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Resumen

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE MONITOREOQO DE
ALARMAS DE LAS RADIO BASES DE LA RED
CELULAR MOVISTAR

Lopez, Marcel
melizardo(@gmail.com

Rosania, Elena
elena.rosaniaf@gmail,.com

Atendiendo a la problematica existente en la empresa de telecomunicaciones
Movistar, referida a las afectaciones ocurridas como consecuencia de las fallas
detectadas en ¢l sistema actual de monitoreo de alarmas, se planted este trabajo
especial de grado para ofrecer algunas medidas que proporcionen una mayor
consistencia y certeza en el manejo y control de los eventos ocurridos en las
estaciones radio bases. El trabajo se enmarcd en el concepto de proyecto factible,
aplicando una investigacion mixta que compone un estudio tanto documental como
de campo. El trabajo contempla la descripcion de la situacion actual del sistema de
monitoreo de alarmas y la recomendaciéon realizada, en base a una evaluacion
detallada, para la implementacion de un nuevo mecanismo de gestion y notificacion
de datos. Entre los resultados alcanzados con el desarrollo de este trabajo especial de
grado se destacan la definicion de las fallas y debilidades del sistema actual de
monitoreo de alarmas, la proyeccion del dispositivo de telemetria para la adquisicion
de alarmas en las estaciones radio bases, la evaluacion de proveedores encontrados en
el mercado tanto nacional como internacional y las prucbas realizadas para medir [a

capacidad de respuesta del equipo evaluado.

Palabras Claves: Alarmas, Monitoreo, Telemetria, Optimizacion.
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Introduccion

El sistema de monitoreo de alarmas de una red celular debe contar con un
conjunto de equipos y dispositivos cuyo funcionamiento sea 6ptimo, no sélo para
garantizar que dicha red esta siendo realmente protegida, sino también para poder
contar con un numero de opciones y funciones adicionales que permitan mantener un
control adecuado y, de esta forma evitar dichas situaciones irregulares sin tener que
esperar a que se active una alarma. El presente documento esta estructurado en

capitulos que se refieren a continuacion.

El capitulo 1 engloba todo el planteamiento del proyecto, incluyendo la
descripcion del problema, el objetivo general y los especificos planteados para la
realizacion de este trabajo especial de trabajo, la justificacién, limitaciones y
alcances del proyecto. El capitulo II corresponde al marco referencial del proyecto, en
el cual se exponen todos los conceptos investigados, relacionados con la elaboracion
del trabajo, haciendo ¢énfasis en dos aspectos fundamentales: las estaciones radio

bases en las redes celulares y la teoria de los sistemas de monitoreo de alarmas.

En el capitulo I1I se precisa la metodologia utilizada para el desarrollo de este
trabajo especial de grado, haciendo énfasis en cada una de las fases definidas del
proyecto y describiendo puntualmente las tareas que las integran. Seguidamente, en el

capitulo 1V, se plantea el desarrollo de cada una de las actividades, estudios y pruebas

ejecutadas durante el tiempo correspondiente al desarrollo del trabajo.

Finalmente, en el capitulo V se presentan los resultados obtenidos con la
realizacion de este trabajo especial de grado. En el capitulo VI se exponen las
conclusiones derivadas del trabajo con algunas recomendaciones implicadas con este
y otros proyectos relacionados. Asi mismo, se incluye una seccion de apéndices y

anexos que complementan el trabajo realizado.
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Capitulo 1

Planteamiento del Proyecto
anteamiento del problema.

El sistema de monitoreo de alarmas de las estaciones de trabajo (radio bases)
sa de telecomunicaciones Telefénica de Venezuela, conocida como

resenta ciertos problemas en el procesamiento de las alarmas externas.

“alarmas externas o ambientales. Estas alarmas desencadenaron durante el
) 2006, mil afectaciones de servicio en la red celular y corporativa. De estas
4% aproximadamente son de alto impacto y atribuibles a
del actual sistema de monitoreo y notificacién de estas alarmas, el cual se
ediante contactos secos tipo relee, en donde un cambio de estado genera una
Es por esta razon que el sistema puede ser considerado como propenso a
gracias a su origen mecdnico y sensible a cualquier evento dando como
E‘pgsgcuencia de la generacion de falsas alarmas. Todos estos inconvenientes

presentan pérdidas significativas para la empresa, desde el punto de vista técnico

conomico.
- L2 Objetivo General.

' @ptnmzar el sistema de monitoreo de alarmas de las radio bases de la red
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1.3 Objetivos Especificos.

o Evaluar del funcionamiento general de la generacion y deteccion de alarmas
externas.

o Estudiar las fallas y/o debilidades que presenta el sistema de monitoreo de
alarmas actual de Movistar.

e Analizar las condiciones fisicas y cableado de alarmas en las radio bases.

e Planificar un prototipo inteligente para la  optimizacién vy
descongestionamiento del sistema de monitoreo de alarmas.

e Realizar pruebas pilotos del prototipo inteligente en ciertas estaciones de la

red celular.
1.4 Justificacion.

La solucién a la necesidad planteada puede brindar un beneficio considerable
a la empresa, ya que con esta optimizacion del sistema de monitoreo de alarmas de
las estaciones radio bases se puede hacer un mejor uso del ancho de banda ocupado,
aprovechar eficientemente el espectro de frecuencia utilizado para otras aplicaciones
0 servicios requeridos, evitar la generacion de falsas alarmas en las estaciones de
trabajo que congestionen los sistemas de control de la red y de esta forma se atiendan

optimamente aquellas situaciones que realmente lo ameriten.

I.5 Aleances y Limitaciones.

Para la realizacion de este trabajo especial de grado se han precisado las
limitaciones y alcances del proyecto tomando en consideraciéon los recursos y el

tiempo disponible para la conclusion de la tesis.

Por cuestiones de tiempo para realizar cada una de las tareas pertinentes del

trabajo, la evaluacion del sistema de monitoreo de alarmas de la red celular de
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aliza considerando el total de estaciones que tiene la empresa a nivel

a ello se toma un grupo considerable de estaciones (cluster) asignado por

licha evaluacion.

>sultados obtenidos con la ejecucion de pruebas de alarmas externas en

s designadas para tales fines por la empresa, seran los definitivos a

cas existentes entre las estaciones radio bases de la red celular de Movistar,
ue existen algunas diferencias de estructura y disposicion entre las estaciones de
por lo tanto la configuracién y manejo del prototipo de sistema experto para
nitoreo de alarmas en cada una de ellas se verd limitado o confinado a su

a especifica.
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Capitulo 11

Marco Referencial

El presente capitulo, se compone de la investigacién documental de dos
aspectos claramente definidos. Por una parte se enmarca la teoria referida a las
estaciones radio bases y su estructura general y, por otra parte se referencia los
aspectos relacionados con la conformacion de los sistemas de monitoreo de alarmas y

su importancia para obtener redes protegidas.

II.1 Celda y estacion radio base.

La celda es la unidad basica para la cobertura por radio de un territorio. Cada
celda tiene una estacion base que consiste de una torre y un pequefio edificio que

contiene el equipo de radio. En la figura 1 se observa una organizacion de celdas.

Figura 1: Organizacién de celdas.
Fuente: http://gsvc.escet.urjc.es/moodle/file.php/54/Material de apovo/intro.celulares.gsm. Edf

Una estacion radio base, conocida como BTS (Base Transceiver Station), es

parte del conjunto de equipos utilizados para proporcionar cobertura radioeléctrica en
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ubicada en el centro de una celda. La potencia emitida por la BTS,

fio de la celda.

'n los urbanos, donde la densidad de trafico es importante, el tamaiio de la

€8 pequefio para aumentar la capacidad de comunicacion por unidad de
icie. Por el contrario, en los espacios rurales, la densidad de trafico es mucho

pequeiia, siendo la potencia de los emisores la que determina el limite.

Una BTS tipica de primera generacién consistia en unos pequefios armarios,
Ximadamente unos 2 mts. de alto y 80 c¢m. de ancho, en los cuales se
n todos los dispositivos electronicos para las funciones de transmision y

6n. Una BTS de este tipo era capaz de mantener simultineamente entre 3 6 5
 de radio, permitiendo entre 20 y 40 comunicaciones simultineas.
Imente el volumen de las BTS se ha reducido, lo que ha representado un gran

avance dentro los sistemas de telefonia celular.

‘En la figura 2 se observan los elementos que constituyen una BTS.
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Antenas (Camunicaciin

Sistema de ventilacidn con los terminales mdéviles)

Radioenlace
(Comunicacidon con la BSC)

" " Mastl o Soporte
L. cable de conexién entre
TRX y antenas

Transmisores vy Receptores
‘ (TRX)

Grupo electrégeno
o Bateria de reserva

Figura 2: Elementos constitutivos de una BTS.
Fuente: http://gsyc.escet.urjc.es/moodle/file.php/S4/Material de apoyo/intro.celulares.gsm.pdf

De los elementos distinguidos que constituyen una BTS, se pueden diferenciar
dos sistemas importantes, los sistemas de comunicaciones y los sistemas de

alimentacion.

II.1.1 Sistemas de Comunicaciones.

Los sistemas de comunicaciones se refieren al conjunto de equipos utilizables
para la prestacion de los servicios de comunicaciones en general. Segin Moreno

(s.f.), de los sistemas de comunicaciones se pueden citar:

e Equipos transmisores/ receptores de radio: Los llamados transceptores
(TRx) son dispositivos transmisores y receptores a la vez en un mismo

contenedor.

e Elementos de conexién al sistema radiante: Incluye los combinadores,

multiacopladores, cables coaxiales, guias de onda, etc.

e Antenas: Conformadas por todo el conjunto elementos utilizados para
permitir la emision de ondas de radio frecuencia por el espacio libre y, la

recepcion de ondas emitidas por fuentes lejanas. Para la instalacién de
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~ antenas en una radio base, el operador hace un estudio previo de
nterferencia que garantice la correcta operacion de su sistema.
Normalmente se hace uso de torres autosoportadas para la colocacion de

antenas en las BTS, como la que se muestra en la figura 3.

Figura 3: Antena autosoportada para estacién radio base.
Fuente:
http://www.normatividadantenas.gov.co/documentos/Documentos teenicos/antenasBasico.ppt

e [nstalaciones accesorias de la estacidon: Tales como torres de soporte,

pararrayos, sistemas de ventilacion, entre otros.

11.1.2 Sistemas de Alimentacion.

Los sistemas de alimentacion estan comprendido por todos aquellas elementos
‘0 dispositivos que se conectan entre si y que tienen como fin principal el de garantizar
el suministro suficiente de electricidad que cubra las necesidades en forma segura,

‘estable y confiable, a un sistema que la demande,
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ular de los mismos, los cuales operan en condiciones de ausencia,

energia o AC externo, brindando de cierta autonomia temporal ara el

n con respaldo de energia.

Caracteristicas de un sistema de alimentacion.

‘Un sistema de alimentacion presenta las siguientes caracteristicas:
:
Es imprescindible que este protegido contra sobrecargas ya que es de

importancia la seguridad del equipo como la del lugar.

El voltaje o la corriente que se aplica a la carga no debe fluctuar ni variar
considerablemente en comparacién a la carga nominal que se conecta al

‘sistema de alimentacién demandéndole energia.
Una de las caracteristicas mas importantes es la de control, es decir, poseer
todos los instrumentos necesarios para poder manejar y vigilar todo el sistema

en cuanto a su funcionamiento.

- La escalabilidad es indispensable para que un sistema de alimentacion sea

perdurable a lo largo del tiempo, ya que la capacidad de ampliacién del
mismo garantiza un tiempo de vida extenso.
El manejo debe ser de cdmoda realizacion asi como dicho mantenimiento,

para asegurar un funcionamiento adecuado y una vida Gtil considerable.
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asificacion de un sistema de alimentacion.

sistemas de alimentacion se pueden organizar en dos grandes tipos, por

energia y por tipo de onda a la salida.

- fuente de energia: Se les denomina asi a todos aquellos sistemas que
 no presentar una fuente principal o primaria de energia como la red eléctrica

y estos a su vez se clasifican en:

Con disponibilidad de corriente alterna: Estéan conformados por todos aquellos
emas que toman directamente y como fuente principal la red eléctrica
comercial y posteriormente es transformada en los niveles de tension y
corriente necesarios par la carga final. Estos se pueden identificar como

simples fuentes de poder en su mayoria.

| disponibilidad de corriente alterna: Son todos los sistemas que no poseen
como fuente primaria la red eléctrica comercial, sino que tienen como
proveedor de energia a dispositivos de almacenamiento o transformadores el
cual la energia entregada al sistema ha pasado previamente por un trabajo

ﬁ’s:co y dando como resultado la potencia necesitada al final.

Por tipo de Onda a la salida: Se basan fundamentalmente en el tipo de forma
a que suministra a la carga y estos se pueden catalogar en como sistemas de
acion de corriente alterna y sistemas de alimentacién de corriente continua.

Los sistemas de alimentacién de energia pueden estar conformados por
S0S equipos y componentes que pueden ser de respaldo o de simple suministro
gla, el cual avale que en toda situacién nunca falte la energia necesaria que

tice un continuo trabajo, previniendo fallos y dando tiempo a arreglos
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. Son muchos los elementos y componentes de los sistemas de

pero entre ellos resaltan:

co de Baterfas: Son fundamentales para garantizar que se mantengan
5 todas las cargas esenciales cuando se produzcan fallos en la red, y
un sistema de baterias conectado directamente a la carga. que suministra
ecesaria mientras la carga eléctrica de estas baterias dure. Es importante
r que la confiabilidad del sistema esta condicionado por el tiempo que duren la
se encuentra acumulada en dichas baterfas y sean capaces de ofrecer el

espaldo para que los equipos se encuentren en normal funcionamiento. En la

Figura 4: Banco de Baterias.
Fuente: http://telergia.blogs.com/telergia/2005/09/como hacer para.html

Rectificadores: Se les denomina asi a los equipos capaces de convertir la
‘alterna en corriente directa. En la figura 5 se presenta una imagen de un

icador de uso comercial.
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Figura 5: Rectificador de uso comercial.
Fuente: http://www.enertron.net/es/productos/

L

~ Dentro de un circuito, el rectificador permite el paso de corriente en una
bloqueando el flujo de corriente si viene en direccion contraria y emplea
icadores. Esos diodos pueden ser semiconductores sélidos, valvulas al

ilvulas gaseosas. La rectificacion de la corriente eléctrica puede hacerse de

ctificador de media onda: Circuito empleado para eliminar la parte negativa
! Eif'dEE una sefial de corriente alterna de entrada convirtiéndola en corriente
{ ‘.-.f(.?_bi:[tihua de salida. Para realizar esta operacion se utilizan diodos ideales que
nfor.mml circuitos rectificadores. Los diodos ideales, permiten el paso de
da la corriente en una tnica direccion, la correspondiente a la polarizacion

y no conducen cuando se polarizan inversamente.

ficador de onda completa: Es un circuito empleado para convertir una
de corriente alterna de entrada en corriente continua de salida pulsante.
ncia del rectificador de media onda, en este caso, la parte 11egati\;é de
sefial se convierte en positiva o bien la parte positiva de la sefial se

A ey . o % o 5 o g
‘convertird en negativa, seglin se necesite una sefial positiva o negativa de
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~ corriente continua. Existen dos alternativas, bien empleando dos diodos o

empleando cuatro (puente de diodos).

Enfocédndonos en los sistemas de alimentacién con respaldo de energia, los
tificadores juegan un papel importante en cuanto al normal funcionamiento de los
0s en términos de energia ya que son los encargados de transformar la energia
ca comercial en corriente continua, necesaria para mantener en actividad a los
positivos y tener cargadas a las baterfas del sistema de respaldo entre otras mas

Jones.

