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MAESTRIA INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES Y
REDES

DESTINATARIOS

El Programa esta especialmente disefiado para aquellas
personas que estén interesadas en adquirir conocimientos

sobre Telecomunicaciones y Redes y que quieran asegurarse

de sistemas de radiocomunicaciones de redes fijas y moviles.
DURACION
HASTA UN ANO

*Prorrogable

un recorrido ascendente en esta area, con una especial FICHA TECNICA
elevacion y consolidacion de competencias.
) CARGA HORARIA
Permite conocer el desarrollo de proyectos de 1200H
instalaciones de telecomunicacion para la recepcion y OB
distribucion de senales de radio y television en el entorno de ONLINE @
. . ) *La modalidad incluye médulos V>
edificios, el desarrollo de los proyectos de instalaciones de con clases en directo
telefonia, el desarrollo de proyectos de redes de voz y datos, la CURSO INICIAL
electronica y microelectronica, el mantenimiento de segundo ONLINE
nivel en sistemas de radiocomunicaciones, las redes
o _ ) _ _ - TUTORIAS
inaldmbricas de area local y metropolitanas, la configuracioén de PERSONALIZADAS
la seguridad, la supervision de las redes y de las mediciones de
las senales de radiofrecuencia y la gestion del mantenimiento (RSN
CASTELLANO
i

El alumno recibira acceso a un curso inicial donde

encontrara informacion sobre la metodologia de aprendizaje, la

titulacion que recibira, el funcionamiento del Campus Virtual,
qué hacer una vez el alumno haya finalizado e informacién
sobre Grupo Esneca Formacion. Ademas, el alumno dispondra

de un servicio de clases en directo.

IMPORTE

VALOR ORIGINAL: 5600%
VALOR ACTUAL: 1400%

*Importe expresado en Délares Americanos
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MAESTRIA INTERNACIONAL EN TELECOMUNICACIONES Y
REDES

CERTIFICACION OBTENIDA

Una vez finalizados los estudios y superadas las pruebas de evaluacion, el
alumno recibirda un diploma que certifica el “MAESTRIA INTERNACIONAL EN
TELECOMUNICACIONES Y REDES”, de SELECT BUSINESS SCHOOL.

Los diplomas llevan el sello de Notario Europeo que da fe de la validez, contenidos
y autenticidad del titulo a nivel nacional e internacional. Ademas, dispone del
reconocimiento Cum Laude. Este distintivo lo otorga Emagister a los centros
educativos y escuelas de negocios, que hayan recibido la mejor valoracion de los

servicios formativos prestados por los estudiantes.

Los diplomas llevan la Apostilla de la Haya, mediante la que se reconoce y garantiza

la autenticidad y validez del Diploma en cualquier pais firmante del convenio.



CONTENIDO FORMATIVO

PARTE 1. INSTALACIONES DE TELECOMUNICACION PARA LA RECEPCION Y
DISTRIBUCION DE SENALES DE RADIO Y TELEVISION

MODULO 1. DESARROLLO DE PROYECTOS DE INSTALACIONES DE
TELECOMUNICACION PARA LA RECEPCION Y DISTRIBUCION DE SENALES
DE RADIO Y TELEVISION EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

UNIDAD FORMATIVA 1. SISTEMAS Y EQUIPOS PARA LA RECEPCION Y
DISTRIBUCION DE RADIO Y TELEVISION.

UNIDAD DIDACTICA 1. SISTEMAS DE RECEPCION Y DISTRIBUCION DE
RADIO Y TELEVISION

1. Las ondas electromagnéticas, caracteristicas y unidades basicas de medida.
2. Tecnologias de codificacién y modulacion TV y radio:
* Caodificacion de la senal de television.
Radiodifusion de la television analdgica.
Conversion de la sefal analdgica en digital.
Radiodifusién de la television digital.
Parametro BER.
3. Servicios de radiodifusion de television terrenal (analdgica y digital).
4. Servicios de radiodifusion de television satélite:
* Orbita geoestacionaria.
* El satélite como sistema de telecomunicaciones.
* Latelevision analdgica via satélite.
* La television digital via satélite.
5. Radiodifusion sonora (A.M., F.M., DAB y DRM).
6. Servicios de radio y television por cable (A.M., F.M., DAB y DRM).

UNIDAD DIDACTICA 2. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA ICT

1. Reglamento sobre infraestructura comun en los edificios.

2. Nomenclatura de la ICT:
* Sistemas de captacion.

Recintos de telecomunicaciones.

Arquetas.

Registros.

Canalizaciones.

Redes de alimentacion.

Zonas comunes Yy privadas.

3. Funciones del reglamento.

4. Disefno y dimensionado minimo de la red segun la ICT:
* Recintos de telecomunicaciones.

Arquetas.

Registros.

Canalizaciones.

Niveles de sefial.

Arquetas.

Registros.
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* (Canalizaciones.

. Topologia de la ICT:

* Simbologia.
* Ubicacioén de los elementos.

. Captadores de sefal:

* Antenas: television terrenal, television satélite, radiodifusion sonora.
* Seleccion del emplazamiento.

* Parametros de las antenas receptoras.

* Tipos de soportes.

* Tomas de tierra.

. Equipos de cabecera:

* Cuadro de proteccidon y puesta a tierra.

* Fuente de alimentacion.

* Amplificadores (de banda ancha, monocanal, de F.I.).
* Conversores.

. Elementos de distribucion de senales:

* Redes de distribucion, dispersion e interior de usuario.
* Conductores: de fibra 6ptica, coaxial.

* Elementos activos y pasivos.

* Sistemas de distribucion.

* Punto de acceso usuario.

. Composicién de un proyecto segun ICT.
. Memoria.
. Célculo de parametros:

* Software de aplicacion para resolucién y disefios de instalaciones de distribucion
de radio y television.

* Numero de tomas de usuario.

* Atenuacion y niveles de seial en las tomas de usuario.

* Relacion sefal/ruido.

* Calculo de soportes.

. Elaboracion de croquis.
. Presupuesto y medidas:

* Unidades de obra.
* Presupuestos generales y desglosados.
* Software de aplicacion para la realizacién de mediciones y presupuestos.

. Pliego de condiciones.

. Certificado de fin de obra.

. Protocolo de pruebas.

. Estudio de seguridad y salud.



1. Interpretacion de planos de edificios.
2. Normalizacion:
* Simbologia normalizada del sector.
* Sistemas de representacion.
* Acotacion y tolerancias.
* Formatos normalizados, margenes, cajetin en los planos.
* Tipos de lineas, letras.
* Escalas.
3. Conceptos basicos de vistas normalizadas.
4. Planos y diagramas:
* Software y hardware para disefio asistido y visualizacién e interpretacién de planos
digitalizados.
* Operaciones basicas con archivos graficos.
* Plano de situacioén, de instalaciones (perfil, planta y de conjunto), de detalle.
* Esquemas eléctricos: generales y de conexionado.
5. Plegado de planos.

1. Planificaciéon del proyecto:
* Diagrama de red del proyecto.
* Relacion de actividades: duracion de actividades, recursos, limitaciones.
* Diagramas de Gant: seguimiento de actividades
* Técnicas Pert: secuenciacion de actividades, plazo de ejecucion, ruta critica
2. Planificaciéon del aprovisionamiento:
* Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
* Logistica del aprovisionamiento.
* Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
* Condiciones de almacenamiento y caducidad.
3. Planificacion de la seguridad:
* Normativa de seguridad e higiene.
* Identificacion de riesgos y riesgos asociados.
* Equipos de proteccion colectivos e individuales.
* Proyectos tipo de seguridad.
* Elaboracion de estudios basicos de seguridad.

