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INTRODUCCION

La Compafiia Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTYV) cuenta con
una parte importante de la infraestructura de interconexion de la red publica nacional
la cual consiste en la telefonia basica tradicional, servicio de internet, servicio de
datos de baja velocidad y alta velocidad, sistemas de transmisidén entre otros.
Actualmente esta Empresa tiene una plataforma muy robusta de equipos de nueva
generacion para dar un servicio con estdndar Internacional que son las Redes basadas
en VoIP (NGN), la cual entré en servicio en el afio 2007. Estas redes tienen la
particularidad de la integracion de los servicios (voz, datos, videos), ya que esta
arquitectura trabaja con protocolos abiertos.

Este informe de practica profesional esta basado en la introduccidn de las Redes
de Nueva Generacién y la plataforma actual, la bondad en sus servicios para la
sustitucion de la planta de centrales digitales y sus componentes a la nueva
plataforma de Nueva Generacion basada en VoIP, su equipamiento y su
funcionalidad en la actualidad. En entendimiento de esta préctica ayudara a
comprender mejor y sera base fundamental para nuestro desarrollo en el area de
telecomunicaciones.

La metodologia que se utiliza en esta propuesta consiste en la presentacion del
marco tedrico necesario para poder entender la arquitectura (NGN) asi como los
equipos y protocolos utilizados en estas redes y de esta manera tener pleno
conocimiento de como afectara la migracion que se propone a la red ya existente.

El presente informe describe las funciones de la Compafiia Anénima Nacional
Teléfonos de Venezuela (CANTV), plantea el problema de la situacion actual en la
zona de Mafiongo y Las Chimeneas, asi como las caracteristicas, estandares,
arquitecturas y parametros béasicos acerca de las diferentes tecnologias de acceso
como las Redes de Nueva Generacién (NGN), de igual manera el funcionamiento y

aplicacion de la tecnologia del DLC y el DSLAM.



Para el disefio de las Redes de Nueva Generacion (NGN), se toma en cuenta
los aspectos como las caracteristicas de la central, el disefio de la red de planta
externa, los tipos de transmisiéon y el andlisis costo/beneficio para la Compafiia
Andnima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV), en la zona de Mafiongo y Las

Chimeneas del Municipio Valencia.



CAPITULO I
LA EMPRESA
1.1 Ubicacién

La sede principal de CANTV se encuentra ubicada al final de la AV.
Libertador, Edif. NEA, Caracas, Distrito Capital. Las pasantias se realizaron en la
sede central Arturo Michelena que se encuentra ubicada en la calle Comercio cruce
con calle Carabobo, Edif. CANTV, en el Municipio Valencia del Estado Carabobo.

1.2 Descripcion

La Compafiia Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV) es un ente
adscrito al Ministerio del Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y
junto a sus filiales MOVILNET y CAVEGUIAS, es la primera empresa de
telecomunicaciones en Venezuela, caracterizada por ser una empresa estratégica del
estado, operadora y proveedora de servicios Yy soluciones integrales de
telecomunicaciones e informatica que tiene como objetivo fundamental la
disminucion de la brecha al acceso de tecnologias digitales, facilitando asi el alcance

de todos los venezolanos a los servicios de telecomunicaciones.
1.3 Resefia Historica

Es Fundada el 20 de junio de 1930 por una asociacion entre el comerciante
Felix A. Guerrero, beneficiario de la concesion otorgada por el Ministerio del
Fomento del gobierno de Juan Vicente Gomez, el también comerciante Manuel Pérez

Abascal y el abogado Alfredo Damirén. Siendo el primero el accionista mayoritario.



La compafiia se constituye con un capital suscrito de Bs 500.000. Ese mismo afio, la
empresa compra la Compafia de Teléfonos de Maracaibo y la Venezuela Telephone
and Electrical Appliances Company Limited.

En 1946, con el cambio de gobierno, se altera el criterio imperante hasta
entonces en materia de servicios telefonicos, como el hecho de otorgar concesiones
de dichos servicios para que fuesen explotados por particulares, a partir de ese afio el
Estado comienza a contratar y administrar directamente redes de telecomunicaciones.
En 1951, CANTYV desarrolla un plan de expansion y modernizacion que le permitiria
corregir las deficiencias del servicio y ampliar su red, la empresa solicita
financiamiento al Estado para desarrollarlo, este rechaza la solicitud de la empresa,
dos afios después, y con esto se abre paso a la nacionalizacion de CANTV.

El Estado adquiere la totalidad de las acciones ordinarias de CANTYV por un
monto de Bs 29.900.911. Asi se inicia un proceso de adquisicion de empresas
telefénicas por parte del estado, que culmina en el afio 1973 con la compra de la
Compafiia de Teléfonos de San Fernando de Apure. Luego de 1958, se comienzan a
elaborar los planes quinquenales de la nacidén, en los cuales las telecomunicaciones
tienen una importancia capital. Entre los logros obtenidos en estos planes, se
encuentran: la construccion de un cable submarino que enlaza a Venezuela con las
Islas Virgenes para establecer comunicaciones confiables y de calidad con Estados
Unidos, la introduccion del Discado Directo Nacional, la construccion de la Estacion
Rastreadora Camatagua I, con la que Venezuela se interconectaria con el mundo a
través del satélite INTELSAT IV-A, la instalacion del Cable Columbus con una
longitud de 6.012 kilémetros, 503 repetidoras y 1849 canales, que enlaza a Venezuela
con las Islas Canarias, la constitucion en el afio 1977 de la filial C.A Venezolana de
Guias Telefonicas (CAVEGUIAS).



A finales de los afios *70 y principio de los ’80, debido a desajustes en el
panorama economico nacional, que llevo a una restriccion del apoyo financiero del
Estado, la empresa no pudo llevar a cabo el continuo desarrollo que venia ocurriendo,
mientras que a nivel internacional existe un intenso desarrollo en microelectrénica e
informatica que afecta la adquisicion de insumos para CANTV, cuya red se va
quedando obsoleta frente a estos cambios tecnologicos.

No es sino hasta finales de la década de los 80 cuando se concentran algunos
de los planes previstos anteriormente. En 1990 se vence el contrato de concesion que
CANTYV tiene con el Estado por 25 afios, y debido a la comprometida situacion
financiera en la que este se encuentra, se decide la privatizacion de la empresa.

Se abre una licitacion internacional para la venta de 40% de las acciones de
CANTV. De dicha licitacion, resulta ganador el Consorcio VenWorld Telecom C.A al
ofrecer US$ 1.885 millones.

Es durante los primeros seis afios como empresa privada, que se emprende la
expansion y modernizacién de las redes de voz y datos, fijas y mdviles, gracias a la
mayor inversion de capital que una empresa privada haya hecho en el pais: mas de
US$ 3.000 millones.

Se tendieron 1981 kilometros de fibra dptica de proyecto Sistema de Fibra
Optica Interurbana. Se inicia la conversion de la plataforma a red inteligente. La
digitalizacion de la red de acceso pasa de 20% a 62%. Se duplican los teléfonos
publicos instalados en el pais. Se instalan y entran en servicio los cables submarinos
de fibra Optica Américas |, Columbus Il y Panamericano, lo cual garantiza la
comunicacion simultanea digital de voz, datos y videos entre Venezuela y
Norteamérica, EI Caribe, Suramérica y Europa.

A finales de siglo XX e inicios del XXI, la empresa evoluciona su estructura
organizacional y se crean las unidades de negocios con un nuevo enfoque estratégico:
el cliente. Ocurre la apertura total del mercado de las telecomunicaciones y CANTV,
como corporacion, avanza hacia la integracién de las empresas del grupo. Unifica los

medios prepago Yy fortalece la cartera de clientes a través de una fuerza de ventas



comun. Nace el producto Acceso a Banda Ancha (ABA) gracias a la evolucion de
internet.

El 12 de Febrero de 2007, se firma la carta de intencion en la cual el gobierno
venezolano se compromete a cancelar a la empresa Verizon su participacion
accionaria, concretandose asi la renacionalizacion de la empresa CANTV. Ese mismo
afio el Estado incremento su control accionario hasta el 90%.

Y actualmente la empresa continta ampliando y modernizando su plataforma y
sus redes, con inversiones que superan los US$ 700 millones anuales. Se ha

incrementado el nimero de suscriptores en todos los servicios prestados.

1.4 Misidn

Somos la empresa estratégica del estado venezolano operadora y proveedora de
soluciones integrales de telecomunicaciones e informatica, corresponsable de la
soberania y transformacién de la nacion, que potencia el poder popular y la
integracion de la region, capaz de servir con calidad, eficiencia y eficacia y con la

participacion protagonica del pueblo, contribuyendo a la suprema felicidad social.

1.5 Vision

Ser una empresa socialista operadora y proveedora de soluciones integrales de
telecomunicaciones e informatica, reconocida por su capacidad innovadora,
habilitadora del desarrollo sustentable y de la integracion nacional y regional,
comprometida con la democratizacion del conocimiento, el bienestar colectivo, la

eficiencia del estado y la soberania nacional.



1.6 Valores
Eficiencia:

Nos orientamos al cumplimiento oportuno de nuestros objetivos y metas,
enfocandonos en la obtencion de resultados basados en la rentabilidad social y
asegurando la viabilidad econémica de la Corporacion.

Honestidad:

Nos comportamos con probidad y actuamos de manera congruente entre lo que
somos decimos y hacemos. Actuamos con transparencia, facilitando el acceso a
informacion veraz y oportuna del ejercicio de nuestra funcion publica a todos los

relacionados con las actividades que realizamos.
Igualdad:

Promovemos la inclusiéon de todas y todos, sin distinciones de etnia, edad,
orientacion sexual, salud, género, credo, condicién social o politica, jerarquia o

cualquier otra que menoscabe la dignidad humana.
Solidaridad:

Nos esforzamos en ayudar a otros y actuamos en funcion del bienestar
colectivo. Propiciamos el intercambio con las comunidades para conocer sus
necesidades, intereses, sentimientos, preocupaciones y contribuir a la mejora de su

calidad de vida.
\Vocacion de Servicio:

Sentimos satisfaccion y pasion por brindar la mejor atencion y calidad de

servicio, teniendo claro nuestro rol como servidores publicos. Nos comprometemos a



“entender, atender y resolver” las necesidades de aquellos a los que servimos,

orientdndonos permanentemente a su satisfaccion y a superar sus expectativas.

1.7 Organigrama General de la Empresa (Ver en la figura N° 1)

Cantv ORGANIGRAMA GENERAL DE LA EMPRESA cantv
Presidente Ejecutivo

Vicepresidente Ejecutivo

Gerencia Gerencia Gerencia
E_:r: neia Ii_mn-:i: General |._1_! rencia Gerancia Gerancia General Gerancia General
£enr] e 12 LT General Generalde De General De Lz .
Asuntos CANTY M 2

Dparacionas Tecno Planificacian
Regulatarios Corparative

D= L] Y
Telzcom Operac, Finanzas

Gerencia Gerencia
Gerencia General General
General e D=
Asezuramiento Transicien
D= A
Ingresas Socialisma

Gerencia
General
De
CANTV
Empresas

Figura N° 1: Organigrama General de la Empresa
Fuente: Manual Cantv (2004)



1.8 Organigrama General del Departamento de Conmutacion Estado Carabobo
(Ver en la Figura N° 2)

cantv ORGANIGEAMA GENERAL cant v

DEPARTAMENTO CONMUTACION VALENCIA ﬁ

GERENCIA GENERAL DE TECNOLOGIAS Y OPERACIONES

GERENCIA REGION CENTRAL

GERENCIA RED EDO. CARABOBO

SUPERVISOR DE OPERACION Y MANTENIMIENTO CONMUTACION

Figura N° 2: Organigrama General Departamento de Conmutacion
Fuente: Manual Cantv (2004)

Descripcion del Departamento Conmutacion Carabobo

El Departamento de Conmutacién Carabobo como un éarea técnica adscrita a la
Gerencia Operativa Carabobo y dependiente de la Gerencia General de Tecnologia y
Operaciones de CANTYV, conformada por especialistas de muy alto nivel, dedicados a
detectar, prevenir, diagnosticar y solucionar fallas en las plataformas de servicios bajo
su responsabilidad, garantizando asi la continuidad operativa para cumplir y satisfacer
las expectativas del cliente segln los acuerdos de servicios establecidos, generando

valor agregado con altos niveles de calidad.



Nombre del jefe o del encargado del departamento
Ingeniero Electricista Sr. Carlos Duin Supervisor de Conmutacion Carabobo.
Funciones del departamento

Mantenimiento preventivo y correctivo a las centrales digitales PSTN
tecnologia AXE/NEAX.

Monitorizacién y supervision de las centrales PSTN tecnologia AXE/NEAX.
Monitorizacién de alarmas de las centrales AXE/NEAX.

Atencion de averias de voz de las diferentes plataformas de centrales
AXE/NEAX/NGN.

Aprovisionamiento de servicios verticales en centrales, control de 6rdenes de
servicios y nodos de acceso.

Mantenimiento preventivo y correctivo de las plataformas de ABA (DSLAM).
Aceptacion de equipos DSLAM (ALCATEL/HUAWEI/ZTE).

Monitorizacién y supervision de equipos DSLAM
(ALCATEL/HUAWEI/ZTE).

Atencion de averias de banda ancha en las diferentes colas
(ABAPI/ABAPIM/ABAPIP/ABARPI).

Actualizacion de datos en el sistema ASAP de los nodos de acceso y las
plataformas ABA.

Apoyo a diferentes departamentos de ingenieria y proyectos.

Aceptacion e implementacion de equipos y acceso para servicios de voz y
datos (Indoor/Outdoor) HUAWEI/ZTE.

Mantenimiento preventivo sobre los equipos NGN (UMG/SG).
Monitorizacion de alarmas e implementacion de los equipos NGN (UMG-
8900).
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CAPITULO Il

EL PROBLEMA
2.1 Identificacién

En la sociedad moderna es una necesidad estar comunicado permanentemente,
o disponer de un medio para estar en comunicacion. El asombroso avance de internet
y su incursién en los aspectos de la vida ha conseguido simplificar los medios para
darles comunicacion a todas las personas.

