Proyecto Fin de Carrera Escuela Superior de Ingenieros

DESPLIEGUE DE UNA RED DE ACCESO
POR UN OPERADOR GLOBAL DE
TELECOMUNICACIONES

1 INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto ha sido el seguimiento de instalaciones
de sistemas de radioenlaces punto a punto, punto a multipunto y la puesta en
marcha de servicios de voz y de datos. Estos sistemas, que forman una de las
tecnologias empleadas en el despliegue de una red de acceso, permiten el
acceso de los servicios de telecomunicaciones hasta el usuario final. El
proyecto ha sido desarrollado en RETEVISION. El despliegue mencionado se
desarrolla en las provincias de Sevilla, Badajoz y Caceres. La mayor parte del
proyecto ha sido desarrollada en las dos ultimas, debido a las magnitudes del
proyecto de la Junta de Extremadura. Este proyecto comprendia el ofrecer
servicios de voz y de datos a una serie de edificios situados practicamente en
la totalidad de las localidades de Extremadura.

El proyecto ha sido acorde a la condicion de RETEVISION como
empresa que ofrece la competencia al operador dominante. Esta condicion ha
sido determinante en la eleccion de la tecnologia de acceso al considerar
factores tan importantes como el no disponer de la red de acceso tradicional
formada por el par de bucle de abonado.

Se comenzard por una base teérica, aunque en realidad sera
simplemente una exposicion sobre la situacibn de RETEVISION como un
operador global de telecomunicaciones. También se detallara la constituciéon de
una red de telecomunicaciones para facilitar la comprensién de las fases y las
labores desarrolladas en las mismas. Se expondran algunas terminologias
usadas y sus significados como circuito, orden de trabajo, etc.

Las fases en las que se divide el proyecto son:

1. FASE DE APRENDIZAJE: Esta fase comprende la recogida de
toda la documentacion necesaria para poder realizar las labores
en fases posteriores, asi como la informacion reunida para tal fin.

2. FASE DE SEGUIMIENTO DE INSTALACIONES DE
RADIOENLACES PUNTO A MULTIPUNTO: En esta parte se
expondra el seguimiento realizado sobre las instalaciones PmP
(punto a multipunto) y se detallaran las caracteristicas de estos
sistemas.

3. FASE DE PETICIONES DE APOYOS Y DISTRIBUCION DE
ORDENES DE TRABAJO: En esta parte se detallaran el tipo de
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apoyos que se realizan principalmente a operadores de la
telefonia movil, y la distribucién de las 6rdenes de enrutamiento
de circuitos a las unidades de mantenimiento implicadas.
Finalmente se expondra el objetivo de estas érdenes.

4. FASE DE ESTUDIO DE VIABILIDADES Y EL SEGUIMIENTO DE
SU REALIZACION: En esta parte se comentard en lo que
consiste un estudio de viabilidad e insistiremos en la importancia
de esta fase para futuras decisiones. Indicar también que se
estuvo realizando un seguimiento sobre los resultados de las
viabilidades con el objetivo de monitorizar el tiempo utilizado para
el estudio realizado, el tipo de incidencias mas frecuentes, etc.

5. PROYECTO JUNTA EXTREMADURA: Esta fase es la mas
extensa. Para explicar las labores que se han llevado en este
proyecto se dividira esta fase en subfases.

SUBFASE DE SEGUIMIENTO DE CIRCUITOS: Consiste en el
seguimiento de circuitos de datos y de voz. Esta parte
consistia en la prueba del correcto funcionamiento del
circuito desde el cliente hasta RETEVISION a través de
pruebas de bucles locales y bucles remotos usando los
sistemas de supervision adecuados. Se explicara en qué
consisten las pruebas aludiendo al tipo de alarmas y su
significado y como funcionan los sistemas de supervision.
SUBFASE DE CONEXIONADO DE ALARMAS EXTERNAS: En
esta parte se explicaran los equipos necesarios a tener en
una estacion base (caseta) y la necesidad de monitorizar
su funcionamiento a través del sistema de alarmas
externas. Se indicard el porqué del nombre de alarmas
externas. Finalmente se aludird a las pruebas que se
realizan para comprobar el conexionado de este sistema
de alarmas.

SUBFASE DE SEGUIMIENTO DE CHECK LIST: En esta Ultima
parte se explicara la razén de la realizacion de los check
list', en qué consisten y a qué tipo de instalaciones se
realizan. El seguimiento realizado es una base de datos
para valorar los resultados en cuanto a tiempo medio que
conlleva su realizacion y las incidencias mas comunes y
frecuentes.

En cada fase o subfase se indicaran los equipos necesarios y la funcion
gue realizan.

Finalmente indicar que estd memoria es meramente descriptiva y
gue en ningln momento se expondra informacién que pueda ser
perjudicial a la empresa. Asi pues se incluiradn planos, figuras y esquemas
para facilitar la compresion de la memoria, pero estos ultimos seran de
caracter general sin que en ningun caso correspondan a datos reales.

1 . . . . .
Un check list es un documento donde figuran los resultados de las pruebas de aceptacion de instalaciones contratadas a otras
empresas.
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2 BASE TEORICA

El departamento donde se ha desarrollado el proyecto es el
departamento Acceso de la empresa RETEVISION, pertenece a la parte de red
fija ofreciendo servicios de voz y de datos. RETEVISION fue un ente publico
dedicado a audiovisual hasta el momento en que se liberalizaron las
telecomunicaciones en Espafa. Se propuso como competencia al operador
dominante. Actualmente la empresa sigue siendo el operador dominante de
audiovisual pero ofrece servicios de telecomunicaciones como telefonia, datos,
Internet y telefonia movil.

Los Operadores Globales de Telecomunicaciones deben disponer de
redes que permitan las siguientes funciones:

- Comunicacion telefénica nacional e internacional y acceso
telefonico a datos, llevado a cabo en las Centrales de
Conmutacion de Voz (Red de Voz).

- Comunicacion de los clientes que intercambian sefiales con
equipos de datos mediante Nodos de Conmutacion de Datos
(Red de Datos).

- Acceso del cliente desde los equipos instalados en su sede
(teléfonos, routers, modems,...) hasta los nodos de
concentracion o hasta los nodos o centrales de Voz y Datos
(Red de Acceso).

- Transporte de la sefal desde los nodos de concentracion
hasta los nodos de conmutacién (voz/datos) y transporte de
sefales de los nodos o centrales de las redes de Voz y Datos
(Red de Transporte).

Veamos una divisidbn mas simple de las redes de telecomunicaciones y
gue consiste en dos redes, red de transmision que es la encargada de llevar los
equipos del cliente, ya sea para servicios de voz o de datos, hacia los nodos de
concentracion, y red de conmutacién que es la encargada de la conexion de los
distintos concentradores y equipos de conmutacion.

2.1 RED DE TRANSMISION

En esta parte se expondra la composicion de una red de
transmision desplegada por una empresa que ofrece competencia al
operador dominante, por lo tanto, la arquitectura de la red sera fiel a la
idea de que no disponen de red cableada de pares hasta el cliente.
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Una red de transmision se divide en dos subredes:

- Red de Acceso Radio?
- Red Troncal®

Que a su vez utilizan tecnologias respectivamente de:

- Baja capacidad
- Alta capacidad

La relacion posible esta mostrada en el siguiente esquema:

Baja capacidad

v

v

Alta capacidad

A su vez la baja y alta capacidad estan implementadas mediante:

- PDH (Jerarquia digital plesiécrona)
- SDH (Jerarquia digital sincrona)

Con la siguiente interrelacion:

Baja capacidad

v

v

Alta capacidad

En un principio s6lo se desarrollaron equipos con la tecnologia
PDH para la baja y alta capacidad. Tras la aparicion de los equipos SDH,
la idea a cumplir fue que toda la red de alta capacidad fuera con esta
tecnologia SDH y que la red de acceso fuese con la tecnologia PDH. La
red actual esta compuesta por tecnologia PDH de baja capacidad para el
acceso a la red troncal, que a su vez esta compuesta mayoritariamente
por tecnologia SDH y minoritariamente por PDH de alta capacidad (a
extinguir).

