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Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

RESUMEN

El trabajo trata del disefio de un anillo de radioenlaces mediante equipos de la tecndloga
Ericsson. Para ello se replantean los equipos a instalar en cinco emplazamientos. Ademas, se realiza
la documentacion pertinente para tal fin, tanto técnica como de prevencién de riesgos laborales.
Finalmente se lleva a cabo la implementacidn de los equipos y la puesta en marcha del nuevo anillo
de radioenlaces.

Palabras clave: telecomunicaciones, radioenlace, telefonia movil, anillo, disefio e instalacion.

ABSTRACT

This final project talk about the design of a radio link ring with the Ericsson equipment. To
make the project is necessary to study a site, to know that equipment must be installed. Also we
have to make the technical documentation and occupational risk. Finally installed equipment and
starts radio links.

Keywords: telecommunications, radio link, mobile phone, ring, design and installation.
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1.1.- Introduccion

Dentro del mercado global de las telecomunicaciones, el sector mas relevante ha sido sin
duda el de la telefonia moévil. No sélo por su fuerte crecimiento econémico, ademas ha representado
el paradigma de la liberacion de las telecomunicaciones y porque ha supuesto, junto a internet, el
motor del cambio econdmico y social mas importante de los ultimos tiempos.

Hace unos afios uno de los mayores retos de las compaiiias de telefonia mévil era poder dar
cobertura a la mayor parte de su zona geogréfica de trabajo o en este caso del territorio espafiol.
Actualmente casi la totalidad del territorio espafiol tiene cobertura, no solo por una compaiiia si no
por la mayoria.

Las necesidades de las compaiiias de telefonia moévil a lo largo del tiempo han ido
cambiando, hoy en dia las necesidades y/o tendencias de estas compaiiias han variado. Las podemos
resumir en dos: la primera es centralizar todas las tecnologias posibles en los minimos equipos
posibles y la segunda ahorrar costes en emplazamientos o estaciones base de telefonia movil.

Para poder conectar las estaciones base de telefonia mévil con sus respectivos nodos B, se
pueden utilizar distintos sistemas y tecnologias. Las conexiones se pueden realizar de dos modos,
fisicamente, mediante cableado (fibra, Ethernet, ..) o inaldmbricamente, con radioenlaces de
microondas.

La tendencia que estan manteniendo las operadoras de telefonia mévil es a comunicar las
estaciones base mediante radioenlaces, formando anillos de radioenlaces. Este tipo de conexién
inaldmbrica tienen sus ventajas. Por un lado es muy facil de instalar y de una forma muy rapida.
Unicamente hay que montar dos parabolas con sus respectivos equipos. Por otro lado, otra ventaja
es gque no necesita ningun tipo de obra civil (si el emplazamiento ya esta creado) y al mismo tiempo
es bastante econdmico. No obstante, tienen sus limitaciones, su capacidad de transmisidn es menor
que la de la fibra dptica. Las condiciones meteoroldgicas influyen en su rendimiento y ademas
necesita vision directa entre los dos puntos para que el enlace funcione.

1.2.- Objetivo

En el presente proyecto vamos realizar el estudio y seguimiento de una instalaciéon de un
anillo de radioenlaces para Orange en Cartagena, provincia de Murcia. Actualmente ya existe un
anillo similar al que vamos a realizar, pero el nuevo anillo va a ser de una tecnologia superior,
mejorando sus prestaciones. Donde si se van a realizar cambios es en las ubicaciones de las pardbolas
en los emplazamientos, para poder mejorar la linea de vision entre las parabolas, asi se mejoraran las
caracteristicas de los enlaces y podra tener mayor velocidad el enlace.

Por contratos de privacidad durante el proyecto se van a cambiar todos los nombres, codigos
y numeraciones de los enlaces, estaciones base, equipos y emplazamientos. Lo Unico que se va
mantener son las ubicaciones de los enlaces.

1.3.- Antecedentes del proyecto

Desde hace unos anos en la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), en concreto en la
Escuela Politécnica Superior de Gandia (EPSG), se han realizado muchos trabajos o proyectos final de
carrera relacionados con las comunicaciones mdviles, como por ejemplo: Proyecto De Modernizacion
Y Ampliacion De Una Estacién Base De Telefonia Movil [1]. Dicho proyecto fue realizado por
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Alexandre Carsin Pérez y dirigido por Marta Cabedo Fabrés, en él se moderniza los equipos de una
estacion de telefonia movil, pero Unicamente la estacién base. Hay mas ejemplos de proyectos
similares a este como, Optimizacion Y Ampliacion De La Red De Transmision De Un Operador De
Telefonia Movil En La Zona De La Safor [2]. Pero hasta el momento no se habia realizado ningun
proyecto que plasmara un anillo de radioenlaces, dentro de la estructura de la red de un operador de
telefonia movil.

1.4.- Estructura del proyecto

En el segundo capitulo vamos a realizar una pequefia introduccion a las comunicaciones
moviles. Explicando los antecedentes histéricos, las tecnologias existentes actualmente y las nuevas
tecnologias.

En el tercer capitulo, nos vamos a centrar en los equipos para radioenlaces que fabrica
Ericsson. Se han descrito todos los dispositivos que forman la familia Mini Link TN y las
configuraciones mas comunes de estos equipos. Estos dispositivos, son los utilizados en el caso
practico del siguiente capitulo.

En el capitulo cuarto, se ha desarrollado un caso practico de un anillo se radioenlaces,
compuesto por cinco puntos. Donde se explica el objeto del proyecto, la composicion de los equipos,
la arquitectura, etc.

En el capitulo quinto, se explica brevemente unas nociones bdsicas de prevencion de riesgos
laborales y los planes de medidas preventivas que se necesitan para realizar un proyecto de esta
envergadura.

En el capitulo sexto, se analizan los documentos de replanteo que son necesarios antes de
realizar el proyecto final y la instalacién.

En el capitulo séptimo, se muestra el proceso de instalacién de los equipos en un
emplazamiento del anillo de radioenlaces.

En el capitulo octavo y ultimo, se analizan los resultados y se extraen las conclusiones a las
que se ha llegado tras la ejecucién del proyecto.
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Capitulo 2

Sistemas de comunicaciones moviles y radioenlaces
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2.1.- Introduccion

Por definicién, el término "comunicaciones mdviles" describe cualquier enlace de radio
comunicacion entre dos terminales, de los cuales al menos uno estd en movimiento, o parado, pero
en localizaciones indeterminadas, pudiendo el otro ser un terminal fijo, tal como una estacién base.

El Reglamento de Radiocomunicaciones define el servicio mévil como un servicio de
radiocomunicaciones entre estaciones mdviles y estaciones terrestres (fijas) o entre estaciones
moviles Unicamente. Es importante destacar que al hablar de comunicaciones moéviles se esta
pensando, generalmente, en un sistema de comunicaciones punto a punto. Aunque también es
posible en algunas circunstancias efectuar comunicaciones punto a multipunto, como por ejemplo
una estacion base de telefonia con diferentes terminales moviles.

Las comunicaciones mdviles utilizan un recurso escaso, el espectro radioeléctrico, y al
tratarse de un bien publico, se deben dictar unas normas minimas que determinen las reglas que
aseguren una competencia leal entre empresas. También se debe asegurar la buena utilizacién del
recurso escaso puesto a disposicion de los operadores.

La UIT (Unidn Internacional de Telecomunicaciones) [3], determina cada dos afios la
utilizacion que se debe hacer del espectro radioeléctrico. Cada Administracién nacional, basada en
las recomendaciones de la de la UIT, determina su propio uso del espectro. En Espafia lo gestiona la
Comision del Mercado de las Telecomunicaciones [4].

La llegada de la telefonia mévil a Espafia se produjo en 1976, con la puesta en servicio del
"Teléfono Automatico en Vehiculos" (TAV) por la entonces Compafiia Telefénica Nacional de Espaia
(CTNE). Este sistema estaba limitado a Madrid y Barcelona, y sélo podia emplearse en vehiculos.

Desde entonces, Espafia se ha convertido en uno de los paises de Europa en que la telefonia
movil tiene mayor grado de aceptacion. Los teléfonos moviles son omnipresentes y, de hecho, desde
el 31 de marzo de 2006, en Espafia hay oficialmente mas lineas de teléfono madvil que habitantes.

La explotacidn de este mercado estuvo asignada exclusivamente a Telefénica en forma de
monopolio hasta 1994. Entre 1995 y 1998 hubo dos operadores (aparece Airtel); entre 1998 y 2006,
prestaron servicio tres operadores (Telefénica Movistar, Airtel-Vodafone y el nuevo operador,
Amena-Orange Espafia). A partir de 2006 se produce una mayor apertura del mercado con la
aparicidn en el mercado de Yoigo, con red propia, y de multitud de operadores virtuales a quienes los
ya existentes les arriendan la red.

Esta evolucion histérica explica en parte el gran porcentaje de mercado que tiene Movistar
en relacion con el resto de operadores, y en especial con los ultimos llegados al mercado.

2.2.- Sistemas GSM/GPRS/UMTS

El sistema GSM (Global System for Mobile Communications) [5], con mas de 1000 millones
de usuarios en todo el mundo. Es un sistema de comunicaciones moéviles digital cuyas
especificaciones las ha proporcionado el ETSI (Instituto de Estandarizacion de las Telecomunicaciones
Europeas). El GSM es un estandar mundial de comunicaciones moéviles operando en mas de 200
paises en todo el mundo y con mas de 300 redes en servicio.

GSM es un sistema de conmutacién de circuitos, disefiado originalmente para voz, al que
posteriormente se le adicionaron algunos servicios de datos: servicio de mensajes cortos, un servicio
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de entrega de mensajes de texto de hasta 160 caracteres y un servicio de datos GSM, que permite
una tasa de transferencia de 9.6 kbps.