Motores y generadores eléctricos: Es un grupo de aparatos que se utilizan para
erfir la energia mecanica en eléctrica, o a la inversa, con medios
ectromagnéticos. A una maquina que convierte la energia mecanica en eléctrica se
“denomina generador, alternador o dinamo, y a una maquina que convierte la
eléctrica en mecénica se le denomina motor. Los motores eléctricos satisfacen
amplia gama de necesidades de servicio, desde arrancar, acelerar, mover, 0
, hasta sostener y detener una carga. Estos motores se fabrican en potencias que
“desde una pequefia fraccién de caballo hasta varios miles, y con una amplia
ad de velocidades, que pueden ser fijas, ajustables o variables. En la figura 6 se

‘muestra un motogenerador.
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Figura 6: Motogenerador.
Fuente: http://www.sdmo.com/argentina/index.asp?1D=8

El inconveniente de las baterias es que son los unicos sistemas de
almacenamiento de electricidad, y ocupan mucho espacio. Ademds, cuando se gastan,
sitan varias horas para recargarse antes de poder funcionar otra vez, mientras que
el caso de un motor de combustion interna basta sélo con llenar el depdsito de
ombustible. El uso de los motores eléctricos se ha generalizado a todos los campos
a actividad humana desde que sustituyeran en la mayoria de sus aplicaciones a las
quinas de vapor. Existen motores eléctricos de las mas variadas dimensiones.
desde los pequefios motores fraccionarios empleados en pequefios instrumentos hasta

entes sistemas que generan miles de caballos de fuerza.

Un generador eléctrico se puede decir que es el segundo al mando cuando
el sistema eléctrico comercial, ya que va a ser el Unico capaz de suministrar
varias horas la electricidad solicitada para mantener los equipos funcionando

’feﬁt'rfas--se corrigen las fallas o los problemas.

~ Sistemas de potencia ininterrumpida (UPS): Destinados a proteger de las
ciones eléctricas a nuestros dispositivos de almacenamiento asi como a todo

) electrénico o eléctrico sensible, de vital importancia para cualquier actividad
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cipalmente ofrecen soluciones a los problemas causados por sobretensiones
ias, ruidos eléctricos, baja tension, cortes de energia, microcortes, descargas
€ricas, falta de tierra e inversion de polaridad. que ponen en riesgo el

onamiento de los sistemas. En la figura 7 se observa un UPS comercial.

-

Figura 7: Sistema UPS comercial.
Fuente: http://www.fasor.com.sv/novedades.html

Existen dos grandes categorias destacadas en equipos UPS; On-Line y Off-

On -Line: Se refiere cuando el 100% de la corriente de la carga es normal y
permanentemente suministrado por el inversor.
Off-Line: Es cuando corriente de la carga es normalmente suministrada

directamente por la linea.

En general, los UPS son uno de los sistemas de respaldo més comunes y
ntes del mercado; y si es conocido que no son para acumular cargas pos
dos largos de tiempo constituyen una forma ficil y préctica de mantener
ncionando a dispositivos que no demanda mucha energia y necesitan funcionar en

Npos relativamente cortos.
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e la linea de energia eléctrica, 24 horas al dia. En la figura 8 se aprecia la

a tipica de un transfer switch.

From Main To Main
Power Line Fuse Panel

From
T““*Alternatmr

Figura 8: Estructura tipica de un transfer switch.
Fuente: http://pubs.caes.uga.edu/caespubs/pubed/B1174.htm

- Cuando surge una falla en el suministro eléctrico, el transfer switch
omatico detecta inmediatamente el problema y le envia una sefal al generador
ncender. El transfer switch desconecta el servicio eléctrico de la autoridad y
nultineamente conecta el circuito al generador. En segundos, el generador
nienza a suplir energia eléctrica, manteniendo en funcionamiento los dispositivos

sarios. El transfer switch continiia monitoreando el sistema eléctrico.

ido y se encuentra en un estado estable, vuelve a conectar el servicio

, desconecta el generador y vuelve a monitorear el sistema elécetrico. El
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continua encendido sin carga por unos minutos para enfriarse y luego se

, De esta manera, el sistema vuelve a estar listo para el proximo fallo eléctrico.

I1.2 Sistemas de monitoreo de alarmas.

Con el paso del tiempo la necesidad de los hombres por supervisar y
uardar sus bienes, ya sea por la acciones de otros hombres o por las situaciones
pias de Ja naturaleza, se ha incrementado de forma importante. Actualmente, con
implementacion de Ja electronica, el concepto de seguridad ha desarrollado un
progreso significativo, facilitando las formas y posibilidades de su implementacién.
:

& En general podemos definir a un sistema de seguridad, como el conjunto de
_amen_tos e instalaciones necesarios para proporcionar a las personas y bienes
riales existentes en un lugar determinado, proteccion frente a posibles anomalias

) afectaciones.

De acuerdo a su aplicacidn, los sistemas de seguridad se pueden clasificar en

ersas categorias:

Seguridad en las viviendas y hogares.

Seguridad en las industrias y empresas.

Seguridad en tiendas, locales y establecimientos.

Control de liquidos, gases, presiones, humedad, incendios y otros factores

ambientales.

Las redes de telecomunicaciones no escapan de la aplicacién de los sistemas
de seguridad, debido a que juegan un papel cada vez mas importante en lo que
especta al negocio de las comunicaciones. Una falla o caida del sistema implica
das para las organizaciones, es por esto que resulta importante la

implementacion de sistemas de monitoreo y seguridad eficientes.
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En la vigésima segunda edicion del diccionario de la Real Academia Espafiola

se proponen algunas definiciones de alarma:

“Aviso o sefal de cualquier tipo que advierte de la proximidad de un peligro™.

“Mecanismo que, por diversos procedimientos, tiene por funcién avisar de

‘Una alarma puede brindar un aviso de tipo sonoro o visual en ciertas
ciones. Algunos tipos de alarmas pueden ser: alarmas de hogar, alarmas para
alarmas antirrobo, alarmas de incendio, alarmas de relojes, entre otras. En
nitiva, podemos diferenciar dos tipos o categorias especificas de alarmas: aquellas
notifican situaciones de peligro comprobadas y las que se utilizan solamente

0 aVisos preventivos.

Un sistema de monitoreo de alarmas consiste en la instalacién de una serie de

oluciones de este tipo funcionan en base a alarmas, que se activan cuando se produce
a incidencia en el servicio. Las herramientas de monitoreo permiten controlar
‘estado de los servicios de red hasta parametros ambientales en una estacion

1inada.

- Igualmente los sistemas de monitoreo de alarmas son capaces de proyectar
 tipos de mensajes o avisos a la central de monitoreo, que no son precisamente
- sobre situaciones de riesgo existentes, sino que sirven como herramientas de
cion a los operadores de los sistemas sobre aspectos diversos tales como los
activos de los equipos, condiciones ambientales del sitio, pardmetros de

'y respaldo, entre otros.
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ase a lo ilustrado anteriormente, Banda (2006) sefiala:

.
En la actualidad el monitoreo de alarmas se encuentra en
pleno crecimiento y en €l se incluye no solo la verificacion y
gestion de eventos, sino que se promueve indudablemente a
ofrecer a los abonados una amplia gama de servicios
colaterales, sistemas de respaldo adicionales a las tecnologias
tradicionales de comunicacion como son la telefonia y el
radio, accesibilidad a la informacion histérica de la actividad
de su sistema de seguridad on-line 24 horas al dia y realizar
monitoreo que abarque todos los objetivos fisicos y moéviles
para brindar a los clientes un servicio integral para control y

seguridad de sus domicilios, oficinas o sitios de trabajo.

El grado de importancia de un sistema de monitoreo de alarmas dentro de una
empresa de telecomunicaciones es sumamente alto, ya que la activacion a tiempo de
Jerta puede advertir un inconveniente antes de que realmente ocurra y de esta

evitar circunstancias de consecuencias catastréficas.

Algunas situaciones que pueden generar una alarma o alerta y, que son
lados a través de los sistemas de monitoreo pertinentes, dentro de un site de

omunicaciones pueden ser:

o E] funcionamiento incorrecto de los equipos o recursos de alguna sala o centro
de datos.

e La operacién de los equipos fuera de los umbrales establecidos para su
operacion,

e Inconvenientes puntuales debido a factores externos o ambientales tales como:

res acondicionados, temperatura, fuga de gases, agua, etc.
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o Reducciones de los niveles operativos de los equipos por falta de
mantenimiento preventivo oportuno.
>

I

- La eficiencia real de los sistemas de alerta se precisa con la notificacion
oportuna de los eventos que ocurran. No resulta conveniente contar con un sistema
‘que sature de informacion a los operadores de una red. Para solventar esta situacion
congestionamiento de notificaciones, se suela contar con sistema de alerta que
cjen una interfaz grafica a modo de historial de alarmas, el cual pueda ser

figurable a las necesidades de cada empresa.

[ 11.2.1 Componentes de un sistema de monitoreo de alarmas.

o

b Un sistema de monitoreo de alarmas se compone de cuatro elementos basicos
son: central de alarmas, sensores, sistemas de aviso y sefializacion y central

ptora de alarmas.

IL.2.1.1 Central de Alarmas.

También denominada unidad de control, es el cerebro del lugar que se esta
itoreando, ya que es el elemento que recibe la informacion proveniente de los
ores o detectores dispuestos, para activar los sistemas de aviso y sefializacion.

11.2.1.2 Sensores.

Son dispositivos electronicos de reducidas dimensiones, alimentados por

fuentes o baterias de baja tension, aproximadamente entre 6VDC y 12VDC, los
s son capaces de detectar variaciones fisicas, tales como: presencia humana
(movimientos), temperatura, velocidad, aceleracién, presion, humedad, luz, apertura

de puertas y ventanas, entre otros agentes.
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ensores a efecto de la activacion y desactivacion de las alarmas, trabaja
n interruptor que esta abierto o cerrado. Normalmente, la colocacion de varios
se realiza en serie, estableciendo como parametro estandar que mientras el
‘encuentre cerrado, la alarma estard desactivada o en reposo, mientras que
o el semsor se halle abierto, se estara en presencia de una alarma, es decir,
una alarma activada. Esta configuracion no es estrictamente implementada de
1 mencionada en todos los sistemas de monitoreo de alarmas de las estaciones

comunicaciones.

La instalacion de los sensores dentro de [os sistemas de monitoreo de alarmas,
realizarse mediante sistemas de cableado o a través de receptores de radio. La
ia entre ambas técnicas de disposicion, radica principalmente en los costos de
s materiales utilizados y, en el tiempo de colocacién. Es importante resaltar que a
que el cableado de Jos sensores resulta mas econdmico de implementar que la
ion de los sensores mediante receptores de radio, la presencia de cables dentro
lugares a monitorear, puede representar una fuente de fallas severas, ya que en
0s casos es posible obtener inconvenientes tales como ¢l deterioro propio de los

les, la realizacién de contactos falsos, la particiéon o quiebre de los cables, etc.

|Existen ciertas caracteristicas ideales para el funcionamiento éptimo de Jos
nsores. Segtin Catala, s.f., tales parémetros son los mas deseables al momento de
ifonar que tipo de sensores se¢ utilizardn para satisfacer las necesidades

ntes. A continuacion se describen dichas caracteristicas:

Exactitud: Poder detectar el valor verdadero de la variable sin errores
sistematicos. ,_

Precision: Una medida serd mas precisa que otra si los posibles errores

aleatorios en la medicidn son menores.
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e Rango de funcionamiento: El sensor de be tener un amplio rango de
funcionamiento, es decir, debe ser capaz de medir de manera exacta y precisa
un amplio abanico de valores de la magnitud correspondiente.

« Velocidad de respuesta: El sensor debe responder a los cambios de la variable

que se estd monitoreando en un tiempo minimo. Lo ideal seria obtener una

respuesta instantanea.

o Calibracion: La calibracion es el proceso mediante el que se establece la
relacion entre la variable medida y la sefial de salida que produce el sensor. La
calibracion debe poder realizarse de manera sencilla y ademas el sensor no

debe precisar una recalibracion frecuente.

e Fiabilidad: El sensor debe ser fiable, es decir, no debe estar sujeto a fallos

inesperados durante su funcionamiento.

La clasificacion de los tipos de sensores puede ser muy extensa, ya que se
pueden catalogar tomando en consideracion varios parametros de referencia, tales
como: variable que miden, principio fisico en el que se basa su funcionamiento,
relacion del sensor con la variable que monitorea, tecnologia que aplica, punto de
vista de la variable de salida, naturaleza etc. Por esta razon, se presenta a

continuacion una tabla de clasificacion general de los tipos de sensores disponibles:

Variable de clasificacién. Tipos de Sensores.

Tipo de sefial que provee a la salida. e Analdgicos: La salida es un valor
de tension 0 corriente
comprendida en un rango de
valores (0—10V, 5 —-20mA).

e Dipitales: La salida toma dos
valores tnicamente (0 — 1, todo o
nada).

Tipo de magnitud fisica a detectar. e Sensor de temperatura:

Termistor, termopar.
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s Sensor de movimiento: Radar,
laser, ultrasonido.

e Sensor de presencia 0
proximidad: Infrarrojo,
fotoeléctrico, microondas, GPS.

e Sensor de vision artificial:
Camaras CCD (charge-coupled
device).

e Sensor de caudal: Sdlidos,
liquidos, gases.

e Sensor de humedad: Humedad en
aires (gases), en solidos, punto de
rocio.

e Sensores de nivel: Liquidos,
solidos.

e Sensores de intensidad luminica.

Sensores tactiles.

Sensores acusticos.

Naturaleza. e Resistivos.
e Piezoeléctricos.
e Termoeléctricos.
e Electromagnéticos.
Especiales. e Detectores de metales.
(Sensores que existen en el mercado para e Detectores de rayos ultravioleta.
usos muy especificos) e Detectores de corte de corriente

eléetrica.

Tabla 1: Clasificacion general de sensores,
Fuente: Elaboracion propia.

Existen otros elementos, denominados actuadores, que son capaces de
intervenir en el proceso de deteccion de variaciones fisicas. De estos dispositivos se

destacan los conocidos relees.

Los relees son actuadores, que son frecuentemente utilizados en los sistemas

de monitoreo de alarmas en conjunto con los sensores. Su funcionamiento radica en

la conexion o desconexion de una o varias lineas eléctricas mediante la excitacion de
un electroimén o bobina de mando. El eclectroiman, al ser excitado, mueve un

contacto eléctrico entre dos posiciones.
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En la figura 9, se ilustra el mecanismo de funcionamiento de un relee.

Comun (C }

Bobina (B2 ) ¢ Normalmente Cerrado (NC )
ILo_ Hormalmente Abierto ( HA )

Bobina ( B1 )

Figura 9: Funcionamiento de un relee.
Fuente: http://isa.umh.es/asignaturas/asct/temas automatas/tema3.pdf

[1.2.1.3 Sistemas de Aviso y Sefalizacion.

Como su nombre lo indica, los sistemas de aviso y sefializacion son aquellos
dispositivos encargados de comunicar todas las variaciones detectadas por los

sensores. Practicamente, resultaria absurdo contar con un sistema de monitoreo de

alarmas completo si no se poseen estos sistemas, ya que no valdria de nada lograr

detectar eficientemente los eventos generados, sin poder informar de los mismos.

Los sistemas de aviso y sefalizaciéon pueden dividirse en tres grupos

esenciales:

e Sistemas de Aviso y Sefializacidn Locales: Estos dispositivos son colocados
en las estaciones para informar la activacion de las alarmas al personal que se
encuentre en cargo de la instalacion. Estos sistemas a su vez pueden

subdividirse en acusticos y dpticos.
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Acisticos: Son situados tanto en el interior como en el exterior de los
lugares a monitorear, con el objeto de informar mediante sonidos la
generacién de eventos o alarmas. La potencia emitida por estos sistemas es
elevada, alrededor de los 110 decibelios (110 dB), considerando que para el
ofdo humano un sonido que supere los 80 decibelios (80 dB) es alto,
alcanzado el umbral del dolor a los 130 decibelios (130 dB). Algunos sistemas
de aviso y sefializacion acisticos utilizados en los sistemas de monitoreo de

alarmas son sirenas, timbres, campanas, llamadores, zumbadores, etc.