2 Este tipo de redes esta expuesto con mas detalle en el apartado 2.3.
3 Una red troncal es una red de alta capacidad formada mayoritariamente por anillos de fibra dptica conectados entre si por
equipos de radio SDH (Jerarquia digital sincrona).
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Veamos un esquema:

PDH PDH
Baja Baja
Capacidad TRONCAL Capacidad

PDH Alta Capacidad (Radio)
SDH (Radio)
SDH (Fibra Optica)

PDH
Baja
Capacidad

PDH
Baja
Capacidad

La red de acceso radio estad compuesta por dos topologias:

- Punto a punto (PaP)
- Punto a multipunto (PmP)

Ambas mediante enlaces radioeléctricos.

Al no disponer la empresa de pares de bucle de abonado se
recurre a los enlaces radioeléctricos PDH Baja Capacidad tanto con
sistemas PaP o PmP. Incluso para partes de la red troncal se usan
enlaces radioeléctricos PDH Alta Capacidad y SDH. El utilizar enlaces
radioeléctricos conlleva a una serie de problemas. Primero, necesidad
de visibilidad directa para el radioenlace. Especialmente problematica en
la construccion de enlaces a clientes nuevos. Como se vera mas
adelante este problema serd una fase fundamental en las etapas de alta
de un circuito. Segundo, permisos de comunidad ya que la mayoria de
los clientes no son propietarios de los edificios donde se ubican sus
oficinas. Hoy dia las comunidades estan rechazando este tipo de
instalaciones por la utilizacion de frecuencias de microondas.

La topologia PaP es simplemente un equipo PDH con las
posibilidades que ofrece esta tecnologia, con dos antenas dirigidas la
una hacia la otra. Parametros importantes de estos equipos son
diametro de las antenas (suelen ser parabdlicas), polarizacion y la banda
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de frecuencia asignada. Estos parametros son determinantes para
averiguar el alcance del equipo.

La topologia PmP se basa en la idea de una estacion base que dé
cobertura a varios sectores. Asi se tienen multiples enlaces PaP que se
concentran en un extremo en el mismo equipo. Este ultimo tiene la
cobertura dividida en sectores que suelen ser cuatro de 90° de abertura
cada uno. En RETEVISION las estaciones base suelen ubicarse en
puntos pertenecientes a la red troncal, conectados a ella mediante

enlaces SDH.
O+«—0 JE
O O
PDH PaP PDH PmP

La red troncal estd formada por anillos. Aunque los anillos en
teoria pueden ser de fibra 6ptica, de radioenlaces SDH o mixtos, en
RETEVISION, la red troncal esta formada por anillos de fibra 6ptica a los
cuales se accede por la red de acceso de alta capacidad mediante fibra
Optica o radioenlaces, que es la forma mas habitual.

Anillo de
Fibra dptica

Anillo de
Fibra dptica

Anillo de

Fibra Optica _QO Fibra optica

SDH Radio <
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Finalmente veamos un esquema de la red de transmision
incluyendo las dos subredes.

Anillo de
Fibra dptica

o O o
o

Hacia otro anillo

2.2 RED DE CONMUTACION

Respecto a la red de conmutacion sélo se comentara de qué esta
constituida, ya que la conmutacién de los datos mediante Frame Relay
(es decir, conmutacién de tramas) o ATM (es decir, modo de
transferencia asincrono) o la correspondiente a conmutacion de circuitos
para voz no formd parte del proyecto.

Los clientes demandan dos tipos de circuitos:

- Portadores
- No portadores

Los portadores son circuitos que unen dos emplazamientos del
cliente de forma permanente, por lo tanto, sélo pasan por la red de
transmision sin la necesidad de equipos de conmutacion. Veamos un
esquema:

Cliente Cliente

\ Red de Red Red de /
Acceso Troncal Acceso
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Los no portadores siempre tienen uno de los dos extremo en un
punto de la red de conmutacion de RETEVISION. De esta manera se
pueden conectar varios emplazamientos del cliente de manera mas
flexible.

Cliente Cliente

Red de

Red de 5 Conmutacion Red de 5
Transmision Transmision

Cliente

Cliente

Los circuitos no portadores pueden ser de:

- Voz
- Datos

Los de datos suelen ser Frame-Relay o ATM. El enrutamiento del
circuito va por la red de transmision hasta un punto donde haya un nodo
de datos (equipo concentrador de datos), en el cual termina la
competencia de nuestro departamento. Asi que la Gltima permuta® se
realiza desde el ultimo equipo de transmision al nodo de datos. Esto se
vera mas adelante donde se comentara la manera de probar el correcto
funcionamiento de los circuitos de datos, que se basa en las alarmas
presentes en el puerto del nodo de datos donde se haya conectado el
circuito.

Los de voz pueden ser de dos tipos:

- POTS (Servicio de telefonia analdgica convencional)
- BRA (Acceso Bésico)

El primero es el correspondiente a una linea telefénica analdgica,
mientras que el segundo es para teléfono digital (RDSI). En ambos
casos pueden ser Clasicos o de Empresa. En el caso clasico
simplemente seran lineas telefénicas normales. Mientras que los de
empresa estan destinados a una centralita que se instala en el
emplazamiento del cliente, que en el primer caso seria analdgica y en el
segundo digital.

También indicar que las combinaciones del acceso son:

4 - . g . -
Una permuta es un término empleado para designar una conexion cableada entre dos equipos conectando la transmision de
uno con la recepcion del otro y viceversa.
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- 64 Kbps para el caso de POTS.
- 2x64 Kbps para el caso de BRA.

Como el acceso al cliente es mediante la tecnologia PDH (2 Mbps
en G.703), habrd que instalar equipos adicionales en el cliente para
pasar de los 2 Mbps a los canales correspondientes. En el caso de datos
tenemos un problema afadido ya que los datos que ofrecemos deben
ser V.35, por lo tanto haria falta un conversor de normas que pase de
G.703 a V.35 y viceversa. Estos equipos se detallaran mas adelante,
aunque su instalacion y conexion a los circuitos es una de las fases que
mas incidencias genera.

Hay un caso especial para ambos tipos de circuito (de voz y de
datos) que son los circuitos PRA (Acceso primario) que consisten en
peticiones de 2 Mbps de voz o de datos. En este caso el circuito llega a
la central de conmutacion y termina en el ADM® (Multiplex Add/Drop)de
la central local.

En la fase de prueba de circuitos se detallara la manera de probar

el correcto funcionamiento para cada tipo de circuito, y se entenderan
mejor las diferencias existentes entre ellos.

2.3 RED DE ACCESO

2.3.1 DESCRIPCION DE UN SISTEMA DE ACCESO

Una red de acceso permite el acceso de los servicios de
telecomunicaciones hasta el usuario final. Existen varios tipos de
tecnologias de acceso, que suelen clasificarse por el medio fisico
utilizado, o por el tipo de interfaz con el usuario y los protocolos de
sefializacion empleados.

Tradicionalmente el acceso al cliente se ha realizado a través de
lineas telefbnicas, es decir, a través de pares de cobre. La presencia de
nuevos servicios y necesidades mayores de ancho de banda han
conllevado a la aparicion de otras técnicas de acceso. Con la entrada de
la libre competencia, los nuevos operadores cuentan con un gran
mercado potencial para el que hay que seleccionar los métodos de
acceso mas convenientes. Inicialmente empiezan todos con acceso
indirecto (mediante la red de Acceso del operador dominante). Luego
aparecen diferentes tecnologias de acceso para facilitar la entrada de
nuevos operadores, tecnologias tales como:

® Un ADM es un equipo multiplexor/demultiplexor para la tecnologia SDH que ofrece la posibilidad de agregado y desagregado
de tributarios de la tecnologia PDH.
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Acceso mediante hilos de cobre (desde los inicios de la
telefonia).

Acceso mediante fibra éptica (década de los 80).