GPRS (General Packet Radio System). Es una tecnologia de generacién 2.5, es decir,
representa un estado de transicién entre la segunda y tercera generacidn. Provee acceso de radio
paguetes sobre GSM existente; en este sentido, constituye una extensién de conmutacion de
paguetes sobre dicha red. GPRS acomoda mas eficientemente fuentes de datos que tienen por lo
general una naturaleza a rafagas.

UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) [6]. Existe, dentro del ITU, un grupo
estratégico denominado Internacional Mobile Telecommunications, IMT- 2000, que tiene como
objetivo de trabajo definir las interfaces entre las redes de tercera generacion y las que
evolucionaron a partir de GSM por una parte, y desde ANSI-41 (su contraparte americana), por otra,
para permitir la itinerancia entre estas estructuras. Por el lado de GSM, el ETSI-(European
Telecommunications Standards Institute) y un grupo de organismos asociados decidieron, en el afio
de 1998, emprender un proyecto denominado 3GPP (Third Generation Partnership Project) que
buscaba establecer los pardmetros para un sistema moévil de tercera generacidn que tuviera una red
nucleo basada en la evolucién de GSM y cuya red de acceso estuviera basada en todas las tecnologias
de radio acceso (FDD y TDD). El 3GPP empez6 a denominar a los sistemas moviles de tercera
generacion como Servicio Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS). Ha sido presentada
como la culminacion de la convergencia de Internet y las redes moviles, en ella, los usuarios tendran
la posibilidad de acceder a contenidos y servicios multimedia de banda ancha independientemente
del lugar donde se encuentren.

Caracteristicas Tecnologias celulares

GSM GPRS UMTS
Velocidades de TX (Kbps) 9,6 Kbps 171,2 Kbps, pero la 144 Kbps rural, 384 Kbps y
practica es 40 Kbps hasta 2Mbps en interiores y
bajada y 9,6 Kbps subida corta distancia del emisor
Tipo de servicio Voz y SMS Voz, Datos y Servicios IP Voz y Datos
Modulacién GMSK GMSK WCDMA

Bandas de Frecuencia

900-1800 MHz

900-1800 MHz

1885-2025 MHZ y 2110-
2200 MHz

Tabla 2.1: comparativa entre GSM, GPRS y UMTS.

2.3.- Radioenlaces

Se denomina radioenlace a cualquier interconexidn entre los terminales de
telecomunicaciones efectuados por ondas electromagnéticas.

Se puede definir al radioenlace del servicio fijo, como sistemas de comunicaciones entre
puntos fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan una capacidad de informacién,
con caracteristicas de calidad y disponibilidad determinadas. Normalmente estos enlaces se explotan
entre los 800 MHz y 42 GHz.
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Los radioenlaces establecen un modelo de comunicacidn del tipo duplex, de donde se deben
transmitir dos portadoras moduladas a la frecuencia asignada: una para la transmision y otra para la
recepcién. Al par de frecuencias asignadas para la transmisién y recepcion de las sefiales, se
denomina canal.

Los enlaces se hacen basicamente entre puntos visibles, es decir, puntos altos de la
topografia.

Cualquiera que sea la magnitud del sistema de microondas, para un correcto funcionamiento
es necesario que los recorridos entre enlaces tengan una altura libre adecuada para la propagacién
en toda época del afio, teniendo en cuenta las variaciones de las condiciones atmosféricas de la
region.

Para poder calcular las alturas libres se debe conocer la topografia del terreno, asi como la
altura y ubicacién de los obstaculos que puedan existir en el trayecto.

Conceptos de Diseiio:

Los radioenlaces de microondas se realizan sélo si existe una linea de vista al receptor,
proveen conectividad de una manera sencilla y practica entre dos o mas sitios. La linea de visién
implica que la antena en un extremo del radioenlace debe poder "ver" la antena del otro extremo.

El disefio de un radioenlace de microondas involucra cuatro pasos basicos:

e Eleccidn del sitio de instalacidn.

e Elrelieve del perfil del terreno y célculo de la altura del mastil para la antena.

e Calculo completo del radioenlace, estudio de la trayectoria del mismo y los efectos a los que
se encuentra expuesto.

e Prueba posterior a la instalacion del radioenlace, y su posterior puesta en servicio con trafico
real.

Pablo A. Fernandez Mafé 12
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Capitulo 3

Equipos para radioenlaces de Ericsson

Pablo A. Fernandez Mafé

13



Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

3.1.- Introduccion al Mini Link TN

El Mini Link TN el sistema mas desplegado de transmisién de microondas actualmente en el
mundo.

La familia del Mini Link TN [7] es uno de los ultimos productos que ha incorporado Ericsson al
mercado de las telecomunicaciones mdviles. Ofreciendo un producto con gran efectividad, compacto
y con escalabilidad, es uno de los mejores en relacién coste-efectividad del mercado de transmision
de microondas.

Mini Link TN ha sido desarrollado para ser el sucesor del Mini Link E con una gama completa
de caracteristicas de compatibilidad y facil integracidn en las redes existentes.

El sistema Mini Link TN combina caracteristicas avanzadas de radio en microondas con el
trafico de enrutamiento integrado, PDH / SDH multiplexado, asi como mecanismos de proteccién en
el nivel de enlace y de red. El software configurable y el encaminamiento del trafico minimiza el uso
de cables, mejora la calidad de la red y facilita el control desde una ubicacién remota. Con el alto
nivel de integracion y reduccién de hardware, el espacio de bastidor se puede reducir hasta en un
70% en comparacién con las soluciones tradicionales.

Sus diferentes configuraciones van desde puntos finales de topologias con una Unica radio,
hasta grandes centrales de conmutacién donde se pueden concentrar multitud de enlaces finales,
enrutados hacia un camino dptico.

Figura 3.1: Mini Link TN, RAU y pardbola.

3.2.- Familia de Mini Link TN

Pablo A. Fernandez Mafé 14
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Existen tres magazines (o subbastidor) diferentes dentro de la familia de Mini Link TN. Cada
uno de ellos se puede dotar de distinto hardware, a este hardware coloquialmente se le llama
tarjetas.

Cada magazine lleva un minimo de tarjetas para que pueda funcionar, como por ejemplo la
fuente de alimentacidn o el procesador. Hay otras tarjetas que se utilizan para ampliar la capacidad
del TN (esta opcion solo se puede aplicar al 6P y 20P).

Magazine

PFU MMU
NPU MMU 2

20

Figura 3.2: magazines del Mini Link TN.

A continuacién veremos mas detalladamente cada uno de los componentes de los diferentes
magazines que ofrece la familia del Mini Link TN.

R Level of aggregation/complexity

Figura 3.3: familia del Mini Link TN.
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3.2.1.-AMM 2P

El AMM 2P es el TN de menor capacidad de todos. Este tipo de equipos esta disefiado para su
utilizacién en puntos finales de la red.

Su capacidad estd muy limitada, solo soporta uno o dos enlaces de 1+0 o bien un Unico
enlace 1+1.

El AMM 2P estd compuesto por:

e 2 posiciones para unidades médem (2+0 6 1+1).
e 1 semi posicidn para tarjeta adicional.
e 1 semi posicion para unidad procesadora del nodo (NPU).

Las posiciones no utilizadas se pueden equipar por cualquier otra unidad.

Figura 3.4: AMM 2P.

3.2.2.- AMM 6P

El magazine 6P es el mas utilizado de toda la familia de los TN. Se suele utilizar en puntos
intermedios. Este equipo permite distintas configuraciones.

Figura 3.5: AMM 6P.

El AMM 6P esta compuesto por los siguientes elementos:

e 1 semi posicidn para la unidad procesadora del nodo.
e Mezcla PDH, SDH, Ethernet y ATM.
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e Alimentacién protegida, -48V/+24V.

Las posiciones no utilizadas se pueden equipar con cualquier otra tarjeta o poner una tapa
ciega para su posterior utilizacion. La composicion minima que debe tener un TN es: NPU, PFU y FAU,
en el siguiente punto se explicara la funcidn de cada una de ellas.

Las dos Unicas tarjetas que no se pueden utilizar en ninglin otro TN son la fuente de
alimentacion (PFU2) y el ventilador (FAU2) ya que son especificos para este modelo.

Figura 3.6: Power Filter Unit 2 (PFU2). Figura 3.7: Fan Unit (FAU2).

3.2.3.- AMM 20P

El AMM 20P es el TN de mayor capacidad de la familia. Este modelo se utiliza en nodos de
alta capacidad (BSC/RNC), en los cuales confluyen multitud de nodos, como ilustra la siguiente
imagen:

Figura 3.8: ejemplo de topologia confluyente en TN 20P.
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El AMM 20P esta compuesto por las siguientes tarjetas:

e 2 posiciones de media altura para las fuentes de alimentacion, principal y de proteccién.
e 1 posicidn para la unidad procesadora del nodo.
e 19 posiciones para cualquier tarjeta: MMU2, SMU2, NPU2, etc.

En este caso la unidad de refrigeracion se monta por separado en la parte superior del
magazine, la FAU lleva alimentacién independiente. Aunque si que es controlada por la misma
unidad procesadora que el resto del magazine.

f4 B8 B4 BA B2 B B3 B2

] K |t| P#J 11] Iil .l}'l ril i‘rl

Figura 3.9: AMM 20P.

Figura 3.10: Fan Unit 1 (FAU1).

3.2.4.- Componentes comunes de los TN

Dentro de la familia de los TN, de los 3 modelos que existen en la actualidad hay tarjetas
especificas de cada uno de los modelos y tarjetas comunes. En este apartado vamos a describir las
tarjetas comunes en los tres magazines:
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NPU (Node Processor Unit)

La NPU es la tarjeta procesadora de los equipos, es la controladora del TN. Esta tarjeta es
imprescindible para todos los magazines. Existen varias versiones distintas de NPU:

e NPU 8x2: unidad de posicion completa.
e NPU3 B: unidad de media posicion.