1. Planificacidén de obra y eleccion de subcontratistas y suministradores.
2. Coordinacién técnica y de seguridad de equipos de trabajo:
* Gestion de documentacion.
* Coordinaciéon de equipo de trabajo.
* Coordinacién de seguridad y salud.
* Recursos preventivos.
3. Recepcidn de componentes en centro de trabajo:
* Recepcion y almacenaje.
* Inspeccién de calidad de los componentes y partes de la instalacién.
* Control de recepcion técnica de material.



. Preparacion de los montajes, planificacién y programacion.
. Procedimientos de montaje.
. Seleccidon de equipos y accesorios necesarios para montaje:
* Equipos de transporte y logistica.
* Utiles de almacenaje.
* Equipos de obra civil Inspeccion.
* Herramientas especiales de montaje y control mecanico.
* Herramientas especiales de montaje y control eléctrico/electronico.
7. Técnicas especificas de montaje:
* Protocolos de actuacion.
* Equipos de medida.
* Medidas de parametros.
* Herramientas.
* Pruebas de seguridad.
* Ajuste y puesta a punto.
8. Pruebas funcionales y de puesta en marcha:
* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.
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1. Gestion del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).
2. Gestion del almacén:
* Almacén y material de mantenimiento.
* Suministros.
* Organizacion y gestion del almacén.
* Especificaciones técnicas de repuestos.
. Homologacion de proveedores.
. Gestion de garantias.
. Gestién de repuestos y stocks.
. Gestion de documentacion:
* Documentacion técnica.
* Documentacion de usuario.
* Documentacion de calidad.
* Documentacién de prevencion riesgos laborales.
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1. Principios y generalidades del mantenimiento en los sistemas de recepcion y
distribucion.
2. Composicion del programa de mantenimiento.
3. Andlisis de las instalaciones de recepcion y distribucion de sefales de radio y television
para su inclusion en programa de mantenimiento preventivo.
4. Planificacion del mantenimiento preventivo.
5. La subcontratacion del mantenimiento.
6. Estudio de costes:
* Mantenimiento integral.



* Mantenimiento correctivo.
* Mantenimiento preventivo.

. Elaboracion de las fases de trabajo en un plan de mantenimiento.
. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
. Documentacién para el mantenimiento:
* Inventario. Identificacion de equipos.
* Planos, esquemas y croquis.
* Manual de instrucciones.
* Aplicaciones informaticas.
* Certificacion de la instalacion.
* Otros documentos.
. Analisis de los parametros a medir y controlar para la deteccion de averias.
. Estrategias de diagndstico y localizacion de averias:
* Tipologia y diagndstico.
* Localizacién del elemento causante de la averia.
. Especificacion de las medidas a adoptar para la correccion de averias.
. Identificacion y descripcidn de averias criticas.
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. Técnicas de planificacion y organizacién del mantenimiento correctivo.

. Planes de intervencién especificos.

. Sustituciones de elementos.

. Criterios y puntos de revision.

. Normas de seguridad personal y de los equipos.

. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
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1. Especificaciones técnicas de los elementos de sistemas de distribucién de radio y
television.
2. Condiciones de puesta en servicio de las instalaciones:
* Protocolo de pruebas.
* Normativa de aplicacion.
* Documentacion de los fabricantes.
. Puntos de inspeccion para el mantenimiento y parametros a controlar.
. Elaboracion de fichas y registros.
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. Descripcion del proceso y medios utilizados.
. Esquemas y planos.
. Estructura funcional
. Célculos y medidas.
. Contrato de mantenimiento y garantia.
* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.
. Organizacién del presupuesto.
. Tipos de presupuestos.
. Busqueda de dispositivos y tarifas de los distintos fabricantes.
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9. Estimacion de tiempos de reparacion.

MéDULQ 2. DESARROLLO DE PROYECTOS DE INSTALACIONES DE
TELEFONIA EN EL ENTORNO DE EDIFICIOS

1. Transmision de las senales de telefonia:
* Elementos.
* Caracteristicas.
* Tipos.
2. Perturbaciones en las senales de telefonia (distorsion, diafonia, intermodulacion, entre
otros)
3. Senales de telefonia (analdgica y digitales).
4. Sistemas de Codificacién, modulacion y multiplexacion.
5. Medidas en transmision (impedancia, coeficiente de reflexiéon, decibelios y frecuencias
de paso).
6. Conmutacion.
7. Sefalizacion en redes de telefonia interior:
* Marcacion por pulsos y multifrecuencia.
* Tonos, senal de llamada.
. Tecnologia TRAC (telefonia rural de acceso celular).
. Tecnologia LMDS (telefonia acceso radio).
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. Reglamento sobre infraestructura comun en los edificios.
. Redes de alimentacion, distribucién, dispersion, interna de usuario.
. Elementos de conexionado.
. Funciones del reglamento.
. Disefio y dimensionado minimo de la red segun la ICT:
* Prevision de la demanda.
* Dimensionado de la red de alimentacién, distribucion, dispersion.
* Dimensionado de la red interior de usuario.
* Materiales (cables, regletas de conexién, entre otros).
* Arquetas, registros y canalizaciones.
6. Topologia de la ICT:
* Simbologia.
* Ubicacion de los elementos.
7. Topologia de la red de telefonia interior:
* Estrella, arbol, poligonal.
* Tipos de instalacién (analdgica, digital).
* Lineas de enlace, extensiones.
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1. Captadores de sefal:
* Antenas.
* Seleccion del emplazamiento.
* Parametros de las antenas receptoras.
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* Soportes.
* Tomas de tierra.

. Equipos en la red de telefonia interior:

* Terminales (teléfonos).

* Contestadores automaticos.
* Facsimil (fax).

* Datafonos.

. Centralitas privadas de conmutacién (PBX ):

* Sistemas multilinea KTS y centrales PBX.
* Funcionamiento de las PBX.

. Lineas de transmision:

* Tipos (cables simples, balanceadas, par trenzado).
* Caracteristicas.

. Puntos de conexion.

. Composiciéon de un proyecto segun ICT.
. Memoria.
. Célculo de parametros:

* Aplicacion de software para resolucion y disefios de instalaciones de telefonia.
* Conductores (numero, tipo ).

* Puntos de interconexion y distribucion.

* Numero de tomas de usuario.

* Atenuacion y niveles de sefial.

* Relacion sefial/ruido.

. Elaboracion de croquis.
. Presupuesto y medidas:

* Mediciones y unidades de obra.
* Presupuestos generales y desglosados.
* Software de aplicacion para la realizacién de mediciones y presupuestos.

. Pliego de condiciones.

. Certificado de fin de obra.

. Protocolo de pruebas.

. Estudio de seguridad y salud.

. Interpretacion de planos de edificios.
. Normalizacién:

* Simbologia normalizada del sector.

* Sistemas de representacion.

* Acotacion y tolerancias.

* Formatos normalizados, margenes, cajetin en los planos.
* Tipos de lineas, letras.

* Escalas.

. Planos y diagramas:

* Software y hardware para disefio asistido y visualizacién e interpretacién de planos
digitalizados.
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* Operaciones basicas con archivos graficos.

* Plano de situacién, de instalacion y de detalle.

* Esquemas eléctricos: generales y de conexionado.

* Esquemas y diagramas, flujogramas y cronogramas.

. Conceptos basicos de vistas normalizadas.
. Plegado de planos.

. Planificacién del proyecto:

* Diagrama de red del proyecto.
* Relacion de actividades: duracion de actividades, recursos, limitaciones.
* Diagramas de Gant: Seguimiento de actividades.