Acceso mediante tecnologias de radio (mediados de los
90).

Otras tecnologias: Laser, Powerline (finales de los 90).

2.3.1.1 ACCESO COBRE

Histéricamente es la técnica de acceso mas utilizada. La
mayoria de los paises cuentan con una amplia red desplegada
sobre pares trenzados, utilizada en su origen para la telefonia
basica y mas tarde para la RDSI y transmision de Datos de baja
velocidad. Actualmente se complementa con técnicas xDSL para
alcanzar un mayor ancho de banda.

El cable coaxial se utiliz6 para la red troncal de
telecomunicaciones, pero en la ultima década ha sido sustituido
por la fibra Optica, que cuenta con un mayor ancho de banda.
Actualmente se sigue utilizando ampliamente en las redes de
telecomunicaciones por cable, que en muchos casos cuentan con
una estructura hibrida HFC (Hibrida de Fibra Optica y Cable),
donde la red troncal se implementa con fibra Optica, y la red de
distribucién y acceso se realiza con cable coaxial.

Finalmente indicar que el coste del cableado es econémico,

no asi el coste de la infraestructura y la instalacién. Es preciso
ademas obtener licencia municipal de obra.

2.3.1.2 ACCESO FIBRA OPTICA

Actualmente es el medio de transmision que permite un
mayor ancho de banda, ademas de otras importantes ventajas
como puede ser la inmunidad frente a interferencias
electromagnéticas. Se ha impuesto como técnica de transmisién
en las redes troncales, donde sélo compite con los radioenlaces
de alta capacidad en aquellos puntos donde se requiere un
acceso rapido y econdémico, pero anchos de banda medios (a
nivel de varias unidades de STM-1°).

Su presencia en la red de Acceso va incrementando
paulatinamente, pero se encuentra con los inconvenientes de los

6 STM-1 es equivalente a 155 Mbps y es el caudal minimo en la tecnologia SDH, también existen STM-2,3 y 4 con la
equivalencia en caudales a 2,3 y 4x155 Mbps respectivamente.

-10-
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altos costes de instalacion, la necesidad de licencias de obra,
necesidad de transductores electroépticos, etc.

2.3.1.3 ACCESO RADIO

Las tecnologias de radio empezaron a emplearse para el
acceso de Telefonia fija a mediados de los 90 con la entrada de
nuevos operadores, pues permite un despliegue rapido y mas
econdémico que las tecnologias basadas en soporte fisico, aunque
con capacidades de transmision por cliente limitadas debido a las
limitaciones de espectro radioeléctrico. Pero mediante una buena
planificacion de frecuencias, orientaciones y polaridad se
consigue un incremento sustancial en la reutilizacion de las
canalizaciones asignadas.

Se debe distinguir entre los sistemas de acceso radio Punto
a Punto (PaP) y Punto a Multipunto (PmP). Con el sistema PaP se
permiten capacidades de transmision desde 2 hasta 640 Mbps
mientras que con el sistema PmP el ancho de banda total se debe
dividir entre varios usuarios, por lo que no es normal una
asignacion superior a 2 Mbps, siendo la granularidad habitual de
64 Kbps.

La principal caracteristica del Acceso Radio es la rapidez
del despliegue y la disminucién de costes en comparacion con las
otras tecnologias.

Para mas caracteristicas de los sistemas PmP y PaP ver

los apartados 2.3.2y 2.3.3.

2.3.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RADIO PUNTO A
MULTIPUNTO

Las redes de acceso PMP constituyen uno de los mecanismos
mas rapidos para ofrecer servicios de telecomunicaciones a una gran
area geografica. Ademas permite conseguir nuevos clientes con
inversiones mas reducidas que en otros sistemas de acceso. La
tecnologia de PmP es muy dindmica y cualquier equipo puede ser
desinstalado y sustituido facilmente por otro tipo de acceso con mayor
prestaciones (por ejemplo, fibra Optica). Siempre que haya capacidad
suficiente en el sector, el nimero y/o tipo de servicios puede aumentar a
peticion del cliente sin ser necesarios nuevos equipos en la parte de
acceso.

-11-
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Los sistemas PmP estan formados por una estacion master
llamada estacion base y unas unidades radio periféricas a los que la EB
da cobertura mediante sectores.

Veamos un esquema de un sistema PmP:

BS- Estacion Base

TS- Estacion Terminal . . DOWNLINK
RT- Terminal Radio Sector et -
RBS- BS Radio PTEEiind < >D

RBS UPLINK

#V0OZ

Datos

BS TS

Transporte

Actualmente los sistemas PMP evolucionan a nuevos servicios
solicitados por los clientes. Ejemplos: servicios de datos modo paquete,
VoIP, etc.

Las bandas en las que trabajan los sistemas PmP son:

3,5 Ghz
26 Ghz

2.3.2.1 SISTEMAS PmP EN 3.5 Ghz

El sistema en la banda de 3,5 GHz se caracteriza por tener
un mayor alcance (unos 7 Km de radio), aunque una menor
capacidad. Sin embargo es apropiado para pequefias ciudades y
servicios de backup’ de datos y voz. La tecnologia utilizada en
esta banda proporciona una capacidad limitada por sector (4
Mbps, canalizado a 3,5 MHz, en sectores disponibles de 60°, 90°
y 180°).

El ancho de banda en esta banda se divide en dos canales
de 20 Mhz utilizando uno para el enlace ascendente (Uplink) y
otro para el enlace descendente (Downlink).

Los sistemas PmP en esta banda cuentan basicamente con
canalizaciones de 3.5y 7 Mhz.

Los servicios backup se realizan mediante la conexion de la estacion master del sistema PmP a una central de voz y a un nodo
de datos, por medio de unos circuitos denominados BACK.

-12-
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2.3.2.2 SISTEMAS PmP EN 26 Ghz

Los sistemas PmP en 26 GHz (alta frecuencia) no estan
orientados a dar cobertura geografica (sectores de 2.5/3 Km de
radio) sino que se caracterizan por su mayor capacidad de
servicios, aunque el alcance radio es menor. Se dirigen a
ciudades grandes, para ofrecer servicios de voz y datos. La
cobertura de 2.5/3km de radio se calcula con los requisitos de
calidad de servicio (disponibilidad = 99.975% y BER = 10°) y
utilizacion de antenas de cliente compactas. La cobertura podria
ser mayor penalizando la calidad y/o utilizando antenas
parabdlicas en el cliente. La tecnologia utilizada proporciona alta
capacidad por sector (aproximadamente 30 Mbps, canalizado a
28 MHz, en sectores disponibles de 90°, 45° ¢ 15°). También
permite solapar sectores de diferentes estaciones base sobre la
misma zona con el objetivo de proporcionar alta capacidad.

El ancho de banda en esta banda se divide en dos canales
de 56 Mhz utilizando uno para el enlace ascendente y otro para el
enlace descendente.

Los sistemas PmP en esta banda cuentan basicamente con
canalizaciones de 14 y 28 Mhz.

Veamos una tabla de comparativas entre ambas bandas:

PmP 3,5 Ghz PmP 26 Ghz
Capacidad: < 4 Mbps Alta Capacidad: >16 Mbps
Largo alcance: hasta 7 Km Corto alcance: hasta 3 Km
Orientado a circuito: Prevision de | Orientado a circuito/ATM: Previsién
evolucién a IP de evolucién a IP
Equipamiento (EB® y ET®) de Mayores dimensiones de los
reducidas dimensiones. No es equipos
necesario instalaciones en zona (EBy ET)
comun
Coste reducido Coste elevado
Aplicaciones en ciudades pequefias| Aplicacion en ciudades grandes
(cobertura con 1 6 2 EB), areas (cobertura con varias EB). Mas
industriales (extensiones elevadas | capacidad (ancho de banda) por
y de baja densidad), edificios con sector. Voz y Datos.
instalaciones dificiles o con pocos
clientes. Telefonia publica.

8 £B = Estacion Base.
9gT= Estacion Terminal.