R =

Figura 3.11: Node Processor Unit for AMM 6P/AMM 20P (NPU 8x2).
PFU (Power Filter Unit)

Las PFU son las tarjetas encargadas de alimentar todo el equipo, las fuentes de alimentacién
de los TNs. Existen dos modelos diferentes, uno para el 2P y otra para el resto de TN. Pero su funcién
es la misma en todos los equipos de la familia Mini Link TN.

Figura 3.12: Power Filter Unit (PFU).

MMU (Modem Unit)

La MMU es una tarjeta compatible en todos los TN, es la encargada de transformar la sefial
gue es captada por la pardbola y enviada por la radio, en paquetes IP. A continuacién estos paquetes
son procesados por la NPU.
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Figura 3.13: Modem Unit (MMU2 C).

SMU (Switch Multiplexer)

La funcion de la SMU es multiplexar todos los canales de entrada que tiene el TN, o lo que es
lo mismo, todas las sefales de transmision que se quieren transmitir a través del radioenlace.

Figura 3.14: Switch Multiplexer Unit (SMU2).

3.3.- RAU y parabolas

Las RAU (Radio Aoutdoor Unit) y las pardbolas, son dos elementos que obligatoriamente
tienen que estar unidos. La pardbola es un elemento pasivo que se encarga de transmitir y recibir la
sefial via radio. La RAU es la encargada de procesar la sefial procedente de la pardbola vy
retrasmitirla por el cable de Fl, hasta le tarjeta MMU del TN.

Estos dos quipos tienen que ser compatibles para la frecuencia de trabajo que necesitemos.
Cada radio Unicamente es valida para un rango de frecuencias.

Pablo A. Fernandez Mafé 20



Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

Figura 3.15: bandas de trabajo de las RAU.

En cambio, las pardbolas tienen dos parametros que influyen a la hora de su eleccién, por un
lado estd la frecuencia de trabajo y por otro el didametro de la radio.

A la hora del disefio de un radioenlace se deben que tener en cuenta estos parametros:

e Frecuencia: cuanto mas alta es la frecuencia, menor tiene que ser la distancia del

radioenlace.
e Didmetro: cuanto mayor sea el didmetro de la pardbola mayor alcance tendra la

transmisidn y la recepcion de la parabola.

A la hora de realizar la instalacién de las antenas y las radios, existen dos posibilidades de

instalacidn: integrada o separada.

Figura 3.16: pardbola y radio integrada. Figura 3.17: pardbola y radio separadas.

Pablo A. Fernandez Mafé 21



Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

Hay dos factores que influyen a la hora de elegir una de estas dos configuraciones. El primero
es la configuracién del enlace, que se ha disefiado. Y segundo la ubicacién en la torro o mastil y el
espacio que tengamos para su instalacion.

3.4.- Configuraciones mas comunes de los TN
Aungque existen diversas configuraciones de radioenlaces, las mas comunes son 1+0y 1+1.
Configuracion 1+0

Esta configuracion es la mas utilizada actualmente, ademds de ser la mas simple. Cosiste en
la instalacidn de una radio y una antena en cada uno de los emplazamientos. Esta tipologia se suele
utilizar en los nodos finales. Ya que no tiene ningun tipo de proteccidn, si fallase algin elemento del
radioenlace se perderia la comunicacion.

Figura 3.18: radioenlace 1+0.
Configuracién 1+1

Esta configuracion tiene la misma capacidad que la anterior, pero la diferencia es que
tiene una radio de reserva. El modo de funcionamiento es el siguiente: la radio principal es la
que siempre esta radiando y la secundaria esta inactiva, si por algin motivo la radio principal
fallese automaticamente se pondria en funcionamiento la secundaria. De este modo no se
perderia la comunicacion en el radioenlace.

Figura 3.19: radioenlace 1+0.
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Capitulo 4

Desarrollo practico

Pablo A. Fernandez Mafé
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Anillo MURO6B01_Oeste
4.1.- Objeto

En la region de Murcia, se procede a realizar la siguiente actuacién, desinstalacion del anillo
de radioenlaces existente de Siemens e instalacidn de un nuevo anillo de radioenlaces de E///
(Ericsson), como punto de referencia en el anillo tomaremos la estacion o site: MUR_A.

A continuacion se describen mas detalladamente los trabajos a realizar y en los puntos o
estaciones donde se van a realizar los trabajos, segun la normativa vigente [8].

Ampliacion y swap a E/// del Anillo de la MURO6B01_Oeste. La capacidad de este anillo
pasard de 16x2 a 35x2.

Se instalaran los nuevos vanos E/// en paralelo a los existentes de Siemens MUR_1M
(MUR_6M), MUR_2M (MUR_7M), MUR_3M (MUR_8M), MUR 4M (MUR_9M) y MUR _5M
(MUR_10M).

Consideraciones:

— Estaciones del proyecto:
0 Anillo MUR-A Oeste: MUR_A - MUR_B - MUR_C - MUR_D.
— Enlaces del proyecto:
0 Cadena Oeste: MW_MUR1, MW_MUR2, MW_MUR3 MW_MUR4 y MW_MURS.

= MW_MUR1: TN 18G 35x2 128QAM-RAU2 X, 1+0.
= MW_MUR2: TN 38G 35x2 128QAM-RAU2 X, 1+0.
= MW_MUR3: TN 18G 35x2 128QAM-RAU2 X-HP, 1+0.
= MW_MUR4: TN 26G 35x2 128QAM-RAU2 X, 1+0.
= MW_MURS5: TN 13G 35x2 128QAM-RAU2 X, 1+0.

Vano Tipo oT
MUR_1M Aceptacién 1234567
MUR_2M Aceptacién 1234567
MUR_3M Aceptacién 1234567
MUR_4M Aceptacion 1234567
MUR_5M Aceptacion 1234567

Tabla 4.1: relacidn de sites y OT de trabajos de aceptacion.
Vano: radioenlace
OT: Orden de Trabajo

— Desmontes vanos Siemens después de la migracion
0 Cadena Este: MUR6M, MUR7M, MUR8M, MUR9M y MUR10M.

Vano Tipo oT
MUR_6M Desmontaje 1234567
MUR_7M Desmontaje 1234567
MUR_8M Desmontaje 1234567
MUR_9M Desmontaje 1234567
MUR_10M Desmontaje 1234567

Tabla 4.2: relacion de sites, y OT, de trabajos de desmontaje.
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4.2.- Justificacion

4.2.1.- Contingencia / Prioridad del proyecto

La topologia actual de la zona es la siguiente.

Anillo Oeste MU_A:
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Los enlaces antiguos de Siemens correspondientes al anillo son MW_MUR_6M,
MW_MUR_7M, MW_MUR_8M, MW_MUR_9M y MW_MUR_10M.

Vano Extremo A Extremo B Capacidad Configuracion
MW_MUR_6M MUR_A MUR_B 16x2 1+0
MW_MUR_7M MUR_C MUR_B 16x2 1+0
MW_MUR_8M MUR_D MUR_C 16x2 1+0
MW_MUR_SM MUR_D MUR_C 16x2 1+0
MW_MUR_10M MUR_E MUR_A 32x2 1+0

Tabla 4.3: caracteristicas de los vanos del anillo MUR_A.

La topologia futura que se instalara con equipos de E/// sera:

Anillo MUR0O6B01_Oeste:
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Figura 4.3: topologia del anillo MURO6B01_Oeste.
Las caracteristicas de los enlaces a instalar en este proyecto son:

. NUEVO Extremo CAP. CAP. CONFIG. CONFIG.
CODIGO ACTUAL CODIGO A ExtremoB | TIPO | ,cruaL | FUTURA | AcTUAL FUTURA
MW_MUR_6M MW_MUR1 MUR_A MUR_B SWAP 16x2 35x2 1+0 1+0
MW_MUR_7M | MW_MUR2 | MUR C | MUR_B | SWAP 16x2 35x2 1+0 140
MW_MUR_8M MW_MUR3 MUR_D MUR_C SWAP 16x2 35x2 1+0 1+0
MW_MUR_SM MW_MUR4 MUR_D MUR_E SWAP 16x2 35x2 1+0 1+0
MW_MUR_10M | mMw_MUR5 | MUR_E MUR_A | SWAP 32x2 35x2 1+0 1+0

Tabla 4.4: caracteristicas de los vanos del anillo MURO6B01_Oeste.
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4.2.2.- Asociacion al plan de despliegue de red

Este proyecto estd asociado al plan de despliegue de red de Orange: Modernizacién de
radioenlaces en la zona de Murcia.

Esta descripcidn si fuese necesaria seria proporcionada por Orange, ya que este proyecto no
mantiene ninguna relacién directa con cualquier otro proyecto.

4.2.3.- Plazo de ejecicion

El presente proyecto se debe realizar dentro del plazo acordado con la empresa Talens
Plisman SL.

Las OT se tienen cumplir obligatoriamente debido a la necesaria coordinaciéon de los
departamentos de transmisién y radio con la ASP.

4.3.- Arquitectura hardware

La arquitectura actual del anillo MUR_A formado por equipos Siemens es la siguiente:

ANILLO OESTE MUR_A

[ MURA

MW_MUR_10M MW_MUR_6M

SRAL XD 32X SRAL XD 16X2

MW_MUR_7M
MW_MUR_9M

SRAL XD 16X2

MW_MUR_8M -

SRAL XD 16X2

SRAL XD 16X2

Figura 4.4: disefio de la topologia del anillo MUR_A.

Se realizard la instalacién de los nuevos vanos en paralelo a los existentes, para la futura
desinstalacion de los equipos Siemens, cuando los equipos E/// esté en funcionamiento.
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ANILLO OESTE MUR_A

MW_MUR_S
TN 35X2 1+0

MW_MUR_1
TN 35X2 1+0

MUR_T08M
SRALED BINT 2+

W MR a8
SRALED 16XE 140

BUR_TM
SRAL XD LEK2 140

M
SHAL XD 16XE 100 MW _MUR_2
MW _MUR_4 TN 35XZ 1+0

TN I5XZ 1+0

MUR_BM
SHAL XD 16XZ 1+0

MW _MUR_3
TN 35X2 1+0

Figura 4.5: disefio de la topologia del anillo MUR_A y el futuro anillo MURO6BO01_Oeste.