* Teécnicas Pert: Secuenciacion de actividades, plazo de ejecucion, ruta critica.
. Planificacién del aprovisionamiento:

* Organizacién de un almacén tipo: Herramientas informaticas.
* Logistica del aprovisionamiento.

* Hojas de entrega de materiales: Especificaciones de compras.
* Condiciones de almacenamiento y caducidad.

. Planificacién de la seguridad:

* Normativa de seguridad e higiene.

* Identificacion de riesgos y riesgos asociados.

* Equipos de proteccion colectivos e individuales.
* Proyectos tipo de seguridad.

* Elaboracion de estudios basicos de seguridad.

. Inicializacion:

* Estudio del proyecto de instalacion.
* Planificacién de obra y eleccion de subcontratistas y suministradores.

. Coordinacion técnica y de seguridad de equipos de trabajo:

* Gestion de documentacion.

* Coordinacion de equipo de trabajo.
* Coordinacién de seguridad y salud.
* Recursos preventivos.

. Recepcion de componentes en centro de trabajo:

* Recepcion y almacenaje.
* Inspeccién de calidad de los componentes y partes de la instalacién.
* Control de recepcion técnica de material.

. Preparacion de los montajes, planificacién y programacion.
. Procedimientos de montaje.
. Seleccién de equipos y accesorios necesarios para montaje:

* Equipos de transporte y logistica.
* Utiles de almacenaje.
* Equipos de obra civil Inspeccion.

* Herramientas especiales de montaje y control mecanico y eléctrico/electronico.
. Técnicas especificas de montaje:

* Protocolos de actuacion.
* Equipos de medida.

* Medidas de parametros.
* Herramientas.
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* Pruebas de seguridad.
* Ajuste y puesta a punto.
8. Pruebas funcionales y de puesta en marcha:
* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.

. Gestidon del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).
. Gestion del almaceén:
* Almacén y material de mantenimiento, organizacion.
* Suministros.
* Especificaciones técnicas de repuestos.
. Homologacion de proveedores.
. Gestion de garantias.
. Gestién de repuestos y stocks.
. Gestidén de documentacion:
* Documentacion técnica.
* Documentacion de usuario.
* Documentacion de calidad.
* Documentacién de prevencion riesgos laborales.
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1. Principios y generalidades.
2. Composicion del programa de mantenimiento.
3. Andlisis de las instalaciones de telefonia para su inclusién en programa de
mantenimiento preventivo.
4. Planificacion del mantenimiento preventivo.
5. La subcontratacion del mantenimiento.
6. Estudio de costes:
* Mantenimiento integral.
* Mantenimiento correctivo.
* Mantenimiento preventivo.

1. Elaboracion de las fases de trabajo en un plan de mantenimiento.
2. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
3. Documentacion para el mantenimiento:

* Inventario. Identificacion de equipos.

* Planos, esquemas y croquis.

* Manual de instrucciones.

* Aplicaciones informaticas.

* Certificacion de la instalacion.

* Otros documentos.
4. Analisis de los parametros a medir y controlar para la deteccion de averias
5. Estrategias de diagndstico y localizacion de averias:

11



AN - AW N — OO WN - ~N O

©O© o0o~NO®

* Tipologia y diagndstico.
* Localizaciéon del elemento causante de la averia.

. Especificacion de las medidas a adoptar para la correccion de averias.
. Identificacion y descripcidon de averias criticas.

. Técnicas de planificacion y organizacion del mantenimiento correctivo.

. Plan de intervencion especifico.

. Sustitucion del elemento.

. Criterios y puntos de revision.

. Normas de seguridad personal y de los equipos.

. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

. Especificaciones técnicas de los elementos de sistemas de telefonia.
. Condiciones de puesta en servicio de las instalaciones:

* Protocolo de pruebas.
* Normativa de aplicacion.
* Documentacién de los fabricantes.

. Puntos de inspeccion para el mantenimiento y parametros a controlar.
. Elaboracion de fichas y registros.

. Descripcion del proceso y medios utilizados.
. Esquemas y planos.

. Explicacién funcional.

. Célculos y medidas.

. Contrato de mantenimiento y garantia.

* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.

. Organizacién del presupuesto.

. Tipos de presupuestos.

. Busqueda de dispositivos y tarifas de los distintos fabricantes.
. Estimacion de tiempos de reparacion.

MODULO 3. DESARROLLO DE PROYECTOS DE REDES DE VOZ Y DATOS EN
EL ENTORNO DE EDIFICIOS

1.

2.

El cableado estructurado:

* Caracteristicas del cableado estructurado.

* Ventajas de las redes estructuradas.

* Unidades basicas de medida (Velocidad, frecuencia, entre otras).
Sistemas de cableado estructurado:

* Categoria/Clase.

* Enlaces.

* Sefiales analodgicas, digitales.

* Sistemas de codificacion.

12
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. Tipos de servicios (voz, datos, imagen).
. Tipos de redes:

* LAN, WAN.

Inalambricas (LMDS, WIFI y WIMAX).
VPN.

VSAT.

ATM.

RTB y RDSI.

IP.

. Transmision de senales:

* Transmision de datos sobre redes LAN.
* Transmision de voz en formato analdgico, digital e ip.
* Transmisién de imagenes y video en formato digital e ip.

. Normativa que afecta a las instalaciones de redes de voz y datos.
. Funciones de la normativa:

* ANSI/EIA/TIA 568 Origen de las normas.

568A Cableado estructurado en locales comerciales.

569 Estandar de los conductos y pasos.

606 Métodos de administracion.

TSB-67 Regulacién de especificaciones de equipos, medidas, pruebas y
certificaciones.

. Elementos principales de un cableado estructurado:

Cableado horizontal.

Cableado del backbone.

Cuarto de comunicaciones.

Cuarto de equipo.

Cuarto de entrada de servicios.
Sistema de puesta a tierra y puenteado.

. Topologia de sistemas de cableado estructurado:

* Estrella, bus y anillo.

* Topologias mixtas.

* Simbologia.

* Ubicacion de los elementos.

. Medios de transmision:

* Guiados (par trenzado, fibra optica, cable coaxial).

* No guiados (microondas terrestre y satélite, entre otros).
* Cable coaxial.

* Parametros de los medios de transmision.

. Dispositivos de interconexién de redes:

Repetidores (repetears).
Concentradores (hubs).
Puentes (bridges).
Conmutadores (switches).
Encaminadores (routers).
Pasarelas (gateways).

. Elementos de anclaje y canalizacion:

13
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* Armarios de distribucion (de planta, de edificio, de campus).
* Conductos de canalizacién (falsos techos y suelos, canaletas, entre otros).
* Rosetas y conectores.

. Composicién de un proyecto segun norma UNE 157001: 2002.
. Memoria.
. Calculo de parametros:

* Aplicacion de software para resolucion y disefios de instalaciones de redes de voz
y datos.

* Numero de tomas de conexion a red.

* Atenuacion y niveles de sefial en las tomas de red.

* Relacion sefial/ruido.

. Presupuesto y medidas:

* Mediciones y unidades de obra.
* Presupuestos generales y desglosados.
* Software de aplicacion para la realizacion de mediciones y presupuestos.

. Elaboracion de croquis.

. Pliego de condiciones.

. Certificado de fin de obra.

. Protocolo de pruebas.

. Estudio de seguridad y salud.

. Interpretacion de planos de edificios.
. Normalizacion:

* Simbologia normalizada del sector.

* Sistemas de representacion.

* Acotacion y tolerancias.

* Formatos normalizados, margenes, cajetin en los planos.
* Tipos de lineas, letras.

* Escalas.

. Conceptos basicos de vistas normalizadas.
. Planos y diagramas:

* Software y hardware para disefio asistido y visualizacién e interpretacién de planos
digitalizados.