Opticos: Al igual que los sistemas de aviso y sefializacion actsticos,
los sistemas Optimos, pretenden informar de la activacion de alarmas, pero

generando emisiones de luz que sirvan para ubicar la estacion que se

encuentre alarmada, si ésta se encuentra ubicada en alguna zona de dificil
acceso. Algunos sistemas de sefializacion y aviso dpticos son faros, bombillas,

lamparas, faroles, focos, etc.

o Sistemas de Aviso y Sefalizacion a distancia: Estos componentes son
utilizados en su mayoria para notificar de manera inmediata a la central
receptora de alarmas que se ha generado un evento irregular. Los sistemas de
aviso y sefializacién a distancia comtinmente empleados estin conformados
por las transmisiones telefonicas y emisiones via radio. La central receptora
de alarmas, debe estar en la capacidad de comprobar el estado de la conexion
establecida con la instalacion monitoreada, incluso en caso de fallas de

comunicacion entre ambos sitios.

e Sistemas de Aviso y Seflalizacién Especiales: FEstas unidades son
basicamente, complemento de los sistemas de aviso y sefializacion descritos
anteriormente. Algunos de estos sistemas son los circuitos de TV y las
camaras fotograficas. La activacion de estos mecanismos permite el

monitoreo remoto de las instalaciones desde la central receptora de alarmas.
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I1.2.2 Ventajas de las redes protegidas.

En las redes de comunicaciones, una falla puede significar la interrupcion del
servicio que se esté prestando, implicando fuertes pérdidas. Por esta razén los
sistemas de monitoreo de alarmas deben ser eficientes y verificar sistematicamente el
desempefio de todos los elementos que componen la red para notificar, mediante la
activacion de alarmas, la incidencia de alguna situacion que pueda afectar el servicio.
Asi mismo, los sistemas de monitoreo de alarmas pueden no sélo alertar a los
administradores de red sobre una falla que se ha generado, sino también advertir un

problema antes de que realmente suceda.

Es por esta razén, que surge dentro de las organizaciones el término de
empresa con latencia cero (zero latency enterprise), advirtiendo sobre la necesidad

actual de mantener un control de sus componentes en tiempo real.

En relacion a la necesidad de tener una gestion en tiempo real por parte de las

empresas, Aguire (s.f) seiala lo siguiente:

Un informe de Gartner Group publicado en octubre de 2001
advierte de que una Empresa con Latencia Cero (ZLE, por
sus siglas en inglés), una empresa real-time’, puede reducir
sus costes de procesamiento hasta un 35 por ciento y
reaccionar a cualquier eventualidad interna o externa en
forma inmediata, lo cual explica la necesidad de minimizar
esa “latencia” mediante la monitorizacion activa de todas las

funciones de negocio.

En general, se pueden definir las siguientes ventajas para una red que esta

protegida, ya que posee un sistema de monitoreo de alarmas altamente eficiente:
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e Resguarda la inversion y evitar el deterioro de los componentes.

e Previene la interrupcion de servicios,

o Evita el colapso de la red en general.

e Corrige errores de operacion.

e Indica los parametros de rendimiento de todos los elementos.

e Identifica la utilizacion excesiva de ciertos recursos, que pueden ser
indicativos de procesos mal definidos.

e Atiende eventos generados de manera remota.

e Notifica de manera inmediata las fallas detectadas.

e Previene la pérdida de datos e informacion de respaldo.

I1.2.3 Requisitos a cumplir por el software de un sistema de monitoreo de

alarmas.

El software que se integre a cualquier sistema de monitoreo de alarmas que
funcione dptimamente, debe cumplir ciertas exigencias o demandas, para que permita
la correcta y sencilla advertencia de las alarmas que se encuentre activas y, de esta

manera atender los eventos suscitados oportunamente.

Principalmente, el software debe ir de la mano con el crecimiento de la
empresa, para asegurar que la expansion e integracion de servicios que lleve a cabo la
organizacion, no amerite el cambio de plataforma o migraciones a otros programas

cada vez que se produzca un cambio.

El software para un sistema de monitoreo de alarmas debe ser dindmico, es
decir, permitir la incorporacién de la verificacion de eventos mediante varios
dispositivos tales como computadoras centrales, teléfonos moviles, sistemas GPS,

correos electronicos, etc.
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Adicionalmente el software debe admitir el envio de reportes automatizados,
que no requieran la presencia fisica de un operador, mediante la programacién de

reportes en momentos determinados.

La interfaz grafica y programacion del software debe ser amena y sencilla
para los operadores de la red, ya que la visualizacion de las alarmas debe ser de facil
comprension para todas las personas que laboren en el control de redes de las

empresas.
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Capitulo ITI
Metodologia

En todo trabajo de investigacion, resulla necesario seleccionar la orientacion o
el enfoque que mejor se adapte tanto a la situacion actual del caso, como a las
actividades, objetivos y practicas que se desarrollen para la culminacion exitosa del

mismo.

Dada la naturaleza del presente trabajo especial de grado, se enmarcé el
mismo dentro del concepto de proyecto factible. Como el término lo indica, un
proyecto factible es el que permite la creaciéon de una propuesta de trabajo que es

viable o posible y, cuyo propdsito es ofrecer solucion a un problema existente.

Referente a los trabajos considerados de tipo proyecto factible, la edicion de
2001 del manual de trabajos de grado de especializacion y maestrias y tesis doctorales

de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL) sefiala:

El proyecto factible consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una
propuesta 0 modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulacion de
politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El Proyecto debe tener un
apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo o un disefio que incluya

ambas modalidades (p. 7).

En el caso particular del siguiente trabajo especial de grado, se utiliz6 una
modalidad de investigacion mixta, ya que se combind una exploracion tanto de tipo

documental como de campo.
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En base a la fundamentacion y naturaleza de proyecto factible del presente
trabajo, se elaboré una metodologia dividida en tres fases, que comprenden varias
actividades estimadas en funcién del tiempo destinado para la culminacién de los
objetivos trazados. Se presenta en la figura 10, un esquema general sobre las etapas

del trabajo de grado realizado.

Optimizacion del Sistema de Monitoreo de
Alarmas de las Radio Bases de la red

celular Movistar.
Problematica > Diagnostico # Propuestas de solucién a
encontrada la simacién problematica
]
Objetivos & Marco Teérico b Metodologia
L 4
Propuesta de Trabajo

! ; !

. A Fase II: Planificacién v Desarrollo Fase ITI: Aplicacién v
- Fasel: Investigacién General Boe fiudto

Figura 10: Esquema general del trabajo especial de grado.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se describen cada una de las fases completadas.
I11.1 Fase I: Investigacion general.
Durante este periodo se realizaron levantamientos de informacion de la

propuesta del proyecto, los cuales sirvieron para la fundamentacion teérica del

mismo. Las actividades ejecutadas durante esta fase fueron:
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e Identificacion de la estructura de la red de Movistar.

e Investigacién referente al funcionamiento, equipamiento, distribucién y
estructura general del sistema de monitoreo de alarmas de la red celular

Movistar.

¢ Estudio de la identificacion y deteccion de las alarmas externas generadas en

las estaciones, por parte del sistema de monitoreo actual de la empresa.

I11.2 Fase II: Planificacion y Desarrollo.

En esta fase se planearon los recursos y actividades necesarias para la
gjecucion del proyecto. La investigacion tedrica realizada previamente sirvié como
base para la definicion de esta seccion. Las acciones llevadas a cabo en este perfodo

fueron:

e Evaluacion general del sistema de monitoreo de alarmas actual de Movistar.

e Visitas a ciertas estaciones de la red celular de la empresa para observar las

condiciones fisicas de los sistemas de alarmas en las radio bases.

e Planificacién del descongestionamiento del sistema experto actual encargado
del control de las alarmas de las estaciones, mediante el uso de prototipos
inteligentes.

e [Evaluacién de distintos prototipos de sistemas inteligentes para el monitoreo

de alarmas.

Péagina 31




Optimizacion del Sistema de Monitoreo de Alarmas de las Radio Bases de la Red Celular Movistar

I11.3 Fase I1I: Aplicacion y Resultados.

En esta ultima fase del trabajo especial de grado, se realizaron ciertas pruebas
que sirvieron para determinar el analisis final y las conclusiones pertinentes sobre la
viabilidad y realizacién del proyecto por parte de Movistar. Las actividades

ejecutadas en este periodo fueron:

e Realizacion de pruebas de alarmas reales, en determinadas estaciones de la

red celular Movistar, utilizando prototipos de sistemas inteligentes evaluados.

En el siguiente capitulo se desarrollan todas las actividades mencionadas

anteriormente, las cuales fueron llevadas a cabo en cada una de las fases del proyecto.
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Capitulo IV

Desarrollo

En el siguiente capitulo se describen de manera detallada cada una de las

actividades elaboradas en las tres fases mencionadas del trabajo especial de grado.

IV.1 Desarrollo de las actividades ejecutadas en la primera fase del

proyecto.
IV.1.1 Identificacion de la estructura de la red de Movistar.

Para la identificacion de la estructura de la red de telecomunicaciones que
posee la organizacién, se realizé un estudio general de la misma, destacando los
aspectos mas importantes relacionados con el funcionamiento de las radio bases de la
empresa. Se estudiaron los componentes de las diferentes estaciones y la forma en la
que operan y mantienen comunicacion con el centro de control de la red (CCR) de

Movistar.

Para completar esta actividad se realizd un breve levantamiento de
informacién que comprendia todos los elementos de la red de transporte como tal de
la empresa Movistar y la arquitectura de la red de la misma, con el objeto de tener

una idea mas amplia e inicial de la magnitud y estado de tal estructura.

Movistar cuenta con una intranet de la cual es posible descargar ciertos
documentos referidos a proyectos y aspectos propios de la empresa. Para el de&;lrrol]o
de la presente actividad, se procedio a extraer en su totalidad la informacién requerida
de la intranet de la Vicepresidencia de Redes e Infraestructura de la organizacion. En

el apéndice A, se presenta un resumen de la investigacion realizada en el medio

citado anteriormente,
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IV.1.2 Investigacion referente al funcionamiento, equipamiento, distribucion y

estructura general del sistema de monitoreo de alarmas de la red celular Movistar.

El centro de control de la red (CCR), es el 4rea de la empresa que estd
destinada para la gestién de todas las alarmas que se activen en las estaciones de la
red celular. Con la ayuda de los coordinadores del departamento, se obtuvo la

instruccion necesaria para la investigacion a ejecutar.

Durante el trabajo realizado en el centro de control de la red (CCR) de
Movistar, se investigé a profundidad la informacién necesaria para comprender el
funcionamiento, equipamiento y distribucién de los elementos que conforman la
estructura general del sistema de monitoreo de alarmas de la red celular,

distinguiéndose los aspectos sefialados a continuacion:

e Sistema de alarmas con relee.

e Alarmas crudas.

e Alarmas correlacionadas.

e Matriz de correlacion de alarmas.
e Sistema gestor de alarmas.

e Sistema experto de alarmas.

e Criticidad de alarmas.

e Ticket de alarmas.

En el apéndice B del siguiente trabajo especial de grado se presenta una
sintesis de la investigacion realizada sobre todos los pardmetros indicados
anteriormente, con los cuales fue posible el desarrollo de la actividad. Asi mismo, en
el anexo A se presenta una descripcion breve de las alarmas, crudas vy
correlacionadas, que maneja el sistema de monitoreo de alarmas de la red celular de

Movistar, obtenida de la intranet de la empresa.
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IV.1.3 Estudio de la identificaciéon y deteccion de las alarmas externas

generadas en las estaciones, por parte del sistema de monitoreo actual de la empresa.

La configuracion del sistema de monitoreo de alarmas en las estaciones de la
empresa, esta formado por tres elementos constituyentes, que se encuentran en cada
una de las radio bases de Movistar. Dichos elementos son: la celda, la regleta de

alarmas y los sensores.

La celda es la unidad encargada de recibir la sefial de alarma proveniente de
los sensores y regleta de alarmas ubicados en la estacion y, a la vez de transmitir la
activacién de la misma hasta el centro de control de la red (CCR) de Movistar a
través de un enlace de radio de 64 Kbps. Se debe destacar que la informacion
recolectada por las celdas de todas las alarmas, es enviada a un distribuidor central
antes de llegar al CCR, esto es debido a que dicha informacion puede ser de interés
para otras personas de la empresa, por lo tanto es necesario distribuirla a través de
otros medios tales como correos electronicos o e-mail (via TCP/IP), mensajes de

textos (SMS) en teléfonos moviles y T- Motion.

La regleta de alarmas un dispositivo que contiene los relees, constituyendo el
punto en donde converge todo el cableado eléctrico de los sensores y, derivan las
conexiones hacia la celda. En linea general, la regleta de alarmas es donde se reciben
todos los impulsos eléctricos provenientes de los sensores, los cuales ocasionan un
cambio de estado en los relees, dando origen a las sefiales que informan, por medio de
la celda, al centro de control de la red (CCR) la activacion de una alarma.

Los sensores son los elementos encargados de la deteccion de eventos o
situaciones, que pueden ser o no irregulares para la activacion de alarmas externas.
En una estacion tipica de Movistar es posible encontrar sensores de puerta abierta,

incendio, motogenerador encendido, alta temperatura, entre otros.
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1V.2 Desarrollo de las actividades ejecutadas en la segunda fase del

proyecto.

IV.2.1 Evaluacion general del sistema de monitoreo de alarmas actual de

Movistar.

Previo a la evaluacidén del sistema de monitoreo de alarmas que posee
actualmente la empresa, se sostuvieron una serie de reuniones con distintas gerencias
de Movistar, a las cuales competia este proyecto, para definir un grupo de estaciones

radio bases prototipo y de esta forma lograr dimensionar la evaluacion a realizar.

Se convino seleccionar un grupo de estaciones ubicadas en la region litoral del
estado Vargas y estaciones aledafias, denominado cluster de La Guaira, distinguiendo
estaciones con caracteristicas variadas tales como puntos de repeticion, puntos finales
de red y elementos de backbone, con lo cual se lograba obtener una vision amplia que
permitiera tener una muestra real de la problematica de alarmas presente en la red

general de la empresa.

El cluster de La Guaira esta conformado por veinte nueve estaciones radio

bases, las cuales se mencionan a continuacion:

e Los Roques.

e UDS.

o Carayaca.

e UDO9 Bloque 20. -
e [l Junquito.

e (Catia la Mar Centro.

e Catia la Mar,

e Luis Hurtado.

e Maiquetia.
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e Terminal Internacional.
e JAAIM.

e Caraballeda.

e Aduana Aédrea.

e Naiquata.

e Punta de Mulato.

e C.C Litoral.

e La Guaira.

e Macuto.

e Plaza de los Maestros.
e Ccs- Guaira.

e Los Corales.

e Tacoa.

e Playa Grande.

e Weekend.
e La Atlantida.
e El Junko.

e Los Caracas.
e Apretadero.
e Avila Magica.