La situacion final con la instalacidn de los equipos E/// sera la siguiente:

ANILLO MUR0O6B01_ OESTE

MW _MUR_5
TN 35X2 1+0

MW _MUR_1
TN 35X2 1+0

ANILLO MURO1B6&VZ

MW_MUR_Z
MW_MUR_4 TN 35X2 1+0

TN 35X2Z 1+0

MU4TN1 ki

MW _MUR_3
TN 35XZ 1+0

Figura 4.6: disefio de la topologia del futuro anillo MURO6B01_Oeste.
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Las caracteristicas de los nuevos enlaces son:

(l:“c'l)Jlfl\(IS% Extremo A Extremo B CAP CONFIG.
MW_MUR1 MUR_A MUR_B 35x2 1+0
MW_MUR?2 MUR_C MUR_B 35x2 1+0
MW_MUR3 MUR_D MUR_C 35x2 1+0
MW_MUR4 MUR_D MUR_E 35x2 1+0
MW_MURS5 MUR_E MUR_A 35x2 1+0

Tabla 4.5: caracteristicas de los vanos del anillo MUR0O6B01_Oeste incluyendo sus puntos remotos.

Los vanos Siemens en los que se va a realizar el swap a Ericsson son: MUR_6M,
MUR_7M,MUR_8M, MUR_9M y MUR_10M.

4.3.1.- Nuevos equipos

Los nuevos equipos a instalar en cada emplazamiento del anillo MURO6B1_Oeste, son los
siguientes:

e MUR_A (MUOO51TN1).

Traffic Node 20p MUGOS1TH
S

T (Groms Conseones)

Ndd

EVE MdH KL

o]

1MW MM Mode 208 F
IIlIMNHIIf.HI“iﬂI!‘ﬂll'ﬂﬂﬂlliﬂ|.'|

Figura 4.7: esquema de conexionado de hardware del MUR_A.

g | o

e MUR_B (MUO115TN1).

Se instalara un nuevo TN AMM 6P en el que se instalaran las MMUs de los vanos MW_MUR1
y MW_MUR2:
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TN AMM 6P

42U
Traffic Node 6p C MUO115TN1
(waiu || Oppossie ste | Link 0 || Heario | FariD |
4y Traffic Node Bp
g 8

Figura 4.8: esquema de conexionado de hardware del MUR_B.

e MUR_C(MUO0176TN1)

Se instalard un TN AMM 6P en el que se instalaran las MMUs de los vanos MW_MUR?2 y
MW_MUR3:

TN AMM 6P

42U
| Wi | Cppositc Sic |  Link || tear 0 | Fari |
LTU 1272
41U

Figura 4.9: esquema de conexionado de hardware del MUR_C.

e MUR_D (MU0289TN1)
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Se instalard un TN AMM 6p en el que se instalaran las MMUs de los vanos MW_MUR3 vy

TN AMM 6P

— Traffic Node 6p C MUD289TN1

MMU | Opposste Site Link 1D} Hear i | Far D

@ LTU 12/2

1&' qﬁh‘iﬂ_-

4 | Traffic Node 6p

Figura 4.10: esquema de conexionado de hardware del MUR_D.

e MUR_E (MUO0123TN1)

Se instalard un TN AMM 6P en el que se instalaran las MMUs de los vanos MW_MUR4 y

MW_MURS.
42U
Traffic Node 6p C MUD123TN1
My | Opposie Site | LinkiD | Mear D | FariD |
44

Figura 4.11: esquema de conexionado de hardware del MUR_E.
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4.3.2.- Equipos existentes

En este proyecto los equipos existentes de transmisién se deben desmontar. Una vez que
esté instalado el nuevo anillo de radioenlaces, se debera realizar la migracién de la transmision de

unos quipos a otros.

Posteriormente, una vez realizadas todas las pruebas pertinentes y de haber recibido el visto
bueno del departamento de transmision, se procedera al desmontaje de los equipos que formaban

parte del anillo de antiguo.

4.3.3.- Interconexiones

A continuacién se muestra la tabla de interconexiones con los DDFs y tributarios a identificar

en cada emplazamiento:

e MURA
Puentes
DDF a DDF Cod:
Identificad .
O?iDEn Equipo Pos.Trib. Migrar Equipo Pos.Trib. entificados Nuevo MUOO51TN1 'Ila'ﬁsb
& (Destino) OK NO (Destino) | /Slot/Puerto
OK
Local MUR_A QTLP/Swith MUR_A TN LTU 21
ATM /switch
Local MUR_A QTLP/Swith MUR_A TN LTU 20
ATM /switch
Tabla 4.6: interconexiones de los DDFs y tributarios del MUR_A.
e MURB
Puentes DDF
DDF a Cod:
. Tri Identifi .
D'DF Equipo qu Migrar Equipo Pos.Tri dentificados Nuev.o MUO115TN1 qu T
Origen Trib. (Destino) b. (Destin /Slot/Puert rib
ino oK NO o) ot/Puerto
OK
Local MURR1104 MURR1104 MURR1104 TN NPU 07
Local MURB1104 MURB1104 MURB1104 TN NPU 07
Local MURE1104 MURE1104 MURE1104 TN NPU 07
Tabla 4.7: interconexiones de los DDFs y tributarios del MUR_B.
e MUR C
32

Pablo A. Fernandez Mafé




Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

Puentes
DDF a DDF Cod:
. Identificad .
D.DF Equipo Pos.Trib. Migrar Equipo qu T entiticados Nuevo MUO176TN1 PO.ST
Origen (Destino) ib. (Destino) | /Slot/Puert rib
estino oK NO estino ot/Puerto
OK
Local MURR1103 MURR1103 MURR1103 TN NPU 07
Local MURB1103 MURB1103 MURB1103 TN NPU 07
Local MURE1103 MURE1103 MURE1103 TN NPU 07
Tabla 4.8: interconexiones de los DDFs y tributarios del MUR_C.
e MURD
Puentes
DDF a DDF Cod:
. Identificad
D.DF Equipo qu Migrar Equipo Pos.Trib. entificados Nuevo MUO0289TN1 Pos.Trib
Origen Trib (Destino) (Destino) | /Slot/Puert
estino oK NO estino ot/Puerto
OK
Local MURR1603 MURR1603 MURR1603 TN NPU 07
Local MURB1603 MURB1603 MURB1603 TN NPU 07
Local MURE1603 MURE1603 MURE1603 TN NPU 07
Tabla 4.9: interconexiones de los DDFs y tributarios del MUR_D.
e MUR E
DDF a Puentes DDF Cod:
DDF Identificad : Pos.
. Equipo Pos.Trib. Migrar Equipo Pos.Trib. entiticados Nuevo MUO123TN1 o_s
Origen Desti Desti /Slot/Puert Trib
(Destino) OK NO (Destino) ot/Puerto
OK
Local MURR1003 MURR1003 MURR1003 TN NPU 07
Local MURB1003 MURB1003 MURB1003 TN NPU 07
Local MURE1003 MURE1003 MURE1003 TN NPU 07

Tabla 4.10: interconexiones de los DDFs y tributarios del MUR_E.

4.3.4.- Netman ID

En la siguientes tabla se muestra las ID asignadas a cada uno de los extremos de cada

radioenlace.

cODIGO

Extremo

Extremo

NEAR ID
(Side A)

NEAR ID
(Side B)

Pablo A. Fernandez Mafé
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MUR1 MUR_A MUR_B 31GK 31GL
MUR2 MUR_C MUR_B 31HK 31HL
MUR3 MUR_D MUR_C 31IK 31IL
MUR4 MUR_D MUR_E 31JK 31L
MURS5 MUR_E MUR_A 31KK 31KL

Tabla 4.11: asignacion de NEAR ID.

4.4.- Gestion

La gestion de los nuevos TN, se tiene que comprobar con el departamento de transmisién
antes de realizar la migracién de la transmision a los nuevos equipos [9].

Ademas se deben realizar todas las pruebas que nos indica el Checklist de calidad del TN,
antes de poner a radiar el radioenlace.

4.5.- Sincronizacion

Del mismo modo que se debe de comprobar la gestién de todos los TN, al mismo tiempo se
tiene que comprobar con el departamento de transmision la sincronizacidén de todos ellos.

4.6.- Nodos afectados

Durante la migracién de un anillo antiguo al nuevo se va a dejar sin servicio a distintos nodos.
Los nodos de UMTS, GSM y EGSM afectados por la instalacién del anillo son: MUR_A,MUR_B,
MUR_C, MUR_D y MUR_E.

4.7.- Plan de migracion

Tras recibir el pedido del material que integra el anillo MURO6B01_OESTE, se procedera de la
siguiente manera:
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Praparacian raplanteo y
Inicio Disafios vanos anillo dafinicién aguipamianto.
» ) y reingenierias > Crossconexiones: Doc.
Documentacion anille 23 {MILFs) Proyecto con HWL (Visio)
k
r
LOS necesarias
Informe con fotomontaje Y

Replanteos de todos los sites
implicados

Acta de replantec:

Verificacion de viabilidad de plan de migracion

Figura 4.12: plan de migracion.

A continuacion se pedira el material requerido, y una vez recibido se procedera a lanzar las
instalaciones y aceptaciones de los nuevos radioenlaces. Los nuevos vanos se instalaran siempre que
sea posible en paralelo, realizando la aceptacién de los mismos con los nuevos bastidores TN, y la
instalacidon de todos los DDFs. Para la migracion de todos los nodos se aconseja dejar preparados
todos los cableados necesarios en los DDFs, que quedaran reflejados una vez se realicen todos los
replanteos.

Los pasos a seguir en este proyecto se muestran a continuacion, segin se permita o no
instalar los nuevos vanos en paralelo.