-13-
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2.3.3 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS RADIO PUNTO A
PUNTO

Las redes de acceso PaP, y al igual que las de PmP, constituyen
uno de los mecanismos mas rapidos para ofrecer servicios de
telecomunicaciones. Ademas permiten conseguir nuevos clientes con
inversiones mas reducidas que en otros sistemas de acceso. La
tecnologia PaP es muy dindmica y cualquier equipo puede ser
desinstalado y sustituido facilmente por otro tipo de acceso con mayor
prestaciones (por ejemplo, fibra 6ptica). Siempre que haya capacidad
suficiente en el equipo, el nUmero y/o tipo de servicios puede aumentar a
peticion del cliente sin ser necesario nuevos equipos en la parte de
acceso. Y aunque la capacidad del equipo esté saturada se puede
ampliar con sélo afiadir un modulo en el bastidor sin la necesidad de
cambiar el equipo.

Los sistemas PaP se pueden utilizar en la red troncal por la
capacidad que pueden ofrecer (de 2 a 640 Mbps). Y son idéneos para
llegar a clientes que se encuentran en puntos aislados sin otra
posibilidad de clientes alrededor. En cambio, son menos eficientes que
los sistemas PmP en areas con un namero de clientes considerable.

Como se vio antes, estos equipo estan formados de pares
idénticos, donde cada parte se compone de una unidad de linea (IDU) y
de una unidad radio (ODU).

ODU: Esta unidad esta enfocada hacia su par del otro extremo
(con la necesidad de vision directa “Light Of Sight”) a través de su
antena. Recibe sefiales de RF (entorno a 26 Ghz) y las demodula a IF
(alrededor de 300 MHz) hacia la unidad interna.

IDU: Se sitda en el interior del edificio y realiza la
modulacion/demodulacién a IF, correccion de errores, cifrado/descifrado
y funciones MAC™ en el lado de clientes. Ademas, constituye los
interfaces o puertos de conexion hacia el abonado tales como:

a/b para servicios POTS

“U” 0 “S/T” para servicios RDSI (Red digital de servicios
integrados)

X.21 y/o V.35 para servicios Frame Relay

10/100 Base T para servicios IP

G.703 para conexién de PBX (Centralita telefénica)

Notar que, como es un sistema PDH, la norma que ofrece es la
G.703, mientras que para conseguir los demés interfaces hace falta la
instalacién de conversores de normas y multiplexores y demultiplexores
(Mux/Demux) para obtener los canales de nx64Kbps.

10 Estas funciones MAC son las que permiten supervisar y gestionar los equipos mediante sistemas de gestion remota ofrecidos
por el fabricante.
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Veamos un diagrama de bloques del equipo:

Modulador RF
Sefial IF
D
u
Modulo y E
Interior < : c
’ X
- 0
4 R
Sefial IF

Telealimentacion Modulador RF IF- Frecuencia Intemedia
RF- Radio Frecuencia
CAG- Control Automatico
de Ganancia

Vemos que el diagrama de bloques pone en detalle la
composicion de la ODU. El MUX recibe sefiales en IF pero ademas
recibe una sefial llamada Telealimentacion que es la encargada de la
alimentacion de la ODU. Normalmente la conexion entre la IDU y la ODU
suele ser mediante un cable coaxial de diametro variable dependiendo
de la distancia entre ambas unidades, mientras que la conexion entre la
ODU y la parabola suele ser mediante Guia Onda, por lo que interesa
que la ODU esté en el mismo mastil y lo mas proxima posible a la
antena.

Veamos las bandas en las que trabajan los equipos PaP y las
recomendaciones correspondientes:

15 Ghz (Recomendacion 636-2 ITU-R)
18 Ghz (Rec. 636-2 ITU-R)
23 Ghz (Rec. 637-3 ITU-R)
26 Ghz (Rec. 748-2 ITU-R)
38 Ghz (Rec. 749-1 ITU-R)

Finalmente veamos las configuraciones posibles y los anchos de
banda necesarios para cada una de ellas:

| Configuracion | PaP |Ancho de Banda
2X2 3,5 Mhz
4x2 7 Mhz
8x2 14 Mhz
16x2 28 Mhz
140 Mbps 110 Mhz

-15-



Proyecto Fin de Carrera Escuela Superior de Ingenieros

2.4 EASES DE UN CIRCUITO

Aqui veremos las fases por las que pasa un circuito. Esto ayudara
a comprender las labores desarrolladas y que se expondran mas
adelante.

Un circuito es la conexion permanente de un emplazamiento de
un cliente a:

- Otro emplazamiento del mismo cliente si el circuito es
portador.

- A un nodo de datos si el servicio es de datos.

- A un concentrador de conmutacién (equipo de voz) si es
un servicio de voz.

- Alacentral de conmutacion si es un PRA.

Légicamente cada circuito tendrd un identificativo para cada
cliente ademas de un numero que diferencie entre los circuitos
correspondientes al mismo cliente.

Veamos las fases:

= Fase del estudio de viabilidad: Una vez obtenidos los
datos del cliente se realiza un estudio de viabilidad del
circuito. Primero se realiza la buUsqueda de
instalaciones existentes de RETEVISION en el edificio
donde se ubica el cliente. En ausencia de instalaciones
se realiza el estudio de la viabilidad de un enlace
radioeléctrico entre el cliente y un punto de
RETEVISION. En caso de no ser viable se busca la
alternativa de circuitos arrendados.

» Fase de peticion en firme: Una vez resuelto el estudio
de viabilidad y en el caso de que su resolucion sea
positiva se pasa a la peticion en firme del circuito. Esta
peticion genera las siguientes actividades:

- Una orden de trabajo de transmision en la
cual se especifica el enrutamiento
detallado a nivel de 2 Mbps a través de
permutas para la red de acceso y
combinacién de permutas y de cross-
connect' para la red troncal.

- La adjudicacion de la instalacion de un
vano (radioenlace PDH) en el caso de la
viabilidad del mismo.

11 . . . - . L
Un cross-connect se realiza mediante la matriz de cross-connect, esta Ultima es una matriz de conmutacién manual o
semiautomatica que interconecta varias entradas y salidas a niveles que pueden variar desde los 2 Mbps hasta los 64 Khps.
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- La peticion de arrendamiento de circuito a
Telefonica, Supercable etc. En el caso de
la no viabilidad del radio enlace.

Las dos ultimas actividades son excluyentes.

Fase de enrutamiento: Una vez finalizadas las
instalaciones oportunas por parte de las contratas en
caso de que se hayan adjudicado, se procede a la
tira de permutas para el conexionado de las partes
de transmisién del circuito. Estas conexiones se
realizan por las unidades de mantenimiento
implicadas tras recibir la orden de trabajo.

Fase de prueba y alta del circuito: Finalmente se
realizan pruebas a través de bucles que pueden ser
manuales (realizadas por un técnico de la unidad en
la casa del cliente o por software a través de
sistemas de supervision). Mas adelante se
detallaran este tipo de pruebas para cada uno de los
tipos de circuitos que se han mencionado. Una vez
comprobado el correcto funcionamiento del circuito
se procede a darlo de alta. Este alta representa la
finalizacion de la parte de transmision del circuito.
Tras el alta se deberdn seguir con posteriores
instalaciones para la final entrega del servicio al
cliente.

Todas estas actividades van acompafadas por una burocracia
interna de documentos y actualizaciones de bases de datos para
coordinar las partes implicadas. Pero no entraremos en su detalle.

Veamos las posibles incidencias e interrelaciones de las fases:

En algunos casos las Ordenes de trabajo indican
posiciones ya ocupadas por otros circuitos, por lo que
habria que corregirlas.

En la fase de prueba l6gicamente puede producirse que
haya algun fallo, por lo cual habria que tomar medidas
correctoras.

Si el circuito es no viable se procede a su cancelacion.

Veamoslo en un diagrama de flujo de las fases de un circuito:
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A

Pruebas de Acciones
funcionamiento correctivas
Correcto NO
Sl

Alta
circuito

Con esto queda concluida la parte tedrica de la memoria. A continuacién
se procederd a detallar las fases del proyecto segun lo indicado en la
introduccion.