Una vez verificadas todas las estaciones mencionadas anteriormente, se
procedié a crear un filtro que discriminara estas estaciones del resto de la red de
Movistar, con el objeto de verificar el funcionamiento de las mismas y la deteccion y
generacion de alarmas en tales estaciones. Para la creacion del mencionado filtro, se
investigo en la intranet de la empresa los denominados ID de cada estacion los cuales,
a través de una programacion particular de los sistemas expertos de alarmas, fueron

introducidos y almacenados.
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Con la creacion del filtro en el sistema experto de alarmas de Movistar, se
evalu6 a fondo el monitoreo de alarmas en las estaciones sefialadas, mediante la
utilizacion de los sistemas gestores y expertos, verificando parametros propios de

informacidn del sistema, tales como:

e Cantidad de alarmas generadas: Se procedié a cuantificar la cantidad de
alarmas producidas a lo largo de los dos meses que se tomaron para la

evaluacion del sistema.

e Tipos de alarmas observadas: Se clasificé todas las alarmas generadas en el

tiempo de estudio de acuerdo a su origen.

Una vez finalizado el proceso de manejo y operacion de los sistemas gestores
y expertos para la observacion de alarmas generadas en las estaciones del cluster de
La Guaira, se llevé a cabo una cuantificacion de las alarmas observadas durante tal
periodo. Para la realizacion de tales estadisticas, se distinguié dos grupos
significativos de alarmas: las alarmas de energfa (alarmas de power), integradas por
todos los eventos relacionados con fallas en los sistemas de alimentacién de las
estaciones, tales como: alarma mayor y menor de energia, falla de ac, estacion en
motogenerador, estacion en baterias, entre otras; y las alarmas por personal
desconocido. Para tal actividad se utilizo una herramienta de la intranet de Movistar,
denominada TNS (Telcel Notification System), con la cual se verificaron la cantidad
total de alarmas activadas durante el periodo de evaluacion. En el capitulo de
resultados se presentan las estadisticas referidas.

Finalmente, se procedid a trabajar con la matriz de correlacion de alarmas que
posee Movistar, puesto que al ser evaluada se observaron ciertas fallas en tal
mecanismo. Se llevo a cabo una depuracion de todas las alarmas redundantes en ella,
de igual forma se verifico cada una de las condiciones de comparacién para la

obtencién de las alarmas correlacionadas. Una vez culminada esta actividad, se
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entregd al coordinador celular Moisés Puyosa, del centro de control de la red (CCR),
la nueva matriz para ser presentada ante la gerencia encargada. En el apéndice C del
siguiente trabajo especial de grado se presenta una toma de la matriz de correlacion

depurada de alarmas crudas repetidas.

En el apéndice D del presente trabajo especial de grado se presentan tomas de
las observaciones de alarmas activadas en algunas estaciones del cluster de La
Guaira, apreciadas en el sistema experto, las cuales fueron imprescindibles para la

evaluacion del sistema.

IV.2.2 Visitas a ciertas estaciones de la red celular de la empresa para

observar las condiciones fisicas de los sistemas de alarmas en las radio bases.

Al finalizar la evaluacion general del sistema de monitoreo de alarmas
realizado desde ¢l centro de control de la red (CCR) de Movistar, se planifico la
realizacion de visitas a ciertas estaciones pertenecientes al cluster de La Guaira, para

poder observar de forma practica algunas de debilidades existentes.

Para la organizacion de las visitas a ejecutar, se sostuvo una reuniéon con
personal de mantenimiento perteneciente a la gerencia de radiobases de Movistar. De
dicho encuentro se seleccionaron cuatro estaciones especificas, las cuales serian
patron de referencia para el resto de las radio bases del cluster de La Guaira en cuanto

al sistema de alarmas.

La seleccion de las estaciones se efectué minuciosamente, ya que existen
algunas radio bases del cluster de La Guaira que tienen acceso restringido, por es?ar
ubicadas en zonas de alta seguridad, como por ejemplo las radio bases dispuestas en
el aeropuerto internacional Simén Bolivar (IAAIM y Terminal Internacional). De
igual forma se eligieron estaciones de tipo indoor y outdoor, para distinguir las

diferencias existentes entre ambas.
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Las cuatro estaciones recorridas fueron:

e Aduana Aérea (Estacion Indoor).

e (atia La Mar Centro (Estacion Indoor).
e (Catia La Mar (Estacion Indoor).

e Weekend (Estacién Outdoor).

Con la realizacion de las visitas a las estaciones referidas, se constataron
algunas fallas que ocasionan la congestion del sistema de monitoreo de alarmas de la
red celular, especialmente las referidas a los problemas con la desorganizacion del
cableado de las alarmas en las radio bases, sensores dafiados, poco protegidos o
inactivos, relees en mal estado y dafios existentes en las estaciones causadas por

agentes externos tales como robo y efectos ambientales.

En el caso particular observado con el cableado de alarmas en las estaciones
visitadas del cluster de La Guaira, se realiz6 una propuesta de estandar para organizar
el cableado de las alarmas en la regleta y de esta forma solventar la problematica
existente en las estaciones radio bases de Movistar, puesto que la empresa no cuenta
con esta herramienta de organizacién. En el apéndice E se presenta el modelo

elaborado para el cableado en la regleta de alarmas.

En el anexo B se presenta una serie de fotografias tomadas durante las visitas

realizadas a las cuatro estaciones mencionadas.

IV.2.3 Planificacion del descongestionamiento del sistema experto actual-
encargado del control de las alarmas de las estaciones, mediante el uso de prototipos

inteligentes.

Una vez finalizadas las actividades descritas anteriormente, se realizé un plan

de optimizacion al sistema de monitoreo de alarmas actual de Movistar, planificando
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la adquisicion de un equipo de telemetria que contara con todos los requisitos
técnicos necesarios para solventar las debilidades o deficiencias encontradas durante

la evaluacion realizada al sistema.

Se convino realizar la proyeccion de un sistema de adquisicion de datos a
instalar en las principales estaciones radio bases de la empresa, las pertenecientes al
llamado backbone de la red de Movistar, siendo este equipo una especie de “caja
negra” (blackbox) que funcionara de manera automatizada y de esta forma reducir los
problemas existentes por la utilizacion de relees para la activacion de las alarmas, En
tal planificacion, se contd con la asistencia de trabajadores de Movistar de diferencias
dependencias tales como: Gerencia de Operaciones de Redes IP y Transporte (ORIT),
Gerencia de Organizacion y Procesos, Gerencia de Radiobases, Gerencia de Centro
de Control de la Red (CCR) y Gerencia de Implementacion. En la figura 11 se

observa el concepto general del proyecto blackbox que se planificé en Movistar.

Figura 11: Concepto general Blackbox.
Fuente: http://www.multitel.com/RemoteMonitoring.asp
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La idea fundamental de la caja negra o blackbox se ided en lineas generales
dotado de puertos de entrada tipos relees, sensores tipo transductores y puertos de

salida. La configuracién prototipo del dispositivo seria la presentada en la figura 12.

Relees m\__ - Puertos de
d(tepgﬁfrrta?;a) i B o cl
“\\n_._ —
\ i P
N
Transductores
(Convertidores A/D)

Figura 12: Configuracién prototipo del dispositivo Blackbox,
Fuente: Elaboracion propia.

En base a las reuniones sostenidas y al trabajo de evaluacion desarrollado
previamente, se procedié a puntualizar los parametros a considerar para la

adquisicion de tal dispositivo, los cuales se describen a continuacion:

e Recoleccion de informacion a través de nuevos sensores: Con la integracion
de nuevos sensores se pretende llevar a cabo un monitoreo en tiempo real de

nuevos eventos en las estaciones que no son posible contemplar actualmente.

e Sensores tipo transductor: La implementacion de sensores tipo transductor en
el prototipo inteligente, resulta muy importante, ya que una vez que los
sensores obtienen la medicion de los parametros fisicos (temperatura, —
humedad, voltaje, etc.) es necesario contar con un dispositivo que transforme
dichas sefiales eléctricas en otra forma de energia, en este caso conversores
analdgico/digital y, asi poder ser monitoreadas desde el centro de control de la
red (CCR) de Movistar.
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o Capacidad de transmision a un gestor central: El sistema prototipo debe
incluir la opcién de integrarse al distribuidor central de alarmas para poder
enviar la informaciéon proveniente de las radio bases a todos los medios que

debe ser enviada.

e Comunicacion desde la unidad remota al centro de gestion via TCP/IP: El
sistema prototipo debe incluir la opcién de transmitir los datos hasta el centro

de gestion utilizando el protocolo TCP/IP.

e Comunicacién desde la unidad remota al centro de gestion via Médem GSM:
Este requisito se considero, ya que la red celular de Movistar esta migrando en
su totalidad hacia la tecnologia GSM, por lo tanto, es importante que el
dispositivo cuente con la opcién de enviar hacia el gestor central toda la

informacion de las alarmas via GPRS.

e Unidad remota escalable en puertos: El prototipo a implementar debe ser
escalable en puertos, ya que debe ir a la mano con el crecimiento y expansion
de la red celular de Movistar y tener la opcién de integrar nuevas

funcionalidades en los proximos tiempos.

e Alimentacion del equipo a -48VDC: El dispositivo debe poder ser alimentado
con una tension de -48VDC, ya que los equipos de telecomunicaciones son

energizados con este voltaje.

e Conexiones a la Intranet: El prototipo debe tener la opcién de poder
conectarse a la red interna de Movistar, la intranet, a través del protocolo

TCP/IP y, de esta forma acceder a los documentos de interés de la empresa.

e Validacion y Control de Acceso: Este aspecto no estaba pautado inicialmente

en la planificacion del proyecto blackbox, pero en vista de la gran cantidad de
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alarmas por personal desconocido identificadas durante la evaluacién
realizada al sistema de monitoreo de alarmas, se agregd esta funcionalidad

para optimizar el control de acceso a las estaciones de la red celular.

e Camaras IP: Esta requisito fue pardmetro a la planificacion del prototipo
inteligente para el descongestionamiento del sistema de monitoreo de alarmas,
ya que con estas camaras es posible captar imdgenes de las estaciones, en
intervalos de tiempo predefinidos, las cuales puedan ser enviadas a través del

protocolo TCP/IP hasta e centro de control de la red.

Dentro del estudio realizado, se discriminé que existen alarmas que deben ser
monitoreadas a través de sensores tipo transductores ya que es importante conocer sus
niveles precisos, mientras que otras alarmas pueden seguir siendo monitoreadas con
el sistema tradicional en base a relees, puesto que son indicadores puntuales que no
necesitan mediciones adicionales. Es por esta razén que en el blackbox se

consideraron entradas tanto por contacto seco como por transductores.

Una vez descritos los pardmetros sefialados anteriormente, se procedid a
investigar la existencia de posibles proveedores, tanto a nivel nacional como
internacional, que ofrecieran un dispositivo de adquisicion de datos que cumpliera
con todos los recaudos técnicos definidos una vez realizada la evaluacién al sistema

de monitoreo de alarmas.

De la investigacion realizada se contactd a cinco proveedores, cuatro

nacionales y uno extranjero. Los proveedores contactados fueron:

e  Grupo Telebaud (Representantes de Opto 22).
e Intelkron (Representantes de JDSU).
e [Equilab Telecom.

e Secbeck.
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e Multitel, proveedor extranjero, ubicado en Canada.

La evaluacion de los proveedores contactados se dividio en dos fases: una
primera etapa para la revision de cumplimiento de recaudos técnicos y, una segunda

etapa de evaluacion de instalacion y pruebas.

En el apéndice F se exhibe la tabla presentada a Movistar, que contiene la
evaluacion realizada, en la primera etapa, a todos los proveedores contactados. En
dicha tabla se exhiben detalladamente cada uno de los requisitos técnicos exigidos y

el nivel de cumplimiento de cada empresa.

De la primera etapa de evaluacién, se descartaron tres proveedores. A

continuacion se describen las razones de descarte por cada proveedor.

e Equilab Telecom: Se sostuvo una reunion con un representante de la empresa,
la ingeniero Mariana Afiez. Al presentarle los recaudos técnicos necesarios
para la adquisicién del equipo, sostuvo que no podrian ofrecer todos los
requisitos exigidos, especificamente al no poder integrar el monitoreo de
alarmas con la validacion de acceso a las estaciones. Su solucion planteada
radicé en la posibilidad de ofrecer un trabajo de optimizacion del software
actual mediante una reprogramacion al sistema experto (NetExpert) utilizado
en Movistar para el monitoreo de las alarmas, mas no podia ofrecer un equipo

de telemetria propiamente dicho.

e Seebeck: Inicialmente se sostuvo un contacto telefonico con representantes de
esta empresa, especificamente con los ingenieros Pedro Bortot y Nelson
Mambre, para fijar una reunién en sus instalaciones en la ciudad de Guarenas.
Al asistir a la planta de la empresa se concretd un didlogo con estos
representantes, concluyendo que podrian cumplir con los requisitos exigidos,

pero no poseian un equipo ya ensamblado, ya que su procedimiento de trabajo
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consistia en armar por partes los equipos a ofrecer. Esto implicaba un largo
plazo de tiempo para tener un equipo prototipo que pudiera pasar a la

siguiente etapa de evaluacion.

Multitel: Con esta empresa canadiense se sostuvo comunicacion via e-mail,
especificamente con el representante de ventas Pierre Tocci. Es importante
hacer referencia que dicho proveedor contaba con un equipo que integraba
todos los requisitos exigidos para el proyecto blackbox, pero la situacion de
conflicto se presentd al no contar con una representacion en Venezuela y no
tener planes de tener una en un corto o mediano plazo, lo cual imposibilité el

establecimiento de una relacion comercial.

Finalmente, para la segunda ctapa de evaluacién se contd con los dos

proveedores restantes.

Grupo Telebaud (Representantes de Opto 22): Se sostuvo una serie de
reuniones con el representante de la empresa, el ingeniero Germinal
Puigbertrand, el cual presentd las bondades ofrecidas por los sistemas de
adquisicion de datos de Opto 22. Al culminar la primera etapa de evaluacion,
el ingeniero Puigbertrand oftrecid, e¢n calidad de préstamo, un equipo de la
linea Opto 22, especificamente el modelo SNAP- IT- RM- PAC- R1, para Ja

realizacidn de pruebas.

Intelkron (Representantes de JDSU): Se establecieron varias reuniones con ¢l
representante de la empresa, el sefior Padl Ponte, el cual brindd toda la
informacion necesaria sobre su equipo ofrecido de la marca JDSU,
concretamente el modelo AlRemote, el cual se recibié para su instalacion y

prueba.
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De los equipos recibidos por los dos proveedores restantes, se descartd a la

empresa Intelkron (Representantes de JDSU) por las siguientes razones:

e El equipo podia ser alimentado con -48VDC, pero era necesaria la adquisicion

de un convertidor adicional para dicha alimentacion.

e A pesar de que el equipo tenfa la opcion de expandir el nimero de puertos,
dicha escalabilidad no era sencilla, puesto que requeria la adquisicion de un
dispositivo extra que se permita aumentar la cantidad de puertos del mismo, lo
cual representa un aumento de costo significativo y un proceso engorroso en

general.

e El gestor necesario para el monitoreo de los alarmas captadas por el equipo
presentado por Intelkron, llamado AlDirector, que debia haber sido instalado
en una PC, no se encontraba disponible en Venezuela, por lo que el
representante de la empresa propuso realizar un demo online, con lo cual no

seria posible realizar pruebas en tiempo real con el dispositivo.

IV.3 Desarrollo de las actividades ejecutadas en la tercera fase del

proyecto.

IV.3.1 Realizacion de pruebas de alarmas reales, en determinadas estaciones

de la red celular Movistar, utilizando prototipos de sistemas inteligentes evaluados.

Para la realizacion de pruebas de alarmas en tiempo real, se asigndé como

estacion piloto la estacion de La Floresta ubicada en Caracas, cuyo ID es 16080.

La estacion de La Floresta fue seleccionada, ya que esta adecuada para la
realizacion de pruebas de los proyectos que lleva a cabo Movistar en las radio bases

de la red celular y, adicionalmente posee una ubicacion geogréfica estratégica cercana
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a la torre principal de la empresa, en donde esta ubicado el centro de control de la red
(CCR).