* Operaciones basicas con archivos graficos.

* Plano de situacion, de instalacion y de detalle.

* Esquemas eléctricos: generales y de conexionado.

* Esquemas y diagramas, flujogramas y cronogramas.

. Plegado de planos.

. Planificacién del proyecto:

* Diagrama de red del proyecto.
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* Relacion de actividades: duracion de actividades, recursos, limitaciones.
* Diagramas de Gant: Seguimiento de actividades.

* Técnicas Pert: Secuenciacion de actividades, plazo de ejecucion, ruta critica.

Planificacién del aprovisionamiento:
* Organizacion de un almacén tipo: herramientas informaticas.
* Logistica del aprovisionamiento.
* Hojas de entrega de materiales: especificaciones de compras.
* Condiciones de almacenamiento y caducidad.
Planificacion de la seguridad:
* Normativa de seguridad e higiene.
* Identificacion de riesgos y riesgos asociados.
* Equipos de proteccion colectivos e individuales.
* Proyectos tipo de seguridad.
* Elaboracion de estudios basicos de seguridad.

. Planificacion de obra y eleccion de subcontratistas y suministradores.
. Coordinacién técnica y de seguridad de equipos de trabajo:

* Gestion de documentacion.

* Coordinacién de equipo de trabajo.
* Coordinacién de seguridad y salud.
* Recursos preventivos.

. Recepcion de componentes en centro de trabajo:

* Recepcion y almacenaje.
* Inspeccién de calidad de los componentes y partes de la instalacion.
* Control de recepcion técnica de material.

. Preparacion de los montajes, planificacién y programacion.
. Procedimientos de montaje.
. Seleccidn de equipos y accesorios necesarios para montaje:

* Equipos de transporte y logistica.
* Utiles de almacenaje.
* Equipos de obra civil Inspeccion.

* Herramientas especiales de montaje y control mecanico y eléctrico/electronico.
. Técnicas especificas de montaje:

* Protocolos de actuacion.
* Equipos de medida.

* Medidas de parametros.
* Herramientas.

* Pruebas de seguridad.

* Ajuste y puesta a punto.

. Pruebas funcionales y de puesta en marcha:

* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.
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3. Analisis de las redes de voz y datos para su inclusion en programa de mantenimiento
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. Gestion del mantenimiento asistido por ordenador (GMAO).
. Gestion del almaceén:
* Almacén y material de mantenimiento, organizacion.
*  Suministros.
* Especificaciones técnicas de repuestos.
. Homologacion de proveedores.
. Gestion de garantias, repuestos y stocks.
. Gestion de documentacion:
* Documentacion técnica.
* Documentacion de usuario.
* Documentacion de calidad.
* Documentacion de prevencion riesgos laborales.

. Principios y generalidades.
. Composicién del programa de mantenimiento.

reventivo.
. Planificacion del mantenimiento preventivo.
. La subcontratacion del mantenimiento.
. Estudio de costes:
* Mantenimiento integral.
* Mantenimiento correctivo.
* Mantenimiento preventivo.

. Elaboracion de las fases de trabajo en un plan de mantenimiento.

. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

. Documentacién para el mantenimiento.

* Inventario. Identificacion de equipos.

* Planos, esquemas y croquis.

* Manual de instrucciones.

* Aplicaciones informaticas.

* Certificacion de la instalacion.

* Otros documentos.
. Analisis de los parametros a medir y controlar para la deteccion de averias
. Estrategias de diagndstico y localizacion de averias:

* Tipologia y diagndstico.

* Localizacién del elemento causante de la averia.
. Especificacion de las medidas a adoptar para la correccion de averias.
. Identificacion y descripcidn de averias criticas.
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. Técnicas de planificacion y organizacién del mantenimiento correctivo.

. Plan de intervencion especifico.

. Sustitucion del elemento.

. Criterios y puntos de revision.

. Normas de seguridad personal y de los equipos.

. Herramientas, equipos e instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

. Especificaciones técnicas de los elementos en las redes de voz y datos.
. Condiciones de puesta en servicio de las instalaciones:

* Protocolo de pruebas.
* Normativa de aplicacion.
* Documentacion de los fabricantes.

. Puntos de inspeccion para el mantenimiento y parametros a controlar.
. Elaboracion de fichas y registros.

. Descripcion del proceso y medios utilizados.
. Esquemas y planos.

. Explicacién Funcional

. Célculos y medidas.

. Contrato de mantenimiento y garantia:

* Parametros de funcionamiento de las instalaciones.
* Ajuste y puesta a punto.

. Organizacién del presupuesto.

. Tipos de presupuestos.

. Busqueda de dispositivos y tarifas de los distintos fabricantes.
. Estimacion de tiempos de reparacion.

PARTE 2. ELECTRONICA Y MICROELECTRONICA

OCooO~NOOAPr~WN-=-

. Documentacién técnica. ldentificacién de componentes.

. Tipologia de las averias.

. Equipos de medida y diagndstico: Aplicaciones y procedimientos de uso.
. Técnicas de diagndstico y localizacion. Medios especificos.

. Identificacion de los sintomas de disfuncién o averia.

. Técnicas de elaboracion de hipotesis.

. Plan de intervencion.

. Herramientas vy utiles.

. Elaboracion de informes técnicos.
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UNIDAD DIDACTICA 2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS
CON ELECTRONICA DIGITAL MICROPROGRAMABLE

. Averias comunes: Causas y efectos en los equipos.

. Procedimientos correctivos.

. Herramientas y equipos: Aplicaciones y procedimientos de utilizacion.
. Técnicas de identificacion de componentes y médulos defectuosos.
. Procedimientos de sustitucion.

. Técnicas de soldadura y desoldadura de componentes.

. Protocolos de ajuste y puesta en servicio.

. Historico de averias.

. Software de gestion del mantenimiento.

10. Elaboracion de informes técnicos.

11. Gestion de residuos.
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UNIDAD DIDACTICA 3. AJUSTE DE LOS EQUIPOS CON ELECTRONICA
DIGITAL MICROPROGRAMABLE

. Documentacion técnica. Interpretacion para el ajuste de equipos.
. Protocolos de ajuste.

. Identificacion de puntos de medida y ajuste.

. Secuencia y fases de ajuste.

. Equipos de medida. Caracteristicas y utilizacion.

. Software especifico.

. Protocolo de puesta en servicio.

. Elaboracion de informes.
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UNIDAD DIDACTICA 4. DOCUMENTACION EN EL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS CON CIRCUITOS DE ELECTRONICA DIGITAL
MICROPROGRAMABLE

. Documentacion técnica. Esquemas.

. Elaboracion de presupuestos.

. Partes de averias.

. Ordenes de trabajo.

. Fichas técnicas de intervencion.

. Histoéricos de averias.

. Procedimientos de puesta en marcha. Recomendaciones de uso.
. Acta de entrega del equipo. Documentos de garantia.

. Normativa de gestién de residuos.

10. Normativa de seguridad y prevencion de riesgos laborales.
11. Normativa sobre compatibilidad electromagnética (CEM).
12. Normativa sobre aparatos eléctricos y electronicos.
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UNIDAD FORMATIVA 2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE EQUIPOS DE
TELECOMUNICACION

UNIDAD DIDACTICA 1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE
TELECOMUNICACION

1. Técnicas de mantenimiento correctivo.

2. Tipologia de averias. Efectos y causas.

3. Técnicas de reparacion. Pruebas, medidas y procedimientos.

4. Técnicas y optimizacion de los procesos de soldadura. Estaciones de soldadura.
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5. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
6. Manuales de montaje/desmontaje de equipos.