Pasos del proyecto:
1. Instalar los AMMs y vanos nuevos de los enlaces MW_MUR1, MW_MUR2, MW_MUR3,
MW_MUR4 y MW_MURS, todos ellos en paralelo a los actuales.
2. Gestion de los TNs y aceptacion.
Migracion del trafico a los nuevos vanos Ericsson (corte).
4. Desmontaje de los vanos antiguos Siemens MUR1724M, MUR0504M, MUR1736M,
MUR3016M y MUR1742M.

w

4.8.- Infraestructuras
Este proyecto no incluye ninguna actuacién referente a obra civil. Ya que en todas las

estaciones que se van a actuar estan integradas dentro de la red de Orange. No es necesario ninguna
modificaciéon estructuras de la estacién que conlleve obra civil.

4.9.- Versiones software de los equipos a instalar

Todos los Mini Link TN que se van a instalar deben de ir con la versién R4.
4.10.- Oferta asociada al proyecto

A continuacidn se incluyen todos los pedidos asociados a este proyecto:
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e Replanteo de los 5 sites.

e Preinstalacién de los equipos.

e Swap de los equipos Siemens a los nuevos TN.
e Configuracién de los nuevos equipos.

e Desmontaje de los equipos viejos.

4.11.- Calculos de viabilidad

A continuacidn se muestran los MILF (Microwave Link Form) de los vanos disefiados:

| MILF (Microwave Link Form)

Version | 1
| MW_MUR1
EMPLAZAMIENTO A
Localizacién | MUR_A | Latitud 37-48-22N | Calle San Martin de Porres 115
Longitud 00-48-
03W
Netman Idl | 31GK Altitud ASL(m) 8 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
EMPLAZAMIENTO B
Localizacién | MURB | Latitud | 37-49-06N | C/ Nicolas de las pefias 8
Longitud | 00-47-
15w
NetmanIdl | 31GL Altitud ASL(m) | 6 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
| Informacién enlace
Provincia | MURCIA Tipo | MW Frec. A-B (MHz) | 18188,25
Capacidad (Mbps) | 35x2 Longitud (Km) | 1,8 Frec. B-A (MHz) | 19198,25
Plan Banda Frec (GHz) | 18 Canal/Pol(A-B) | FTHO1H Canal/Pol(B-A) | FTHO1H
frecuencias
| Informacién enlace A-B
Modelo | UKY 210 72/SC15 Diametro | ,3
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 39,6413 Ganaci.a 34,4
(dBi)
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | O Diver espacial Ganacia
(dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 46,4
Equipo Radio Modelo | TN 18G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 12 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -41,9646
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
Informacidn enlace B-A
Modelo | UKY 210 72/SC15 Diametro | ,3
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 219,6493 Ganaci.a 34,4
(dBi)
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | O Diver espacial Ganacia
(dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
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Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 46,4
Equipo Radio Modelo | TN 18G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 12 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -41,9646
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
Evaluacion del Disefio de Ingenieria
Reingenieria | SI Traslado | NO
Tipo de Reingenieria | SWAP ATN Procedencia | NUEVO
Responsable ING Amena | NULL Fecha evaluacién Ingenieria | 04/04/2011
Observaciones | REINGENIERIA A TN 35X2 DE MUR1724M
Tabla 4.12: MILF del Vano MW_MUR1.
| MILF (Microwave Link Form)
Version | 1
| MW_MUR2
EMPLAZAMIENTO A
Localizacién | MUR_C | Latitud 37-50-11N | Plaza de la constitucion 17
Longitud 00-47-26W
Netmanidl | 31HK Altitud ASL(m) 15 Altura edificio (m)
Plano  Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
EMPLAZAMIENTO B
Localizacién | MUR_B | Latitud | 37-49-06N | C/ Nicolds de las pefias 8
Longitud | 00-47-15W
Netmanidl | 31HL Altitud ASL(m) | 6 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
Informacion enlace
Provincia | MURCIA Tipo | MW Frec. A-B (MHz) | 37807
Capacidad (Mbps) | 35x2 Longitud (Km) | 1,98 Frec. B-A (MHz) | 39067
Plan Banda Frec (GHz) | 38 Canal/Pol(A-B) | B54 H Canal/Pol(B-A) | B54 H
frecuencias
Informacidn enlace A-B
Modelo | UKY 210 61/SC15 Diametro | ,2
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 173,6347 Ganacia (dBi) | 36,6
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | O Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 53,6
Equipo Radio Modelo | TN 38G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- protecciéon
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 17 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -40,0145
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
| Informacién enlace B-A
Modelo | UKY 21061/SC15 Diametro | ,2
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 353,6362 Ganacia (dBi) | 36,6
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas (m) | O Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 53,6
Equipo Radio Modelo | TN 38G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
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RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 17 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -40,0145
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
Evaluacion del Disefio de Ingenieria
Reingenieria | SI Traslado | NO
Tipo de Reingenieria | SWAP ATN Procedencia | NUEVO

Responsable ING Amena | NULL Fecha evaluacion Ingenieria | 04/04/2011

Observaciones | REINGENIERIA A TN 35X2 DE MUR1724M

Tabla 4.13: MILF del Vano MW_MUR?2.

| MILF (Microwave Link Form)

Versién |1
| MW_MUR3
EMPLAZAMIENTO A
Localizacién | MUR_D | Latitud 37-50-42N | Camino garrofero. POL 48 Parcela 9 S/N
Longitud 00-56-21W
NetmanIdl | 31IK Altitud ASL(m) 130 Altura edificio (m)
Plano  Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
EMPLAZAMIENTO B
Localizacién | MUR_C | Latitud | 37-50-11N | Plaza de la constitucién 17
Longitud | 00-47-26W
Netmanidl | 31IL Altitud ASL(m) | 15 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
| Informacién enlace
Provincia | MURCIA Tipo | MW Frec. A-B (MHz) | 18188,25
Capacidad (Mbps) | 35x2 Longitud (Km) | 13,06 Frec. B-A (MHz) | 19198,25
Plan Banda Frec (GHz) | 18 Canal/Pol(A-B) | FTO1V Canal/Pol(B-A) | FTO1V
frecuencias
| Informacién enlace A-B
Modelo | UKY 210 77/SC15 Diametro | ,6
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 94,8138 Ganacia (dBi) | 39,2
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas (m) | O Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 62,2
Equipo Radio Modelo | TN 18G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 23 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,1816
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
Informacidn enlace B-A
Modelo | UKY 210 77/SC15 Diametro | ,6
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 274,9046 Ganacia (dBi) | 39,2
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | O Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 62,2
Equipo Radio Modelo | TN 18G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- protecciéon
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 23 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,1816
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP

| Evaluacién del Disefio de Ingenieria
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Reingenieria | SI Traslado | NO
Tipo de Reingenieria | SWAP ATN Procedencia | NUEVO
Responsable ING Amena | NULL Fecha evaluacion Ingenieria | 04/04/2011
Observaciones | REINGENIERIA A TN 35X2 DE MUR1736M

Tabla 4.14: MILF del Vano MW_MUR3.

| MILF (Microwave Link Form)

Version | 1
| MW_MUR4
EMPLAZAMIENTO A
Localizacién | MUR_D | Latitud 37-50-42N | Camino garrofero. POL 48 Parcela 9 S/N
Longitud 00-56-21W
Netman idl | 31JK Altitud ASL(m) 130 Altura edificio (m)
Plano  Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
EMPLAZAMIENTO B
Localizacién | MUR_C | Latitud | 37-49-00N | CTRA mirador S/N
Longitud | 00-54-12W
Netmanidl | 31jL Altitud ASL(m) | 73 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
Informacion enlace
Provincia | MURCIA Tipo | MW Frec. A-B (MHz) | 25228
Capacidad (Mbps) | 35x2 Longitud (Km) | 13,06 Frec. B-A (MHz) | 26236
Plan Banda Frec (GHz) | 26 Canal/Pol(A-B) | B49v Canal/Pol(B-A) | B49V
frecuencias
Informacidn enlace A-B
Modelo | UKY 210 74/SC15 Diametro | ,3
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 136,2175 Ganacia (dBi) | 37,3
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | O Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 57,3
Equipo Radio Modelo | TN 26G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- protecciéon
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 20 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,6102
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
| Informacién enlace B-A
Modelo | UKY 210 74/SC15 Diametro | ,3
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 274,9046 Ganacia (dBi) | 37,3
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | 0 Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 57,3
Equipo Radio Modelo | TN 26G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 20 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,6102
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
Evaluacion del Disefo de Ingenieria
Reingenieria | SI Traslado | NO
Tipo de Reingenieria | SWAP ATN Procedencia | NUEVO
Responsable ING Amena | NULL Fecha evaluacion Ingenieria | 04/04/2011
Observaciones | REINGENIERIA A TN 35X2 DE MUR3016M

Tabla 4.15: MILF del Vano MW_MURA4.
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| MILF (Microwave Link Form)