En la figura 13 se presenta la ubicacion de la estaciéon de La Floresta, la

estacion se encuentra enmarcada en el cuadro verde.

ica

rozl-ido

efroe.

Tara T Uneasiin seencaiien ' a siasin e\ afSssesiae
Fuente: Intranet de Movistar.

Inicialmente se instalo en la estacion un router, propiedad de Movistar, con el
cual se realizo la transmision de los datos de alarmas tomados de La Floresta. Para el

funcionamiento del router se procedi6é a asignar una direccion IP perteneciente a la

red de Movistar.

Asi mismo, se llevd a cabo la instalacion, en un bastidor de la estacion, del
equipo Opto 22 ofrecido por el proveedor Grupo Telebaud. El dispositivo se aliment6
con una tension de -48VDC. Una vez instalado el equipo en la estacion, se colocaron

en la parte posterior del mismo, los moédulos necesarios y los sensores para la
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realizacion de pruebas de alarmas. E el anexo C se presenta la hoja de caracteristicas

detallada del dispositivo probado.

Por otra parte, se instald en una PC del centro de control de la red (CCR) en
Movistar, el gestor utilizado por el equipo Opto 22, llamado PacProject, con el cual se

apreciaron todas las alarmas que se generaron en la estacion de prueba.

Béasicamente la red que se dispuso para la realizacion de las pruebas del
equipo ofrecido por el proveedor “Grupo Telebaud”, operaba de la siguiente manera:
el dispositivo de adquisicion de datos instalado en la estacién de La Floresta se
conectd a través de su puerto Ethernet al router de la empresa ubicado en la radio
base, el cual se comunicaba con un multiplexor situado en la estacion a través de la
interfaz de usuario V.35. Los datos adquiridos se enviaron por medio de un canal de
radio de 64 Kbps a través de las redes internas de Movistar, donde dicha informacion
se recibid en las méquinas del centro de control de la red (CCR), mediante el gestor

PacProject.

A continuacion se procedio a realizar las pruebas de conectividad (ping y
telnet) al router y equipo de prueba, instalados en la estacion de La Floresta, desde el
CCR.

En la figura 14, se presenta el diagrama de la red que se utilizd para realizar
las pruebas de conectividad desde el centro de control de la red (CCR) en Movistar,

hasta la estacion de La Floresta.
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Figura 14: Red de conexién entre estacion de La Floresta y CCR.
Fuente: Elaboracién propia.

Las pruebas de alarmas de alarmas realizadas fueron:

Puerta Abierta: Se cabled el sensor ubicado en la puerta de entrada de la
estacion a uno de los médulos de entrada tipo relee del equipo Opto 22.
Realizando la apertura y cierre de la puerta, se aprecié la forma en la que el

equipo registrd y transmitio la alarma.

Temperatura: El equipo configurado para registrar alarmas de alta temperatura
(superiores a los 28°C), se someti6 a prueba al variar el sensor de temperatura

interno de la estacion.

Medicién de Humedad: Actualmente ninguna estacion de la red Movistar
cuenta con sensores dedicados a la medicion de niveles de humedad relativa.
Para la realizacion de esta prueba se instaldo un sensor de humedad en la
estacion y. se registré con el equipo de prueba, dichos valores de humedad

desde el gestor ubicado en CCR.
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e Medicién de nivel de AC: Se cableé la alarma del supervisor trifasico de la

estacion, registrando los niveles de fluctuacion de la energia AC.

e Medicion del voltaje de baterias: Se registraron los niveles de tension del
banco de baterias ubicado en la estacion de La Floresta y de esta forma poder

tener una medicion exacta de la carga contenida en dicho sistema de respaldo.

e Validacion y control de acceso: Se instald en el equipo de prucba Opto 22,
una lectora Optica utilizada para la validacién de los accesos por medio de
carnets (tarjetas de identificacion) magnetizados. En este caso, se registré los

valores (nimeros de carnets) indicados por la lectora.

En el apéndice G se presentan algunas tomas realizadas al gestor del equipo
probado, PacProject, una vez finalizada la instalacién y pruebas de alarmas en la

estacion de La Floresta.
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Capitulo V

Resultados

Una vez culminadas todas las actividades de las tres fases del presente trabajo

especial de grado, se pueden definir los siguientes resultados.

El sistema de monitoreo de alarmas de la red celular Movistar, presenta una

serie de fallas y debilidades que se deben tanto al origen mecanico como a la falta de

mantenimiento del mismo. Dentro de las debilidades y fallas evaluadas en el sistema

de monitoreo de alarmas actual se encuentran:

Contactos secos dafiados o en mal estado: El sistema de monitoreo de alarmas
de Movistar dispone de contactos secos tipo relee, los cuales suelen ser muy
propensos a dafiarse facilmente, generando en algunas oportunidades eventos
falsos, notificaciones a destiempo o la no deteccion de cambios de estado en
las estaciones, ocasionando en cierta medida el congestionamiento evaluado

en el sistema de monitoreo de alarmas.

Mal cableado de las alarmas en las estaciones radio bases: El cableado de
alarmas dentro de las estaciones representa una de las causas mas
significativas a destacar en las debilidades del sistema de monitoreo de
alarmas de Movistar. En algunas radio bases, la alarmas no estdn cableadas
directamente a la regleta destinada para tal fin, por lo tante no es posible
detectar la activacion de las mismas por parte de sistema de monitoreo de
alarmas. Por otra parte, no existe una norma o patrén a seguir a la hora de
realizar los cableados necesarios para la deteccion de alarmas, ocasionando
que el personal de mantenimiento tenga dificultades para distinguir las

alarmas cableadas y solventar las situaciones que se deban atender.
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Cableado de alarmas roto o defectuoso: En cierta oportunidades el cableado
de las alarmas dentro de las radio bases esta realizado correctamente y los
relees no presentan fallas, pero de igual forma las alarmas no son activadas y
detectadas por el sistema de monitoreo, debido a cortes en los cables o desgate
de los mismos. En muchos casos este tipo de problemas que producen
congestion al sistema de monitoreo de alarmas, se debe a la falta de

mantenimiento, entre otras causas.

Sensores mal protegidos y falta de sensores: Es importante destacar que en
ocasiones ocurre que el cableado de las regletas esta correctamente hecho,
pero no se encuentra un sensor que accione el contacto seco o simplemente
este sensor se encuentra daflado debido a diferentes causas como finalizacion
del tiempo de vida util, descuido al manipularlo, etc. En el caso del sensor de
temperatura este presenta en reiteradas estaciones dafios especificos debido a
la inadecuada manipulacion, ya que es de facil acceso y de constante uso,

puesto que se calibra manualmente.

Personal de la empresa que ingresa a las estaciones sin registrarse: Cada vez
que alguna persona que labore en Movistar visita una estacion radio base de la
empresa, ya sea para realizar algin mantenimiento preventivo o para atender
alguna situacién de alarma, debe seguir un procedimiento rutinario para
registrarse, el cual consiste en el envio de un mensaje de texto desde su
teléfono movil indicando un comando establecido y el ID de la estacion que se
esta visitando, dicho mensaje se registra en un servidor central con el cual se
lleva un control de acceso a las estaciones. Cuando las personas no cumplen
con esta especificacion, se genera de forma automatica una alarma de personal
desconocido en la estacion en la que se ha ingresado. En muchas
oportunidades, el personal accede a las estaciones sin registrarse ocasionando

la activacion de alarmas que congestionan el sistema de monitoreo.
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e Interfaz grafica poco detallada del sistema gestor: La informacién pertinente a
las alarmas crudas que presenta el sistema gestor es percibida a través de
codigos numéricos, los cuales deben ser interpretados por medio de una tabla
de alarmas que posee el personal de CCR, para asi conocer las alarmas
activas. Esta situacién ocasiona que las alarmas presentes en determinado
tiempo no sean atendida de la manera mas rapida posible, pues el personal
debe revisar el codigo de la alarma que esta activa para conocer ante que tipo
de evento se encuentra. Este retardo produce la acumulacién de alarmas en el

sistema, ocasionando congestionamiento en el mismo.

e Debilidades de la matriz de correlacion de alarmas: La matriz de correlacién
de alarmas del sistema de monitoreo de la red celular de Movistar presenta
fallas puntuales, entre las cuales destacan: redundancia de alarmas, falta de
contemplacion de ciertos casos o eventos que puedan darse en la realidad,
falta de integracion de todos los sistemas de la red y falta de actualizacion de

la misma.

La configuracién del sistema de monitoreco de alarmas en la mayoria de las
estaciones de la red de Movistar es normalmente cerrado, lo que indica que en
ausencia de alarmas la posicion del relee serd cerrado, mientras que al activarse una
alarma la posicion de este serda abierto, donde dicho cambio de estado sera el

indicador principal de la presencia de alarmas.

El procedimiento para la identificacion y deteccion de las alarmas, se inicia
cuando el sensor detecta una variacion fuera del rango normal determinado,
procediendo a enviar una sefial eléctrica, la cual genera el cambio de estado del relee
ubicado en la regleta de alarmas y, al abrirse el contacto seco, se evita que la celda
reciba algtin tipo de voltaje, con lo cual se indica que existe alguna alarma que se ha

activado en la estacion.
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 Movistar para la deteccion de las alarmas.

En la figura 15 se presenta la configuracion que se utiliza en las estaciones de

Fuente: Elaboracién propia.

durante el periodo junio — agosto, se presentan a continuacion:
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Figura 15: Configuracién del sistema de alarmas en las estaciones de Movistar.

Los resultados estadisticos de la cuantificacion de las alarmas gencradas

Estaciones Estaciones a
Cluster de La Nivel Nacional.
Guaira.
Alarmas Personal Desconocido. 288 4692 =
Alarmas Energia (PWR). 1026 146130

Tabla 2: Estadisticas alarmas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Los Rogues

Catia La Mar

|.uis Hurtado
Maiquetia |

Caraballeda
Aduana Aérea ||

Naiguata

La Guaira

facuto

Cos Guaira

Los Coralas

Weekend

-
]
2
pe=

Catia La Mar Centro
Purnta de Mulatos

M Personal Desconocido @ PWR

Figura 16: Distribucién estadistica de alarmas.
Fuente: Elaboracién propia.

Eldurko

Apretadero
Ayila Magica

En la figura anterior, es posible apreciar claramente, las estaciones en las que

Avila Mégica.

se activaron alarmas durante el periodo de evaluacién al sistema de monitoreo. Se
distingue la distribucién de alarmas en cada una de ellas, observando que en ciertas
estaciones, la cantidad de alarmas generadas por concepto de personal desconocido
superan a las alarmas de energia, como por ejemplo las estaciones de Los Corales y
La Guaira. Asi mismo, se dstacan estaciones con alta de tasa de alarmas activadas por

problemas de energia, a destacar, las estaciones de Los Roques, UD9 Bloque 20 y

En la planificacion del blackbox, la distinciéon de alarmas por relee y por

sensores tipo transductores, se define de la siguiente manera:

Alarmas por refee:

Alarma Falla de Motogenerador.
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e Alarma Falla de Rectificador.

e Alarma Transfer Switch ON/OFF.

e Alarma Niveles de Combustible.

e Alarma Falla Breakers/ Fusibles (Fallas Aguas Abajo).
e Alarma de Incendio.

e Alarma Puerta Abierta.

e Alarma de Presencia de Agua.

Alarmas por sensores tipo transductores:

e Alarma Falla de energia AC.

e Alarma Alto/Bajo Voltaje Energia AC.

e Alarma Alta/Baja Temperatura.

e Alarma Alto/Bajo Voltaje en PDB (DC).
e Alarma Presion para Guias de Onda.

e Alarma de Humedad.

El equipo seleccionado de la planificacion de prototipo inteligente realizada
para optimizar el sistema de monitoreo de alarmas actual de Movistar, es el SNAP-
IT- RM- PAC- R1, instalado y probado en la estacion de La Floresta de la red celular
de Movistar. Este sistema de telemetria respondié exitosamente a cada una de las
pruebas de alarmas ejecutadas. De igual forma, el gestor de alarmas utilizado por este
equipo, el PacProject, resulta un gestor sencillo de manejar y con una interfaz de
usuario amena, acorde a las necesidades que presenta Movistar para solucionar la
problematica referida a las debilidades existentes en el sistema de monitoreo de

alarmas de la empresa.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Con la culminacién de todas las actividades de cada una de las fases que

integraron el presente trabajo especial de grado, se plantean las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

El ststema de moenitoreo de alarmas es parte fundamental de una red celular,
ya que, la pronta notificacién de las situaciones irregulares pueden prevenir la
ocurrencia de eventos no deseados que pongan en tiesgo el funcionamiento de

la red.

Un sistema de monitoreo de alarmas basado en el uso de contactos secos tipo
relee, no resulta en la actualidad el mecanismo més apropiado para el control
y reporte de eventos, puesto que con la expansidn de las redes y el crecimiento
de las mismas, la necesidad de monitorear e incorporar la medicion de nuevos

parametros, requiere de un sistema mas inteligente o automatizado.

El sistema de monitoreo de alarmas que posee actualmente Movistar,
presenta fallas y debilidades puntuales que causan afectaciones de servicio a

la red celular de la empresa.

Para la empresa Movistar, que posee un importante nimero de estaciones
radio bases alrededor de todo el pais, contar con un sistema de adquisicién de
datos remoto, capaz de reportar todas las alarmas que se encuentren activas,
para luego ser enviadas al servidor central del centro de control de la red
(CCR), resulta imprescindible, ya que ¢l servicio que presta la empresa

depende en gran parte del estado en el que se encuentren sus estaciones.

Pagina 58 -



Optimizacién del Sistema de Monitoreo de Alarmas de las Radio Bases de la Red Celular Movistar

¢ El equipo de telemetria SNAP- IT- RM- PAC- R1 de la marca Opto 22,
cumple con todos los requerimientos técnicos dispuestos en la planificacion
desarrollada en Movistar para la optimizacion del sistema de monitoreo de
alarmas. Asi mismo, permite la integracion de nuevas funciones de valor
agregado tales como la validacién y control de acceso a las estaciones y
monitoreo en tiempo reat de ciertos parametros de interés para los operadores
de la red como ejemplo control de humedad, temperatura, voltaje AC, voltaje
de baterias, etc., sin la necesidad de tener que esperar a la activaciéon de una

alarmas para controlar la estacién.

o Con la implementacién de este sisterna automatizado, el uso de la matriz de
correlacion creada por Movistar, no sera necesaria, debido a que el equipo
procesa automaticamente la alarma, sin necesidad de correlacionar o hacer

comparaciones entre ¢llas.

e La discriminacion de alarmas por contacto seco y por sensores resulta
conveniente para la planificacion y adquisicion del equipo de telemetria,
puesto que no todas las alarmas precisan la medicion de umbrales de
operacién vy, por otra parte los costos por utilizacion de sensores son

superiores a la utilizacién de contactos secos tipo relees.

e Con la implementacion de un sistema de adquisicion de datos automatizado,
como ¢l equipo probado de la linea Opto 22, es posible la reduccién de costos
por mantenimiento, debido a la ganancia en tiempo en la notificacion de

eventos.

e Para las aplicaciones a futuro del equipo de telemetria para la adquisicion de
alarmas en las estaciones radio base de Movistar, se recomienda realizar un
estudio detailado de cada una de las estaciones en las que se pretenda instalar

el prototipo evaluado y probado, ya que todas las estaciones presentan
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diferencias de estructura e importancia entre si y, por tanto el dispositivo a
colocar no debe ser estandar, sino que debe adaptarse a la realidad de cada

estacion.

¢ Para disminuir la problematica detectada en cuanto a la desorganizacién en el
cableado de la regleta de alarmas en las estaciones radio bases de Movistar, se
recomienda utilizar el estdndar elaborado durante este trabajo especial de
grado y, de esta forma mantener un patrén o modelo a seguir a nivel nacional

en las posiciones de las regletas.