7. Técnicas de montaje y extraccion de componentes y tarjetas.

8. Protocolos de puesta en funcionamiento de equipos.

9. Sistema de supervision y control. Alarmas y seguridades.

10. Consideraciones medioambientales y de seguridad en el puesto de trabajo.
11. Fuentes de carga electroestatica.

12. Prevencion de dafios por descargas electroestaticas.

13. Elaboracion de informes e historico de averias.

. Documentacion técnica. Inspeccion de funcionamiento.

. Actualizacién y reconfiguracion del hardware. Métodos.

. Actualizacién y reconfiguracién del software. Métodos.

. Técnicas y métodos para la actualizacion de un firmware.

. Actualizacién y modificacion de parametros.

. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
. Pruebas y ajustes.

. Medidas de seguridad. Proteccion radioeléctrica.

. Plan de gestién de residuos.

0. Elaboracién de informes.
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. Puntos de prueba y ajuste. Métodos. Documentacioén técnica.

. Ajustes y pruebas para la puesta en funcionamiento.

. Actualizacion y modificacion de parametros para la puesta en funcionamiento.
. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.
. Protocolos de puesta en marcha.

. Medidas de seguridad.

. Plan de gestion de residuos.

. Elaboracion de informes.
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. Planos y esquemas de los equipos de telecomunicacion.

. Manuales técnicos.

. Herramientas informaticas para el mantenimiento.

. Herramientas ofimaticas para la elaboracion de documentacion.
. Plan de calidad en la ejecucién del mantenimiento correctivo.
. Protocolo de medidas.

. Histoéricos de servicio. Elaboracion y mantenimiento.

. Informes de puesta en marcha.

. Inventario de almacén, control de stock.

10. Documentos de entrega.

11. Facturas. Garantia.

12. Normativa de seguridad y prevencion de riesgos laborales.
13. Normativa de gestion de residuos.
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. Averias comunes: Causas y efectos en los equipos.

. Procedimientos correctivos.

. Herramientas y equipos: Aplicaciones y procedimientos de utilizacion.
. Técnicas de identificacion de componentes y médulos defectuosos.
. Plan de intervencion.

. Procedimientos de sustitucion.

. Técnicas de soldadura y desoldadura de componentes.

. Protocolos de ajuste y puesta en servicio.

. Historico de averias.

0. Software de gestion del mantenimiento.

1. Elaboracion de informes técnicos.

2. Gestion de residuos.

. Esquemas y documentacion técnica.
. Protocolos de verificacion.

. Secuencias y fases de verificacion.

. Herramientas y equipos de medida.

. Procedimientos de medida de niveles de voltaje y calidad de la alimentacion.

. Parametros caracteristicos.

. Verificacion de niveles de sefal en puntos de test.
. Documentacion técnica. Interpretacién para el ajuste de equipos.
. Protocolos de ajuste.

0. Identificacién de puntos de medida y ajuste.

1. Secuencia y fases de ajuste.

2. Equipos de medida. Caracteristicas y utilizacion.
3. Equipos de medida. Caracteristicas y utilizacion.
4. Software especifico.

5. Protocolo de puesta en servicio.

6. Elaboracion de informes.

. Documentacion técnica.

. Plan de intervencion.

. Plan de gestion de residuos.

. Herramientas, equipos de medida.

. Procedimientos de actualizacion de tarjetas y médulos.

. Actualizacién de firmware.

. Protocolos para la instalacion y sustitucién de componentes.
. Procedimientos de pruebas y ajustes.

. Elaboracion de informes.

0. Gestion de residuos.

20



OCOoO~NOOOADRWN-=-

. Documentacion técnica. Esquemas.

. Elaboracion de presupuestos.

. Partes de averias.

. Ordenes de trabajo.

. Fichas técnicas de intervencién.

. Histoéricos de averias.

. Procedimientos de puesta en marcha. Recomendaciones de uso.
. Acta de entrega del equipo. Documentos de garantia.

. Normativa de gestién de residuos.

10. Normativa de seguridad y prevencion de riesgos laborales.
11. Normativa sobre compatibilidad electromagnética (CEM).
12. Normativa sobre aparatos eléctricos y electronicos.
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1.
2.
3.
4.

. Interpretacion de planos, esquemas y manuales de montaje.

. Tipologia de las averias. Relacion entre los efectos observados y posibles causas.

. Técnicas de diagndstico de averias. Pruebas, medidas y procedimientos.

. Técnicas de elaboracién de hipotesis.

. Procedimientos y técnicas de intervencion en el diagndstico y localizacién de averias.
. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

. Herramientas de diagnosis asistidas por ordenador. Telediagnosis.

. Informe del proceso de localizacién de averias.

. Normas de seguridad en el diagndstico y reparacién de los equipos.

. Técnicas de mantenimiento correctivo.

. Técnicas y optimizacion de los procesos de soldadura. Estaciones de soldadura.
. Herramientas, equipos, instrumentos de medida y medios técnicos auxiliares.

. Técnicas de desmontaje, montaje y extraccién de componentes y tarjetas.

. Técnicas de reparacion.

. Procedimientos de actuacién en mantenimiento correctivo.

. Pruebas y ajustes.

. Plan de gestién de residuos.

Historico de averias.

0. Elaboracioén de informes.

Documentacion técnica. Indicaciones de funcionamiento.
Técnicas de actualizacion de tarjetas.

Procedimientos de actualizacion de circuitos y componentes.
Pruebas de funcionamiento y ajustes.
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5. Sustitucidn y actualizacion del software y firmware.
6. Gestion de residuos.
7. Elaboracion de informes.

UNIDAD DIDACTICA 4. AJUSTE Y VERIFICACION DE LOS EQUIPOS DE
IMAGEN Y SONIDO

1. Herramientas y utiles para el montaje y ajuste de los equipos.
2. Aparatos de medida, ajuste y control.

3. Esquemas. Identificacion de puntos de test y de ajuste.

4. Procedimientos de ajuste.

5. Procedimientos de verificacion.

6. Protocolos de puesta en servicio de equipos.

7. Elaboracién de informes.

UNIDAD DIDACTICA 5. DOCUMENTACION DEL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO EN LOS EQUIPOS DE IMAGEN Y SONIDO

. Manuales técnicos. Planos y esquemas.
. Plan de calidad en la ejecucion del mantenimiento correctivo.
. Protocolo de medidas.
. Historicos de servicio. Elaboracion y mantenimiento.
. Informes de puesta en marcha.
. Inventario de almacén, control de stock.
. Documentos de entrega.
. Célculo de presupuestos y facturas.
. Documentacion de garantia.
10 Normativa de seguridad y prevencion de riesgos laborales.
11. Normativa de gestién de residuos.
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PARTE 3. MANTENIMIENTO DE SEGUNDO NIVEL EN SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACIONES

MODULO 1. PLANIFICACION Y MANTENIMIENTO DE REDES
INALAMBRICAS DE AREA LOCAL Y METROPOLITANAS

UNIDAD FORMATIVA 1. PLANIFICACION DE LA PUESTA EN SERVICIO DE REDES
INALAMBRICAS DE DATOS DE AREA LOCAL Y METROPOLITANA

UNIDAD DIDACTICA 1. CONCEPTOS BASICOS DE TRANSMISION

. Medios de transmisién guiados y no guiados.
. Caracteristicas de propagacion segun el medio.
. Potencia de transmision.
. Perturbaciones en la transmision radioeléctrica.
. Ganancia de una antena.
. Cobertura Radioeléctrica.
. El espectro radioeléctrico:
* Conceptos basicos.
* Servicios que utilizan el espectro:
* Difusion.
* Comunicaciones.
* Posicionamiento.

NO O WN -~
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* Radar.
¢ Otros.