La empresa CANTYV posee actualmente una infraestructura de redes telefonicas
que utiliza una variedad de diferentes tecnologias y sistemas, los cuales se basan en la
conmutacion de circuitos. La tecnologia evoluciona hacia redes basadas en paquetes,
y los proveedores de servicios requieren adoptar las nuevas tendencias tecnoldgicas
para la interconexion de sus clientes, sin perder la fiabilidad, conveniencia,
funcionalidad y rentabilidad de las redes telefonicas pablicas conmutadas.

La Red de Nueva Generacion (NGN), esta basada en la conmutacién por
paquetes lo que le permite a las empresas proveedoras proporcionar una diversidad de
servicios de comunicaciones basados en IP (Protocolo de Internet), equivalentes a los
servicios telefonicos basico de voz, que se tienen con las redes tradicionales, pero con
la ventaja de contar con una diversidad de servicios que conforman el Ilamado Triple
Play tecnol6gico: voz, datos y video, a costos razonables para los clientes finales
Cantv.

Esta tecnologia también permite la implementacion de una gestion centralizada,
lo cual representa una gran ventaja para el cumplimiento de las labores de

mantenimiento, monitoreo de los elementos de red y muy especialmente para la



provision automatizada de los servicios que actualmente Cantv brinda y que servira
de base para las nuevas facilidades que la plataforma ofrece.

Cantv consciente de su rol como fuerza motora hacia cambios positivos en el
sector, contribuird con toda su capacidad a mejorar el estado actual de
telecomunicaciones en VVenezuela, como lo ha hecho hasta ahora.

Estar a la par con la tecnologia de vanguardia y los nuevos avances del mercado
es lo que hace que las instituciones y las empresas no queden por fuera en el mundo
desarrollado.

En el entorno competitivo constructivo, Cantv considera a las
telecomunicaciones como una verdadera oportunidad para la renovacion total de la
industria y desea participar activamente en este proceso. Como empresa proveedora
de servicios, esta en busqueda de reducir los costos que implican el tributo de esos
servicios.

En el estado Carabobo, concretamente en el municipio Valencia, existen
poblaciones a las que los servicios de telecomunicaciones presentan deficiencias y
por los medios que se atienden a toda la poblacion.

En estos momentos CANTV ha determinado que los DLC de conmutacién
digital ubicados en los sectores Mafiongo y Las Chimeneas de la ciudad de Valencia
estdn a su maxima capacidad de prestacion de servicios, para lo cual necesita

brindarle servicios de voz y datos a un grupo de abonados.
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2.2 Planteamiento

La empresa CANTYV se ve en la necesidad de hacer un estudio en los DLC; con
el fin de reconocer e identificar los diferentes sistemas de interconexion de la Red
Telefonica Publica Conmutada PSTN (Public Switched Telephone Network)
existentes en cada uno de ellos. Una vez realizado el respectivo levantamiento en
dicha central, se pretende hacer la migracion a la nueva tecnologia de VolP (NGN),
para brindarles a sus usuarios una mejora en cuanto a servicios, lo cual toma un papel

fundamental debido a que determina el desarrollo y crecimiento de la corporacion.

2.3 Formulacioén

Es por esto que el problema principal radica en la falta de capacidad e
infraestructura moderna en dicha zona, y de acuerdo a las consideraciones
presentadas se formula lo siguiente: ; Como se puede incrementar la oferta de servicio
de telefonia para cubrir la demanda en el sector Mafiongo y Las Chimeneas de la

ciudad de Valencia?

2.4 Objetivos de la investigacion

2.4.1 Objetivo General

Proponer la sustitucion de equipos DLC por nodos NGN Huawei en el sector

Marfiongo y Las Chimeneas en la Ciudad de Valencia para la empresa CANTV.
2.4.2 Obijetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual de equipos DLC en la zona.
Analizar las posibles soluciones tecnoldgicas para incrementar la oferta de

servicio en el sector.
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Proponer el disefio para la instalacion de la tecnologia de nodos NGN
Huawei.

Determinar la factibilidad técnica, econémica y operativa del nuevo sistema
NGN Huawei.

2.5 Justificacion

El objetivo fundamental de CANTV es fomentar la inclusion social y la
disminucion de la brecha al acceso de tecnologias digitales. Es asi como las politicas
de inclusion y democratizacion de las telecomunicaciones, ha logrado impulsar el
buen vivir de todas y todos llevando los servicios de telefonia fija, cableada e
inalambrica, telefonia mdvil, internet, plan internet equipado, a las poblaciones
nuevasy remotas del pais.

En este sentido, la intencion estratégica de dar comunicaciones a todos en
cualquier momento y lugar, es que se presenta la propuesta de la sustitucion de los
DLC por los nodos NGN Huawei en el sector de Mafiongo y Las Chimeneas.

Estas zonas carecen de un servicio de voz, datos y video (triple play) en la
mayor parte de los sectores del Municipio Valencia, debido a la expansion cada vez
mas grande, colegios sin servicios de conexion a internet, centros de salud, locales
comerciales y usuarios que deben por sus actividades conectarte y comunicarse por
diferentes servicios de banda ancha, en fin, todo un cumulo de demandas en lo que
origina de la mano con CANTV hacer un disefio para poder de alguna manera dar
respuesta clara y rotunda a ese clamor.

Es importante sefialar, que con esta sustitucion se estard usando la nueva
plataforma de servicio de Huawei, que son mas econémicos, mas fiables, y que tienen
para ofrecer una mayor expansion en todos los servicios que ya se han puesto en

practica en otras regiones, y este a su vez trasladarlo para ser reutilizado a nivel
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nacional en otras zonas ya que no se cuenta con la cantidad de repuestos suficientes
para alguna contingencia por la obsolescencia de estos equipos.

Resulta oportuno mencionar que los beneficios y mejoras que se proponen con
esta modernizacion a toda la comunidad que atiende estas centrales son grandes ya
que en cuanto a los servicios que ofrece a los suscriptores, es la integracion de
servicios de voz, datos, y video, para ofrecer una gran diversidad de productos, mayor
ancho de banda, expandir la atencién a nuevos usuarios a todos los niveles, para el
disfrute de la comunidad.

En consecuencia, se tendra una tecnologia de punta, donde las conexiones seran
mas confiables y seguras, ya que trabaja sobre protocolos de internet abierto donde
las velocidades y productos tienen una gran diversidad de servicios, que desde la

propuesta de sustitucion estaran gozando de todas estas bondades de las redes NGN.

2.6 Alcance

La propuesta de un programa de sustitucion de DLC por Nodos NGN en los
sectores de Mafiongo y Las Chimeneas que se encuentran en constante desarrollo y
con un aumento progresivo de sus habitantes, por esto se hace imperativa la
necesidad de todas estas personas de comunicarse y de tener acceso a las nuevas
tecnologias.

Escuelas, centros de salud, comercios, instituciones publicas, entre otros,
necesitan de servicios de telecomunicaciones de calidad para poder desarrollarse,
crecer y mejorar los servicios que ellos prestan, es por eso que este informe queda

desarrollado a manera exclusiva de propuesta.

2.7 Limitaciones

La empresa CANTYV tiene actualmente planes pilotos y planes en desarrollo

para la sustitucion y actualizacion de redes existentes y para la instalacion de nuevas
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redes, con el fin de aumentar su capacidad tecnolégica. Las zonas de Mafiongo y Las
Chimeneas estan dentro de esos planes, por lo tanto, este proyecto podria entenderse
Ccomo una intervencion y no una contribucion a esos planes.

Sin embargo el dificil acceso a informacién sobre la situacion actual de esos
sectores, en cuanto a demografia y sistemas de telecomunicaciones, la falta de
conocimiento de la zona de estudio y lo alejado en algunos casos, son algunas de las

limitaciones existentes para la realizacion de esta propuesta.
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CAPITULO 11l

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

3.1 Antecedentes

Los antecedentes apoyan aquellos planteamientos que se exponen en el
desarrollo del trabajo investigativo. En ese sentido, para estructurar los antecedentes
del estudio se procedid a la revision de algunas investigaciones relacionado con la
temética abordada en el presente proyecto. A continuacion se muestran los estudios

recientes consultados sobre este tema:

Rodriguez, K. (2015) en su informe final de pasantias titulado “Propuesta de
Sustitucion de DLC por Nodos de Nueva Generacion NGN en el sector Ricardo
Urriera para la empresa CANTV”, Presentado ante la Universidad Nacional
Experimental de la Fuerza Armada para optar al titulo de Ingeniero en
Telecomunicaciones.

En este informe el autor presenta la propuesta de una sustitucion de un DLC por
un nodo NGN Huawei en el sector de Ricardo Urriera en la zona Sur del Estado
Carabobo. Para ello realizaron un levantamiento de informacion de la situacion actual
del DLC y ver cuantos abonados se encontraban en el mismo y ver si se podian
agregar mas clientes en dicho DLC o hacer una sustitucion por un nodo NGN, se notd
que debido a la gran cantidad de clientes nuevos que se encontraban en dicha zona se
presentaba una situacion critica y se aprobd la propuesta para asi poder realizar los
procesos de optimizacion de los recursos. Adicionalmente detectaron servicios que
no se encontraban balanceados en algunos tramos de la zona como el servicio de voz,

datos y se elaboraron planes de balanceo de servicios ya operativos con lo cual se



logré descongestionar algunos enlaces de la red asi como brindar al cliente un
servicio de calidad que estuviera respaldado.

Se elaboraron proyectos de cableado de protecciones de enlaces carentes de
estos con la finalidad de afiadir un nuevo canal al enlace por el cual se pudiera
configurar tréfico ocasional, y que a su vez brindara respaldo de algunos servicios de
la red. Finalmente, se elaboraron solicitudes de nuevos equipos técnicos NGN, con la
finalidad de ampliar algunos enlaces ya operativos o afiadir nuevos enlaces en zonas
donde el nimero de servicios y clientes aumente.

Dicho trabajo contribuye con el presente, debido que para hacer la sustitucion
del DLC, se debe hacer un levantamiento de informacion de la situacion actual en
cuanto a la capacidad de abonados que disfrutan del servicio de telefonia y datos.

Tineo, E. (2014) en su informe de pasantias titulado “Propuesta para la
modernizacion de la Plataforma Digital a la Plataforma de Nueva Generacion
NGN para la central de CANTYV en Ciudad Alianza en el Municipio Guacara del
Estado Carabobo” Presentado ante la Universidad Nacional Experimental de la
Fuerza Armada para optar al titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones.

El autor presenta una propuesta para la implementacion de la tecnologia NGN,
acatando las especificaciones del proveedor y las necesidades de los clientes. Para la
realizacion de la misma se consideraron diferentes factores que permitieran la
transicion de la forma menos traumatica posible para la infraestructura que existe en
el area, que cuenta con tecnologias tan diversas como: PST, TIT y NEAX. Se
presentd la ingenieria de detalle coherente con las consideraciones de la migracion.

Dicho trabajo contribuye con el presente, debido que para la migracion de la
central tenemos que tener la validacién y la puesta en funcionamiento del Nodo
OUTDOOR vy se especifica detalladamente los parametros a tomar en cuenta en la
ampliacion de la plataforma NGN.

Diaz, L. y Pinto, J. (2012) en el trabajo de grado titulado: “Sistema

Automatizado de Pruebas para el Diagnostico e ldentificacion de Fallas del
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Equipo NGN Huawei UA5000” Presentado ante la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru para optar al titulo de Ingeniero en Electronica.

Los autores presentan un proyecto donde se analiza la necesidad de disminuir el
tiempo de reparacion y mantenimiento de las tarjetas electronicas del equipo UA5000
NGN Huawei, para prestar un buen servicio. Ademas se disefiard la implementacion
de un sistema automatizado de pruebas para el diagndstico e identificacion de fallas
del equipo, el cual se expone con detalle en dicho informe.

Dicho trabajo contribuye con el presente, debido a los lineamientos bésicos
para realizar un disefio de este tipo. Ademas sirve de apoyo importante para los

primeros pasos en el estudio y elaboracion del presente informe.

3.2 Bases Tebricas
3.2.1 NGN

Por sus siglas en inglés, NGN, (Next Generation Networks), hace referencia a
las Redes de Préxima Generacion las cuales marcardn la evolucion de las actuales
redes tanto a nivel de Core o Backbone y acceso asi como los servicios que se podran
brindar a través de estas. Debido al incremento de trafico a través de las redes
actuales por la aparicion de nuevos servicios, se hace necesaria la optimizacién de
estas. Como consecuencia, se produce la convergencia hacia este nuevo modelo de
red.

Actualmente, no se ha podido llegar a un acuerdo para la definicion de NGN
debido a que ninguno de los conceptos que se tienen abarca todos los escenarios
posibles segln el entorno y situacion en que se den. Sin embargo, segun las diferentes
definiciones dadas por diversos organismos, segun [ITU 2004], se puede notar que
todas coinciden en que NGN es una red convergente multiservicios constituida por
diferentes niveles, los cuales se basan en una serie de normas para permitir la
integracién de todos los servicios bajo una misma red mediante la separacion de las

funciones de transferencia de informacién y el control de esta transferencia.
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El presente informe se basa en la definicién dada por la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (ITU por sus siglas en inglés), segun [ITU 2004], donde se
menciona que NGN es una “Red basada en paquetes que permite prestar servicios de
telecomunicacion y en la que se pueden utilizar multiples tecnologias de transporte de
banda ancha propiciadas por la calidad de servicio, y en la que las funciones
relacionadas con los servicios son independientes de las tecnologias subyacentes
relacionadas con el transporte. Permite a los usuarios el acceso sin trabas a redes y a
proveedores de servicios y/o servicios de su eleccién. Se soporta movilidad
generalizada que permitird la prestacion coherente y ubicua de servicios a los

usuarios”.