Version | 1
| MW_MURS
EMPLAZAMIENTO A
Localizacién | MUR_E | Latitud 37-49-00N | CTRA MIRADOR S/N
Longitud 00-54-12W
Netman Idl | 31KK Altitud ASL(m) 73 Altura edificio (m)
Plano  Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
EMPLAZAMIENTO B
Localizacién | MUR_A | Latitud | 37-48-20N | C/San Martin de Porres 115
Longitud | 00-48-03W
Netman Idl | 31KL Altitud ASL(m) | 8 Altura edificio (m)
Plano Anexos Layoud Layoud Eq Caseta
Extremo
Informacion enlace
Provincia | MURCIA Tipo | MW Frec. A-B (MHz) | 12898
Capacidad (Mbps) | 35x2 Longitud (Km) | 9,11 Frec. B-A (MHz) | 13164
Plan Banda Frec (GHz) | 13 Canal/Pol(A-B) | CE11H Canal/Pol(B-A) | CE11H
frecuencias
Informacidn enlace A-B
Modelo | UKY 22027/SC15 Diametro | ,9
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 97,9412 Ganacia (dBi) | 38,4
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas (m) | 0 Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 56,4
Equipo Radio Modelo | TN 13G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- proteccion
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 18 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,2948
(dBm)
Gestion EMOS Direccion IP
| Informacién enlace B-A
Modelo | UKY 22027/SC15 Diametro | ,9
Altura AGL (m) Azimut (grados) | 274,9046 Ganacia (dBi) | 38,4
Antena (Secund.) Modelo Diametro
Sep. Antenas(m) | 0 Diver espacial Ganacia (dBi)
Guiaonda (Prim.) Modelo Longitud (m)
Guiaonda (Sec.) Modelo
Estructura Tipo Altura (m) PIRE (dBm) | 56,4
Equipo Radio Modelo | TN 13G 35X2 Aten Tx Prim (dB) Tipode | 1+0
128QAM- protecciéon
RAU2X
Potencia Tx (dBm) | 18 Aten Tx Sec (dB) Potencia Rx | -39,2948
(dBm)
Gestion EMOS Direccién IP
| Evaluacién del Disefio de Ingenieria
Reingenieria | SI Traslado | NO
Tipo de Reingenieria | SWAP ATN Procedencia | NUEVO
Responsable ING Amena | NULL Fecha evaluacion Ingenieria | 04/04/2011
Observaciones | REINGENIERIA A TN 35X2 DE MUR1742M

Tabla 4.16: MILF del Vano MW _MUR5.
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Capitulo 5

PRL (Plan de Riesgos Laborales)
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5.1.- Introduccion

Hoy en dia, debido a la legislacion vigente, toda empresa debe de disponer de un plan de
riesgos laborales. Cada empresa, dependiendo del sector en el que trabaje y al convenio colectivo al
que esté adherido tiene que contemplar una serie de riesgos a los cuales esten expuestos sus
trabajadores.

En el caso de la telefonia mévil, este sector estd adherido al convenio del metal. En la
empresa y de un modo general se contemplan dos grupos de trabajos, por un lado esta el de oficina y
por otro el trabajo en campo.

En este caso el cliente, al demandar un proyecto de este tipo solicita un documento de PRL,
llamado Plan de Medidas Preventivas (PMP) [10] para cada uno de los emplazamientos en los que se
va a trabajar. Este documento Unicamente es valido para los trabajos que se contemplan en este
proyecto. Si hubiese que realizar otro tipo de actuacidn en el mismo emplazamiento habria que
realizar otro PMP. Los PMPs los deben elaborar cada una de las empresas instaladoras que trabajen
en los emplazamientos.

Los PMP tienen caducidad, solo son validos durante un periodo de tres meses, y para que
puedan comenzar los trabajos, estos tienen que estar aprobados. Dicha aprobacidn debe realizarse
por dos departamentos distintos. Por un lado los tiene que aprobar la operadora vy
propietaria/arrendataria del emplazamiento, por otro la empresa tecndloga, que en este caso es
Ericsson.

5.2.- Plan de Medidas Preventivas

Independientemente del PMP, a la hora de trabajar en la instalaciéon de equipos de telefonia
movil, se deben tener obligatoriamente una serie de certificaciones oficiales, como por ejemplo:

e Certificado de Trabajos en Altura.

e Certificado de Recurso Preventivo.

e Autorizacién para trabajos en Alta y Baja tension.
e Certificado de Primeros Auxilios.

Estos cuatro puntos, es lo minimo que exigen las operadores y las empresas tecndlogas para
poder trabajar en circunstancias normales. Aunque en algunas instalaciones se necesitan realizar
“trabajos verticales”. Y para poder realizarlos se necesita una formacién mucho mas especializada. En
nuestro proyecto no se plantea ningln escenario en el que sea necesario.

Los Equipos de Proteccidn Individual (EPIs), que se utilizan en las instalaciones de telefonia
movil como: arnés, casco, calzado de seguridad, cuerdas, mosquetones, doble gancho, poleas, etc.
tienen que estar homologados. Ademas cada uno de los instaladores antes de realizar cualquier tipo
de intervencion debe realizar una inspeccion visual de todo el equipo y de su alrededor, para verificar
que todo estd correcto y que no existe ningun tipo de peligro para él y sus compafieros o cualquier
persona que esté a su alrededor.

Antes de comenzar los trabajos los técnicos deben asegurarse que dentro del emplazamiento
existe un extintor y que estad en buenas condiciones. Y deben depositar dentro de las instalaciones o
la zona de trabajo un botiquin.

A continuacién se muestra un PMP de uno de los emplazamientos del proyecto, donde se
describen los siguientes puntos:

Pablo A. Fernandez Mafé 42



Disefio e implementacion de un anillo de radioenlaces en San Javier (Murcia)

e DESCRIPCION DEL LUGAR DE TRABAJO.

e DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR.
e RIESGOS DETECTADOS .

e MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR.

e FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

e EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

e VIGILANCIA DE LA SALUD.

e INSTRUCCIONES DE TRABAJO DE APLICACION.
e MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.

En el ANEXO I, se encuentran todos los PMPs del proyecto.
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5.3.- Ejemplo de PMP

\

ERICSSON = PLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS

MUR_A

CODIGO SITE -
. C/San Martin de Porres, 115. San Javier

DIRECCION

Murcia
PROVINCIA

ERICSSON FECHA 18-4-2011
CONTRATISTA PRINCIPAL

TALENS PLISMAN SL TELEFONO 900203203
ASP (SUBCONTRATA 1) MUTUA

TELEFONO

SUBCONTRATA 2 MUTUA
NUMERO MAXIMO DE TRABAJADORES EN OBRA 6

DESCRIPCION DEL LUGAR DE TRABAJO

Se trata de un emplazamiento Urbano intdoor : Edificio con cubierta plana y peto perimetral.
Accesos: Ascensor y escalera convencional.

Los mastiles estan dotados de sistema de seguridad Rail Block.

No existen otros operadores en el emplazamiento.

DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR

Instalacién de dos radioenlaces, con lo que comporta la instalacién de pardbola en el mastil, cableado en el
rejiband e instalacién de equipos en el interior de caseta.

RIESGOS DETECTADOS

Caidas de personas a distinto nivel (por: rotura, hundimiento de la cubierta, por el perimetro de la cubierta, por
hueco en cubierta, etc.)

Caidas de personas al mismo nivel (por tropiezos, por desniveles de la zona de trabajo, etc.).
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (objetos mal apilados, etc.).

Caida de objetos en manipulacidn (equipos, herramientas, etc.).

Caida de objetos desprendidos.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.

Choques o contactos con objetos o elementos mdviles (de herramientas, vehiculos, etc.).
Sobreesfuerzos (debido a posturas de trabajo forzadas, manipulacion manual de cargas, etc.).
Exposicién a temperaturas extremas.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Exposicidn a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes (microondas, radiofrecuencias, etc.).
Pisadas sobre objetos.

Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos térmicos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10

-

Evitar la acumulacidn de material, herramientas, manteniendo las zonas de trabajo en perfecto estado
de orden y limpieza. Disponer de una zona reservada para acopio de material.

Utilizacion de los EPIs adecuados para cada trabajo. Mantener los EPIs en perfecto estado de
conservacion y realizar revisiones periddicas.

Antes de subir a una azotea o cubierta se comprobara su estado y se estudiaran sus caracteristicas:
inclinacién, material de cubricion, solucién constructiva adoptada (petos, aleros, etc.).

Se prohiben el acceso a cubiertas de fibrocemento (uralita, etc.), teja plana, etc.

En caso de lluvia, nieve, viento o niebla excesivos, se suspenderan los trabajos temporalmente (seguir
la Instruccion de trabajo “Trabajos en altura con condiciones meteoroldgicas adversas”.

En las zonas con riesgo de caida mayor a 2 m los trabajadores permanecerdn continuamente
asegurados mediante doble amarre a los puntos existentes. Si la zona de trabajo no presenta la
proteccidn adecuada, los trabajadores que realicen tareas en dicha zona deberan poseer formacidén de
GR4, los cuales instalarian lineas de vida provisionales a las cudles deberan permanecer asegurados
mientras duren los trabajos.

No acercarse ni asomarse nunca por el borde de la azotea sin estar debidamente anclados a un punto
resistente de la cubierta.

Para trabajos sobre cubiertas no transitables (a dos aguas, inclinadas) se seguira la Instruccién de
trabajo de “Progresién por cubiertas y tejados”.

En el caso de requerirse la realizacién de trabajos verticales, serd precisa la presencia de dos
trabajadores, siendo al menos uno de ellos Recurso Preventivo.

Antes de trabajar sobre un mastil se comprobara su estabilidad y que no presenta ninguna anomalia.
Las lineas de vida han de estar homologadas y certificadas. Cuando existan dudas razonables sobre su
estado, se utilizara el sistema “Cabo de doble anclaje con absorbedor de energia”. Realizar revisiones y
mantenimientos periddicos de los sistemas anticaidas instalados.

Para acceder a instalaciones con riesgo de caida en altura, se debera efectuar con presencia de al
menos, dos personas.

Para trabajos sobre mastil se seguira la Instruccién de trabajo de “Procedimiento de trabajo en torres
y mastiles”.

Si se trata de un emplazamiento en el que se encuentra instalado otro operador se seguird la
Instruccion de trabajo relativa a la “Exposicién Laboral: Radiaciones no ionizantes”. Se realizaran los

trabajos en ausencia de radiacion o a la minima potencia.

Siempre que sea posible, los trabajos se realizardn en ausencia de tension. En caso contrario, se
aplicard lo establecido por el Anexo Il del R.D. 614/2001 para la ejecucién de trabajos en tension.

Para trabajos con riesgo eléctrico se seguira la Instruccién de trabajo de Riesgo Eléctrico.

Para trabajos en proximidad de elementos en tensidn serd de aplicacidn lo establecido en el Anexo V
del R.D. 614/2001.