¢ Esrecomendable contar con una cantidad suficiente de proveedores cuando se
realicen proyecto de este estilo, puesto que resulta provechoso observar los
beneficios oftecidos por cada uno y de esta forma realizar la seleccién que

mas se adecue a las necesidades requeridas.
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ANEXOS
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ANEXO A

DESCRIPCION DE ALARMAS CRUDAS Y
CORRELACIONADAS.

DESCRIPCION DE ALARMAS (Puras o Crudas):

e Power Major: Indica que dentro del sistema tiene dos o mas elementos
fallados. Ejemplo: un rectificador fallado + un breaker o fusible disparado.

¢ Power Minor: Un Rectificador, fusible o breaker, alarmado o fuera de
servicio, en el PDB o GPS.

e Low Voltage: Esta condicion indica que ¢l sistema se encuentra operando

fuera de rango, es decir bajo los -58 VDC y que estas o descargando baterias o

recargando baterias (esto en los casos que la descarga de baterias fue por largo
periodo de tiempo).

* High Voltage: Exceso de voltaje DC en ¢l PDB, por encima de los -58 VDC.,

e Battery Discharge: Sistema de respaldo DC operando, inminente perdida de
servicio si no se recupera la energia comercial en un tiempo minimo de una
hora. Indica sistema operando en baterias.

® Mayor Fusible Failure: Dos o mas fusibles abiertos en el PDB o GPS.

e Mini System Rectifier Alarmas: Alarma de rectificador en el sistema DC
exclusivo de los equipos diferentes a la celda digital, ejemplo, MUX, radios,
etc.

e Mini System Total Power Loss: Inminente pérdida del sistema DC exclusivo
de los equipos diferentes a la celda digital, ejemplo, mux, radios, etc., pérdida
Total de Energia DC.

o Rectifier Fail: Falla de uno de los rectificadores del sistema DC.

» Very Low Voltage: Condicion o punto donde la descarga de baterias llega a
un valor de voltaje que indica pronta pérdida del sistema DC. Inminente

perdida del sistema DC que alimenta a los equipos de telecomunicaciones.
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* GPS AC Failure: Perdida de una o més fases en la energia AC o bajo voltaje
de la misma detectada por el sensor trifasico del GPS del 5ESS.

» GPS Major Fuse: Mas de un fusible alarmado o fallado en el GPS del SESS.

» GPS Minor Fuse: Un fusible alarmado en el GPS del 5ESS.

* Inverter Failure: Falla en el Inversor. Perdida de suministro eléctrico para
estos dispositivos. Falla de cualquiera de los elementos o circuitos del
inversor que alimenta a los terminales del 5ESS. Se deberfa pasar a by pass
para restablecer el servicio eléctrico.

» Inverter AC Failure: Falla del suministro AC del inversor, que alimenta a los
terminales del SESS, que es su segunda fuente de alimentacion.

* [Inverter Overload Alarm: Inversor Sobrecargado.

¢ Inverter Bypass: Inversor conmutado a su segunda fuente que es AC o en
mantenimiento,

* AC Failure: Perdida de una o mas fase en la energia comercial, o bajo voltaje
de la misma, esto cuando los sensores estan ubicados dentro de la radio base,
después del Tranfer Sw.

* AC Extern failure: Perdida de una o mas fase en la energia comercial, o bajo
voltaje de la misma.

* Power Generator Failure: Alarma de motogenerador, cuando este arranca y se
detiene.

e Power Generator Low Fuel: Alarma de bajo nivel de combustible en sistema
de respaldo AC (Motogenerador).

* Power Generator ON: Motogenerador encendido.

» Transfer Switch On: Sistema de conmutacién AC operativo, es decir conmutar
de AC comercial a AC privado (Motogenerador).

¢ Fire Pre-Alarm: Alarma de por lo menos uno de los sensores de incendio.

» Fire General Alarm: Alarma de mas de uno de los sensores de incendio o
alarma de la central de Incendio.

e Shelter Door Open: Puerta abierta en la estacién o radio base.
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o Shelter High Temperature: Alarma de alta temperatura de la estacion

» Radio Cabinet Smoke Detector: Sensor de humo activo en el gabinete extra de
una celda outdoor, las celdas outdoor cuentan con un gabinete adicional para
ubicar otros equipos como radios, etc., adicionalmente estos gabinetes no
cuentan con un sistema de extincidn de incendio.

* Radio Cabinet High Temperature: Alarma de alta temperatura en el gabinete
extra de una celda outdoor, las celdas outdoor cuentan con un gabinete
adicional para ubicar otros equipos como radios, etc., adicionalmente estos
gabinetes no cuentan A/A (Aire Acondicionado).

¢ AC Cabinet Failure: Igual que AC Extern Failure, pero para el gabinete extra
de una celda outdoor.

e Radio Cabinet Door Open: Igual que GPS Door Open, pero aplicada al
gabinete extra de una celda outdoor.

» GPS Door Open: Alarma de puerta de abierta en el gabinete del GPS.

¢ Transfer Switch Secondary ON: Sistema de conmutacién AC operativo, es
decir conmutar de AC comercial a AC privado (Motogenerador), solo aplica
para aquellos casos donde exista doble motogenerador y doble transfer.

e Fire: Alarma de mas de uno de los sensores de incendio o alarma de la central
de Incendio.

» Fire Alarm Trouble: Alarma de por lo menos uno de los sensores de incendio.

¢ Shelter Battery High Temperature: Alta temperatura en el shelter donde estén
ubicadas las baterias del MTSO.

» Power Generator Low Voltage: Bajo voltaje en las baterias del motogenerador
del MTSO.

e Shelter Interconnection AC Failure: Igual que AC Failure, pero para a la
caseta de interconexion.

» Shelter Interconnection Door Open: Igual que Shelter Door Open, pero

aplicada a la caseta de interconexion.,
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¢ Shelter Interconnection High Temperature: Igual que Shelter high
Temperature, pero aplicada a la caseta de ineterconexion.

* Switch Tech Power Major Alarm: Igual que Power Major pero aplicada al
sistema de energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el
MTSO.

¢ Switch Tech Power Minor Alarm: Igual que Power Minor pero aplicada al
sistema de energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el
MTSO.

e Switch Tech Low Voltage: Igual que Low Voltage pero aplicada al sistema de
energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el MTSO.

» Swiich Tech High Voltage: Igual que High Voltage pero aplicada al sistema
de energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el MTSO.

e Switch Tech Very Low Voltage: Igual que Very Low Voltage pero aplicada al
sistema de energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el
MTSO.

* Switch Tech Battery Discharge: Igual que Battery Discharge pero aplicada al
sistema de energia DC exclusivo de radios, multiplexores, etc. ubicado en el
MTSO.

o [Echo Canceler MIR Alarm - Bastidor X: Alarma mayor en uno de los
bastidores de los canceladores de ECO, puede deberse a una tarjeta E]1 0 a una
fuente.

* Shelter STP Fire Pre-Alarm: Alarma de por lo menos uno de los sensores de
incendio, en el shelter donde se encuentra ubicado el STP, solo aplica para
CCSy VAL.

e Shelter STP Fire General Alarm: Alarma de mas de uno de los sensores de~
incendio o alarma de la central de Incendio, en el shelter donde se encuentra
ubicado el STP, solo aplica para Caracas y Valencia.

» Shelter STP High Temperature: Alarma de alta temperatura en el shelter

donde se encuentra ubicado el STP, solo aplica para CCS y VAL.
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e Shelter STP Low Voltage: Bajo voltaje en el PDB, es decir los rectificadores
ni las baterias cubren con la demanda DC en ¢l PDB que alimenta a los STP
Alcatel.

e Shelter STP High Voltage: Exceso de voltaje DC en el PDB que alimenta a
los STP Alcatel, por encima de los -58 VDC,

e Shelter STP Power Major Alarm: Dos o mas rectificadores fuera de servicio
en ¢l PDB que alimenta a los STP Alcatel.

» Shelter STP Power Minor Alarm: Un Rectificador, fusible o brecker,
alarmado o fuera de servicio en el PDB que alimenta a los STP Alcatel.

e Shelter STP Very Low Voltage: Inminente perdida del sistema DC en el PDB
que alimenta a los STP Alcatel.

s Acculink X - DLI X: Alarma major en uno de los acculink del ECP.

s MM-AP MMBI Frame Major Fuse Alarm: Mas de un fusible alarmado en el
gabinete principal de los AP's "FMS" (Server 800).

e MM-AP MMBI Frame Cabinet Alarm: Alarma general en el gabinete
principal de los AP's "FMS" (Server 800). Podria ser, un ventilador, alarma de
alta temperatura, alarma de fusible, etc.

o MM-AP MMG] Frame Major Fuse Alarm: Mas de un fusible alarmado en el
primer gabinete de los AP's (Server 400).

¢ MM-AP MMG! Frame Cabinet Alarm: Alarma general en el primer gabinete
de los AP's (Server 400). Podria ser, un ventilador, alarma de alta temperatura,
alarma de fusible, etc.

* MM-AP MMG2 Frame Major Fuse Alarm: Mas de un fusible alarmado en el
segundo gabinete de los AP's (Server 400).

e MM-AP MMG2 Frame Cabinet Alarm: Alarma general en el segtndo
gabinete de los AP's (Server 400). Podria ser, un ventilador, alarma de alta
temperatura, alarma de fusible, etc.

o Shelter Analog Fire Pre-Alarm: Alarma de por lo menos uno de los sensores

de incendio, en el shelter donde se encuentra una EMX2500.
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Shelter Analog Fire General Alarm: Alarma de mas de uno de los sensores de
incendio o alarma de la central de Incendio, en el shelter donde se encuentra
una EMX2500.

Shelter Analog Battery Discharge: Sistema de respaldo DC del PDB de la
EMX2500 operando, inminente perdida de servicio si no se recupera la
energia comercial en un tiempo minimo de una hora.

Shelter Analog High Voltage: Exceso de voltaje DC en el PDB que alimenta a
la EMX2500, por encima de los -58 VDC.

Shelter Analog Power Major Alarm: Dos o mas rectificadores fuera de
servicio en el PDB que alimenta a la EMX2500.

Shelter Analog Power Minor Alarm: Un Rectificador, fusible o breaker,
alarmado o fuera de servicio en ¢l PDB que alimenta a una EMX2500.

Shelter Analog Very Low Voltage: Inminente perdida del sistema DC en el
PDB que alimenta a la EMX2500.

Shelter Analog High Temperature: Alarma de alta temperatura en el shelter

donde se encuentra una EMX2500.

DESCRIPCION DE ALARMAS (Correlacionadas):

Estac. en AlarmaMayorEnergia: Dos o mas rectificadores fucra de servicio en
el sistema de energia DC de la estacion.

Estac. en AlarmaMenorEnergia: Un Rectificador, fusible o breaker, alarmado
o fuera de servicio, en el sistema de energia DC de la estacién.

Estac. en BajoVoltaje: Bajo voltaje en el PDB, es decir los rectificadores ni
las baterias cubren con la demanda DC.

Estac. en BajoVoltaje BajoNivelCombustble: Bajo voltaje en el PDB, es decir
los rectiftcadores ni las baterias cubren con la demanda DC, combinada con

una baja de combustible en sistema de respaldo AC,
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e [Estac. en Baterias BajoVoltaje FallaMG: Estacion en baterias Bajo voltaje en
el PDB, es decir, los rectificadores ni las baterias cubren con la demanda DC,
combinada una falla de motogenerador del sistema de respaldo AC.

e [Estac. en Baterias: Estacion trabajando con respaldo DC, baterias
descargandose.

e Estac. en Baterias BajoNivelCombustble: Estacién trabajando con respaldo
DC, baterias descargandose, combinada con una baja de combustible en
sistema de respaldo AC.

s Estac. en Baterias FallaMG: Estacion trabajando con respaldo DC, baterias
descargandose, combinada una falla de motogenerador del sistema de
respaldo AC.

e Estac. en MG: Estacion trabajando con respaldo AC, motogenerador
encendido.

e Estac. en MG BajoNivelCombustble: Estacidén trabajando con respaldo AC,
motogenerador encendido y con bajo nivel de combustible.

e MG BajoNivelCombustble: Bajo nivel de combustible en el sistema de
respaldo AC.

e MG en RutinaDePrueba: Sistema de respaldo AC, en rutina de
mantenimiento,

e Switch Tech en baterias: Sistema de respaldo DC operando, baterias
descargandose, para los equipos de telecomunicaciones diferentes al SESS.

¢ Switch Tech en baterias BajoVoltaje: Sistema de respaldo DC operando con
deficiencia,baterias llegando a su limite de capacidad, para los equipos de
telecomunicaciones diferentes al SESS.

o Switch Tech en AlarmaMayorEnergia: Dos o mds rectificadores fuera de-

servicto en el sistema de energia DC de telecomunicaciones diferentes al

SESS,
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e Switch Tech en AlarmaMenorEnergia: Un Rectificador, fusible o breaker,
alarmado o fuera de servicio, en el sistema de energia DC de
telecomunicaciones diferentes al SESS.

* Switch Tech en AltoVoltaje: Exceso de voltaje DC en el PDB que alimenta a
los equipos de telecomunicaciones diferentes al SESS, por encima de los -58
VDC.,

o Shelter STP en baterias: Sistema de respaldo DC de los STP Alcatel operando,
baterias descargandose.

s Shelter STP en baterias BajoVoltaje: Sistema de respaldo DC en ¢l PDB de
los STP Alcatel operando con deficiencia, baterfas llegando al limite de su

capacidad.

o Shelter STP en AlarmaMayorEnergia: Dos o mas rectificadores fuera de
servicio en ¢l sistema de energia DC de los STP Alcatel.

¢ Shelter STP en AlarmaMenorEnergia: Un Rectificador, fusible o brecker,
alarmado o fuera de servicio, en el sistema de energia DC de los STP Aleatel.

o Shelter STP en AltoVoltaje: Exceso de voltaje DC en el PDB de los STP
Alcatel, por encima de los -58 VDC.

e Shelter Analog en baterias: Sistema de respaldo DC de las EMX2500
operando, baterias descargandose.

o Shelter Analog en baterias BajoVoltaje: Sistema de respaldo DC en el PDB de
las EMX2500 operando con deficiencia, baterias llegando al limite de su
capacidad.

o Shelter Analog en AlarmaMayorEnergia: Dos o mas rectificadores fuera de
servicio en el sistema de energia DC de las EMX2500

o Shelter Analog en AlarmaMenorEnergia: Un Rectificador, fusible o breaker,
alarmado o fuera de servicio, en el sistema de energia DC de las EMX2500.

» Shelter Analog en AltoVoltaje: Exceso de voltaje DC en el PDB de las
EMX2500, por encima de los -58 VDC.
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ANEXO B

Fotografias de la visita realizada a las estaciones del cluster de La

Guaira.

Figura Al: Torre estacion Aduana Aérea.
Fuente: Elaboracién propia.

] \f’

Figura A2: Cableado para alarmas AC.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura A3: Sensor de temperatura.

Fuente: Elaboracién propia.
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¥

Figura A4: Sensor de puerta abierta.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura AS: Transfer Switch On/Off.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura A6: Sensor de deteccién de humo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A7: Regleta de alarmas.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura A8: Estacién “Outdoor”.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura A9: Banco de baterias.
Fuente: Elaboraci6n propia.
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ANEXO C
Hoja de Caracteristicas del equipo SNAP- IT- RM- PAC-
R1 de la marca Opto 22.