3.2.1.1 Caracteristicas de NGN

Debido a la necesidad de convergencia y optimizacion de las actuales redes
como consecuencia del aumento del trafico digital, se deben tener en cuenta las
siguientes caracteristicas para que una red NGN pueda ser llamada asi. Estas

caracteristicas han sido tomadas segun [Huawei 2007]:

Transferencia de informacion basada en paquetes.
Separacion entre las funciones de control, transporte y servicio.
Capacidades de banda ancha con garantias de calidad de servicio de extremo a

extremo de forma transparente para el usuario.
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Utilizacion de interfaces y protocolos abiertos con el fin de obtener la
interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes y ademas con otras
redes ya existentes.

Movilidad generalizada, es decir, dara a los usuarios la habilidad para
comunicarse y acceder, mediante sus terminales, a los servicios
independientemente de su ubicacion o el entorno tecnoldgico en el que se
encuentren.

Convergencia de servicios entre redes fijas y moviles.

Soportara conexiones con redes acceso de diferentes tecnologias Yy
capacidades.

Disociacion entre la provision del servicio y el transporte de este, es decir, el
desacoplamiento del acceso y el transporte.

Soporte de servicios y aplicaciones de diferente naturaleza: en tiempo real/no
tiempo real, streaming y servicios multimedia.

Acceso sin restricciones de los usuarios a diferentes proveedores de servicios.
Variedad de esquemas de identificacion la cual puede ser resuelta con el
direccionamiento IP.

Cumplimiento de todos los requisitos de regulacion (comunicaciones,
emergencia, seguridad, privacidad, intercepcion legal, etc.).

Caracteristicas unificadas para el mismo servicio, como es percibida por el

usuario.
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3.2.1.2 Arquitectura

Debido a que las redes actuales presentan complejidad al momento de acceder a
los servicios que estas brindan, las Redes de Proxima Generacién deberan presentar
una arquitectura que permita la integracion perfecta de servicios de
telecomunicaciones, tanto nueva como tradicional permitiendo asi que estos ultimos
sean preservados. Para este fin, estos tipos de redes deberdn poseer interfaces y
protocolos abiertos permitiendo la interoperabilidad de productos de distintos

proveedores y el soporte de multiples tecnologias de acceso. (Ver en la figura N° 3).

Figura N° 3: Arquitectura NGN
Fuente: Manual Huawei (2007)

3.2.1.3 Diferentes capas

De una manera mas simplificada, se puede dividir la arquitectura de este tipo de

redes a nivel de entidades funcionales, obteniendo cuatro diferentes capas:
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a) Capa de Acceso y Transporte

El nivel de Acceso comprende las diferentes tecnologias utilizadas para
alcanzar al usuario, llamadas también tecnologias de ultima milla las cuales
comprenden las tecnologias de cobre, como Cable, xDSL, etc.; y las inaldmbricas,
como WiFi, WiMax, etc. (Ver en la figura N° 4).

El nivel de Transporte es el que proporciona el enrutamiento y/o conmutacion
del tr&fico. Se puede basar en diferentes tecnologias como FRAME RELAY, ATM, IP

0 MPLS con el fin de garantizar la calidad de servicio.

< CPE sl Access 3’| e Transport e Service Provider >

L L]

VoD Servars
VolP Proxy

Figura N° 4: Tipos de acceso a la red de servicio
Fuente: Manual Huawei (2007)

b) Capa de Medios

En esta capa, se encuentran pasarelas cuya funcién es adaptar el trafico (voz u
otros) a la red de transporte. Estas pasarelas de medios se interconectan ya sea con los
dispositivos de usuario final, con redes de acceso o con la Red Telefonica Publica
Conmutada (PSTN).
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c¢) Capa de Control

Como su nombre indica, esta capa se encarga del control de las diferentes
funciones de la red facilitando el aprovisionamiento, supervision y mantenimiento. Es
ademas, esencial para reducir costos ya que la gestion de la red esta centralizada en

esta capa.

d) Capa de Servicios

Esta capa es la que esta constituida por los diferentes equipos y servidores que
brindan los servicios y aplicaciones disponibles a la red. Estos servicios se ofreceran
sin importar la ubicaciéon del usuario por lo que deberan ser independientes de la

tecnologia de acceso que se utilice.

Definiciones

Plano: Categoria que identifica a una coleccion de objetos que ejecutan
funciones similares o0 complementarias.

Estrato: Categoria que identifica a un nivel independiente cuyos miembros
realizan, en conjunto, una misma funcion o funciones complementarias.

Las funciones de la NGN se dividen en dos estratos independientes Ilamados
Estrato de Servicios y Estrato de Transporte. Esta independencia se logra debido a
que cada uno de estos estratos esta constituido por sus respectivos planos de usuario,
control y gestion donde cada plano tiene diferentes funciones.

Segun [Huawei 2007] se tienen las siguientes definiciones:
a) Estrato de Transporte

Parte de la NGN que provee las funciones para el control y gestion de los

recursos de transporte y la transferencia de datos entre entidades terminales.
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b) Estrato de Servicios

Parte de la NGN que provee las funciones que permiten la transferencia de
datos entre los usuarios y servicios asi como las funciones para el control y gestion de

los recursos de los servicios de la red.

¢) Plano de Transporte

Provee transferencia, ya sea unidireccional o bidireccional, de informacion de

usuario de un lugar a otro.

d) Plano de Usuario

Clasificacion para los objetos que permiten la transferencia de informacién final

para el usuario.

e) Plano de Control

Conjunto de funciones que controlan la operacion de las entidades en el estrato
que se esté analizando. Ademas, incluye las funciones requeridas para el soporte de

este control.

f) Plano de Gestion

Conjunto de funciones para la gestién de las entidades del estrato bajo analisis

asi como las funciones necesarias para el soporte de esta gestion.
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3.2.1.4 Arquitectura Funcional NGN de la ITU-T

La arquitectura funcional descompone la NGN en una serie de entidades, cada
una de las cuales proveen una Unica funcién. Cada estrato realiza diferentes funciones
(Ver en la figura N° 5):
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Figura N° 5: Arquitectura funcional NGN
Fuente: Manual Huawei (2007)

a) Funciones del estrato de Transporte

Incluye las funciones de Transporte y Control de este estrato.

Funciones de Transporte
Proveen la conectividad para todos los componentes y funciones fisicamente

separadas en la NGN. Ademas proveen soporte para la transferencia de informacion

asi como la transferencia de informacion de control y gestion.
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v Funciones de Acceso

Permiten que los usuarios finales tengan acceso a la red Core asi como el
manejo de politicas de QoS tratando directamente con el trafico de usuario. Para estas

funciones, se tienen diferentes tecnologias como xDSL, cable, inalambricas y Opticas.

v/ Funciones de Borde

Se utilizan para procesamiento de trafico de diferentes redes de acceso los
cuales se dirigen hacia la red Core de transporte. Estas funciones dan soporte a QoS y
el control de tréafico.

También son usadas entre redes Core de transporte.

v Funciones de Nucleo de Transporte

Estas funciones son las responsables de asegurar el transporte de informacion a
través de la red Core. Proveen ademas, manejo de politicas de QoS y de seguridad.

v Funciones de Gateway

Proveen la capacidad para interconectarse con otras redes ya sea con redes
existentes (PSTN/ISDN, Internet, etc.) o con otras NGN. Estas funciones pueden ser
controladas con las Funciones de Control del estrato de Servicio o con las Funciones
de Control del estrato de Transporte.

v Funciones de manejo de media

Permiten el procesamiento de informacién para la provision del servicio como

generacion de sefiales de tono, eliminacion de eco, etc.
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Funciones de Control de Transporte
v Funciones de Control de Adhesion a la Red

Incluye las funciones de iniciacion y registro de usuario a nivel de Acceso para
acceder a los servicios de la NGN. Proveen identificacion y autenticacion asi como el
manejo de direcciones y sesiones. Proveen también provision dindmica de direcciones
IP, autenticacion al nivel IP y autorizacion de la red de acceso basado en el perfil de

usuario.

v Funciones de Control de Admision y de Recursos

Regula la negociacion y asignacion de recursos entre las Funciones de Control
del estrato de Servicio y las Funciones de Transporte. Ademas, controla y gestiona las
politicas de QoS. Estas dos funciones interactan durante el acceso del usuario a la
red comprobando el nivel de servicio acordado con el proveedor de los servicios de la
NGN.

Funciones de Perfil de Usuario de Transporte

Hacen referencia a una base de datos la cual contiene perfiles de usuario. Estos
incluyen informacién para cada usuario ademas de informacion de control en el

estrato de Transporte.

b) Funciones del estrato de Servicio

Funciones de Control de Servicio

Incluye funciones de control de sesiones, registro, autenticacion y autorizacion

en el nivel de servicio.
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Funciones de Soporte de Aplicaciones

Provee funciones de registro, autenticacion y autorizacion en el nivel de

Aplicacion.

Funciones de Perfil de Usuario de Servicio

Representa la informacion de usuario y otra informacion de control mediante

perfiles de usuario en el estrato de Servicio en una base de datos.

¢) Funciones de Usuario final

Permite el soporte de diferentes equipos de usuario final ya sean antiguos o de

ultima generacion, asi como fijos 0 moviles.

d) Funciones de Gestion

Son funciones que permiten la gestion de la red NGN con la finalidad de
proveer sus servicios con la calidad, seguridad y confiabilidad esperada. Estas
funciones pueden ser aplicadas en el estrato de Transporte o de Servicio.

Incluyen la gestion de fallas, configuraciones, seguridad, desempefio y

facturacion.

3.2.1.5 Principios generales de la arquitectura funcional NGN

De la arquitectura funcional propuesta por la ITU-T, se pueden resaltar las

siguientes caracteristicas y principios:

Enfoque mas orientado a datos, es decir, el transporte se basa en paquetes.
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Interfaces abiertas en cada nivel de red.

Dimensionado flexible del ancho de banda.

Migraciones de software mas eficientes en los nodos que la controlan,
reduciendo los costos operativos.

Soporte de multiples tecnologias de acceso.

Control distribuido.

Provision de servicios independiente debido a que esta provision esta separada
de la operacion de la red.

Soporte de servicios de redes convergentes facilitando el uso de servicios
multimedia.

Mayor seguridad y proteccion.
3.3 Tendencias en los modelos de red

Durante los ultimos afios, las redes se han basado en un modelo vertical, en el
cual se tenian redes separadas para cada servicio que ofrecia un proveedor de
Telecomunicaciones. (Ver en la figura N° 6).

Presenta las siguientes caracteristicas:
Presenta una dependencia entre las redes y los servicios, donde cada servicio

esta ligado a una tecnologia de acceso especifica.

Cuando se tienen muchos servicios, se complica la integracion en el acceso.
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Figura N° 6: Modelo Vertical
Fuente: Manual Huawei (2007)

Mientras la necesidad de calidad de servicio asi como la variedad de servicios
por parte de los usuarios aumenta, estas redes se vuelven mas ineficientes en cuestion
de costo, mantenimiento y operacion lo que ha ocasionado la aparicion del modelo
horizontal en el que se logra la independencia entre red y servicio por medio de una
infraestructura comun. (Ver en la figura N° 7).

Este modelo presenta las siguientes caracteristicas:

Provee una interfaz comdn para acceso y servicio la cual provee la calidad,
seguridad y confiabilidad requerida por los servicios.

Simplifica la introduccion de nuevos dispositivos y servicios.

)

Ciow) () (mse) (Wl (ool servicios

| Infraestructura comin

Figura N° 7: Modelo horizontal
Fuente: Manual Huawei (2007)
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3.3.1 Evolucién de las redes hacia NGN

A continuacién se describe el proceso de evolucion hacia las Redes de Proxima
Generacién (NGN) tomando como punto de partida las redes clésicas asi como los
factores que llevaron a dicha evolucion.

Para tener un mejor entendimiento de este proceso de evolucién, primero es
necesario describir las caracteristicas de las redes que han predominado hasta la

actualidad, llamadas también redes clasicas. (Ver en la figura N° 8).

El ancho de banda es escaso y, en consecuencia, caro.

Presentan un modelo vertical, es decir, los servicios se encuentran ligados a la
infraestructura de red.

Los equipos de red son complejos, costosos asi como de dificil y costosa
explotacion.

La calidad de servicio se alcanza mediante la asignacion y reserva de recursos.
Los servicios masivos de distribucion de contenidos presentan gran
complejidad debido a que estas redes no soportan la tecnologia multicast de

forma nativa.
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Figura N° 8: Redes Clasicas
Fuente: Manual Huawei (2007)

Con el paso de los afios, las necesidades de los usuarios fueron cambiando y
pasaron a ser mas exigentes y, de la misma forma, el cambio del mercado de las
telecomunicaciones origin6 diversos factores que motivaron la evolucion de estas

redes clasicas:

Tendencia hacia la apertura, es decir, desregulacion y liberacion, impulsando
la libre competencia y generando como consecuencia la aparicion de nuevos
servicios ofrecidos por los operadores.

Incapacidad de las redes clasicas para el soporte de nuevos servicios.
Desarrollo de Internet desencadenando, con el paso de los afios, el crecimiento

del tréfico lo que ha originado la congestion de la red.
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Necesidad de reducir costos.

Necesidad de compartir infraestructuras de red.

Necesidad de simplificar y unificar la gestion, operacion y mantenimiento
tanto de la red como de los servicios.

Debido a estos factores, el proceso de evolucion de estas redes clasicas tendra
una tendencia hacia el modelo NGN, es decir pasara de un modelo vertical a
un modelo horizontal. Para que esto sea posible, la evolucion partira desde el
Core de la red y se ira extendiendo hacia el nivel de acceso de tal forma que

las tecnologias existentes en este nivel, puedan seguir siendo utilizadas.
3.4 Estudios de los componentes de la arquitectura NGN

3.4.1 Softswitch

Es un dispositivo que provee control de llamadas y servicios inteligentes para
redes de conmutacion de paguetes, ademas sirve como plataforma de integracion para
aplicaciones e intercambio de servicios.