. Explotacion del Espectro: Uso comun, privativo, especial.

* Bandas de Frecuencia.
* Potencias de transmision.
* Asignacion de frecuencias a los distintos servicios.

. Redes de Datos cableadas e inalambricas.

. Propagacion, particularidades para exteriores e interiores.

. Evolucion de los estandares inalambricos.

. Tipos de sistemas, topologias y arquitecturas de redes de datos inalambricas.
. Comparativa respecto a las redes cableadas.

. Simbologia de las redes inalambricas.

. Clasificacion de las redes inalambricas.
. Redes inalambricas de area personal (WPAN):

* Definicion.

* Bluetooth.

* Caracteristicas.

* Topologias de red.
* Estandares 802.15
* Otfras redes.

. Redes inalambricas de area local (WLAN):

* Clasificacion.
* Estandares de referencia.
* Estandar 802.11:
* Arquitectura.
* Evolucion.
* Acceso al medio.
* Fragmentacion.
* Prioridades
* Calidad de servicio.
* Terminal oculto.
* Ocupacion del canal.
* Modos coordinado y distribuido.
* Ahorro de energia.
Dispositivos y equipos de redes de area local:
* Adaptadores de red.
* Puntos de acceso:
* Caracteristicas.
* Descripcion del equipo. Significado de los LEDs.
* Conexion del punto de acceso a la red.
* Inyector de alimentacion.
* Puentes LAN para exterior.
* Otros (camaras, teléfonos,...).
* Alimentacion eléctrica sobre par trenzado.

* Instalacién de dispositivos y equipos de redes inalambricas de area local.
. Redes inalambricas de area metropolitana (WMAN):
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Arquitectura.
Evolucién.
Planificacion frecuencial.
Estandares IEEE 802.16. WIMAX. Caracteristicas principales.
Topologias: Punto a Punto, Punto-Multipunto, Mesh (Malla).
6. Dispositivos y equipos de redes inalambricas de area metropolitana:

* Unidad de abonado.

Estaciones base. Componentes y caracteristicas.

* Antenas.

* Instalacién de dispositivos y equipos de redes de area metropolitana.
7. Comparativa WPAN/WLAN/WMAN. Aplicaciones tipicas.
8. Soluciones tecnoldgicas que permiten la ampliacion de la cobertura.
9. Convergencia entre redes de datos fijas e inalambricas.

1. Regulacion del espectro electromagnético:
* Regiones ITU.
* Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias (CNAF).
* Definicidn de los servicios de radiocomunicaciones, modalidades y otros términos
radioeléctricos.
* Bandas ICM para WPAN y WLAN:
* UN-51 Aplicaciones ICM por encima de los 2,4 GHz.
* UN- 85 RLANs y datos en 2400 a 2483,5 MHz.
* UN-128 RLANs en 5 GHz.
Frecuencias de operacion.
Niveles maximos de transmision de potencia.
Asignacion dinamica de frecuencia.
Control de potencia transmitida.
Seguridad.
Salud publica.

1. Planificacién de la puesta en servicio:
* Operaciones de puesta en servicio:
* Operaciones y tiempos de cada operacion.
* |dentificacién de puntos criticos.
* Diagramas de tareas.
Fases de implantacion.
Equipos e instalaciones necesarias.
Recursos humanos y materiales.
Materiales.
Estimacion de costes.
2. Herramientas de planificacion:
* Herramientas de Gestidén de Datos.
* Herramientas de Generacién de la Base de Datos de Edificios.
* Herramientas de Prediccion del Modelo de Propagacién: mapa de cobertura,
calculo de capacidad y ubicacion de los equipos.
* Herramientas de Simulacion de Red y Aplicaciones.
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* Herramientas de Prueba:
* Analizadores de Protocolo.
* Analizadores de Red.
* Scanner de Puertos.
3. Configuracion de redes inalambricas de area local:
* Parametros.
* Puntos de Acceso (AP):
* Modos de operacién
* Configuracion del AP.
* Herramientas de configuracion. Parametros de configuracion del sistema
operativo.
* Influencia de factores ambientales.
4. Configuracion de redes inalambricas metropolitanas:
* Parametros.
* Configuracion.
* Influencia de factores ambientales.
* Herramientas de configuracion. Parametros de configuracion del sistema
operativo.
5. Procedimiento de puesta en servicio:
* Descripcidn del funcionamiento del sistema.
* Verificacion de la disponibilidad de los canales y rangos de frecuencia.
* Descripcidn de las caracteristicas técnicas de los dispositivos.
* Definicidn de los parametros de configuracién de puntos de acceso y enlaces
troncales que garanticen la funcionalidad del sistema.
* Procedimientos de prueba.
* Documentacion de los procesos realizados.

1. Vulnerabilidades de una red inalambrica: evaluacion y categorizacion de los riesgos de
seguridad inherentes a las redes de datos inalambricas:
* Intrusion de usuarios no autorizados.
* Suplantacion de Usuario.
* Seguridad e Integridad de la Informacion.
2. Tipos de ataques a las redes WLAN:
* Ataques pasivos.
* Ataques activos.
* Espionaje.
* Escuchas.
* Ataques de descubrimiento de contrasefas.
* Puntos de acceso no autorizados.
* Spoofing.
* Intercepcion.
* Secuestro de sesiones.
* Denegacién de servicio.
* Ataque de diccionario.
3. Clasificacion de las tecnologias de seguridad.
4. Mecanismos de seguridad elementales en estaciones base y equipos:
* Filtrados MAC.
* Modificacion de la Identificacion SSID (de puntos de acceso).
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* Desactivacion de la difusién automatica.
5. Estandares de seguridad.

1. Técnicas de cifrado: estatico y dinamico. Integridad de datos.
2. Protocolo WEP (Wired Equivalent privacy):

* Componentes , caracteristicas y funcionamiento.

Vulnerabilidades.

* Tipos de ataques.

* Alternativas a WEP: WEP2, WEP dinamico, Red Privada Virtual (VPN).
3. Seguridad basada en la autentificacion e identificacion de usuarios:

* Protocolo EAP (Extensible Authentication Protocol).

* Especificacién 802.1x.

* Servidores Radius.

1. Acceso protegido de fidelidad inalambrica (WPA):
Caracteristicas de WPA.
* Tecnologias incluidas: IEEE 802.1x, EAP, Temporal Key Integrity Protocol (TKIP),
MIC (Message Integrity Code).
* Mejoras de WPA respecto a WEP.
* Modos de funcionamiento de WPA.
2. Actualizacion de los sistemas y mecanismos de seguridad:
WPA2 (IEEE802.11i).
* La nueva arquitectura para redes wireless: Robust Security Network (RSN).
* Fase operacionales 802.11i.
3. Comparativa entre mecanismos de seguridad: WEP, WPA, 802.11i.

. Seguridad en entornos corporativos. Recomendaciones de disefio.

. Herramientas de acceso remoto.

. Configuracion del punto de acceso (AP).

. Configuracion del servidor de autenticacion (RADIUS).

. Configuracion de las politicas de filtrado (Firewall).

. Configuracion de los clientes inalambricos.