Para trabajos en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion sera de aplicacion lo
establecido en el R.D. 3275/ 1982, asi como en el R.D. 614/2001. Para trabajos en Centros de
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Transformacidon se seguira la Instruccion de trabajo “Procedimiento de Trabajo en Centros de
Transformacion”.

11) Seializar las zonas de trabajo con riesgo de caida de objetos desde niveles superiores a dichas zonas y
prohibir el paso por ellas. Limitar las alturas de apilado de material y comprobar su estabilidad.

Para el izado de antenas, herrajes, etc. se seguira la instruccidn de trabajo “Procedimiento de Trabajo
de Izado de Cargas”.

12) Utilizar las herramientas sélo en las tareas para las que fueron disefiadas. Comprobar y mantenerlas
en buen estado.

13) Para la utilizacidn de escaleras de mano se seguira lo establecido por la Norma de Trabajo: “Normas
de seguridad para la utilizacidn de las escaleras de mano”, asi como las disposiciones del R.D. 2177/
2004.

14) Para trabajos en fachadas (verticales) los trabajadores deben estar adecuadamente formados en
técnicas de acceso mediante cuerdas y poseer certificado médico de aptitud para trabajos en altura.

FORMACION DE LOS TRABAJADORES
Formacion de los trabajadores en:

Instalacién, Operacion y Mantenimiento (GR2).

Trabajos en torres y mastiles (GR3).

Trabajos en cubiertas y azoteas (GR4) (cuando se trata de azoteas o cubiertas no transitables).

Trabajos Verticales (alpinistas) (GR5).

Trabajos en espacios confinados (GR6) (alcantarillas, fosos, galerias, etc.),frente a Riesgo Eléctrico (GR7,
trabajador autorizado o cualificado).

Trabajos de carga y descarga (GR8).

Recurso Preventivo (GR9).

Construccién Obra Civil (GR10).

Primeros auxilios.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Trabajos de instalacidn, operacidon y mantenimiento: casco de Seguridad EN 397, guantes categoria Il para
operaciones precisas y de resistencia mecanica EN 388, categoria Il de resistencia mecdnica EN 388, gafas de
proteccion EN 166, calzado de seguridad EN 345, chaleco reflectante EN 471.

Trabajos en torres y mdstiles: arnés clase C, EN 358 y EN 361, Elemento de amarre en Y EN 354 y absorbedor de
energia EN 355, elemento de amarre EN 354 EN 358, casco con barbuquejo EN 397, guantes categoria Il EN
388, calzado de seguridad categoria Il S5 EN 345, chaleco reflectante EN 471.

Equipo de uso colectivo: Carros anticaidas Papillon (Game System).

Para trabajos en tejados y azoteas: arnés clase C, EN 358 y EN 361, elemento de amarre en Y EN 354 y
absorbedor de energia EN 355, elemento de amarre EN 354 EN 358, casco con barbuquejo EN 397, guantes
categoria Il EN 388, calzado de seguridad categoria Il S5 EN 345, chaleco reflectante EN 471.

Cuerdas, mosquetones, cintas, aseguradores, etc.

Para trabajos con riesgo eléctrico:

Para trabajos en baja tension: calzado de seguridad EN 345, guantes categoria Il de resistencia mecanica EN
388 (aislamiento hasta 1000v), gafas de proteccidén EN 166, casco de s EN 397 con aislamiento eléctrico (para
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trabajar en Centros de Transformacion, sera con barbuquejo y sin visera), chaleco reflectante EN 471.

Para trabajos en alta tensidn: guantes categoria Il de resistencia mecanica EN 388, guantes categoria Ill de
material aislante para trabajos eléctricos EN 60903 (clase segun tension de trabajo), calzado de seguridad
dieléctrico EN 345, casco de seguridad EN 347 con aislamiento eléctrico (en el caso de Centros de
Transformacién sera con barbuquejo, gafas de proteccién EN 166, pantalla facial EN 166, chaleco reflectante
EN 471).

Pértigas aislantes, alfombrillas y otros dispositivos aislantes que se consideren necesarios (herramienta aislada,
etc.).

Para los trabajos verticales: los EPIs necesarios son los establecidos por ANETVA.

Carga y descarga de materiales: calzado de seguridad EN 345, guantes categoria Il de resistencia mecdnica EN
388, casco de seguridad EN 397 y chaleco reflectante EN 471.

VIGILANCIA DE LA SALUD

Reconocimientos médicos anuales generales y especificos de trabajos en altura.

INSTRUCCIONES DE TRABAJO DE APLICACION

Trabajos en altura con condiciones climatoldgicas adversas.

Procedimiento de trabajo en centros de transformacion.

Procedimiento de trabajo con grias maviles, gridas con cesta y plataformas elevadoras.
Procedimiento para el izado de cargas.

Procedimiento de trabajo en torres y mastiles.

Procedimiento progresién por tejados.

Instruccion de trabajo riesgo eléctrico.

Instruccion, exposicion laboral: radiaciones no ionizantes.

Escaleras manuales.

Normas generales de seguridad en el uso de carretillas elevadoras. Triptico de carretillas.
Manejo manual de cargas.

MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS

Herramientas manuales, comprobadores de tension, escaleras manuales.

Realizado por : Pablo Ferndandez Mafé

(firmay sello)
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Capitulo 6

Replanteos de los SITES

Pablo A. Fernandez Mafé
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6.1.- Introduccion

Para poder llevar a cabo un buen proyecto es necesario realizar replanteos en cada uno de
los emplazamientos donde se van a instalar equipos nuevos o se van a modificar los ya existentes.

Un replanteo es un andlisis de la situacién, de las condiciones en las que se encuentra el
emplazamiento y las necesidades que se necesitan para la instalacién de los nuevos equipos.

Actualmente, la parte mas relevante es el replanteo a la hora de instalar los equipos, debido
a que la tendencia que siguen las operadoras de telefonia mévil es a agrupar sus equipos en las
mismas instalaciones. Esta tendencia de agrupacion se esta llevando a cabo con el propésito de
reducir costes, de este modo cuando se instalan o se realizan tramites burocraticos, los gastos son
compartidos por las operadoras.

Para las empresas instaladoras, también es muy importante que los replanteos sean
correctos, ya que en base a este documento se prepara todo el material para la instalacién. Por
ejemplo, si se necesitan 20 m de cable coaxial para conectar el TN con la RAU y esta medida fuese
incorrecta, en el caso de que el nimero de metro sea menor, la tirada de cable seria dificil de
reaprovechar, aumentando asi los costes. Ademas esto implicaria una gran pérdida de tiempo, ya
que para poder comprobar si la medida es correcta se debe superponer todo el cableado a lo largo
del recorrido.

6.2.- Analisis del documento del replanteo
A continuacidn vamos analizar los puntos de los que consta el replanteo.

Todos los replanteos de este proyecto los podemos encontrar en los anexos, debido a que si
los introdujésemos en esta memoria, aumentaria en exceso su tamafio.

6.2.1.- Datos del VANO
En este punto se indica la codificacion o nombre que se le asigna al radioenlace.
6.2.1.1.- Caracteristicas del radioenlace

Se describen las caracteristicas técnicas del radioenlace, como por ejemplo: la banda de
transmision, codificacion, modulacidn, etc.

6.2.1.2.- Emplazamiento ORIGEN

Se muestra la codificacidn que se le asigna a la estacidn origen del VANO, la direccidn fisica y
algunos datos de trasmisién de ese punto.

6.2.1.3.- Emplazamiento DESTINO

Se muestra la codificacion que se le asigna a la estacidn destino del VANO, la direccidn fisica y
algunos datos de trasmisién de ese punto.

6.2.1.4.- Datos del personal asistente

A la hora de realizar el replanteo, se tienen que tener en cuenta tanto las necesidades de la
empresa instaladora como la tecndloga, y todo ello adaptandose a la normativa interna de
instalacidon de la operadora. El replanteo lo realizaran personal de la empresa instaladora (Talens
Plisman SL), el tecndlogo (Ericsson) y la operadora (Orange). Por ello se tiene que llegar a un
consenso de todas las partes.
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6.2.2.- Datos emplazamiento origen

Para la correcta localizacién del emplazamiento, es necesario que se describan todos los
datos posible que ayuden a ello: direccidn, coordenadas, llaves de acceso, si fuese necesario algin
tipo de acceso, etc.

6.2.3.- Instalacidn indoor emplazamiento origen
6.2.3.1.- Mddulo de acceso
En el mddulo de acceso se define qué modelo de TN se va a instalar [11].
6.2.3.2.- Disposicion de tarjetas AMM

En este apartado se indica qué tarjetas se van a instalar en el TN y en qué lugar se tienen que
posicionar.

6.2.3.3.- Disposicion equipos TX. Ubicacion médulo de acceso

Se define en qué huella de la caseta o sala de telecomunicaciones se van a instalar los racks
con los nuevos equipos.

6.2.3.4.- Alimentacién

Se indica de qué posicidn del equipo de fuerza (cuadro de alimentacion), se tiene que tomar
la alimentacidn para los equipos.

6.2.3.5.- Conexion de tributarios DDF 16x4

Si fuera necesario se indica a qué posicidn del DDF se conectan los tributarios (actualmente
ya no se utilizan este tipo de conexiones).

6.2.3.6.- Conexién repartidor aviento en BSC
Se muestra en qué posicion se instala el repartidor de la estacién.
6.2.3.7.- Etiqueta de huella

Etiquetar en el emplazamiento el espacio a utilizar con el cddigo del vano/proyecto mediante
etiqueta adhesiva para que quede reservado el espacio de AMM, pasamuros, disyuntores, DDFs, etc.

6.2.3.8.- Conexion red de gestion y trafico

Estos datos son proporcionados por el operador, ya que nos tiene que indicar la IP, mascara
de subred, puerto de gestion, etc., dado que es la encargada de dimensionar y gestionar la red.