SNAP PAC R—Serie_s Controllers

Features
Rack-mounted industrial controller with 1/0 processor
included. ' o
Two independent 10/100 Mbps Ethemet network
Interfaces
One R$-232 port with handshaking, suitable for
modern communication using PPP
Full-featured control and HMI software included
with purchase

Description

The affordable and compact SNAP PAC R-series programmable
automation controllers provide powerful, real-time control and
communication to meet your industrial control, monitoring, and
data acquisition needs. As part of an Opto 22 input/output (1/0)
system, one of these on-the-rack, industrially hardened units can
handle multiple tasks involving digital and analog control, serial
string handling. communication, and enterprise connectivity.

Used with the included FPAC Project Basic software suite (or PAC
Project Professional, purchased separately), the Ethernet-based
SNAP PAC R-series controller runs control programs wiitten in
Opto 22' PAC Control™ software. It can monitor and contrel a wide
range of devices and equipment wired to the 1/0 an its own rack
and on distributed racks equipped with SNAP PAC EB-series brains.
Altematively, the R-series controller can be used as a slave toa
larger, SNAP PAC S-serfes standalone industrial controller.

SNAP PAC R-series contrallers are well suited to original equipment
manufacturers (OEMs), systeny integrators, and end-users in
process contral, discrete manufacturing, or hybrid industries and
applications.

Twa models of the SNAP PAC R-series controller are available:

= The SNAP-PAC-RT controls a mix of SNAP analog, digital
{both standard and high-density), and serial modules. Full dig-
ital functions are available for up 1o 16 standard digital mod-
ules,

= The SNAP-PAC-R2 also controls a mix of SNAP analog, stan-
dard and high-density digital, and serial modules. Digital fune-

SNAP-PAC-R1
contraller

Ethernet Communication

SNAP PAC R-series cantrollers communicate over standard 10/

100 Mbps Ethernet networks and can be attached to existing wired
orwireless Fthernet netwaorks. The controllers can also be used in an
independent control network built with standard, off-the-shelf
Ethernet hardware.

SHAP PAC B-series controllers include two 10/100 Mbps Ethernet
interfaces for networking to Ethamet hosts and to ather 170 units.
These independent Ethemet ports have separate IP addresses that
can be used with PAC Project™ Professional software to set up
redundant network links to safequard the availability and reliability
of an 1/0 system, or to segment a cantrol system's network from the
enterprise LAN,

Serial Communication

SNAP PAC R-series contrallers provide an RS-232 serial link to
support Paint-to-Point Pratocol (PPP) modem connections—for
creating TCP/IP networks over serial or PSTN (Public Switched
Telephane Network) lines—as well as remote serial device
communication.

The RS-232 serial interface supports either a modem connection
using PPP or general-purpose communication with serial devices,
allowing you to send and receive data from a serial davice

Part Numbers

S19[|041u0) saliaS-Y DVd dVNS

: ] L o
tions are simplified; up to 16 standard digital madules can be SNAP-PAC-R1 | Analog/dighal/serial rack-mounted con- g‘ 2
used. troller with two Ethernet ports and high- = &

Fo E speed digital functions
Built-in functions and comparisons of the SHAP-PAC-R1 and SNAP- § E
PAC-R2 are shown In the table on page 7. SNAP-PAC-R2 Analog/simple dightal/sarial rack-mounted | | S
' Pageifs contreller with two Ethernat ports =
2
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SNAP PAC R-Series Controllers

DATA SHEET
Form 1594-071 009

SNAP PAC R-Series Controllers

connected directly to the contraller. For additional serial interfaces,
youl can add one or more SNAP serial communication modules on
the rack.

NOTE: The R-series controller does nat include an RS-455
portand cannot be used to control Opta 22 serial /0
processars, such as the SNAP PAC SB-series brains,

1/0 Mounting Racks

SNAP PAC R-series controllers must be connected to the appropriate
rack o avold damage to the contsoller, Both the SHAP-PAC-RY and
R2 are designed to work with SNAP PAC mounting racks, which are
avallable with 4, 8, 12, or 16 positions for Opto 22 SNAP |70
roodules. The part nurmbers ate SNAP-PAC-RCKA, SNAP-PAC-RCKE,
SHAP-PAC-RCK1 2, and SNAP-PAC-RCK16.

SNAP I/O

The SNAP PAC R-series controflers support all SNAP /0 modules
available on our website. SNAP digital 1/0 modules contain four
inputor output points, and SNAP high-densiry digital modules
contain 16 or 32 input or output points.

The SNAP-PAC-R1 supports 4-channel digital modules with
features such as high-spend counting. For the SHAP PACRZ, only
simple digital features are available. See the table on page 7 for
specifics.

SHAP analog modules contain 2 to 32 points, depending on the
miodule,

Software

SNAP PAC Controllers use Opto 22's PAC Project Microsoft”
Windows®-compatible automation software for programming,
human-machine-interface {HMI) developrment, and DPT
connectivity, Two versions of PAC Project are avallable:

+ PAC Project Basicincludes PAC Control™ for develaping con-

trol programs, PAC Dis.playm for creating operator interfaces,
and PAC Manager™ configuration software.

PAC Praject Professional adds axpanded versians of

PAC Contral and PAC Display plus OptoOPCServer " software for
exchanging data with OPC 2.0-compliant client software appli-
ctions and DptoDataLink™ for exchanging SWAP PAC System
data with databases (including Microsoft SQL Server, Microsoft
Access, and MySQL), text files, and email systems).

PAC Control Basicis a graphical, flowchart-hased programming
tool for machine contral and process applications. Using

PAC Control, you create, download, and nun strategies on a SNAP
PAC controller, In addition te flowchart programming with

subrautine capability, PAC Control includes a powerful, built-in
scripting language based on C and ather procedural languages.
PAC Control Professional acds the ability to import legacy
OptoControl strategies, support for older mistic™ serial 1/0 units,
and support for the dual independent Ethemet ports on a SHAP PAC
controller, A SNAP R-series contraller simultaneously runs up to 16
PAC Contrel floweharts, althaugh the PAC Contiol strategy can
acwally corain & much larger number of flowchans. The total
number of flowcharts is limited only by the memary available for
strategy storage.

PAC Display Basic is an intuitive HMI package for building
coperator interfaces, of prjects, for communicating with a SNAP PAC
controller. PAC Display offers a full-featured HMI including alarming,
trending, and a built-in library of 3,000 Industnal automation
graphics. PAC Display Professional adds the ability to import
projects created in OptoDisplay, part of the legacy Opto 22
FactoryFloor” software suite, and using tedundam Ethemet
communication inks on SNAP PAC controllers, PAC Display
Professional can alse connert to Ethermet-based FacroryFlaor
controlers amng OptoContiol strategles.

OptoOPCServer is a fast, efficient OPC 2 0-compliant server for
communicating with many Opto 22 products, including SNAP PAC
controliers and otiter SNAP controllers running PAC Control
strateqles; SNAP Ethernet-based 1/Q units that use SNAP brains like
the SNAP-B3000-ENET or SNAP-EHET-M64; and Ethernet-hased
FactoryFoor conticlers running OptaCantrol strategies.

Using OptaOPCServer, you can consolidate data from all these
Opto 22 systems into the OPC client software of your choice, such as
third-party HM| and data acquisition packages, and custom
software applications you create with tools such as Visual G4+,

PAC Manager is a utility application for assigning IP addresses to
SNAP PAC contrallers, reading or changing basic contraller
confiquration, and more, PAC Manager is also used to configure
additional Ethemat /0 units that communicate with the contiolfer,

OptoDatalink is a software application that makes it easy to share
data from SNAP PAC systers with commonly used databases,
including Micrasaft SOL Server, Mictosaft Access, and MySQL, as
weell as text files, The [/Q points and strateqy variables already
created in your PAC Control strategy are automatically available for
OptoDataLink to use for data exchange.

Software Availability

PAC Project Basic is included with SNAP PAC controllers and is a free
download from the Opto 22 website, PAC Project Prafessional is ™
available for purchase on a CD with both Acrobat PDF fermat and
printed documentation.
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SNAP PAC R-Series Controllers

To get PAC Project Professional immediately, you can buy and
download the software from the Opto 22 website at

OptoDatalink as needed,

www.opto22.com; the CD and printed documentation will be
shippad to you. You can also separately purchase PAC Control

Specifications
Processor 200 MHz 32-bit ColdFire®™ 5478 with integrated floating-point unit ( FPU)
Memary
Tetal RAM 16 MB (4 MB available for PAC Control strategy; 2 MB available for file storage)

Battery-backed RAM
Flash

2MB
8B (3.25 MB available for PAC Control strategy; 384 KB available for file stor-
age)

Backup battery

Rechargeable, 3wear power-off data retention

Communication
Ethemet (host and 1/0)

RS-232 serial (host
only)

Twe independent 10100 Mbps Elthernet network interfaces
{RJ-4E connectors)

Each interface has a separate |P address,

"One RS-232 serial port with hardware handshaking

140 unit compatibility

SNAP PAC /O units: SNAP PAC R-series and EB-series 1/0 units

Power requirements

50-52VDC @ 1.2 A

Environmental
Qperating temperature
Storage temperature
Hurnidity

0°C o 60°C
-40°C to 85 °C
0% to 96% relative humidity, non-condensing

Software
PAC Project Basic

PAC Project Profes-
sional

Includes programming, HMI software, and configuration software;
included with purchase of cantroller,

FAC Project Basic plus OPC 2.0-compliant OPC server,
OptoControl strategy and OptoDisplay project imperting,

and Ethernet link redundancy or network segrmenting support.

Cther features

« Multiple protocel support including TCP/P, FTP, Modbus/TCP, SNMP,
OptaMMP™, and SMTP

« Built-in /O processor

* Real-time clock

* FTP serverfclient with file system

* Scratch Pad area for peet-to-peer communication

* Configurable link redundancy or sagmented networking
for 1/0-controller subnetting (when using PAC Project Professional)

“The serial connector can be used for a modern connection using PPP. This connector can also be used for a
direct connection to a serial device; communication is handled through PAC Centrol,

Professional, PAC Display Professional, OptoOPCServer, and
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SNAP PAC R-Series Controllers

Connectors and Indicators 3
The following information applies to bath SNAP-PAC-RT and SNAP-PAC-R2 controllers. s
Independsnt 10/100 Mbps N
Ethemet Interfaces
(RI-45 connectors)
..... A S = wy
oPTO 22 RS-232 Port %
SHAF PAC

Ethemet LEDs ENRFRALEY ©
1 > >
Controlle 2 RX =
T reset @ @ G Status and )
huttan £ Q@ activity LEDs q Ccom -
7 4 RTS A

5 CTs Q
RS-232 sedlal & £om o

comimunicatisns b DTR w
B DCh 6\

-

=
Status and Activity LEDs RS-232 Serial Cable Wiring* =3
PC Controer o

. 3 m

ACT Ethermet network activity

Link established with Ethernet net-
work

DBg
RX 2
™ 4

SIGNAL 5
GROUND

LNK

STAT Startup status and control program
operational stalus

232 RS-232 serial activity
Color  Description
Green  TX
Red RX

Orange TX/RAX (transmitting and
racelving slmutanaously)

I PPP PPP status

* Minimue requitements forwidng an RS- 232 serial cable to conned 1o a PC. I you want 10 connect the controller 1o a modern, see form
#1595, the SNAP PAC R-Series Controllers User s Guide, for all eight pin connections.

133IHS ¥VIVa

6001 L0661 WDd
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APENDICE A

Resumen de la identificacion de la estructura de la red de Movistar.

La red de Movistar presta servicios de tipo celular, corporativos y centrales.

Nuestro proyecto de tesis se basard unicamente en los servicios de tipo celular.

Los servicios celulares poseen celdas analdgicas, celdas CDMA digitales y
celdas GSM digitales, estas ultimas incorporadas recientemente por la empresa ya

que se esta migrando a dicha tecnologia.

Los puntos mas importantes de la red de Movistar son los llamados “MTSO”
(Mobile Telephone Switching Office), los cuales son los switches o conmutadores
encargados del control, procesamiento, monitoreo y tarificacion de llamadas, que
posee la empresa a lo Jargo del territorio. Los MTSO estan ubicados en las siguientes
ciudades de Venezuela: Maracaibo, San Cristobal, Barinas, Barquisimeto, Caracas,

Valencia, Puerto la Cruz, Puerto Ordaz y Margarita.

En la figura A10 se observan cada una de las regiones MTSO de Movistar

distribuidas a lo largo del pafs.
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Regiones MTSO

Bl Gran Caracas
[ Centro

I Oriente

3 Occidente

Figura A10: Regiones MTSO de la Red Movistar.
Fuente: Intranet de Movistar.

A lo largo de la distribucién de toda la red existen diferentes tipos de enlaces
entre las estaciones de transmision (radio bases), entre los cuales se encuentran
enlaces de microondas y enlaces de fibra éptica. A su vez cada uno de los enlaces

dispuestos posee capacidades distintas.

Todas las estaciones de la red poseen un determinado “peso” o criticidad que
viene dado por las caracteristicas propias de cada una de ellas. Para determinar cual

es la criticidad de una estacion se consideran los siguientes aspectos:

e Tipo de Servicio.
e Tipo de Estacion (Topologia).
e Tipo de Transporte.

En la figura All se presenta un mapa de Venezuela, en el que es posible
observar toda la Red de Transporte de Movistar, la ubicacién de los switches
(MTSO), estaciones de transmisién, todos los enlaces existentes con sus respectivas

capacidades y puntos geograficos en los que se espera ampliar la capacidad de dichos
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enlaces. Este grafico corresponde a la ultima actualizacion de la red de transporte

realizada por Movistar con fecha 26 de Enero de 2007.

25 de Enzmn de 2007

Figura Al11: Red de Transporte de Movistar.
Fuente: Intranet de Movistar.
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APENDICE B

Sintesis de la investigacion referente al funcionamiento,
equipamiento, distribucion y estructura general del sistema de

monitoreo de alarmas de Ia red celular Movistar.

El sistema de monitoreo de alarmas de la red celular de Movistar cuenta con
una serie de elementos necesarios para el funcionamiento del mismo, que se

describen a continuacion:

e Sistema de alarmas mediante relee: El sistema de monitoreo de alarmas actual
de Movistar opera con contactos secos tipo relee. Este sistema puede
encontrarse en dos estados que son normalmente abierto o normalmente
cerrado; un cambio de estatus de un relee representa una alarma que se ha
generado en una estacion. Cada una de estas alarmas producidas se conoce
como “Alarmas Crudas™ y deben ser procesadas antes de ser visualizada por
los sistemas encargados para el monitoreo. Se llaman “Alarmas
Correlacionadas™ a aquellas alarmas crudas que han sido procesadas a través

de un mecanismo denominado “Matriz de Correlacion”.

e Matriz de Correlacion: Es un cuadro en el cual se comparan distintas
situaciones (alarmas crudas) con el fin de generar una respuesta unica o
alarma Unica que es la que se visualiza en el sistema experto destinado para tal
fin. Los resultados contemplados por la matriz de correlacion se llaman
“Alarmas Correlacionadas”. La Matriz de Correlacion es un procedimiento
creado por Movistar, con el cual se ha dotado al sistema de monitoreo de
alarmas basado en relees de cierta “inteligencia” o automatizacion. En dicha
matriz es posible apreciar el set (denotado con “1”) y el reset (denotado con

“0”) de todas las alarmas que se pueden correlacionar.

Pagina 83

e FrT P T i
: .l I o ' i




Optimizacion del Sistema de Monitoreo de Alarmas de las Radio Bases de la Red Celular Movistar

En la figura Al2 se presenta parte de lo que corresponde a la matriz de
correlacion. En ella es posible apreciar la columna izquierda que contiene varias
alarmas crudas y el set de alarmas final o alarmas correlacionadas propiamente dicho.
Un conjunto de alarmas crudas (indicadas con “1) generan una alarma correlacionada.
En la figura se puede observar la cantidad de alarmas redundantes o repetidas en la

columna de alarmas crudas.