Son dispositivos que usan estandares abiertos permitiendo de esta manera poder
integrar nuevos servicios de voz, video y datos con gran eficiencia ademas de ser
independiente de la infraestructura de red. Maneja un conjunto de productos,
protocolos y aplicaciones que permiten el acceso de cualquier dispositivo a los
servicios de Internet asi como a los servicios de telecomunicaciones sobre redes IP.
(Ver en la figura N° 9).
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Figura N° 9: Modelo de trabajo del softswitch
Fuente: Manual Huawei (2007)

Entre las caracteristicas mas resaltantes se tiene:

Proveer a través de una red IP una comunicacion de voz iniciada en una
plataforma de sistema telefonico tradicional, brindando el servicio de manera
confiable.

Permite proveer nuevas aplicaciones multimedia.

Permite controlar servicios de conexion asociados a las pasarelas multimedia
(Media Gateway) y los puntos terminales que utilizan IP como protocolo
nativo.

Enrutamiento de llamadas de acuerdo a la sefalizacion e informacion
almacenada en la base de datos de los clientes.

Interfaces con funciones de gestion para los sistemas de facturacion.

Soporta multiples protocolos de sefializacion como H323, SIP, MGCP y otros.
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Un Softswitch puede consistir de uno 0 mas componentes, sus funciones pueden
residir en un sistema o expandirse a través de varios sistemas. Un Gateway Controller
combinado con el Media Gateway y Signalling Gateway representa la minima
configuracién de un Softswitch.

Los componentes mas comunes de un Softswitch son:
3.4.1.1 Media Gateway

Es el equipo que acttia como interfaz entre el Core de la red NGN con otra que
transporta diferentes tipos de datos permitiendo la intercomunicacién de estos
convirtiendo los datos de un tipo al otro. De esta forma, se logra el acceso de los
usuarios a los servicios brindados por estas redes.

El Media Gateway (MG) tiene diferentes caracteristicas, entre ellas:
Acepta todo tipo de trafico como voz, datos y video.
Permite el uso de diferentes interfaces como STM-1, hacia la red de
transporte; E1, hacia la PSTN; Ethernet, Fast Ethernet o Gigabit Ethernet,
hacia la red de conmutacion de paquetes; entre otras.
Compresion y paquetizacion de la voz utilizando diferentes Codecs como
ITU-T G.711, G.729, etc.
Cancelacion de eco.
Utilizacion de mecanismos de tratamiento para brindar Calidad de Servicio.

Existen diferentes MG segun el tipo de red con la que se conectan, entre estos.

3.4.1.2 Trunking Gateway

Provee la interconexion entre la red basada en paquetes de la NGN vy las lineas
troncales provenientes de la red TDM de la PSTN mediante la conversion de flujos
TDM de 64Kbps en paquetes de datos y viceversa. Soporta funciones de

paquetizacidn, control de eco, etc.
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3.4.1.3 Access Gateway

Permite la conexién de los usuarios con diferentes tecnologias de acceso a la
red Core IP sirviendo como interfaz entre estos. Entre los usuarios, se tienen:
Usuarios de lineas analdgicas.
Usuarios de servicios ISDN.
Usuarios de PABX.

Usuarios con acceso xDSL.

3.4.1.4 Residential Gateway

Es un dispositivo que permite la conexién entre la red del operador y las
aplicaciones en el local del usuario; es decir, entre la LAN y la WAN. Este
dispositivo es utilizado por los usuarios de redes analdgicas, ADSL, acceso por cable,
WiMax, etc. Permitiendo que estos puedan conectar directamente al Gateway sus
equipos como teléfonos, computadoras, TV, etc.

La diferencia con el Access Gateway es que el Residential Gateway se
encuentra ubicado en el local del usuario permitiendo que este tenga acceso a los

servicios de la NGN por un sélo equipo.

3.4.1.5 Signaling Gateway

Es el elemento de la red que funciona como interfaz entre la red de
conmutacion de paquetes de la NGN y la PSTN realizando la conversion de
sefializacion entre estas dos redes, usualmente, de SS7 a IP y viceversa.

3.4.1.6 Universal Media Gateway

Es equivalente a un Trunking Gateway pero que ademas posee funciones de

Signaling Gateway y Access Media Gateway pudiendo conectar diferentes
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dispositivos como centrales de la PSTN, PABX, BSC y otras redes a la NGN. Realiza

la conversion de protocolo por uno que pueda ser entendido por el Softswitch.

3.4.1.7 Media Gateway Controller

También llamado Softswitch, es el elemento del Core de la NGN que
implementa el switching mediante software con el objetivo de administrar el control
de las llamadas y las funciones de sefializacion. Sus principales funciones son:

Control de las llamadas.

Control de los Media Gateway.

Control del Signaling Gateway permitiendo la interoperabilidad entre los
protocolos de sefializacion.

Control de conexion.

Permite el acceso a los servidores de aplicaciones para proveer los diferentes
servicios de la NGN.

Asignacion de recursos.

Autenticacion y tarificacion.

3.4.1.8 Servidor de aplicaciones

Es el elemento encargado de la ejecucion de los servicios como el servidor de
Ilamadas, el servidor de mensajes, etc. Aparece como resultado de la separacion del
control del servicio y de las llamadas. Entre otros servidores, también se tienen los de
registro de llamadas (CDR), tarificacion, autenticacion y autorizacion.

3.5 Interconexién con la PSTN

Entre las diferentes formas de interconectar la PSTN con la NGN se tienen:
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3.5.1 Emulacién de la PSTN

Provee los servicios de la red clasica de telefonia mediante el uso de
mecanismos de adaptacion, como Trunking Media Gateway y Access Media
Gateway, hacia la red de conmutacion de paquetes. Este tipo de interconexion soporta

el uso de los dispositivos terminales clasicos.

3.5.2 Simulacién de la PSTN

Se basa en los servicios brindados por la red de telefonia clasica para brindar
servicios similares. Esto se alcanza mediante el uso de sesiones sobre interfaces e
infraestructura basadas en conmutacion de paquetes y la utilizacion de Teléfonos IP o

terminales de adaptacion, ATAs, conectados a teléfonos clasicos.

3.6 Protocolo SIP

Es un protocolo de inicio de sesion (SIP, Session Initiation Protocol), es un
protocolo de sefializacién de capa de aplicacion que define la iniciacién, modificacion
y terminacion de sesiones de conexién. Entre las aplicaciones donde se usa este
protocolo tenemos el establecimiento de llamadas VolP, mensajeria instantanea,
movilidad 3G, etc. Este protocolo permite establecer, cambiar o terminar llamadas
entre uno 0 MA&s usuarios.

El protocolo SIP realiza funciones de sesion y funciones no relacionadas con la
sesion.

Las invitaciones de SIP son usadas para crear sesiones y llevar las
descripciones de la sesion que permiten que los participantes convengan en un
sistema de tipos de medios compatibles. El protocolo SIP hace uso de elementos
Ilamados servidores Proxy para ayudar a en caminar peticiones a la localizacion

actual del usuario, a autenticar y autorizar a usuarios para los servicios, implementar
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politicas de encaminamiento, y proporcionar servicios a los usuarios. SIP funciona

por encima de diversos protocolos del transporte.

Las funciones de sesién son:
Establecimiento.
Negociacion de medios.
Modificacion.
Terminacion.
Cancelacion.
Sefalizacion en llamada.
Control de llamada.

Configuracion de QoS.

Las funciones no relacionadas con la sesion son:
Movilidad.
Transporte de mensajes.

Autenticacion.

3.6.1 Arquitectura de un Sistema de protocolo SIP

Esta Conformado por (Ver en la figura N° 10):
Modelo cliente — servidor.
Mensajes de peticion y respuesta.
Agentes de usuario, los cuales son:
Agentes de usuarios clientes (UAC).
Agentes de usuarios servidores (UAS).

Servidores Proxy, de registro y de redireccion.
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Figura N° 10: Componentes de la arquitectura SIP
Fuente: Manual Huawei (2007)

3.6.1.1 Funcionamiento del Protocolo SIP

Utiliza una serie de métodos y respuestas (Ver en la figura N° 11):
Métodos:

La RFC 3261 (Requests for Comments), es el encargado de la extensibilidad,
esto significa que las funciones basicas del protocolo pueden ser extendidas mediante
otros, dotando al protocolo de funciones mas potentes, define 6 métodos:

INVITE: método que permite la iniciacion a una sesion enviando una

solicitud a un usuario o para modificar algunos parametros.
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BYE: permite la liberacion de una sesion iniciada, este método puede ser
emitido por el que genera o recibe la Ilamada.

REGISTER: permite registrar al User Agent.

ACK: confirmacion de establecimiento de sesion.

CANCEL: método a través del cual se pide el abandono de una llamada, pero
solo el método BYE puede terminar la llamada.

OPTIONS: método que monitorea las capacidades de un User Agent o de un

servidor.

Respuestas:

Después de haber recibido e interpretado los requerimientos SIP, el destinatario

devuelve una respuesta SIP. Existen 6 clases de respuestas:

Clase 1xx: confirmacion de requerimiento recibido.

Clase 2xx: éxito, requerimiento recibido, entendido y aceptado.

Clase 3xx: re enrutamiento de la llamada cuando no puede ser establecida.

Clase 4xx: error de requerimiento cliente, no puede ser atendido por el

servidor, requerimiento debe ser modificado antes de ser reenviado.

Clase 5xx: error servidor, no puede atender el requerimiento supuestamente

valido.

Clase 6xx: respuesta de fracaso, el requerimiento no puede ser atendido por

ningun servidor.
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Figura N° 11: Establecimiento y liberacion de una sesion SIP
Fuente: Manual Huawei (2007)

Comportamiento del protocolo en NGN. (Ver en la tabla N° 1).

Tabla N° 1: Protocolos en NGN

PROTOCOLOS uso
SIGTRAN Entre red TDM y red IP
S57/R2 Para establecimiento de llamadas en la PSTN
SIP/H.323 Para establecimiento de llamadas en red P
SIP-1/SIP-T Entre red 557 y red SIP
H.248 / MGCP Entre MG y MGC

Fuente: Manual Huawei (2007)
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3.7DLC

Los DLC son Concentradores de Lineas Digital, que pueden dar servicios de
voz con una capacidad de 720 lineas, usando tarjetas ADSL en cada CBA,
exceptuando el primer CBA, que tiene las tarjetas controladoras, son extensiones que
salen de la central (la salida de nimeros), teniendo un equipo que los controla dentro
de cada central, y en la calle tienen un equipo remoto que manda la sefial de red a
cada central principal.

3.7.1 Caracteristicas del DLC

El equipo que esta en la central esta enlazado con el remoto por medio de una
fibra dptica.

Se distribuye toda la red dentro del mismo DLC y de alli es donde parte toda
la red de planta externa, con la red local.

Funciona como un nodo, pero con menos capacidad, tanto de ABA como de

lineas telefdnicas.
3.7.2 Diferencia con NGN

La diferencia con NGN, es que hoy en dia todos los nodos NGN tienen tarjetas
combos que contienen tanto voz, como datos en una sola y tiene mas capacidad para
los abonados. Es por eso que se busca sustituir todos los DLC del mercado por Nodos
de Nueva Generacion, porque son mas nuevos, tienen mas capacidad, y trae voz y

datos en una misma tarjeta que permite ahorrar espacio, dinero y tiempo.
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CAPITULO IV

4.1 Fases Metodoldgicas

Fase I: Reconocimiento del sector de Mafiongo y Las Chimeneas con el

diagndstico de su situacion actual en cuanto a telecomunicaciones.

En esta primera fase se estudié las zonas donde estan asentadas las poblaciones
de Mafongo y Las Chimeneas, su ubicacion, vias de acceso, entre otros. Se investigo
la cantidad de habitantes de cada una de las zonas y el numero aproximado de
viviendas. Ademas, de cual es el estado actual de las redes de telecomunicaciones en

estas poblaciones.

Fase Il: Analisis de las posibles soluciones tecnoldgicas para incrementar la

oferta de servicio en el sector.

Se consideraron varias opciones, la de seguir trabajando con la tecnologia de
los DSLAM, o la de la implementacion de los Nodos NGN. Con el fin de ofrecer un
servicio de calidad en dichos sectores.

Fase I11: Propuesta del disefio para la instalacion de la tecnologia de nodos NGN

Huawei.

En esta etapa se realiz6 el disefio, ya con un diagnostico detallado, se propuso
toda la informacion investigada. Cada proceso documentado conservara la misma
estructura y formato para facilitar a los usuarios la interpretacion, asi mejorar el

desarrollo y la aplicacion de las diferentes actividades relacionada con la red.



Fase 1V: Determinar la factibilidad técnica, econdémica y operativa del nuevo

sistema NGN Huawei.

Se diagnostico e identific las fallas en dichos sistemas ADSL, diversas
tarjetas, todo esto alternando tarjetas en buen estado y otras con averias para
confirmar el funcionamiento del sistema a través de los diferentes reportes arrojados
por el software al concluir el analisis de los datos recibidos, para poder determinar la
gravedad de las zonas.

Realizando respectivas encuestas y recorridos de la zona, se pudo observar que
solo era posible la sustitucion del nodo de Mafiongo, porque el de Las Chimeneas
gueda muy alejado, lo cual lo hace muy costoso y no factible, a su vez, la gran
dificultad del transporte para llegar a la zona, porgque no se dispone de una gran flota

para trabajar a toda hora.
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CAPITULO V
RESULTADOS

En el presente Capitulo se mostraran cada uno de los pasos llevados a cabo para
el cumplimiento de los objetivos propuestos mediante fases, las cuales fueron

definidas en el Capitulo anterior.
5.1 Resultados de Fases Metodoldgicas

Fase I: Reconocimiento del sector de Mafongo y Las Chimeneas con el

diagnostico de su situacion actual en cuanto a telecomunicaciones.