. Autenticacion de equipos y usuarios mediante EAP (Extended Autentication Protocol).
. Gestion de certificados digitales para la autenticacion de clientes/equipos.
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1. Calidad de Servicios (QoS):
* Parametros de calidad en redes inalambricas. Requerimientos:
* Caudal eficaz (Throughput).
* Retardo (Delay).
* Variacién en el retardo (delay jitter).
* Tasa de error o perdidas.
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* Mecanismos QoS:
* Mecanismos de manejo de trafico.
* Mecanismos de administracion de ancho de banda.
* Limitaciones de QoS en WLAN 802.11.
* El estandar IEEE 802.11e.
2. Tipos y procedimientos de supervision.
3. Supervision de la Seguridad de la Red.
4. Supervision de la calidad del servicio: medidas de exploracion y cobertura.
5. Manejo de herramientas «software» para el analisis y supervision del trafico de red:
* Mapas de Red.
Lista de Puntos de acceso.
Lista de Conexiones de Red.
Recopilacion de estadisticas.
Medidas del Nivel de Senal.
Medidas de Retardo.
6. Elaboracién de procedimientos de diagndstico, localizacion y reparacion de averias de
primer nivel:
* Pruebas de Configuracion IP.
* Pruebas de Conexion.
* Sustitucion de HW.
7. Reparacion de averias en incidencias de segundo nivel:
* Analisis de paquetes.
Andlisis de las estadisticas de Tréfico.
Posibles problemas de configuracién software o hardware.
Redisefo y optimizacion de redes.
Actualizaciones de SW.

1. Analizadores de red.
2. Analizadores de protocolo.
3. Scanner de puertos.

MODULO 2. GESTION DE LA PUESTA EN SERVICIO DE SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACIONES DE REDES FIJAS Y MOVILES

1. Propagacion de la senal.
2. Potencia de transmision.
3. Potencia de recepcion.
4. Antenas:
* Tipos y caracteristicas.
* Ganancia de una antena.
* Cobertura radioeléctrica.
5. Perturbaciones en la TX radioeléctrica.
6. Tecnologias de transmision. Multiplexacion. Modulacion, técnicas de modulacion.
Asignacion de recursos. Acceso al medio. Calidad de senal.
7. Caracterizacion de un enlace radioeléctrico.
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. Servicios que utilizan el espectro:

* Difusion.

* Comunicaciones.
* Posicionamiento.
* Radar.

* Oftros.

. Explotacion del Espectro: Uso comun, privativo, especial.
. Bandas de Frecuencia.

. Asignacion de frecuencias a los distintos servicios.

. Regulacion del espectro electromagnético:

* Regiones ITU.

* Cuadro Nacional de Atribucion de Frecuencias (CNAF).

* Definicidn de los servicios de radiocomunicaciones, modalidades y otros términos
radioeléctricos.

. Redes moviles privadas: PMR (Private Mobile Radio):

* Caracteristicas. Asignacion de Canales.

* Arquitectura de red. Nodos de una red PMR.

* Redes trunking.

* Nuevas tecnologias. TETRA. Bandas de Frecuencias.

. Redes de telefonia movil:

* Telefonia mévil celular.

* Clasificaciéon y tecnologias. Evolucion de los Sistemas de Telefonica maovil celular:
AMPS, NMT450, NMT900, TACS, GSM, DCS1800, GPRS, HDSPA, UMTS, LTE.

* El estandar GSM (Groupe Special Mobile): caracteristicas, ocupacion del espectro,
arquitectura de red, protocolos e interfaces, servicios, nodos en la arquitectura
GSM.

* El estandar UMTS (Universal Mobile Telecommunication System): caracteristicas,
ocupacion del espectro, arquitectura de red, protocolos e interfaces, servicios,
nodos en la arquitectura UMTS. Evolucién de las redes GSM.

* HDSPA (High Speed Downlink Packet Access), transicién a LTE.

* Cuarta generacion: LTE (Long term evolution). HSDPA.

. Redes de acceso via radio en sistemas fijos terrestres:

* Arquitectura.
* Clasificacién y tecnologias.
* Protocolos e interfaces.

. Extensién: tamafio de la zona de cobertura.

. Escenario: calles y carreteras, interior de vehiculos, edificios o tuneles.

. Grado de cobertura.

. Calidad de terminal.

. Disponibilidad: probabilidad de bloqueo o congestion.

. Fiabilidad: porcentaje maximo admisible de interrupciones.

. Fidelidad: grado de inteligibilidad o numero de errores con que se recibe una

comunicacion.

8.
9.

Relacion Sefal/Ruido (SNR) en sistemas Analdgicos.
Bit Error Rate (BER) en sistemas Digitales.
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UNIDAD DIDACTICA 5. PROYECTOS DE SISTEMA§ DE
RADIOCOMUNICACIONES DE REDES FIJAS Y MOVILES

1. Definicion de proyectos y especificaciones.
2. Documentacion de un proyecto: memoria, planos, pliego de condiciones y presupuesto.

UNIDAD DIDACTICA 6. PLANIFICACION Y COORDINACION DE PROYECTOS
DE SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES FIJAS Y MOVILES

1. Planificacién de tiempos, programacién de recursos, y estimacion de costes. Relacion
de fases y tareas.

2. Determinacién de tiempos.

3. Formularios estimativos.

4. Técnicas PERT, CPM y GANTT, reglas y aplicacion.

UNIDAD DIDACTICA 7. PLANIFICACION DE LA PUESTA EN SERVICIO DE
SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES FIJAS Y MOVILES

1. Informes de costes.

2. Documentacioén para la planificacion y seguimiento.

3. Utilizacién de herramientas informaticas.

4. Procedimientos de implantacion y puesta en servicio de redes: pruebas, verificaciones y
registros.

5. Fases y tareas de implantacion y puesta en servicio.

6. Registros de procedimientos.

UNIDAD DIDACTICA 8. DISPOSITIVOS Y EQUIPOS DE REDES DE
RADIOCOMUNICACIONES FIJAS Y MOVILES

1. Clasificacion.

2. Parametros caracteristicos.
3. Funciones.

4. Interfaces.

5. Configuracion.

UNIDAD FORMATIVA 2. ELABORACION DE PROTOCOLOS DE PRUEBA DE EQUIPOS
DE RADIOCOMUNICACIONES DE REDES FIJAS Y MOVILES

UNIDAD DIDACTICA 1. MEDIOS Y PROTOCOLOS DE PRUEBAS EN EQUIPOS
DE RADIOCOMUNICACIONES DE REDES FIJAS Y MOVILES

1. Instrumentacion:

* Tipos.

* Caracteristicas.

* Aplicaciones.
2. Herramientas para la toma de medidas.
3. Herramientas locales y remotas. Medidores de Potencia. Sondas. Analizadores de
espectro. Analizadores de comunicaciones.
4. Medidas de parametros sobre dispositivos. Potencia de emisidon, Potencia de recepcidn.
Potencias maximas. Unidades de medida.
5. Aplicaciones especificas de medidas de parametros. Pruebas funcionales y de
integracién de acuerdo con las especificaciones.
6. Parametros caracteristicos del medio. Niveles de exposicidon radioeléctrica. Potencia,
Densidad de Potencia, Niveles de Campo Electromagnético.
7. Parametros de funcionamiento éptimo del equipo y del enlace radioeléctrico.
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8. Elaboracién de protocolos de prueba:
* Recopilacion de Informacion, factores ambientales y radioeléctricos. Identificacion
de las medidas necesarias y de los equipos adecuados. Ajuste de los mismos.
* Caracterizacion rapida del ambiente radioeléctrico
* Toma de medidas con sondas isotropicas. Campo eléctrico y Densidad de
potencia. Niveles de referencia y Niveles de decision.
* Confeccion de la Plantilla para el Informe de Medidas.

1. Marco regulador de las telecomunicaciones:

* LaLey General de Telecomunicaciones.