Ex

2

EX

s SETDELAALARMA e
[ ] /IS Y N g
) fesleh/ E,E;f~§g~§ s f /58
/@?,ﬁ;g’fﬂ LN H
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83%3&483988838828338

Iw
D

Figura A12: Parte del set de alarmas de la matriz de Correlaci6n.
Fuente: Intranet de Movistar.

De igual forma en la figura A13, se observa parte de la matriz de correlacion |

correspondiente al reset de alarmas.
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Figura A13: Parte del reset de alarmas de la matriz de correlacion.
Fuente: Intranet de Movistar.

e Criticidad de las Alarmas: Las alarmas generadas poseen distintos niveles de
criticidad, es decir, no todas las alarmas poseen la misma prioridad, por lo
tanto se utiliza un codigo de colores predeterminado para identificar de forma
mas préctica y répida la importancia de cada evento que se genera. En la tabla

Al se indica la criticidad de cada alarma respecto a un codigo de colores.
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CRITICIDAD COLOR
Critica. Rojo.
Mayor. Naranja.
Menor. Amarillo.

Informativa. Azul.
Indefinida. Fucsia.
Reset. Verde.

Tabla Al: Colores y Criticidad de Alarmas.
Fuente: Elaboracion propia.

Sistema Gestor: El sistema gestor es una herramienta de gran utilidad para

observar las alarmas crudas que se encuentran presentes en cada una de las

estaciones, de forma individual. Este sistema se comunica directamente con

cada uno de los switches y permiten identificar en tiempo real la situacion de

alarma que pueda presentar alguna estacion determinada. En la figura A14 es

posible apreciar la interfaz gréfica del sistera gestor del sistema de monitoreo

de alarmas de la red celular de Movistar, denominado Procomm Plus.

* Procomm Plus Telnet : CCS01

Figura Al14: Interfaz grifica del sistema gestor de Movistar (Procomm Plus).
Fuente: Sistema gestor de CCR Movistar,
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o Sistema Experto: Mediante el sistema experto se pueden apreciar las alarmas
correlacionadas que son generadas por las todas las estaciones de la red. En
dicho sistema se identifican pardmetros de importancia, relacionado a las
alarmas, tales como: criticidad, fecha de generacion, descripcion, estacion en
la que se generd, entre otros. El sistema experto utilizado en Movistar se
denominada NetExpert. En la figura A15 se aprecia una de las ventanas del

sistema experto.

Figura A15: Ventana del sistema experto (NetExpert) de Movistar.
Fuente: Sistema experto de CCR Movistar.

e Tickets de Alarmas: Los tickets de alarmas funcionan como una herramienta

administrativa, que se generan de manera automadtica o directamente por el
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operador de la red, para realizar procesos de identificacion y posibles

soluciones a las situaciones de alarmas generadas en ciertas estaciones. Son

muy Utiles para llevar un seguimiento de los procedimientos que identifiquen

las causas de ocurrencia de la alarma.

A continuacién se presenta una ventana del sistema experto en la cual se
aprecia una alarma que tiene un ticket abierto. En la figura A16 es posible observar el
nimero de ticket referido es el 1113275 y que dicho ticket se encuentra abierto. De
igual forma se aprecia que no todas las estaciones con alarmas poseen un ticket

abierto. |

e Bxceed

Figura A16: Ejemplo de alarma con ticket abierto.
Fuente: Sistema experto CCR Movistar.
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APENDICE C

Matriz de correlacion de alarmas con la depuracion de alarmas

redundantes.

En la figura A17 se presenta una toma de la matriz de correlacion de alarmas

después de haber realizado la depuracion de alarmas crudas redundantes.

S AL s o T T I S ) ) T e 1 O <=

- | i

Figura A17: Matriz de correlacién depurada.
Fuente: Elaboraci6n propia.
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APENDICE D

Observaciones de alarmas activadas en algunas estaciones del cluster

de La Guaira, apreciadas en el sistema experto.

Las tomas anexas a continuacion fueron observaciones realizadas desde el
centro de control de la red (CCR) de Movistar. En dichas figuras es posible apreciar
alarmas activas en algunas estaciones pertenecientes al cluster de La Guaira, con sus

fechas de creacion y distintos tipos de criticidad.

Alert Display Window: sys_cer1003) 3

Figura A18: Observacién de alarmas en el sistema experto el dia 11 de Julio de 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Roqus ~ 5T-16108-Los_Roque EXISTE P . AUTORIZADO EN 14 7. PERSONAL_AUTO

Figura A19: Observacion de alarmas en el sistema experto el dia 30 de Julio de 2007,
Fuente: Elaboracion propia.
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» Exceed

Figura A20: Observacién de alarmas en el sistema experto el dia I de Agosto de 2007.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura A21: Observacion de alarmas en el sistema experto el dia 2 de Agosto de 2007.
Fuente: Elaboracién propia.
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APENDICE E

Modelo elaborado para el cableado en la regleta de alarmas.

El modelo que se presenta a continuacion para el cableado en la regleta de
alarmas, esta basado en las posiciones con las que cuentan las regletas instaladas en
las radio bases de Mavistar, indicando Gnicamente las alarmas que estan cableadas en
gran parte de las estaciones de la empresa. Este patron de referencia se realizo con la

ayuda del coordinador celular del centro de control de la red (CCR), Moisés Puyosa.

REGLETA
ENERGIA A/C

FALLA DE AC

LOW VOLTAGE AC EXTERNO
HIGH VOLTAGE AC EXTERNQ
MEDICION DE AC EXTERNO —
LIBRE
LIBRE
LIBRE

=] |G |Ln | [ b |

RESPALDO DC
8| DESCARGA DE BATERIAS -48 RADIO
9 | MENOR DE PDB -48 RADIO
10| MAYOR DE PDB -48 RADIO
11 | TENSION DE BATERIAS -48 RADIO
| 12| MEDICION DE CARGA DE BATERIAS -48 RADIO
i 13| ALTA TENSION DC -48 RADIO
14| MONITOREO A/C PDB
15| MEDICION DE CONSUMO DE AMPERIO EN PDB
16| LIBRE
17| LIBRE
18| LIBRE

INFRAESTRUCTURA B
19| PUERTA ABIERTA
20 | PRE-INCENDIO
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2]

GENERAL DE INCENDIO

22

TOWER LIGHT FAILURE

23

CERCO ELECTRICO

24

ALTA TEMPERATURA

25

LIBRE

26

LIBRE

RESPALDO AC

27

POWER GENERATOR ON

28

TRANFER SWITCH ON

29

POWER GENERATOR LOW FUEL

30

POWER GENERATOR FAILURE

31

TESION DE BATERIA DE MOTOGENERADOR

32

PRESION DE ACEITE DE MOTOGENERADOR

33

TEMPERATURA DEL MOTOGENERADOR

34

OVER CRANK

35

OVER SPEED

36

LIBRE

37

LIBRE

38

LIBRE

EQUIPO DE RADIO

39

VERY LOW VOLTAGE

40

DESCARGA DE BATERIAS

CLIMATIZACION

41

DETECTOR DE AGUA

42

SENSOR DE HUMEDA

43

LIBRE

44

LIBRE

> | LIBRE
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APENDICE F

Tabla presentada a Movistar para la evaluacion de los proveedores

contactados.

Es importante mencionar que en la tabla que se presenté a Movistar con la

evaluacion de los proveedores contactados, no se incluye a la empresa “Equilab

Telecom”, por las razones sefialadas en el desarrollo del presente trabajo especial de

grado.

Especificaciones Técnicas del Proyecto de Telemetria "BlackBox"

AC.

Reguerimientos Grupo Telebaud Intelkron (JDSU)
Recoleccion de informacion a través Si Si.
de sensores.
Sensores tipo transductor. Si. Si.
Alarmas por sensores: Sensores integrados Sensores integrados en
en equipo. equipo.
Alarma Falla de energia AC, Si. Si.
Alarma Alto/Bajo Voltaje Energia Si. Si.

Alarma Alta/Baja Temperatura.

Maneja alarma de
temperatura en el
rango comprendido
entre -40°C y 85°C.

Maneja alarma de
temperatura en el rango
comprendido entre -40° y
65°C.

Alarma Alto/Bajo Voltaje en PDB
(DC).

Si.

Si.

Alarma Presion para Guias de Onda.

Si.

Se puede integrar.

Alarma de Humedad.

Maneja alarma de
humedad en el rango
de 0% a 95%.

Si. No especifico el rango
de medicidn.,

Alarmas por contactos secos (Relee):
(Puede mangjar las alarmas anexas a
continuacion)

Maneja entradas por
contactos secos.

Maneja entradas por
contactos secos.

e
Alarma Falla de Motogenerador.

Si. Si. =

Alarma Falla de Rectificador, Si. Si.
Alarma Transfer Switch ON/OFF, Si. Si.
Alarma Niveles de Combustible. Si. Si.
Alarma Falla Breakers/ Fusibles Si. Si.
(Fallas Aguas Abajo).

Alarma de Incendio. Si. Si.
Alarma Puerta Abierta. Si. Si.
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Alarma de Presencia de Agua.

Si.

Si.

Capacidad de transmisién a un gestor
central.

Capacidad de
transmision de datos
desde una unidad
principal o central, a
multiples unidades,
por lo que se
considera un sistema
distribuido.

Capacidad de transmision
de informacién remota
desde la unidad central a
otras unidades.

Comunicacion desde la unidad remota
al centro de gestion via TCP/ IP.

Es capaz de realizar
la comunicacion
desde la unidad
remota al centro de
gestion via TCP/IP,
ya que maneja
multiples protocolos
IP tales como:
SNMP, FTP y
SMTP.

Permite la gestion via
TCP/IP ya que maneja
multiple protocolos IP tales
como: SNMP V1y V2,
SMS y FTP.

Comunicacion desde la unidad remota
al centro de gestion via Modem GSM.

Puede integrarse.

Posee mdédem CDMA, el
GSM puede integrarse.

Unidad remota escalable en puertos.

Los equipos son
escalables en puertos,
modulares y

Equipos escalables en
puertos. Posee puertos
Ethernet, Serial, RS-

expandibles. Posee 232/422.
puertos Ethernet y
Serial.
Validacion. SI. Si.
Control de Accesos. Permite la Permite el control de

integracion de
lectoras Opticas de
tarjetas.
Adicionalmente
permite el control de
acceso mediante
huellas dactilares.

acceso mediante el uso de
tarjetas o claves de
identificacion.

Camaras IP.

Es posible la
integracién de
ciAmaras IP en las
unidades remotas
para el monitoreo de
las estaciones.

Incluye camaras IP.

Conexiones a la Intranet,

Al ser un equipo
configurable a un
puerto TCP/IP es
posible la conexion a
la Intranet.

Permite el acceso a Internet
y correo, por lo tanto se
puede conectar a la
Intranet.
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Alimentacién (-48V DC).

Los equipos son
alimentados con -
48V DC.

Los equipos son
alimentados con voltaje
comprendido entre 18V y
72V DC. Se puede adaptar
un conversor de voltaje.

Otros

Permite el control
para la iluminacién
en la estacion.

Permite el control para la

iluminacion de la estacion.
Integracion de opciones de
autenticacion y seguridad.

Requerimientos

Multitel

Seebeck

Recoleccion de informacion a
través de sensores.

Si

Si.

Sensores tipo transductor.

Maneja entradas
analogicas/ digitales.

Posee entradas analogicas/
digitales.

Sensores integrados en el

Se escogen sensores
comerciales los cuales se
implementaran en el

Alarmas por sensores: equipo. BlackBox
Alarma Falla de energia AC. 8i. Si.
Los limites superiores e
inferiores de voltaje AC se
programan de acuerdo a los
Alarma Alto/Bajo Voltaje requerimientos en el equipo
Energia AC. Si. de medicion.

Alarma Alta/Baja Temperatura.

Maneja alarma de
temperatura en el rango
comprendido entre -40°C
y 70°C.

Generalmente se utilizan
medidores Termo Coupler
en el rango comprendido
entre los -200°C y los
1000°C.

Alarma Alto/Bajo Voltaje en
PDB (DC).

Si.

Los valores son
programables en el equipo
de medicion.

Alarma Presion para Guias de
Onda.

No se presenta esta
informacion en la ficha
técnica del equipo.

Se utilizan sensores
comerciales,

Alarma de Humedad.

Maneja alarma de
humedad en el rango de
5% a 90%.

Maneja alarma de humedad
en el rango de 5% a 90%.

Alarmas por contactos secos
(Relé):

Maneja entradas
analdgicas y binarias.

Maneja relees comerciales.

Alarma Falla de Motogenerador.

Si.

Si.

Alarma Falla de Rectificador. Si. Si.
Alarma Transfer Switch ON/OFF, | Si. Si.
Alarma Niveles de Combustible. | Si. Si.
Alarma Falla Breakers/ Fusibles

(Fallas Aguas Abajo). Si. Si.

Alarma de Incendio.

Adicionalmente posee

Con opcidn de detector de
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detectores de gases. humo.
Alarma Puerta Abierta. Si. Si.
Alarma de Presencia de Agua. Si. Si.

Capacidad de transmision a un
 gestor central.

Capacidad de transmision
de datos desde una unidad
principal, a multiples
unidades con el uso de un
CPU.

Con el uso de un CPU se
transmite la informacion
desde una unidad central a
varias unidades remotas.

Comunicacion desde la unidad

remota al centro de gestion via
TCP/ IP.

Es capaz de realizar la
comunicacion desde la
unidad remota al centro de
gestion via TCP/IP, ya
que maneja multiples
protocolos [P tales como:
SMTP, SNMP, HTTP.

Adicionalmente maneja
otros protocolos [P tales
como: SMTP, SNMP, FTTP
y HTTP.

Comunicacién desde la unidad
remota al centro de gestion via
Modem GSM.

No se presenta esta
informacién en la ficha
técnica del equipo.

[.a comunicacion via
Moédem GSM generalmente
se trabaja con médem Sony
Ericsson familia GM o,
modem Enfora de la familia
Spider.

Unidad remota escalable en
puertos.

Los equipos son
escalables en puertos.
Posee tarjetas expandibles
de hasta 30 puertos.
Maneja puertos 10/100
Mbps Ethernet y Serial.

Ranuras expandibles de 1/0.
Maneja puertos Ethernet,
RS- 232/422.

Se utilizan lectoras que

Validacion. Si. pueden incluir teclado.
Control de acceso con
Control de Accesos. Si. perfiles de usuarios.

Camaras IP.

Es posible realizar
monitoreo a través de
camaras IP en tiempo real
(Live View).

Es posible el uso de camaras
IP con vision nocturna para
monitorear en tiempo real.

Conexiones a la Intranet,

Al ser un equipo
configurable al contenido
Web, puede conectarse
con la Intranet.

Posee acceso a servidor
Web.

Alimentacién (-48V DC).

El equipo posee una
alimentacion comprendida
en el rango de 24V a 48V
DC. Posee conversor de
voltaje.

Trabajan en un rango de
10V a 30V, adaptables a -
48V DC con conversores de
voltaje.

Otros

El equipo posee la
certificacion 1SO 9001.No
posee representacion en
Venezuela.

Demora mucho tiempo para
elaborar el equipo.
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APENDICE G

Tomas realizadas al gestor, PacProject, del equipo de telemetria

probado en la estacion de La Floresta.

Las imdagenes presentadas a continuacidn, se tomaron directamente de la
computadora dispuesta en el centro de control de la red (CCR) de Movistar, para la

observacion de las pruebas de alarmas a realizar en la estacion de La Floresta, como

parte del proyecto de telemetria denominado “Blackbox™.
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Figura A22: Observacion de medicién de pardmetros de medicion, con el gestor
PacProject.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura A23: Verificacién de la transmisién de niimeros de carnets con el uso de la
lectora dptica.
Fuente: Elahoracién propia.
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