Situacion Actual de los ADSL de Mafiongo y las Chimeneas, modelo AXE-10.

La Central Telefénica modelo AXE-10 es una linea de productos de
conmutacion de circuitos digitales fabricado por Ericsson, que esta controlada por la
central Naguanagua.

La etapa de abonados en la AXE se forma modularmente, constituyendo Grupo
de Mobdulo de Extension (EMG), cada EMG puede contener hasta 16 modulos de
Conmutacién de lineas (LSM) o Magazines LSM, a cada magazine se le asigna
dentro del EMG un nimero EM (Médulo de Extension) entre EM-0 y EM-15.

Cada Magazine LSM Contiene 16 LIB (Tarjetas de interfaz de linea) donde
cada una tiene 8 LIC (Circuito de Interfaz de linea). En la Central Naguanagua, esta
conformada por 2 EMG (Mafiongo) y 1 EMG (Las Chimeneas) los cuales son
Ilamados MAN 0, MAN 1 Y CHI 0 por el nombre de las mismas. Los Grupos de
maddulos de extension MAN 0, MAN 1Y CHI 0, estdn formados desde el EM-0 hasta
el EM-15 respectivamente, como cada EM contiene 16 LIB y cada LIB esta formado
por 8 LIC nos da un total de 128 LIC por los 16 EM son un total maximo de 2048
LIC por cada EMG.



Servicios que presta la Central Naguanagua a los ADSL Mafongo y Las

Chimeneas.

TELEAMIGO
Existe un producto llamado Teleamigo que se ofrece a los clientes y esta
conformado por los siguientes servicios: Llamada en Espera, Llamada en
Conferencia, Candado electronico y Marcacion Abreviada, los cuales se describen a

continuacion:

LLAMADA EN ESPERA
El servicio de llamada en espera, informa al usuario mientras su linea se
encuentra ocupada, de la existencia de otra llamada entrante intentando establecerse.

El usuario puede elegir aceptar la nueva llamada, rechazarla o ignorarla.

LLAMADA EN CONFERENCIA
Permite a un abonado afiadir una tercera persona a una llamada en progreso. La
persona que activa la llamada de tres lineas (conferencia tripartita) utiliza un golpe de
gancho para asegurar un tono para marcar y poner a la segunda persona en espera.
Posteriormente hace la llamada a la tercera persona y luego utiliza un golpe del

gancho conmutador para establecer la conexidn de tres lineas telefonicas.

RESTRICCION DE LLAMADA (CANDADO ELECTRONICO)

El servicio restriccion de Ilamada, también conocido como candado electrénico,
permite al cliente restringir las llamadas salientes en funcion del tipo de trafico,
presentandose los siguientes casos de restriccion.

1. - Solo tréfico internacional automatico y semiautomatico.

2. - Solo trafico nacional e internacional.
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3. - Todo tipo de trafico saliente.

MARCACION ABREVIADA
Permite a un abonado realizar una llamada con s6lo marcar dos digitos y la
tecla numeral (#). Se pueden almacenar hasta 20 nimeros telefénicos para marcacion

abreviada.

Adicionalmente existen los siguientes servicios:

BUZON DE MENSAJES
Es un servicio automatico, personal y confidencial que le permite al usuario
recibir mensajes, escucharlos y borrarlos, como un contestador automatico, cuando la
linea telefonica esta ocupada, averiada o cuando la llamada no sea respondida
después del sexto repique.
Actualmente se usa una plataforma externa como buzon de mensajes pero se

aprovecha la facilidad de desvio de Ilamada entrante que provee la central telefénica.

IDENTIFICACION DE LLAMADA ENTRANTE (CALLER ID)

Consiste en proveer al cliente Ilamado (Abonado B) la posibilidad de observar
en un teléfono o en un aparato externo con facilidad de Caller ID, el numero
telefonico del cliente llamante (Abonado A).

Si se dispone de un equipo terminal mas sofisticado, se podria presentar

informacion adicional como la hora, fecha y nombre asociado a la llamada.
CAPTURA DE LLAMADA

Para prestar este servicio el cliente debe poseer por lo menos dos lineas de la

misma central telefénica, en donde permitira tomar las llamadas desde cualquiera de
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los dos aparatos telefénicos, el cliente marcara un codigo de acceso desde un teléefono

y contestara la llamada entrante en el otro.

LINEA DEDICADA (HOT LINE)

Este servicio permite a los clientes “Comunicacion inmediata sin marcar”. El
abonado A puede establecer una comunicacion inmediata con un abonado B
previamente establecido, con sélo descolgar el microteléfono.

También permite programarse en forma temporizada, es decir, se programa para
que el cliente obtenga la oportunidad de realizar una llamada distinta al destino ya
preestablecido. Dicho lapso de tiempo para escucha y el tono de invitacion a marcar

es usualmente 5 segundos, pero la escala se puede programar de 2 a 10 segundos.

RETORNO DE LLAMADA

Este servicio permite al cliente recibir una llamada telefénica que previamente
le ha dado tono de ocupado.

El cliente da un golpe en el gancho conmutador, marca el codigo de activacion
de re-llamada y cuelga su teléfono. Una vez que el nimero marcado es liberado, la
central telefonica origina la llamada hacia ambos destinos marcados previamente por
el cliente. Adicionalmente el cliente puede realizar o atender llamadas telefonicas
diferentes. Este servicio requiere que las centrales Telefonicas involucradas
dispongan de SS7.

Abonados actuales en el armario ADS 11, 12 (Mafongo) y ADS 18 (Las
Chimeneas).

El Armario ADS-11, ADS-12 y ADS-18, de la central Naguanagua posee
actualmente 358 abonados c/u, de los cuales 162(ADS-11), 145(ADS-12), 132(ADS-

18) poseen el servicio ABA.
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Fase Il: Analisis de las posibles soluciones tecnoldgicas para incrementar la

oferta de servicio en el sector.

En esta fase se consideraron varias opciones, la de ampliar el servicio con la
tecnologia de los DSLAM, o la de la implementacién de los Nodos NGN. Con el fin
de ofrecer un servicio de calidad en dichos sectores.

El DSLAM o (Digital Suscriber Line Multiplexer), por sus siglas en ingles, que
significa, Multiplexor Digital de Linea de Abonados; es un dispositivo de red ubicado
usualmente en una edificacidn central de telefonia, que recibe sefiales de mdaltiples
subscriptores DSL o (Digital Subscriber Line) y luego pone la sefial en una linea de
Backbone o troncal, de alta velocidad, usando técnicas de multiplexion. Dependiendo
del producto, el DSLAM conecta lineas DSL con algunas combinaciones de, ATM
(Asynchronous Transfer Mode) o modo de transferencia asincrona, Frame Relay, o
redes de protocolo de internet. Basicamente el DSLAM permite a las compafias
telefonicas, ofrecer a usuarios de negocio y hogar, la mas réapida tecnologia, para
brindar multiples servicios.

La tecnologia usada en la actualidad por la empresa CANTV es, el DSLAM
Alcatel-Lucent ISAM 7203, son las siglas en ingles de, Intelligent Service Access
Manager, que significa Gestor Inteligente de Servicios de Acceso. La razon de este
nombre es porque este equipo no solo se limita a las funciones basicas de un
DSLAM, como agregacion y desagregacion de bucles y enrutamiento desde la red
troncal al bucle de abonado y viceversa, sino, que también permite hacer gestion de
acceso al medio, con las siguientes caracteristicas.

Este equipo soporta 18 slots para DSL, P2P Fiber, Splinter, y tarjetas de linea
para voz, sirviendo hasta 3.456 subscriptores por cada 600 mm X 600 mm ETSI
Footprints, estandar. Soporta multiservicio, incluyendo calidad de video, servicio de

vO0z con caracteristicas para la PSTN, servicio a negocios y backhauling movil.
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El ISAM es una plataforma de grado transportista, (Carrier-Grade), compatible
con los 5 nueves, de alta disponibilidad. Soporta, DLM o Dinamic Line Management,
para maximizar la estabilidad de las lineas DSL, asi como también un completo
diagndstico de lineas DSL. Cuando hablamos de multiservicio, nos referimos a que
esta plataforma es capaz de integrar distintas tecnologias, para el acceso a diversos
servicios; en este caso para el acceso a los servicios que conforman el Triple-play.

Las principales desventajas del DSLAM, es que al utilizar técnicas de
entrelazado de los paquetes, al momento de subir un perfil de configuracion
producida por una baja esporadica en la velocidad de conexion, el uso de DLM,
puede introducir un aumento en el retardo de los paquetes de hasta 200ms,
reduciendo la velocidad binaria. Se basa en otras cosas, en la velocidad de sincronia
con la que se conecta al operador; si dicha velocidad de conexidn se cae, este
actualiza el perfil de configuracion, para las nuevas condiciones del medio, pero si la
velocidad conexion vuelve a la normalidad, el perfil de configuracion puede durar de
3 a 4 dias para retornar a los pardmetros normales.

A su vez, también tiene desventaja al momento del mantenimiento por su costo,
presenta grandes fallas por la antigliedad, es mas espacioso, entre otras cosas.

Las NGN (Next Generation Networks) o Redes de Siguiente Generacion, son
infraestructuras que permiten la total y absoluta confluencia de los nuevos servicios
multimedia integrados (voz, datos, video) y su transmision por Internet en forma de
paquetes de datos. Estan construidas en base al protocolo IP y facilitan el desarrollo
de una amplia oferta de servicios de telecomunicaciones sobre mdaltiples anchos de
banday con calidad de servicio (QoS), ya que el transporte es independiente de la
infraestructura de red utilizada.

Aportan tres cambios esenciales en la arquitectura de red tradicional: la
consolidacion de varias redes construidas a partir de diferentes servicios individuales,

la migracion del canal tradicional de voz y datos hacia instalaciones convergentes que
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integran voz IP dejando atras las redes conmutadas que multiplexan voz y datos por
diferentes canales y la migracion del flujo constante de bits a estandares de Packet
Cable que suministran servicios de VolP y SIP.

Las principales ventajas de NGN es que no necesitan buscar soluciones de
transicion para ofrecer servicios avanzados. Estamos en el inicio de una etapa que nos
llevard a ver, durante los proximos afios, la reduccién paulatina del peso de los
modelos de negocio tradicionales en telecomunicaciones y un creciente aumento en
la oferta de servicios online, mas econdmicos, féciles de gestionar y con
menos proveedores.

Paulatinamente y a medida que evolucione la demanda de nuevos servicios y
capacidades por parte de las empresas, las redes NGN iran sustituyendo a las viejas
infraestructuras que trabajan con capacidades muy limitadas, resultan mas dificiles y
caras de mantener y no soportan cualquier servicio.

Por lo tanto la empresa CANTYV, tomo la decisién de implementar en dicha
zona (Mafiongo) la tecnologia de NGN por las ventajas ya mencionadas.

Cabe destacar, que en la zona de Las Chimeneas, a pesar que estd planteado la
sustitucion del ADS por un nodo NGN, actualmente no se puede migrar, porque
ambas zonas (Mafiongo y Las Chimeneas) estan algo lejanas entre si, y NGN solo
cubre un rango de 3Km de red, lo cual impide por ahora que el ADS ubicado en las
Chimeneas pueda ser sustituido, por la distancia y lo costoso de cablear en toda la
zona. Sin embargo no se descarta que mas adelante logren hacer la sustitucion, ya que
en dicha zona (Las Chimeneas), hay una gran parte de abonados nuevos esperando

por el servicio.

53



Fase I11: Propuesta del disefio para la instalacion de la tecnologia de nodos NGN

Huawei.

En esta fase se explicard de manera detallada los pasos a cumplir para poder
sustituir el ADS por el NGN.

NuUmeros de Abonados a migrar.

Teniendo el total de abonados de los armarios ADS-11 y ADS-12, los nimeros

a migrar son el 100% de los mismos, con los siguientes pasos:

Construccion de Pedestal de Concreto (Ver en la figura N° 12).

La resistencia del concreto serd 180 Kg. /cm2. El acero Diametro 3/8” ¢/15cm
en ambas direcciones.

Segun se requiera se colocara piedra picada en el entorno 1.5 mts de 10 cm
espesor. Segun se requiera se colocaran postes de defensa no mayores de 60
cm. de altura como proteccion.

Se debe colocar plano en planta donde se vea el nodo y las tanquillas
generales con sus bancadas.

Se debe colocar el corte o seccion A-A donde se observa la profundidad y la
altura y es donde se debe colocar la leyenda del acero de Didmetro 3/8”

¢/15cm en ambos sentidos.
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Figura N° 12: Esquemas de construccion del pedestal para el UA5000 Outdoor
Fuente: Manual Huawei (2007)

Caracteristicas del UA5000 Modelo ONU-F01D1000 a utilizar para la

Implementacion con sus respectivas tarjetas:
En este punto se mostrara las tarjetas a utilizar en el proyecto la cual va a tener

14 Tarjetas, se podra migrar como maximo 448 usuarios (160 Voz-Datos) y estara

conformada de la siguiente manera:
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Frame Maestro (HABD): Este Frame estard& compuesto por; 2 PWX
(Alimentacion), 2 IMPM (Datos), 2PVM (Voz), 5 A32 (Voz), 6 CSRB (Voz y
Dato) y TSSB (Prueba de abonados). (Ver en la figura N° 13).

Area de Ruteo de Cable

Figura N° 13: Implementacion Bastidor maestro del UA5000- HABD
Fuente: Guia de instalacion: Equipos Huawei UA5000 modelo-D500 y D1000. (2007).

Frame Extendido (HABF): En este Frame solamente tendremos 3 tarjetas
A32 (datos). (Ver en la figura N° 14).