3 FASES DEL PROYECTO
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Como las labores desarrolladas durante la realizacion del proyecto
fueron bastante diversas. Se dividiran por fases siguiendo cronoldgicamente las
actividades desarrolladas.

3.1 FASE DE APRENDIZAJE

El departamento donde se desarrollo el proyecto es el de Acceso
y como ya se indicO en la parte tedrica, la red de acceso utiliza
principalmente equipos PDH. La documentacion relacionada con estos
equipos consta de catalogos de fabricantes de equipos PDH. El
documento explica la jerarquia PDH empezando con una introduccion al
PCM30. La mayor parte del documento trata sobre el equipo en si,
especialmente sobre alarmas y software de descarga. Toda esta
documentacion se ha utilizado para la tecnologia PaP. Para la tecnologia
PmP se ha utilizado una documentacion similar.

A continuacion la utilizada es la de normativas de RETEVISION
para las instalaciones PaP y PmP. Estas normativas son esenciales para
la realizacién de la aceptacion de las instalaciones realizadas por las
contratas. Por ultimo, se conté también con documentos sobre la red de
telecomunicaciones desplegada por RETEVISION.

Indicar que aunque la fase de aprendizaje fue principalmente al
principio del proyecto, todas las fases siguientes tenian incluida una
parte de aprendizaje correspondiente. Especialmente para las bases de
datos utilizadas en ellas.

3.2 FASE DE SEGUIMIENTO DE INSTALACIONES
DE RADIOENLACES PmP

Veamos primero unas generalidades sobre los sistemas Punto a
Multipunto (PmP).

Los sistemas PmP resultan bastante atractivos desde el punto de
vista logistico y econémico cuando los pedidos de servicio se limitan a
pocos canales y estdn geograficamente distribuidos en areas bien
definidas. Son tipicos los casos de usuarios rurales de tipo telefénico y
los denominados Business de tipo mixto (datos+telefonia)
correspondientes a poligonos industriales, zonas feriales etc.

Las ventajas que ofrecen los equipos PmP sobre los PaP resultan
evidentes si se piensa en la optimizacion de la capacidad de transmision
y en la reduccién del nimero de equipos relativos a las estaciones
nodales o estaciones base. Ademas, dichos sistemas ofrecen una
intrinseca flexibilidad de instalacion y activacion, resolviendo por lo tanto
el problema de la disponibilidad de nuevas lineas de modo rapido y
fiable.
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El sistema PmP es una red sincrona formada por una estacion
radio basica denominada estacion maestra y por un conjunto de
unidades radio periféricas (PRU) conectadas con la misma. El conjunto
formado por la estacion y las PRUs conectadas a ella forman un sector,
gue se caracteriza por un numero maximo de 512 PRUs y 480 usuarios.
El sistema est4 en condiciones de transmitir de modo transparente via
radio 60 6 120 canales de 64 Kbps simultaneamente activos en las
bandas de 2,2-2,4-3,5-10-25 Ghz. El sistema PmP puede ser integrado
con una serie de equipos optativos, lado estacion maestra y lado PRU,
destinados a expandir el nUmero y la variedad de interfaces de usuario,
aumentando asi las funcionalidades del sistema.

Las caracteristicas del sistema PmP se pueden resumir de la
siguiente manera:

- Amplio radio de cobertura.

- Disponibilidad de interfaces de datos de alta velocidad:
64 Kbps, Nx64 Kbps, RDSI, E1 estructurado (en forma
de tramas), E1 sin estructurar.

- Caodificaciéon de fonia de alta calidad.

- Elevada calidad de la sefal transmitida en ausencia de
interferencias (BER<10™™).

- Compatibilidad con los estandares de centrales
telefébnicas mas difundidos.

En el caso de RETEVISION el uso de sistemas PmP esta
bastante expandido debido a las -caracteristicas que ofrecen.
Consideraciones como las posibles areas de cobertura, como son los
poligonos industriales e incluso partes residenciales con un numero
previsto de usuarios bastante considerable, conllevan a optar por estos
sistemas y no por los de PaP.

El seguimiento de estas instalaciones se realiza de la siguiente
manera y esté claramente vinculado a la utilizacion de bases de datos:

1. En primer lugar llega una peticiéon de servicio (BRA, POTS,
etc).

2. Esta peticion, en el caso de clientes situados en zonas de
cobertura PmP, se transforma en una orden de
construccion de un equipo PRU en el cliente para su
enlace con la estacion maestra.

3. Una vez que el instalador haya conectado el equipo, se
procede a la aceptacion, ya que la construccion se realiza
mediante la alternativa de contratos llave en mano.

4. Una vez aceptada la instalacion, se considera instalado en
la base de datos.

5. El instalador procede a la configuracién del equipo segun
nuestras necesidades, lo que hace pasar el equipo y al
servicio asociado a configurado y pendiente de activaciéon
respectivamente.
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6. Finalmente se procede a la activaciébn del servicio en
cuestion y su entrega al cliente.

Todos estos pasos se ven reflejados en una base de datos. Este
tipo de seguimiento es esencial para el buen funcionamiento y la
puntualidad, debido a la gran cantidad de instalaciones que se realizan
semanalmente.

3.3 FASE DE _PETICION DE APOYOS Y
DISTRIBUCION DE ORDENES DE TRABAJO

Como ya se indico anteriormente, la red desplegada por la
empresa se basa mayoritariamente en la disposicién de radioenlaces.
Pero estos equipos necesitan puntos donde instalarlos ya que se
componen ademas del equipo IDU (Indoor Unity) de una ODU (Outdoor
Unity) llamada mochila y de una antena parabdlica de diametro variable
entre 0.3-0.6-1.2 mts. Por lo tanto el espacio necesario para cada equipo
PaP, que llamaremos vano mas adelante, es considerable. Los casos
mas corrientes son la instalacion de los vanos en las azoteas de los
edificios donde se encuentra el cliente. Para su instalacion se suele
necesitar un mastil donde se ubicara la antena y la mochila.

Veamos un esquema:

Antena Parabodlica

ODU (Mochila) j

Estructura
de sujecién

En algunos edificios se opta por la construccion de una caseta
donde albergar los equipos. En este caso las casetas deben ir
reforzadas con estructuras metélicas como barandillas donde poder
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sujetar el mastil. Mas adelante se vera un plano con una caseta para ver
gué tipo de equipos alberga una estructura como ésta.

Para esta fase hay que indicar que, en muchos casos,
especialmente para zonas rurales, es necesario realizar varios saltos
con enlaces PaP para llegar hasta un emplazamiento de RETEVISION.
Esto implica la necesidad de puntos de apoyo donde instalar estos
pasos intermedios. La ausencia de edificios conduce a la necesidad de
instalar torres que para el caso de RETEVISION no es muy rentable. Por
estas razones se realizan peticiones de apoyo a empresas de telefonia
moévil como Amena, Vodafone, ... En nuestro caso la primera eleccion
claramente es Amena ya que pertenece al mismo grupo que
RETEVISION. Esta peticidn viene acompafiada por una burocracia entre
ambas empresas donde se rellenan solicitudes de apoyo. Este tipo de
solicitudes incluye datos como diametro de antenas, corriente que
consumen los equipo o mejor dicho potencia requerida y espacio que
ocupa el equipo en el Rack. Si la respuesta es positiva suele incluir las
frecuencias disponibles en esta torre. Este procedimiento es bastante
usual ya que las compafias de telefonia movil disponen de un
despliegue amplio y distribuido aproximadamente en la totalidad de la
geografia espafiola de estaciones base (BTS) idbéneas para su
utilizacion.

En esta misma fase y, en paralelo al trabajo de peticiones de
apoyo, la labor mas importante fue la de distribucién de las érdenes de
trabajo, recordando que estas ultimas forman parte de las fases de un
circuito y son parte esencial para la conexién de éstos.