* CMT (Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones).
2. Organismos de Estandarizacion:

* |TU

* |SO

* |IMT 2000

* CENELEC
3. Radiacion:

* ICNIRP (Comision Internacional de Proteccion contra la Radiacion No lonizante)
medidas reguladoras de exposicion a campos.
* Real Decreto espaiol sobre emisiones radioeléctricas: reglamento espariol.
4. Medidas de los niveles de exposicion:
* Nivel de Emision.
* Limites de Proteccion.
* Procedimientos de Evaluaciéon de Conformidad y Requisitos de Proteccion
relativos a compatibilidad electromagnética de equipos, sistemas e instalaciones.
* Regulacion, Cuadro Nacional de Atribucién de Frecuencias, medidas reguladoras
de calidad de seial.
* Nivel de Sefal en Recepcion.
* Calidad en Recepcion. BER (Bit Error Rate).
5. Normativa de seguridad e higiene en el trabajo:
* Normas de prevencion de riesgos laborales y ambientales.
* Normativa de seguridad en la utilizacidn de herramientas y equipos electrénicos.

MODULO 3. GESTION DEL MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE
RADIOCOMUNICACIONES DE REDES FIJAS Y MOVILES

1. Red de radio movil: tecnologias, equipos y sistemas, arquitectura fisica y caracteristicas
funcionales:

* Tecnologias GSM, GPRS, UMTS, HSDPA, LTE

* Diferencias en la arquitectura.
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Evolucion de las redes existentes a las nuevas tecnologias. Las nuevas interfaces
y la configuracion de los nuevos nodos.

Funciones de Operacion y Mantenimiento en los nodos de radiocomunicacion. El
sistema OSS (Operation Support System).

El Centro de Operacién y Mantenimiento (OMC).

2. Procesos de mantenimiento de sistemas de red radio movil:

Mantenimiento correctivo y Mantenimiento preventivo.

Supervision de los elementos de la red. Lista de Alarmas.

Principales causas de fallo en los sistemas de radiocomunicacion.
Actuaciones remotas y actuaciones in-situ.

Logs de transacciones. Ficheros de estadisticas.

Realizacion y mantenimiento de Backups. Mantenimiento de los archivos.
Actualizaciones de SW e Incrementos funcionales de SW.

Registro de versiones SW.

Control de HW.

3. Red de radio fija: tecnologias, equipos y sistemas, arquitectura fisica y caracteristicas
funcionales.

4. Procesos de mantenimiento de sistemas de red radio fija.

5. Elaboracion de protocolos de mantenimiento de sistemas de radiocomunicaciones:

Rutinas de actuacion en caso de incidencia.

Rutinas de mantenimiento preventivo recomendadas.

Revision periddica de los equipos de alimentacion. Mantenimiento de las baterias.
Revision periddica de los equipos de climatizacién. Control de temperatura y
humedad.

Uso de las guias de Operacion y Mantenimiento.

Guias de comandos.

Guia de alarmas. Interpretacion de los indicadores de alarmas de fallo
Como reportar una incidencia y resetear la alarma.

Sustitucién de HW.

Datos del formulario de actuaciones. Registro de los repuestos utilizados.
Protocolo de escalado de problemas.

1. Herramientas y técnicas de planificacion. Relacion de tareas, desglose de detalles,
unidades de trabajo.

2. Formularios estimativos: materiales, caracteristicas de los recursos humanos,
contingencias costos.

3. Subcontratacion. Determinacion de tiempos. Herramientas de flujo de trabajo.

4. El plan de seguridad en el mantenimiento de los sistemas de radiocomunicaciones:

planes y normas de seguridad e higiene, factores y situaciones de riesgo, medios, equipos

y técnicas de seguridad.
5. Planificacion de actualizaciones de software:

Plan de tiempos de las entrega de los fabricantes.
Copias de Seguridad previas a la actualizacion.
Plan de regresion.

Plan de verificacion y pruebas tras la actualizacion.

6. Prevision de eventos. Planes de contingencia.
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1. El sistema operativo y el software de gestion local.

2. Instalacion y configuracion del software de gestion local.

3. Arquitectura y protocolos de redes locales.

4. Protocolo TCP/IP: direccionamiento IP y configuracion de puertos; protocolos de
enrutamiento, de gestion y de nivel de aplicacion.

1. Gestion Centralizada de Red. El modelo cliente servidor en las plataformas de gestion.
2. EI NOC (Centro de Operaciéon y Mantenimiento).
3. El puesto de operador. Interfaz grafica de usuario.
4. Las herramientas y aplicaciones integradas en la plataforma de gestion.
5. El estandar OSI: areas de gestidén de una red de telecomunicaciones:
* Gestién de Fallos.
* Gestion de la Configuracion.
* Gestién de las Prestaciones.
* Gestion de la Seguridad.

1. Tipos de alarmas de los equipos y sistemas de la red de radiocomunicaciones fija y
movil.

2. Establecimiento de umbrales de alarma.

3. Elaboraciéon de procedimientos de diagndstico y localizacion de averias. Procedimientos
de reparacion/recuperacion.

4. Deteccion de Alarmas. Asignacion de recursos para la resolucion o Escalado de
acuerdo con el protocolo de la organizacion.

5. Sistema de manejo de incidencias: apertura del ticket, notificacién de acuerdo con el
protocolo de la organizacion. Cierre del a incidencia.

6. Herramientas de diagndstico y de medida: voltimetros, frecuencimetros, analizadores
de espectro y generadores-medidores de sefal PDH, SDH y de trafico Ethernet.

7. Sistemas de gestion de red local y centralizados.

8. Solucion de alarmas en incidencias y reclamaciones de segundo nivel. Estado del fallo.
Personal asignado. Tiempo estimado de solucion. Tiempo trabajado, histérico de las
acciones, analisis estadistico, responsabilidades.

9. Herramientas para el seguimiento de alarmas. El mapa de red. Visualizacién de
alarmas.

10. Mantenimiento de la Base de Datos de Actualizaciones SW, programadas y no
programadas y de los tiempos planificados.

1. Normativa de calidad. Herramientas para la comprobacion de la calidad en el sistema.
Sondas de Red, Paquetes de software para analisis y presentacion de datos. Sistema de
gestion centralizado: recopilacion, almacenaje y procesado de datos.
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2. Control de calidad. Fases y procedimientos. Recursos y documentacion.

3. Calidad de Servicio. Cobertura, disponibilidad de red, tiempo de acceso, fuera de
servicio, llamadas caidas, calidad de la voz

4. Indicadores de calidad: tasa de error (B.E.R), bloques errados, segundos con error
(ES), segundos severamente errados (SES), tiempo de indisponibilidad.

1. Procedimientos de gestion.
2. Tipos de actualizaciones:
* Primeras actualizaciones.
* Actualizaciones masivas.
* Otros tipos.
3. Medios utilizados para la distribucidn de paquetes software en los sistemas de
radiocomunicaciones.

1. Tipos de elementos de red. Mapa de Configuracién de la Red. Identificacion de cada

elemento. Herramientas de gestidn proporcionadas por el proveedor.
1. Componentes HW y SW de los distintos nodos. Componentes criticos.
2. Materiales necesarios para la resolucion de una incidencia.
3. Control de existencias, almacenamiento y pedidos:
*  Volumen de repuestos recomendado por los proveedores
* Codificacion de los repuestos y las existencias. Variantes de los repuestos
* Obsolescencia de los repuestos. Procedimiento de eliminacion.
* Altas y bajas de codigos.
* Revision periodica del estado y el numero de repuestos.
4. Ciclos y especificaciones de compras:
* Aprovisionamiento de repuestos. La cadena de suministro. Plazos de entrega
estimados.
* Procesos de compras de la organizacion.
* Registro de pedidos, entradas y salidas de materiales.
5. Herramientas software para la gestion del inventario:
* Base de Datos de configuracion de red.
* Sistemas integrados de gestién de inventarios.
* Seguridad en el acceso.
6. Normativa de seguridad e higiene en el trabajo.
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