(RS
[

Area de Ruten de Cable

Figura N° 14: Implementacién Bastidor Extendido del UA5000- HABF
Fuente: Guia de instalacion: Equipos Huawei UA5000 modelo-D500 y D1000. (2007).
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Generalidades del UA5000

El UA5000, es un médulo de multiservicios para redes de acceso, integra en un
mismo equipo, los servicios de voz y datos (POST y ADSL), es decir, dentro del
mismo frame, coexisten los servicios Narrowband (banda angosta) para abonados
POTS de voz y los servicios Broadband (banda ancha) para abonados de datos tipo
ADSL.

Estructura del Sistema

Los bastidores del UA5000, se dividen en tres tipos:
HABD (bastidor maestro)
HABE (bastidor esclavo)
HABF (bastidor extendido)

(Los bastidores HABE y HABF son controlados por el bastidor HABD).

Frame Maestro (HABD): Es el frame primario, que unifica todas las
funciones del UA5000. Este frame esta compuesto de 18 slots, dos (2) para las
tarjetas de alimentacion PWX; funcionando en modo de carga compartida y
encargadas de distribuir los -48VDC, dos (2) para las tarjetas IPMB
(Trasmiten los paquetes IP por una interfaz Giga Ethernet); una maestra y una
redundante, dos (2) para las tarjetas controladoras PVMB; una maestra y una
redundante, once (11) para tarjetas de suscriptores de treinta y dos (32)
abonados cada una, una (01) tarjeta TSSB para prueba de lineas de

suscriptores. (Ver en la figura N° 15).
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Aren de Ruteo de Cable

Figura N° 15: Bastidor maestro del UA5000- HABD
Fuente: Manual Huawei (2007)

Frame Extendido (HABF): Es utilizado para ampliar la capacidad de puertos
disponibles solamente, no posee ninguna funcién de control, sus 18 tarjetas de
suscriptores de treinta y dos (32) abonados cada una. (Ver en la figura N° 16).

C|C|[C el [t I o< (" Sl e I ok O e ClC|C c|C
S18|S|A|lS|S|8|a|8|(s]|S|Aa|Ss|s|s|alS]|S
R(RIR|(3 R RR|2 RIR|R|3|R|R|R|3|R|R
B(B(B|, B| B B Bgnznnnzﬂﬂ

Area de Rutee de Cable

Figura N° 16: Bastidor extendido del UA5000- HABF
Fuente: Manual Huawei (2007)

Frame Esclavo (HABE): Es el frame secundario, que puede ser instalado
junto al frame maestro para auxiliarlo en el control de los servicios broadband

y narrowband, para ampliar la capacidad de puertas disponibles. utiliza el
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control de la placa del frame maestro. Este frame estd compuesto de 18 slots,
dos (2) para las tarjetas de alimentacion PWX, cuatro (4) se dejan libres, y las

restantes para tarjetas de linea de abonados. (Ver en la figura N° 17).

c|C|cC c|C|C c|C
P|P 5|5|5|A|S5|5|5|Aa|l5(5|ala
W w R|R|R|(as|R R|R|a2 R|R|2a|3
x| x B|/B(B| 3| B B|B|la2|B B|l2|3z

Area de Ruteo de Cable

Figura N° 17: Bastidor esclavo del UA5000- HABE
Fuente: Manual Huawei (2007)

Modelo de UA5000 a utilizar:
ONU-F01D1000

Este modelo de Outdoor esta integrado por un Frame o sub-bastidor maestro, su
extendido y un esclavo, (Ver en la figura N° 18). La capacidad méaxima de abonados

para este modelo de Outdoor es:

1 Frame HABD 11 tarjetas A32 (08 tarjetas Combos “CSR” y 3 Abonados)

1 Frame HABF 18 tarjetas A32 (14 tarjetas Combos “CSR” y 4 Abonados)
1 Frame HABE 12 tarjetas A32 (08 tarjetas Combos “CSR” y 4 Abonados)
Total 41 tarjetas A32

(1312 abonados)
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Temperature control Bquipment Cable distribution
compartment compartment compariment
| | |
Sensor
transfer boy
Empty (2 L)
HABF subtended
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=]
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Figura N°18: Especificaciones Internas del UA5000 Modelo ONU-F01D1000
Fuente: Guia de instalacion y Certificacion de Nodos NGN Huawei (2014)

Implementacion de la Migracion del segmento de abonados al Nodo NGN

Huawei UA5000 Outdoor.

Una vez realizado todos los anteriores pasos, donde se detalla el modelo de
NGN que se va utilizar, el total de abonados a migrar, especificaciones técnicas del
nodo UA5000 y como se construye el pedestal de concreto, pasamos a la parte de la

migracion de los abonados y activacion del nodo NGN.
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Aprobado el proyecto de la migracion se realiza la congelacion del armario a
migrar, esto se hace para que la central no asigne nuevos nimeros de
abonados al armario.

Se Asignan las direcciones IP para las gestiones y para los servicios del nodo.
IPMB: Datos A/S 10.122.150 Gestion.

PVMB: Voz A/S 10.122.20.201 Gestion.

Servicio IP Red 10.120.96.239.

Luego se descarga la data del armario ADS-11 y ADS-12 mediante el sistema
ASAP.

Posteriormente para cumplir con el Diagrama de la Implementacion,
primeramente se necesita hacer un empalme del par local (CL1) y (CL2) la
cual esta conectado al armario ADS-11 y ADS-12 hasta el Nodo (que se
ubicara en donde esta el ADS-11), esto es realizado por el Departamento de
Red de Acceso. A su vez se realiza la conexion de fibra Optica la cual
comunicara el nodo con la central Naguanagua y sus conexiones con los
equipos, esto lo realiza el departamento de trasmision.

Seguidamente se hace el pedestal de concreto para el Nodo Outdoor segun las
especificaciones de construccion mostradas al principio de esta fase.
Consecutivamente se realiza el montaje del Nodo y la verificacion de todos
sus componentes. La cual estd conformado como se muestran, (Ver en las
figuras N° 19, N° 20, N° 21, N° 22):
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Figura N° 19: UA5000 San Diego
Fuente: Autor (2016)

Figura N° 20: Bastidor maestro del UA5000- HABD
Fuente: Autor (2016)
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Figura N° 21: Bastidor Extendido del UA5000- HABF
Fuente: Autor (2016)

Figura N°22: Bastidor esclavo del UA5000- HABE
Fuente: Autor (2016)

Se realiza las pruebas de validacion del nodo como se mostrara mas adelante.
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El personal de nodos de acceso carga los nimeros al softx y genera la lista de
Mapeo

Luego se realiza la conexion de planta externa a planta interna de los distintos
nameros telefénicos. La cual se muestra en la siguiente figura (Ver en la
figura N° 23):

Figura N°23: MDF, Planta interna y Externa
Fuente: Autor (2016)

64



Seguidamente se aprueba el control de cambio y se informa a todos los
departamentos responsables de la migracion.
Por altimo se hacen pruebas mediante los protocolos, mediante llamadas para

distintos numeros locales, nacionales, internacionales.

Mapa del trayecto del cableado desde la zona aledafia al Sambil Mafiongo
(donde se ubicara el Nodo NGN) hasta la zona Calle 190 de Naguanagua (de
donde saldré el cableado en la Central CANTV). (Ver en la figura N° 24).

Calle18l VALLE ALTO
AL Central CANTY
Haguanagua
 Dgr OB :1 g PARQUE
= HNAGUANAGLLA TAZAJAIL
’j'—“..'.'- Haliv il
i oy
TS ]
B LA FLORIMA
| ]

ida Esle-0e = 1E

FALMA REAI

: ' OC.C. Cristal 10-Onate 7
Centro Comercial 3 e
La Granja 0
g © - ) Avenida Norte-Sur 1

LA GRANJA |

Centra Sambil Valencia Lol

Figura N° 24: Mapa del trayecto del cableado
Fuente: Google Maps (2016)
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Fase 1V: Determinar la factibilidad técnica, economica y operativa del nuevo

sistema NGN Huawei.

En esta fase se determiné la factibilidad de la sustitucion del nodo NGN en
dicha zona del sector Mafiongo, para lo cual se realizé un estudio informal con el
personal que labora en la empresa CANTV.

En cuanto a la factibilidad técnica, se estudiaron los equipos existentes para
poder llevar a cabo los procesos respectivos de la instalacion del nuevo sistema, se
hizo la evaluacion de estructura, marco legal, evaluacion del impacto ambiental,
evaluacion geogréfica, entre otros, para que dicha propuesta pueda ser llevado a cabo
de manera satisfactoria sin con el menor riesgo posible. Quedando asi, de manera
clara que el nodo NGN, es el equipo recomendable, en cuanto a todas las
caracteristicas que ofrece a nivel tecnolégico.

A nivel econdmico, la empresa CANTYV, siendo una de las principales empresas
gubernamentales, no tienen ninguna dificultad, porque se caracterizan en ayudar al
cliente, y expandir su tecnologia. El costo aproximado del personal encargado de la

instalacion del nodo NGN es el siguiente. (Ver en la tabla N° 2).
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Tabla N° 2: Costo aproximado personal encargado de instalacion del nodo NGN

TAREA SEMANAS | HORAS | PERSONAS | COSTO TOTAL
HORA- (BSF)
HOMBRE
Capacitacion
técnicay 4 160 6 1000 960.000
definicion de
objetivos
_Trabajo de 4 160 6 1000 960.000
investigacion
Conflgur_amon 6 240 ’ 1000 480.000
de equipos
Coordinacion ) 80 6 1000 480.000
entre equipos
I ntegracion ) 80 3 1000 240.000
final
Venﬁcam_qn . 160 1 1000 160.000
de migracion
3.280.000

Fuente: Autor (2016)

En cuanto a la factibilidad operativa, se realizaron charlas para capacitar al
personal en cuanto al conocimiento sobre la tecnologia NGN, caracteristicas,
funcionamientos, entre otros. Asi mismo se les efectuaron evaluaciones para ver si
cumplian con el conocimiento bésico de la estructura NGN, en cuanto al manejo de
métodos, procedimientos y funciones requeridas para el desarrollo e implementacion
de la sustitucion del Nodo. Ademas se les indico el equipo y las herramientas de las

que iban a disponer para realizar dicho trabajo en un cierto tiempo requerido.
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Conclusiones

El servicio de telefonia e internet que se ofrece actualmente en la zona de
Mafiongo no esta a la altura de dicha zona, porque no ofrece el servicio a toda la
comunidad, no cumple con las expectativas de los usuarios, haciendo que dicha
tecnologia sea considerada obsoleta, y sea sustituida por la Red NGN, que prestara un
mejor servicio, brindando una mejor calidad, para retener y sumar clientes.

Debido a que la red NGN ofrece interfaces abiertas, permite la interoperabilidad
con diferentes redes de acceso, dentro de las cuales, las redes inalambricas son las
redes que tienen y tendrdn mayor éxito ya que no requieren mayor trabajo en planta
externa como si lo requiere una red cableada, reduciendo tiempos y costos de
implementacion. Por lo cual, la infraestructura de la Red NGN permite a los
operadores ofrecer los servicios de voz y datos actuales asi como los nuevos servicios
de redes avanzadas, todas ellas basadas en plataformas de redes IP. Siendo esta, de
mayor ventaja para la empresa CANTV.

El sistema disefiado facilitard en gran manera el proceso de identificacion del
funcionamiento del Nodo NGN, proceso para la activacion, localizacion geogréafica
de dicho Nodo y deteccion de fallas inmediatas en el sistema, tales como: tarjetas de
abonados, bastidores, fallas eléctricas, entre otros, para reducir el tiempo de
reparacion de las mismas.

Del estudio realizado la Red NGN permite ofrecer al mercado Venezolano,
especificamente la zona de Mafiongo, numerosos servicios multimedia con mayor
facilidad de acceso ofrecida por las redes inalambricas, generando altos ingresos a los
operadores y reduciendo los costos de los servicios; ello lo hace rentable permitiendo
demostrar la rentabilidad y ventajas de la implementacion de la Red NGN. A su vez,

no habra inconvenientes y necesidad de contratar personal especializado debido a que



existe personal técnico en la corporacion que esta en capacidad de manejar este tipo
de sistema.

En cuanto a la situacién que se presenta en el sector de Las Chimeneas, cabe
destacar, que en dicha zona, a pesar que esta planteado la sustitucion del ADSL por
un nodo NGN, actualmente no se puede migrar, porque ambas zonas (Mafiongo y Las
Chimeneas) estan algo lejanas entre si, de manera especifica el mayor inconveniente
seria que NGN solo cubre un rango de 3Km de red, impidiéndole brindar un servicio
optimo a dicha comunidad, por lo tanto el ADSL ubicado en las Chimeneas no puede
ser sustituido. Sin embargo no se descarta que méas adelante se plantee un proyecto el
cual incluya a todo el urbanismo del sector Las Chimeneas.

Cabe destacar que las pasantias realizadas en La Compafia Anonima Nacional
Teléfonos de Venezuela (CANTV), fueron de un gran enriquecimiento en cuanto a la
adquisicién de multiples conocimientos, sobre todo lo que significa telefonia como
tal, permitio una gran experiencia laboral en el area del campo, manejo de equipos de
telecomunicaciones, buena camaraderia con los comparieros del area, aceptacion de

las ideas propuestas, entre otros.
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Recomendaciones

Se plantea el uso de la nueva arquitectura de Red NGN, debido a la necesidad
del mercado Venezolano, especificamente en el sector de Mafiongo, ante las
nuevas tecnologias y plataformas que estas requieren. Por lo tanto, se
recomienda, que este informe sea tomado en cuenta para la implementacion
en dicha zona.

Tomar en cuenta la situacion actual de la zona de Las Chimeneas, en cuanto a
la aplicacion de la tecnologia NGN, la cual a pesar de estar incluida en este
informe, no se tomara en cuenta por las condiciones econémicas ya antes
explicadas.