Una orden de trabajo es principalmente un documento que incluye
toda la informacion necesaria para las unidades de mantenimiento para
la conexién del cliente a RETEVISION. Esta informacién incluye un
posible enrutamiento en la red de acceso PDH de baja capacidad, un
posible enrutamiento por la red troncal PDH de alta capacidad y/o SDH y
las correspondientes conexiones a los equipos de datos o de voz segun
el circuito.

Veamos un esquema:

DATOS
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Una vez generada la orden de trabajo y tras estudiarla y ver las
unidades de mantenimiento implicadas, se les remite la orden para su
posterior ejecucion. La orden suele tener mas de un circuito;
exactamente tendra los circuitos cuyas peticiones en firma se hayan
realizado en el momento. Una vez que las unidades de mantenimiento
realizan la orden, esta ultima se da por finalizada.

3.4 FASE DE ESTUDIO DE VIABILIDADES Y EL
SEGUIMIENTO DE SU REALIZACION

Como ya se indico en las fases de un circuito, el estudio de
viabilidad es una parte esencial del curso de este ultimo.

Una vez realizada la peticion del servicio por parte del cliente, se
le asigna un circuito, para el cual se realiza una peticion de estudio de
viabilidad que queda reflejada en una base de datos. La idea es buscar
un camino desde el cliente hasta la red troncal de la empresa. Eso, si el
circuito no es portador, ya que el origen sera el emplazamiento del
cliente y el destino un punto de la red troncal. Si el circuito es portador,
se realiza un estudio de viabilidad a ambos extremos ya que los dos
seran del cliente, y en este caso, o se llega con ambos extremos a la red
troncal, o puede que con la red de acceso sea suficiente.

Los pasos que se realizan son los siguientes:

1. Se busca a través de una base de datos si el
emplazamiento del cliente estda en un emplazamiento de
RETEVISION, si es asi se pueden dar dos casos:

- Que haya red troncal.

- Que haya red de acceso.
En el primer caso termina la viabilidad con una respuesta
positiva indicando la existencia de instalaciones y que
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sera necesaria una prolongacion de cables para unir el
cliente a nuestras instalaciones.

En el segundo caso se comprueba la capacidad libre del
vano existente viendo los tributarios ocupados y los que
estan libres. En el caso de que haya alguno libre y que no
haya previsto ningn circuito para los demas clientes que
pasan por el mismo vano, la respuesta sera viable con
instalaciones existentes. En el caso de que no haya
tributarios libres entonces, si el vano es ampliable se
realiza la peticion de ampliacion y por lo tanto la respuesta
es viable. Si no es ampliable, se realiza la solicitud de
construccién de otro vano con el mismo destino que el
existente. En el caso de que no haya instalaciones se
pasa al paso 2.

En este caso se envia la solicitud a la unidad de
mantenimiento (U.M.) correspondiente. La unidad enviara
al antenista al emplazamiento para realizar un estudio de
visibilidad. Para simplificar los estudios se busca
simplemente la visibilidad directa. El antenista debe ir con
unos prismaticos y un GPS. Los primeros para la
visibilidad y el segundo para medir las coordenadas del
cliente para su posterior uso en el célculo de distancias y,
por lo tanto, en la eleccién de las bandas frecuenciales a
usar. El antenista debe tener un conocimiento de los
emplazamientos de la empresa, buscara todas las
alternativas de enlace. La respuesta de la unidad incluye
las coordenadas del emplazamiento, si es viable se indica
con qué puntos es viable. La respuesta al estudio de
viabilidad serd positiva con una solicitud de construccion
de un radioenlace con el punto indicado, indicando todas
las alternativas, si existen, e indicando las coordenadas.
En el caso de que el antenista no haya encontrado un
emplazamiento de RETEVISION, buscara una posible
estacion base de un operador de telefonia mavil; si existe,
se realiza una peticion de apoyo a este operador segun lo
indicado en la fase anterior. Si el apoyo es posible, se
responde favorablemente a la viabilidad indicando los
datos necesarios. Finalmente si no es posible, o si no
existe una estacion en la que pedir el apoyo, se
respondera el circuito como no viable mediante
radioenlaces. Se pasa al paso 3.

En este caso se realiza una peticion de arrendamiento de
circuitos a Telefénica que nos entregara un circuito con
pruebas de aceptacion por parte de nuestra empresa que
terminard en un Punto De Interconexion (PDI) o Punto De
Presencia (PDP) entre ambas empresas.
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Veamos un diagrama:

Solicitud de
estudio de
viabilidad

A 4

Busqueda en
bases de datos
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En paralelo a la actividad de resolucion de las solicitudes de
estudio de viabilidad se lleva a cabo un seguimiento de la realizaciéon de
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las mismas. Este seguimiento consta de una hoja mensual donde se
indican todas las viabilidades realizadas con la fecha de entrada de la
solicitud, la fecha de resolucion, el tipo de resolucién y las incidencias
que se han producido. Este seguimiento es Util para hacer estadisticas
sobre el tiempo medio que cada unidad de mantenimiento tarda en
realizar el estudio. También es interesante para el estudio de las
incidencias mas frecuentes y qué medidas se pueden tomar para
atajarlas.

Con esto se terminan las fases de los primeros 6 meses del

proyecto. Los siguientes 6 meses fueren dedicados enteramente al
proyecto de la Junta de Extremadura.

3.5 PROYECTO JUNTA EXTREMADURA

El proyecto de la Junta de Extremadura consiste en dar servicio a
aproximadamente 1500 edificios situados en aproximadamente 420
localidades. El servicio solicitado es de voz y datos. El proyecto se
dividira en dos provincias: Badajoz y Caceres. Cada una contienen
alrededor del 50 % de las localidades. Los servicios se dividiran en voz y
en datos.

Los servicios de voz se daran en forma de:

- PRA con sus 30 lineas equivalentes.
- BRA con sus 2 lineas equivalente.
- POTS con su linea equivalente.

Los servicios de datos se daran con un acceso de 2Mbps y un
CIR (la tasa minima que se asegura al cliente) de:

- 256 Kbps.
- 512 Kbps.
- 1024 Kbps.
- 2 Mbps.

Respecto a la red de acceso radio a instalar se tomgd la siguiente
decisiéon: el acceso radio punto a punto se ha utilizado para las
poblaciones con menos de 8 edificios y el acceso radio punto multipunto
se ha utilizado en las poblaciones con 8 o més edificios. Las poblaciones
en las que el sistema de acceso radio PmP es menos rentable que el
PaP se conectan mediante enlaces radio punto a punto.

Ademas de los edificios que solicitan los servicios de datos de

2Mbps de acceso, destaca la presencia de algunos edificios
“especiales”, que son los edificios que la Junta ha definido como

.28 -



Proyecto Fin de Carrera Escuela Superior de Ingenieros

“destino” de PVC’s (Circuito Virtual Privado) procedentes del resto de
edificios en la topologia l6gica de la red de datos. Para estos edificios,
en prevision de la mayor capacidad de acceso necesaria, la tecnologia
de acceso seleccionada es la PaP.

En lo que respecta a nuestro departamento y a la ejecucién de

este proyecto, se detallara mas adelante dividiéndolo en 3 subfases tal
como se indicé en la introduccion.

3.5.1 SUBFASE DE SEGUIMIENTO DE CIRCUITOS

Tal y como se indicé en la base tedrica sobre las fases de un
circuito, la ultima fase es la de pruebas para que posteriormente sea
dado de alta. Esta subfase trata de las pruebas a realizar a un circuito de
voz y a uno de datos. Recordemos el enrutamiento que tiene un circuito
para facilitar la comprension de las pruebas.

Un circuito lo méas general posible, empezara en el emplazamiento
del cliente con un enlace PaP que lo unira con otro y asi hasta llegar a la
red troncal. En el punto de acceso a la red troncal se unira a nivel de 2
Mbps el equipo PDH radio PaP a través de su tarjeta de linea con la
tarjeta de linea eléctrica de un ADM. El enrutamiento seguido se realiza
normalmente mediante Cross-Connect a todos los niveles vistos en la
tecnologia SDH (VC4, VC3, etc) con alguna posible permuta a nivel de 2
Mbps entre 2 ADM. El circuito finaliza con una conexién del ADM al nodo
de concentracion de voz en el caso de circuito de voz, o al nodo de
concentracion de datos en el caso de circuito de datos.