6.2.3.9.- Conexién de STM-1
Se indica la posicion, el bastidor y el tipo de terminacién de las conexiones de los SMT-1.
6.2.3.10.-Longuitud cableados

Se muestra de una manera esquematica, la longitud del cable que separa los equipos.
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6.2.3.11.- Recorridos de cables y plano de planta

Mediante un dibujo en planta se indica la situacidn de los bastidores, el recorrido de los
cables FI, DC, tierra 'y pasamuros [12].

6.2.4.- Instalacidn outdoor origen
6.2.4.1.- Pardbola

Se describen las caracteristicas de la pardabola tales como: didametro, posicién, polaridad, tipo
de anclaje, etc.

6.2.4.2.- Torre existente

Se indica el tipo de torre: celosia, tubular, terraza, etc.
6.2.4.3.- Herrajes

Se marca que tipo de herraje se va a instalar.
6.2.4.4.- Guie onda y cable Fl

Se reflejan los metros de cable de Fl, kits de tierra que se deben instalar para el cableado, si
es necesario guia onda, etc.

6.2.5.- Recorrido de cables y plano de exterior origen

Es un dibujo de alzado, incluyendo la situacién del herraje y recorrido del cable de Fl y tierras,
afiadiéndole fotos o planos del lugar.

6.2.6.- Accesorios

Los accesorios son los elementos adicionales que son necesarios instalar para nuestros
equipos, como por ejemplo canaletas, rejiband, repartidores, etc.

6.2.7.- Migracion de E1 tabla de interconexiones origen

Identificar y anotar, segun la informacién del apartado de interconexiones de la memoria del
proyecto, la posicion de los DDFs que intervienen en la migracion de Els, asi como la posicién de
éstos dentro de los DDFs y los puentes entre ellos. Si no estuvieran suficientemente rotulados,
debera seguir el cable y si esto no fuera posible advertirlo para tenerlo en cuenta en la migracion,
marcando en la tabla como OK el puente identificado y como No OK el puente no identificado, si
fuese necesario.

6.2.8.- Items pequeiia adecuacidn en origen

En este punto se debe anotar la cantidad de los items descritos en la lista que resulten
necesarios para la instalacion del terminal:

e Tubo soporte Pardbola IR.

e Reorganizacion cable en pasamuros IR.

e Desplazamiento equipos de radio en bastidor.
e Magnetotérmico bipolar de 6 Aa 20 A, etc.
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6.2.9.- Datos emplazamiento destino

Para el emplazamiento destino se describen los mismos puntos que para el emplazamiento
origen. Consultar ANEXO I.
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Capitulo 7

Ejecucion de la Obra
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En este antepenultimo capitulo, se va mostrar de una forma mas visual las distintas fases de
la instalacién que se han llevado a cabo.

Para simplificar solo se va a mostrar el proceso de instalacién en una estacién. Ya que la
metodologia de instalacion que se debe utilizar es la misma en todos los emplazamientos.

7.1.- Introduccion

Aunque ya se ha explicado con anterioridad, para facilitar la comprensién de la instalacién se
va a resumir a grandes rasgos de que trata el proyecto de instalacion.

Se trata de crear un anillo de radioenlaces compuesto por cinco estaciones unidas por cinco
radioenlaces. Actualmente ya hay en funcionamiento un anillo de radioenlaces con la misma
topologia, pero con una capacidad de transmisidn inferior a la que se va a instalar. Todos los equipos
que formaban el radioenlace antiguo se tendrdn que desinstalar una vez que entre en
funcionamiento el nuevo radioenlace.

7.2.- Equipos radio

Los equipos de radio que se van a instalar en esta estacion son dos pardbolas y dos radios.
Uno para cada uno de los sentidos del radioenlace.

Radioenlace MW_MURS.

En las siguientes imagenes, se muestra la parabola instalada de 0,9 m de diametro acoplada
con su radio de 13 GHz.

B |

Figura 7.1: panordmica del radioenlace MW_MURS5 en el emplazamiento MUR_A.
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Figura 7.2: pardbola y radio del radioenlace MW_MURS5 en el emplazamiento MUR_A.

Radioenlace MW_MURI.

En las siguientes imdgenes, se muestra la parabola instalada de 0,3 m acoplada con su radio
de 18 GHz.

Figura 7.3: panordmica del radioenlace MW_MUR1 en el emplazamiento MUR_A.
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Figura 7.4: pardbola y radio del radioenlace MW_MUR1 en el emplazamiento MUR_A.

7.3.- Instalacion outdoor

La instalacidn outdoor comprende de la tirada de cable Fl desde la radio hasta el pasamuros
en la entrada de la caseta. El cableado FI tiene que estar sujeto en todo su recorrido por bridas
metadlicas o grapas pldsticas. Ademas se tienen que instalar kits de tierra segun indica la normativa.

Figura 7.5: Kit de tierra en cable Fl y conexion a pletina equipotencial.
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Figura 7.7: rejiband exterior con cable Fl con grapas pldsticas.
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Figura 7.9: pasamuros de entrada a caseta.
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7.4.- Instalacion indoor

La instalacion indoor es una de las partes mdas complejas, ya que estd compuesta por
diferentes componentes y generalmente hay que adaptarse a las condiciones existentes en la caseta.

Lo primero es llegar hasta el porta transiciones con el cableado Fl. Y a continuacién el dltimo
tramo es desde el porta transiciones hasta el TN.

Figura 7.11: porta transiciones Fl.

Figura 7.12: conexién al porta transiciones.
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Figura 7.13: rack con TN.

A continuacién vamos a pasar a describir las diferentes partes del TN.

.- 0

FAN: ventiladores

PFU: alimentacion

Figura 7.14: TN completo.
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Desde la NPU del TN se conecta a la RBS (equipo que se encarga de gestionar las llamadas), la
NPU transforma las llamadas de via radio a paquetes de datos IP.

Figura 7.15: NPU en TN 20P

Desde las LTUs se conecta al repartidor, que es el encargado de conectar la trasmision del
anillo con la red del operador a través del DDF.

Figura 7.16: LTU en TN 20P.
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Capitulo 8

Conclusiones
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8.1.- Cumplimiento de los objetivos

Los objetivos que se plantearon al comienzo de este proyecto final de carrera, se han
cubierto en su totalidad.

El principal objetivo era la puesta en marcha del nuevo anillo de radioenlaces, aunque para
conseguir este fin, se han tenido que ir cumpliendo diversos objetivos.

Si los enumeramos cronoldgicamente, lo primero es plasmar en un documento las peticiones
del proyecto del operador y adaptarlo a las caracteristicas técnicas que tienen los equipos de
Ericsson. Todo esto se muestra en el capitulo 4.

A continuacién se realizaron los replanteos, en el capitulo 6 se detallan todos los puntos que
componen el documento del replanteo. En el ANEXO |, se encuentran todos los replanteos que
componen el anillo de radioenlaces.

El siguiente objetivo era realizar la documentacién de PRL, en este caso consistia en elaborar
un PMP por emplazamiento y obtener la aprobaciéon del PMP por parte de Ericsson y el operador.
Todos los PMPs presentados fueron aprobados por ambas partes, este contenido esta desarrollado
en el capitulo 5.

Una vez realizados los dos puntos anteriores, ya se pudo comenzar la instalacion de todos los
equipos que componen el anillo de radioenlaces. Como se muestra en el capitulo 7, la instalacién y la
puesta en marcha del nuevo anillo se llevd a cabo satisfactoriamente. En el ANEXO IV se amplia el
capitulo 7 con el resto de reportajes fotograficos de los emplazamientos.

8.2.- Problemas encontrados y soluciones

Uno de los primeros desafios que se presentd, fue la planificacion que nos presenté el
operador para la realizacién de todos los trabajos. En dos meses se tenian que llevar a cabo todos lo
trabajos. Desde los replanteos y la eleccidon de equipos de Ericsson hasta la puesta en marcha de
todos los radioenlaces. Aungue con un escaso margen de un par de dias, se consiguid finalizar el
proyecto dentro de los plazos que nos marcé el operador, gracias a una buena planificacidon de los
trabajos y una buena coordinacién de todos los integrantes del proyecto.

Durante la instalacién de los equipos en los emplazamientos se tuvieron dos problemas en
dos emplazamientos. El MUR_B, estd situado en una azotea de un edificio comunitario, aunque el
emplazamiento esta alquilado por el operador con la comunidad de vecinos y se tienen todos los
permisos en regla, una pequefia parte de la comunidad de vecinos, nos impidid la realizacion de los
trabajos en la azotea. Debido a esto los trabajos se retrasaron unos dias, hasta que se logro
encontrar al presidente de la comunidad y los administradores, para que nos permitiesen continuar
la instalacién.

El emplazamiento MUR_D, es un emplazamiento rural, estd ubicado entre unos campos. Hoy
en dia se estan produciendo muchos robos en este tipo de ubicaciones. Cuando ya se tenia
superpuesta toda la tirada de cable Fl desde la caseta hasta la torre, se produjo un robo del cable Fly
de todo el cobre de las tomas de tierra del emplazamiento. Debido a ello se tuvo que reponer toda la
tirada de cable con el consiguiente retraso de tiempo.
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8.3.- Aportaciones personales

La elaboracién de este proyecto y las practicas realizadas en la empresa Talens Plisman SL,
han sido muy favorables para mi, ya que me han aportado muchos conocimientos, tanto en mi
trayectoria profesional como a nivel personal.

Lo primero que quiero es agradecer todos aquellos conocimientos que me han transmitido
mis companeros en la empresa, tanto mi tutor, Ricard Torres, como su compafiero Antonio Tarrasé.
Gracias a ellos he podido asentar todos los conocimientos tedricos que he adquirido a lo largo del
grado, en el mundo de la empresa.

También me gustaria resaltar que cuando se plasma un proyecto en papel, a menudo, puede
parecer muy sencillo. Pero a la hora de llevarlo a cabo aparecen infinidad de problemas que a priori
no se plantean y hay que tener una gran capacidad resolutiva para afrontar los problemas vy
resolverlos en el menor espacio de tiempo posible.
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