Debido a la gran carga de trafico que tiene que soportar la red de transporte,
ademas de ofrecer gran confiabilidad, se recomienda el uso de fibra Optica
tanto en los enlaces principales como en los enlaces de contingencia, debido a
que ofrece altas velocidades de transmision con muy poca atenuacion,
cumpliendo asi con las exigencias de las nuevas tecnologias de redes.
Capacitar previamente al personal involucrado en la implementacion de esta
tecnologia para obtener un buen resultado en el desempefio de desarrollo que
todo esto implica.

Equipar con nuevas herramientas de trabajo y transporte de calidad al personal
de la empresa CANTV.

Brindar una mayor seguridad al personal de CANTV, al momento de

trasladarse a los distintos lugares donde tengan una falla que resolver.
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Internet Protocol

IP Packet Delay Variation
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IP Packet Transfer Delay
Integrated Services Digital Network
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International Telecommunication Union
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Local Area Network
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Link Access Protocol — D Channel
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Media Gateway Control Protocol
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SMTP
SSH
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TCAP
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TELNET
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WAN
WiFi
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XxDSLx

Simple Mail Transfer Protocol

Secure Shell

Service Switching Point

Signaling System 7

Synchronous Transport Module

Signal Transfer Point

Terminal Access Controller Access Control System
Transaction Capabilities Applications Part

Time Division Multiplexing

Telecommunication Network

Time Slot

Telephone User Part

Virtual Channel Identifier
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Voice over IP

Wide Area Network

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access
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ANEXOS



Protocolo de Pruebas de Servicios Basicos

Gerencia Ingenieria y Construccion de Redes

de Servicios de Voz

caﬂtv Gerencia Nodos de Acceso/ Coordinacion Ingenieria y Construccion

Protocolos de Prueba de Servicios Basicos en Equipos UAS000

Tipo de Prueba Resultado Esperado Resultado
Verificacion de llamadas | Completacion de la llamada de | Aprobado | |
entrantes. manera exitosa.
1. Realizar llamadas desde: Fallido D
- Abonado en la Red PSTN
(Numero fijo y celular).

- Abonado fijo en el mismo
nodo de acceso local.

- Abonado fijo en otro nodo de
acceso.

1. a. Hacia: abonado en el nodo
de acceso local.

2. Venficar el tono de
RINGBACK en cada caso.
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3. Verificar el tiempo maximo
para marcar el namero.

4. Anotar el resultado de las
llamadas.

Verificar la calidad del audio. | Escuchar la voz sin alteraciones | Aprobado [ ]
Se debe comprobar v evaluar: propias del medio de transporte.

1. Tonalidad. Fallido []

2. Intensidad.

3. Silencios.

4. Eco.

5. Anotar el resultado obtemido

en cada aspecto.

Completacion de lamadas. Completacién de la llamada de | Aprobado [
1. Realizar llamadas a abonado | manera exitosa.

en el mismo nodo de acceso Fallido [
local.

2. Realizar llamadas a abonados

en otros nodos de acceso.

3. WVerificar el tono de

RINGBACK en cada caso.

4. Verificar el tiempo maximo

para marcar el namero.

5. Anotar el resultado de las

llamadas.

Completacion de Illamadas. | Completacidn de la llamada de Aprobado [ ]
Destinos PSTN LDN. manera exitosa.

1. Realizar llamadas a los Fallido []
diferentes destinos de prueba,

2. Verificar el tono de prueba en

cada numero.

3. Verificar el tiempo maximo

para marcar el nimero.

4. Anotar solo la hora de micio

v fin del grupo de llamadas.

5. Anotar los destinos que

presenten problemas, fecha v

hora.

6. En caso de presentar

problemas de comunicacidn,

tono, efc.

Completacion de llamadas. | Completacion de la llamada de | Aprobado ]
Destinos PSTN LDIL manera exitosa.

1. Realizar llamadas a numeros Fallido [

de prueba mnternacional.
verificando el tono de prueba :
005013473288

00508187234

2. Vertficar el tiempo maximo
para marcar el nimero.
3. Anotar el resultado de las
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llamadas.

Completacion de lamadas.
Destinos PSTN. Movil celular.
distintos proveedores

1. Realizar llamadas a los
siguientes destinos mavil
celular:

0416-6136018

0412-9742245

0414-4511548

2. Vertficar el tono de
RINGBACK en cada caso.

3. Verificar el tiempo maximo
para marcar el nimero.

4. Anotar el resultado de las
llamadas.

Completacion de la llamada de
manera exitosa.

Aprobado |:|

Fallido [ ]

Completacion de llamadas.
Destinos PSTN. Fijo celular
TFL. distintos proveedores.

1. Realizar llamadas a numeros
fijos celular.

212-2109050. Movistar fijo.
251-2401901_ Infonet fijo.
212-2311901. Digicel fijo.

2. Vertficar el tono de
RINGBACK en cada caso.

3. Verificar el tiempo maximo
para marcar el nimero.

4. Anotar el resultado de las
llamadas.

Completacién de la llamada de
manera exitosa.

Aprobado ]

Fallido [

Completacion de llamadas a
numeros no geograficos.
Routing numbers.
0300, 0501, 0900, 0901).
1. Realizar llamadas a distintos
nimeros no geograficos:
0800-22222688.
(ABACANTV).
0500-4683722253.
(INTERCABLE).
0501-3473288. (DIRECTV).
0900-9003333. (SERVICIO
GENERAL).
0901-9006900.
ADULTOS).
2. Verificar el tiempo maximo
para marcar el nimero.

3. Anotar el resultado de las
llamadas.

(0800,

(SERVICIO

Completacidon de la llamada de
manera exitosa.

Aprobado ]
Fallido [
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Completacion de llamadas a
numeros de servicio cantv.

Completacion de la llamada de
manera exitosa.

Aprobado |:|

1. Realizar llamadas a los Fallido []
numeros de servicios CANTV.
100 Solicitud de llamadas de
larga distancia nacional

101  Solicitud de 1llamadas
nacionales con cobro a destmo.
113 Informacion.

119 La hora (Anuncio grabado).
122  Solicitud de llamadas
imnternacionales.

131 Prepago.

132 Recarga de Prepago.

133 Retiro de Mensajes de
Correo de Voz.

134 Tarjeta con Cargo a Cuenta.
150 Atencion al Chente de
Telefonia Compartida.

151 Reparaciones.

155 Atencién al Cliente.

16X, Numeros de emergencia.
Se debe werificar con los
existentes en la localidad.

171 Servicios de Emergencia.
180 Centro de O&M
Centralizado de La Red/Por
Estados.

184 Identificacion del abonado
A centralizado.

186X  Anilisis, Prowisién v
Mantenimiento.

187 MNumero de Seguridad
CANTV.

1890. Acceso a Plataforma de
Telefonia Pablica.

1894 Acceso a Plataforma de
Telefonia Pablica.

1897. Acceso a Plataforma de
Telefonia Pablica.

1898. Acceso a Plataforma de
Telefonia Pablica.

2. WVerificar el tiempo maximo
para marcar el nimero.

3. Anotar el resultado de las
llamadas.

Verificacion de Tonos DIMF, | Navegar sin problemas por los | Aprobade [ ]
en servicios de voz IVR. menis v reconocimiento correcto
1. Realizar llamadas a servicios | de los tonos DTMFE. Fallido [_|

de atencion al cliente, basados
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en sistemas de mnavegacion

(TVR).

0212-5008745. CIC CANTWV.
0212-5032424. BANCO
MERCANTIL.

2. Navegar por los menus de
OpC1ONes.

3. Vernficar el tiempo maximo
para marcar el niimero.

4. Anotar el resultado de las
llamadas.

Transmision ¥ recepcion de
fax. Entre abonados del
mismo nodo de acceso local.

1. Configurar los equipos de fax
o fax MODEM., a utilizar.

2 Transmitir al menos 2 hojas.
3. Recibir al menos 2 hojas.

Transmision v recepcion
satisfactoria.

Aprobado [ ]

Fallido [_|

Transmision ¥ recepcion de
fax entre abonados del nodo
de acceso local v abonados de
lared PSTN.

1. Configurar los equipos de
fax. fax MODEM. a ufilizar.

2. Transmitir al menos 2 hojas.
3. Recibir al menos 2 hojas.

4. Anotar los resultados.

Transmision ¥ recepcion
satisfactoria.

Aprobado |:|

Fallido [_|

Transmision ¥ recepcion de
datos.

1. Conectar la linea telefénica a
la tarjeta FAS/NMODEM.

2. Conectarse a:

- INTERENET vwia el proveedor
ISP local. al nimero
05000992000 6o

- Conectarse con ofrfo USUario
remoto via Hypertermunal.

3. Navegar v/o descargar. subir
un archivo.

4_ Anotar los resultados.

Conectarse sin  eventualidad v
descargar/subir archivos.

Aprobado [ ]

Fallido [_]

Verificacion de tono ante
nimero inexistente. (Fuera de
rango).

1. Marcar un numerco de
abonado no existente. fuera de
1ango.

Ej. 0212-7770000. mexistente

2. Vertficar tono de mexistente.
3. Anotar el resultado de las
llamadas.

Escuchar el tono especial, con la
cadencia adecuada.

Aprobado |:|

Fallido [_|
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Verificacion de tono de
liberacion de la llamada ante

Escuchar el tono especial, con la
cadencia adecunada.

Aprobado [ ]

numero inexistente No Fallido [
activos).

1. Marcar un namerc de

abonado no existente. que se

encuentre dentro de un rango

asignado.

Ej. 0212-2399999. Boleita.

2. Werificar tono especial.

3. Anotar el resultado de las

llamadas.

Verificar tono ante numero | Escuchar el tone de ocupado. Aprobado []
ocupado. en donde abonado B

esta en conversacion. Fallido |:|
1. Abonado B llama al Abonado

C v se encuentran  en

conversacion.

2. Abonado A llama al Abonado

B

3. Esperar el tono de ocupado.

4. Anotar el resultado.

Verificar tono ante numero | Escuchar el tono de ocupado. Aprobado [ ]
ocupado, en donde el abonado

B esta solo descolgado. Fallido [
1. Abonado B llama al Abonado

C v se encuenfran en

CONVErsacion.

2. Abonado A llama al Abonado

B

3. Esperar el tono de ocupado.

4. Anotar el resultado.

Verificacion de SUSPEND | Posibilidad en Abonado B de | Aprobado [ ]
TIME, en abonado B. colgar v descolgar sin perder la

1. Abonado A llama al Abonado | comunicacién, en donde el tiempo | Fallido []
B. maximo es igual a 60 segundos.

2. Se establece la conversacion.

3. Abonado B cuelga por 5

segundos v levanta nuevamente.

4. Se verifica s1 la conversacion

sigue activa.

5. Abonado B, cuelga.

6. Abonado A espera que se

liberé la lamada luego de 60

segundos.

7. Anotar los resultados.

Verificacion de tono de | Existencia del tono de | Aprobado [ ]
confirmacién para servicios | confirmacién para la activacion de

verticales. SETVICIOS. Fallido [_]

1. Venficar el tono de
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confirmacion en la
activacion/desactivacion de
ServVIC10s verticales. Por
gjemplo. tele amigo.

2. Anotar los resultados.

Verificacion de tomos v | Presencia de tonos y mensajes | Aprobado [ ]
mensajes de voz presentes en | estandanizados en la red.

la red de telefonia Fallido [_]

1. Generar diferentes

condiciones de emror en el

abonado.

2. Venficar los tonos

estandarizados y mensajes TVR

COTPOTAtivVOS.

3. Anotar los resultados.

Verificacién de servicio de | Escuchar el mensaje de | Aprobado [ ]
contestador y mensaje de | providencia v el mensaje grabado

providencia. se escuche correctamente. Fallido |:|

1. Marcar un numero de

abonado local con el servicio de

contestador.

2. Esperar el maximo de

repiques, v dejar el mensaje.

3. Anotar el resultado de la

llamada.

Verificacion de lamadas a | La llamada debe ser deswiada | Aprobado ]
nimero desviado. satisfactoriamente.

1. Llamar a un munero Fallido [_]
deswviado.

Para desviar wun  numero

MOVILNET:

*720CODNUMERO.

COoD: Codigo  de  drea.

NUMERO: niumero telefénico.

*¥720. Para desactivar el desvio.

2. Verificar que ocurre el

desvio.

3. Anotar el resultado de la

llamada.

Verificacion de lamadas a | Se debe escuchar mensaje de voz | Aprobade [ ]
numero cambiado. corporativo.

1. Llamar a un numero Fallido [_]
cambiado.

2. Verificar el IVR corporativo.

3. Anotar el resultade de la

llamada.

Verificacién de mensajes IVR | Presencia de los IVR corporativos | Aprobade [ ]
correspondientes a  corte | para cada situacion.

saliente v entrante. Fallido []

1. Solicitar la suspension de un
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abonado del nodo de acceso
local.

Primero corte saliente v luego
corte entrante.

Corte saliente.

Realizar llamadas desde el
namero suspendido.

Corte entrante.

Realizar llamadas al numero
suspendido.

2. Anotar el resultade de las
llamadas.

Verificacion de tiempo
minimo ¥y maximo interdigito.
1. Marcar diferentes numeros
manualmente.

2. Marcar diferentes numeros
automaticamente REDIAL.

3. Anotar el resultado.

Aceptacion  del numero ¥
completacion de la llamada.

Aprobado

Fallido [ |

Verificacion de tiempo
maximo para marcar el

Aceptacién del ntmero v
completacién de la llamada.

Aprobado

numero completo. Fallido |:|

1. Marcar diferentes numeros.

locales. nacionales,

internacionales v routing

numbers.

2. Anotar el resultade de las

llamadas.

Verificar la calidad del | Sin problemas de QoS. Aprobade []

servicio QoS.

1. Solicitar listar circwtos ¥
alarmas del node de acceso.

2. Verificar s1 existen alarmas
de calidad de servicio. (Jitter,
delays. packet loss, etc.).

3. Anotar fecha v hora de los
resultados.

Fallido [_|

Verificar el estatus de los
puertos en el nodo de acceso.

Puertos disponibles.