Equipo de
~ | datos(C.D.)

Permutas a nivel de 2 Mbps

Equipo de voz
S

El trafico de datos que proviene de los edificios que no disponen
de interfaz ATM debera pasar forzosamente por un equipo concentrador
de datos antes de llegar al equipo de conmutacién, ya que a parte de
concentrar, los equipos concentradores de datos realizan la funcion de
conversion a protocolo ATM, de manera que la informacién pueda
insertarse en los conmutadores. Asi pues, se tiene en cuenta para el
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dimensionado de la red que los datos viajardn concentrados desde el
conmutador hasta el edificio de destino de los PVC (los edificios
especiales citados anteriormente).

El trafico de voz se concentra en equipos concentradores de voz,
tanto si proviene de accesos PaP como PmP, desde donde es
transportado en v5.2 (circuitos denominados Back) hasta la central de
conmutacion correspondiente.

Una vez enviada la orden de trabajo a la unidad de mantenimiento
correspondiente, esta Ultima procede a su ejecucién. Finalizado el
enrutamiento de un circuito se nos informa del caso y se procede a
realizar las pruebas de comprobacion.

Las pruebas se realizan a través del centro de operacion vy
mantenimiento, que es el que se encarga de la supervision de los
equipos de datos (C.D.) y de voz (C.V.). Las pruebas estan regidas por
la monitorizacién de alarmas locales y remotas.

Veamos las tres alarmas mas importantes usadas en las pruebas.

- LOSS.
- SIA.
- LOF.

La primera es local e indica la ausencia o pérdida de sefal. Es la
mas tajante, ya que indica la falta de cableado entre dos equipos o el
fallo de este ultimo. Este tipo de alarmas se monitorizan mediante los
sistemas de supervision de los equipos.

La segunda es remota y es la consecuencia de un LOSS. El
equipo que tenga LOSS en alguna de sus entradas genera una SIA,
enviandola como una sefial normal todo “1” al siguiente equipo y sera
transportada hasta que se monitorice.

La ultima es una alarma que indica la pérdida de trama. No es
muy comun ya que suele ser debida mas a fallo de equipo que a fallo de
cableado.

RX——» . ——» TX
@) Equipo a © o

o Cenéico @, . LOSS SiA

TX —

Veamos un equipo PDH radio de que se compone:

—> Parte i Parte Parte i Parte —>
<«— Multiplex | { Radio Radio || Multiplex |e—
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Lo normal es que en el cliente la recepcion del vano esté sin
conectarse a nada, por lo tanto en la recepcion de la parte multiplex se
detectard un LOSS. La parte multiplex generara una SIA hacia la parte
radio que la considerard como sefial normal y la enviara a su par y asi
hasta llegar al C.D. o al C.V. Eso implica que el operador del centro de
operacion y mantenimiento (O&M) tendra una SIA.

La accidn a realizar es que mediante el programa de supervision
proporcionado por el fabricante se actla en el tributario correspondiente
dejando un bucle software que una la transmisién con la recepcion. En
este momento, si el enrutamiento es correcto, se le estaria devolviendo
al nodo la sefial que le esté inyectando. Esta accion elimina el LOSS de
la recepciéon del vano y elimina la alarma remota, o sea la SIA. Se
volveria a eliminar el bucle software y se consideraria que el circuito esta
correctamente enrutado y se procedera a darlo de alta.

Puede darse el caso de que el enrutamiento tenga fallos, en este
caso el centro de O&M seguiria viendo SIA a pesar del bucle software.
La actuacion seria ir colocando bucles hacia atras hasta el momento que
el operador deje de ver la SIA. En este instante se habria detectado la
localizacién del fallo, que seria de la permuta tirada por los técnicos de la
unidad de mantenimiento, por el cableado del equipo al repartidor o fallo
de alguna tarjeta del equipo. Una vez localizado el fallo se envia la
incidencia a la parte implicada.

Una vez resuelta la incidencia se vuelven a realizar las pruebas y
en el caso de su correcto funcionamiento se procedera a dar de alta el
circuito.

Los sistemas de supervision estan basados en el protocolo
SNMP, ya que van sobre IP. El programa usado por nosotros es el que
proporciona los equipos radio PaP. Indicar que los bucles y las pruebas
en los circuitos con enrutamiento exclusivo por la red troncal se realiza
directamente por el centro de O&M dedicado a la red troncal.

El sistema proporcionado por el fabricante es bastante versatil
teniendo en cuenta las limitaciones del protocolo SNMP. Asi pues
permite realizar bucles por software en cada una de las partes
mencionadas de las que se compone un equipo radio PDH. Ademas el
fabricante permite la instalacién de varios equipos en un mismo bastidor
lo que permite tener una misma unidad de supervision SAU para varios
radioenlaces. Eso lleva a la posibilidad de realizar permutas entre dos
tributarios de distintos equipos por software ahorrando el desplazamiento
de la unidad.

El principal inconveniente de este tipo de sistemas de supervision
es que son dependientes del fabricante, por lo que un equipo de otro
fabricante que no sea el principal suministrador necesita su propio
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sistema de supervision. Eso conlleva a la existencia de varios sistemas
de distinto funcionamiento incompatibles entre si, en vez de uno global.

3.5.2 SUBFASE DE CONEXIONADO DE ALARMAS
EXTERNAS

Se empezara esta parte con un diagrama ilustrativo de una caseta
y el tipo de equipos que ésta puede albergar. Esto ayudara a
comprender qué tipo de alarmas son las externas y su necesidad.

Veamos el esquema:

BASTIDOR 1
1 IMSTALADOD

s
| | BASTIDOR 2
y : INSTALADO
BATERIAS RECT 2 CUADROD
’ B.T.
I:l FUTUROS
BASTIDORES
ExTRACTOR
‘ 1 B2 | ‘ DE EMERG. .~
5
AIRE ACOMDICIOMADD
PﬁSAMURDS]
GEMERAL PLAMO DE LA CASETA

Una caseta se define por sus dimensiones. El tamafio tipico es de
17 m*. Veamos los elementos que puede albergar una caseta:

- Aire acondicionado: claramente necesario para
proporcionar temperaturas bajas para los equipos, en
especial los equipos digitales.

- Baterias: para proporcionar continuidad en el servicio
ante cortes en el suministro eléctrico.

- Rectificador: equipo encargado de proporcionar los — 48
voltios con los que funcionan los equipos.

- Cuadro de Baja Tension: es un panel donde se
muestran las distribuciones de la corriente alterna.

- Bastidores: son armarios homologados por la empresa
donde se albergan los equipos de linea que pueden ser
de radioenlaces de baja capacidad, de SDH o ADM.
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El tipo de alarmas externas que se suelen monitorizar son:

Bateria baja.

Fallo de red.

Alta temperatura.
Rectificador.
Incendio.

Aire Acondicionado.

Estas alarmas se conectan a través de unos dispositivos
especiales para conexionado de alarmas. Se llevan las alarmas a través
de la red de la empresa, bien a través de la unidad de supervision de
alarmas de los equipos radio PDH PaP, o bien a través de los ADMs.

Existen relaciones entre estas alarmas que son interesantes

destacar:

En el caso de que haya fallo de red, ademas de la
alarma correspondiente, debe saltar la alarma de
rectificador, ya que éste no funciona correctamente en
este caso.

En el caso de incendio, ademas de la alarma
correspondiente, debe saltar la alarma del aire
acondicionado, ya que en esta situacion debe apagarse
automaticamente.

Se les ha dado el nombre de alarmas externas ya que no son
internas a los equipos ni a la red de telecomunicaciones.

Las pruebas a realizar para comprobar el correcto funcionamiento
de las alarmas externas siguen los siguientes pasos:

Se desplaza un técnico de la unidad a la caseta.

A través de una llamada a tres entre el técnico, un
operador del centro de supervision de alarmas y una
persona del departamento se van realizando las
acciones que deben provocar las alarmas y se va
viendo si se monitorizan correctamente.

Un ejemplo de las acciones constituiria acercar humo al
detector de incendios, eliminar la corriente continua al
aire acondicionado, quitar el fusible del vigilante de red,
etc.

3.5.3 SUBFASE DE SEGUIMIENTO DE CHECK LIST

Esta subfase no es exclusiva del proyecto de la Junta de
Extremadura. Pero su realizacion se compagind en paralelo con las
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labores realizadas en las otras dos subfases. Aunque cabe destacar
gue por la envergadura del proyecto de la Junta la mayor parte de los
check list realizados en esta subfase correspondian a este proyecto.

Veamos primero qué es un check list. La mayor parte de los
trabajos que se realizan especialmente con lo referido a instalaciones se
subcontratan. El tipo de contrato suele ser llave en mano. En todo caso
se realizan pruebas de aceptacibn para las instalaciones
correspondientes. El resultado de estas pruebas son documentos
conocidos como check list donde figuran todos los datos técnicos de
importancia para la instalacion y cuéles no se han realizado segun lo
acordado. Estas hojas son de gran importancia a la hora de exigir a las
contratas la correccion de las instalaciones y el cumplimiento de lo
exigido.

El tipo de instalaciones que se realizan son segun los siguientes
departamentos:

- Infraestructura.
- Energia.

- Difusion.

- Acceso.

- Troncal.

Para el caso de infraestructura el tipo de instalaciones que se
realizan son:

1. Empalizada: parte de la superestructura correspondiente a

las barandillas.

Aire acondicionado.

Cerramiento: Barandillas que se instalan en una azotea.

Caseta.

Canalizacion.

Torre.

Superestructura: es un refuerzo de las esquinas de la

caseta con instalacién de barandillas en el techo para que

se permita la instalacion de mastiles y de antenas

parabdlicas.

8. Contra incendios: incluyen los detectores de humo,
detectores de alta temperatura y extintores.

9. Acometida eléctrica: es el cableado eléctrico desde el
contador hacia la caseta.

10. Intrusion: alarma de deteccién de intrusos.

11. Carpinteria.

NoakwN

Para el caso de energia el tipo de instalaciones que se realizan
son:
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Para
son:

ouhwNE

Para
son:

wnN e

son:

Rectificador: Equipo que pasa de corriente alterna a
continua entregando los —-48 V necesarios para los
equipos.

Grupo electrégeno: equipo de generacion de corriente
alterna para el caso de cortes de suministro eléctrico en los
centros importantes.

Baterias: para las casetas con pocos equipos se suelen
instalar baterias para cubrir los cortes de suministro
eléctrico pero claramente con periodos limitados de
funcionamiento.

SAl: sistema de alimentacion ininterrumpido (UPS).
Cuadros de alterna.

el caso de difusién el tipo de instalaciones que se realizan

Tv analdgica.

TDT: Televisién Digital terrestre.

Radio analdgica.

DAB: Radio Digital Terrestre (Digital Audio Broadcasting).
Mutiplexores.

Sistemas radiantes: antenas divididas por paneles que
contienen los dipolos de emision.

el caso de troncal el tipo de instalaciones que se realizan

Equipos SDH opticos.

ADM: Multiplex Add/Drop.

Codec: correspondiente a audiovisual pero en la red
troncal.

WDM: Multiplexacién por longitud de onda.

Equipo radio SDH en la banda de 18 Ghz.

Equipo radio SDH de larga distancia en las bandas de 4,6 y
13 Ghz.

Tramos de fibra.

el caso de acceso el tipo de instalaciones que se realizan

Equipos radio PmP con capacidad de 2,048 Mbps en
G.703.

Equipos radio PmP que ofrece los 30 canales de 64 Kbps
gue contiene un E1, con las posibilidades de voz, datos y
combinaciones de Nx64 kbps de los mismos.

Unidades radio periféricas para PmP con capacidad de 64
Kbps.

Unidades radio periféricas para PmP con capacidad de
2x64 Kbps.
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5. Vanos: radioenlaces PDH PaP 2x2,4x2,8x2 y 16x2 Mbps
en G.703.

6. Equipos de interconexién entre bucle de abonado de
Telefonica y equipos SDH de RETEVISION.

7. BTS-PmP: estaciones base PmP.

Como se ve, la variedad de instalaciones que se realizan es
considerable por lo que es primordial la realizacion de un seguimiento de
los check list realizados. Este seguimiento contiene el nUmero instalado
de cada tipo de equipos cada mes y a cuantos de los instalados se les
han realizado los correspondientes check lists. También se indican los
resultados de esos ultimos indicando el tipo de reparacién necesario y
clasificandolos en graves, leves o sin reparacion.

Este tipo de seguimientos permite realizar estadisticas sobre las

reparaciones mas repetidas por cada contrata, el tiempo medio de
realizacion de los check list, etc.

4 CONCLUSIONES
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El proyecto trata sobre el despliegue de una red de acceso por un
operador global de telecomunicaciones. La empresa en cuestion es
RETEVISION, su condicion como la empresa que ofrece la competencia al
operador dominante, ha sido un condicionante para la tecnologia elegida para
realizar el despliegue.

El departamento donde se desarrollé el proyecto es el departamento
Acceso. El proyecto se realizé en las provincias de Sevilla, Badajoz y Céaceres.
La mayor pare del despliegue de la red de acceso fue con el objetivo de cubrir
las necesidades del proyecto de la Junta de Extremadura.

La tecnologia mas usada en el despliegue es la tecnologia de sistemas
de radioenlaces punto a punto y punto a multipunto, esta eleccion es debida a
las caracteristicas que ofrecen estos sistemas respecto a tiempo de ejecucion.
El seguimiento del desarrollo del proyecto se realiz6 mediante herramientas de
gestion informatizadas.

Durante el periodo de desarrollo del proyecto, se realizaron
aproximadamente 3200 estudios de viabilidad, se conectaron alrededor de
3000 circuitos, de los cuales aproximadamente 2200 han sido destinados al
proyecto de la Junta de Extremadura.

Respecto a las incidencias presentadas, caben destacar las incidencias
de la fase de estudio de viabilidad en la provincia de Céaceres. Para realizar
esta fase se subcontraté a una empresa externa, ello debido a la falta de
personal en la unidad de mantenimiento. El contrato se incumplié por parte de
la empresa contratada en cuanto a los tiempos de entrega de las respuestas
del estudio para cada circuito. Se retomoé el procedimiento usado en las otras
dos provincias, y se contraté personal para la unidad de mantenimiento de
Céceres para el periodo de la fase de estudio de viabilidad. EI cambio se
tradujo en que el tiempo medio de respuesta al estudio de viabilidad de los
circuitos se redujo de siete a dos dias por circuito, por lo tanto dentro del limite
de tres dias establecido en la fase de planificacion del proyecto de la Junta de
Extremadura.

Existen varios puntos importantes a mejorar en el procedimiento usado
en el desarrollo del proyecto. Primero, la centralizacién de la planificacion
(como la edicién de las érdenes de trabajo) en departamentos localizados en
Barcelona, ralentiza en exceso el desarrollo del proyecto y provoca una
dependencia excesiva de los sistemas de comunicacién (como el correo
electrénico). Segundo, el seguimiento de las instalaciones se realiza a través
de bases de datos corporativas pero que no responde a las necesidades reales
del personal que realiza el seguimiento, por lo que en muchos casos aparecen
bases de datos que se realizan de manera individual. En el segundo caso la
solucién puede estar en la creacion de un sistema de bases de datos
corporativo que permita la posibilidad de realizar sugerencias por parte de los
usuarios.
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Finalmente, indicar que el proyecto se desarroll6 de manera favorable
gracias al elevado numero de acciones preventivas realizadas que se traducen
en la disminucibn de las incidencias y las acciones correctivas
correspondientes.
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