Aprobado

1. Solicitar listar todos los Fallido [_]
puertos del nodo de acceso.

2. Werificar que no existan

puertos bloqueados.

3. Anotar fecha v hora de los

resultados.

Verificar blogueos de | Abonados con bloqueos correctos | Aprobado [ ]
abonados.

1. Tomar diferentes abonados
con diferentes  tipos  de
bloqueos, de diferentes regletas.

Fallido [_|

84




Por e). BDNI9, BS200. Utilizar
el listado de niimeros a migrar
de Conversiones Nacionales.
Incluir abonados residenciales,
no residenciales y teléfonos
publicos.

2. Realizar llamadas desde los
diferentes abonados
seleccionados.

3. Anotar fecha y hora de los
resultados.

Verificacion de conexion con
ADSL.

1. Configurar los equipos
MODEM ADSL a utihzar.

2. Conectarse a la pagina de
registro ABA Cantv

3. Venficar la velocdad de
conexion

4_ Anotar los resultados.

Transmision, recepcion v
visualizacion de la pagina Web
satisfactoria a una velocidad 1gual
a 128 kbps Up-stream y 2 Mbps
Down-stream.

Aprobado []

Fallido [ |

Fuente: Manual Huawei (2007)
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Protocolo de Pruebas de Simulacion de Fallas.

Con la realizacion de estas pruebas, se visualiza la respuesta de los diferentes
dispositivos que conforman el UA5000 ante la generacion de fallas que puedan

incidir en el adecuado funcionamiento de la unidad de acceso.

Gerencia Ingenieria y Construccion de Redes

cantv Gerencia Nodos de Acceso/ Coordinacion Ingenieria v Construccion
_ de Servicios de Voz

Protocolos de Pruebas de Simulacién de Fallas en Equipos UAS000

Prueha de Tarjetas
Tarjeta PVMB principal Shelf HABD
Slot 04. Estado Inicial:
Activa[] Inactiva []

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmutoé a la proteccion (PVMB Slot 05) de forma mmediata?
- S1 el tiempo de reestablecimiento no es nmediato mdicar el tiempo:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
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- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? Si || No []
- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:
- Tipo de alarma generada: Critical [] Major [ ] Warning [

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris [

- Descripecion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 04.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 05 (Proteccion)? Si[ ] No []
Observaciones:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? 51 [ ] No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:

Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:

- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [ Gris [
Observaciones:

Tarjeta PVAIB proteccidon Shelf HABD
Slot 05. Estado: Activa [] Inactiva [

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmutd a la proteccion (PVIMB Slot 04) de forma imnmediata?

- 51 el tiempo de reestablecimiento no es inmediato indicar el tiempo:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [] Major [ ] Warning [

- Descripcion de la alarma:
Observaciones

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacién de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris [
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- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 05.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 05 (Proteccion)? Si[ | No []
Observaciones:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? Si[ ] No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del TTAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta IPMB principal Shelf HABD
Slot 02. Estado Imicial: Activa |:| Inactiva |:|

1. Evento: Simular falla retirando 1a tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmuté a la proteccion (IPMB Slot 03) de forma inmediata?
- 51 el tiempo de reestablecimiento no es mmediato indicar el tiempo:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No [

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]
- Descripcion de la alarma:

Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del TTAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 02.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 03 (Proteccién)? Si[ | No []
Observaciones:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? Si[ ] No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:
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- Sefiale ofras alarmas que hayvan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Arul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta IPMB proteccion Shelf HABD
Slot 03. Estado: Activa [ Inactiva [

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmutd a la proteccidon (IPMB Slot 02) de forma inmediata?

- 51 el tiempo de reestablecimiento no es mmediato indicar el tiempo:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]

- Descripeion de la alarma:

Observaciones

- Sefiale ofras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [ Gris []

- Descripcidn de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 03.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 03 (Proteccion)? Si[ | No [
Observaciones:
- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? S1[] No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que hayvan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacién de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta PWX principal Shelf HABD
Slot 00. Estado Inicial: Activa [_] Inactiva [

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmuté a la proteccion (PWX Slot 01) de forma inmediata?

- 51 el tiempo de reestablecimiento no es mmediato indicar el tiempo:
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- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? 51 [ No [

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ Warning [ ]

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que hayvan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacidn de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 00.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 01 (Proteccion)? Si[ | No []
Observaciones:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclard la alarma correspondiente en el reporte? Si [ | No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que hayvan aparecido en el reporte producto del evento provocado:

- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [
Observaciones

Tarjeta PWX proteccion Shelf HABD
Slot 01. Estado: Activa [] Inactiva [ ]

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Conmuté a la proteccion (PWX Slot 00) de forma inmediata?
- 51 el tiempo de reestablecimiento no es nmediato indicar el tiempo:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? 51 [ | No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale ofras alarmas que hayan aparecido en el reporte producto del evento provecado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [

- Descripcion de la alarma:
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Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot 01.
Resultados:

- Permanece activa la tarjeta del Slot 01 (Proteccion)? Si[] No []
Observaciones:

- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):
- Aclaro la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta A32 Shelf HABD

Slot . Estado: Activa[ | Inactiva [ |

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]

- Descripcidon de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris []

- Descripcidon de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot
Resultados:
- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):

- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? S1 [ No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:

- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta CSREB Shelf HABD

Slot . Estado: Activa [ | Inactiva [_]
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1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? 51 [] No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]

- Descripeion de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que hayan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- WVisualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris [

- Descripeion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot
Resultados:
- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aclard la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producte del evento provocado:

- WVisualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere la tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta A32 Shelf HABF1

Slot . Estado: Activa |:| Inactiva |:|

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? S1 [ No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [ ] Warning [ ]
- Descripeion de la alarma:

Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producte del evento provocado:
- WVisualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adguiere la tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [

- Descripecion de la alarma:
Observaciones:
2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot
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Resultados:
- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclard la alarma correspondiente en el reporte? Si[] No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producte del evento provocado:
- Visualizacién de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere Ia tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris []
Observaciones:

Tarjeta CSEB Shelf HABF1

Slot . Estado: Activa [ | Inactiva [ ]

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):

- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? 51 [] No []

- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:

- Tipo de alarma generada: Critical [ ] Major [] Warning [ ]

- Descripeidn de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacidn de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere Ia tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris [

- Descripeion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: [nsertar la tarjeta en su slot
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (IN2000):
- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? Si [ No []

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que havan aparecido en el reporte producte del evento provocado:
- Visualizacion de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere Ia tarjeta en el panel: Rojo [] Azul [] Gris [
Observaciones:

Tarjeta A32 Shelf HABE]

Slot . Estado: Activa [] Inactiva []

1. Evento: Simular falla retirando la tarjeta del slot correspondiente.
Resultados:
- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
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- Aparece la alarma correspondiente en el reporte? 51 [ No []
- Tiempo en que tarda en aparecer la alarma en el reporte:
- Tipo de alarma generada: Critical [ | Major [ ] Warning [ |

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que hayan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacién de alarmas en el panel del UAS5000 (a través del MML del Imanager):
- Color que adquiere Ia tarjeta en el panel: Rojo [] Azl [] Gris [

- Descripcion de la alarma:
Observaciones:

2. Evento: Insertar la tarjeta en su slot
Resultados:

- Reporte de alarmas en el Imanager (N2000):
- Aclaré la alarma correspondiente en el reporte? S1 [ ] No [ ]

- Tiempo en que tarda en aclarar la alarma en el reporte:
Observaciones:

- Sefiale otras alarmas que hayan aparecido en el reporte producto del evento provocado:
- Visualizacidn de alarmas en el panel del UAS000 (a través del MML del Imanager):

- Color que adquiere Ia tarjeta en el panel: Rojo [ Azul [] Gris [
Observaciones:

Fuente: Manual Huawei (2007)
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Protocolo de Prueba de Energia

Protocolo para la aceptacion de acometida AC y sistema puesta a tierra.

canty_

Gerencia Ingenieria y Construccién de Redes

Gerencia Nodos de Acceso/ Coordinacion Ingenieria y Construccion

de Servicios de Voz

Protocolos de Prueba de Energia en Equipos UAS000

ITEM SISTEMA ACY PUESTA A TIERRA NO || 58I | VALOR
1 SISTEMA AC

1.1 ACOMETIDA AC

111 Tuberia en buen estado

112 Conductores dimensionados correctamente

113 Acometida de 2 conductores o mas
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114 Weutro conectado a barra de tierra en el supresor de picos

1.2 TANQUILLAS Y BANCADAS

1.21 Tanquillas en buen estado

122 Se encuentran las tapas de las banquillas

1.23 Poseen algin mecanismo de seguridad las tapas de las
banquillas

124 Las bancadas permiten el pase de los conductores sin
obstrucciones

1.3 AMEDICIONES DE TENSION

131 Tension Fase- Neutro dentro del rango de 120VAC £+ 10%

132 Tension Fase- Tierra dentro del rango de 120VAC =+ 10%

133 Tension Neutro- Tierra menor a 1VAC

2 SISTEMA PUESTA A TIERRA

21 GUIA %1

2.1.1 Zanja con ancho minimo de 40cm

212 Zanja con profundidad minima de 75 cm.

213 Conductor solido. desnudo de cobre estafiado

214 Barras copperweld separadas a distancia minima de 240 cm.

215 Conexién entre conductor v barras tipo soldadura exotérmica
CADWELD

216 Soldaduras exotérmicas firmes v sin fracturas

217 Medicion de anillo de puesta a tierra menor a 50

22 GUIA #3

221 Punto de contacto entre superficie v conector libre de pintura

222 Tornillos, arandelas y tuercas hexagonales de bronce o acero
moxidable

223 Conector a compresion adecuado v recubierto con
termocontraible

224 Radio minimo de curvatura segin la norma

22 Conexion entre conductor v anille tipo soldadura exotérmica

CADWELD
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2246 Soldadura exotérmica firme y sin fracturas

.3 GUIA &5

231 Tornillos, arandelas v tuercas hexagonales de bronce o acero
moxidable

232 Conector a compresion adecuado v recubierto con
termocontraible

233 Canalizacién segin la Norma

234 Pintura de canalizacion segin normativa de Cantv

235 Ausencia de esfuerzo mecanico sobre la barra

236 Identificacion
INSPECCION VISUAL Y FUNCIONANMIENTO

4 INSPECCION VISUAL

4.1 GABINETE O BASTIDOR

4.1.1 Se encuentra en buen estado. sin golpes, libre de oxido o
humedad

412 Se encuentra anclado correctamente, con su tortilleria
completa v ajustada

413 Funcionan correctamente los invectores de aire

414 Se entregan dos (2) juegos de llaves del gabinete

4.2 EQUIPOS

421 Tres (03) modulos rectificadores modelo HRS850-9000C
mnstalados

422 Modulo de monitoreo PSM- B5 mstalado

423 Gabinete de distribucién AC/DC W1C431ZB mstalado

424 Supresor de picos modelo SPD33SZ mstalado

425 Caja de sensores W1A43171 6 W1A431Z2 instalada

426 Los modulos pueden ser extraidos facilmente a través de Ia
pestarfia

427 Los pines de conexion de los madulos se encuentran en
buenas condiciones

428 Los modulos tienen toda la tortilleria debidamente ajustada
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th

FUNCIONAMIENTO

51 EQUIPOS

5.1.1 Medir la tension AC de entrada al nodo. En el rango de +£10% |

512 Esta operando el supresor de pico; luz verde encendida y luz
roja apagada

5.13 Medir la tension AC de entrada al sistema de energia. En el
rango de =10%

514 Funcionan los rectificadores; luz verde (RUN) encendida v
luz roja (ALM) apagada

515 Esta operando el ventilador de cada rectificador, luz amanilla
(FAN-ALM) apagada

516 Funciona modulo PSM-B5. luz verde (RUN) intermitente v
luz roga (ALM) apagada

517 Medir la tension DC de flotacidn. Esta ajustada a lo requerido
por las baterias

5.18 Medir la tension DC de ecualizacion. Esta ajustada a lo
requerido por las baterias

5.2 OPERACION ANTE EVENTOS

5.2.1 A los 44VDC el contactor EM1 desconecta las cargas 2.3 v 4

522 A los 43VDC el contactor EM?2 desconecta la carga 1 vel
banco de baterias

523 Al normalizar 1a tensidn de entrada se conectan
automaticamente todas las cargas

524 Desconecta todas las cargas v baterias al medir una
temperatura =53°C

525 Limita la corriente de carga segin lo programado

5206 El sistema pasa a baterias al alcanzar la tension de entrada el
rango de +10%

527 El sistema pasa a baterias al alcanzar la tensidn de entrada el
rango de -10%

5.3 PROGERAMACION

531 Ajuste de alarma por alto v bajo voltaje AC
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532 Ajuste de alarma por alto v bajo voltaje DC

533 Ajuste de alarma por alta v baja temperatura ambiente

534 Ajuste de alarma por alta v baja humedad en el ambiente

535 Indicar el numero total de rectificadores mstalados

536 Indicar el estado para flotacion y ecualizacién

537 Ajustar el voltaje de flotacién a lo indicado por el fabricante
de las baterias

538 Ajustar e] voltaje de ecualizacion a lo mdicado por el
fabricante de las baterias

539 Indicar el numero total de bancos de baterias

5.3.10 | Indicar la capacidad en AH de los bancos de baterias

5.3.11 | Ajustar el limitador de corriente de carga de baterias a lo
mdicado por el fabricante

5.3.12 | Ajustar el titempo de ecvalizacién a lo indicado por el
fabricante de las baterias

5313 | Ajustar el coeficiente de compensacién por temperatura para
la carga de baterias

] AL ARMAS

6.1 RECTIFICADORES

6.1.1 Se encienda la luz amarilla (FAN-ALAM) al fallar el
ventilador

6.1.2 Se enciende la luz roja (ATAM) al presentarse cualquier falla

en el sistema

Fuente: Manual Huawei (2007)
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