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RESUMEN

Telecomunicaciones Movilnet es una compafia celular que tiene entre sus principales
metas ofrecer tecnologia de punta a sus subscriptores. Debido a esto se propuso como
meta poner en funcionamiento una red CDMA, la cual convivira junto a la red TDMA
actual. La nueva red CDMA estara preparada para brindar servicios de tercera
generacion de tecnologia celular. La puesta en marcha de una nueva red celular conlleva
una extensa planificacion y un gran numero de requerimientos y necesidades que
deberan ser cubiertos. Un proyecto de estas dimensiones requiere un trabajo coordinado
entre las distintas areas involucradas.

Entre los departamentos involucrados en la puesta en funcionamiento de la nueva red
CDMA se encuentra el de transmision; la cual tiene como responsabilidad la
planificacion y administracion de la interconexion de la red de acceso de Movilnet a
escala nacional, y asi cubrir los requerimientos de interconexion desde las distintas radio
bases hacia los centros de conmutacion a los que se encuentran asociadas.

El presente trabajo, tiene como finalidad presentar una solucion a los requerimientos de
interconexion entre las 450 estaciones radio bases y los 4 centros de conmutacion celular
que conforman la red CDMA. Debido a la crisis econdmica y politica en la cual se
desarrolla el proyecto y a que la inclusion de la tecnologia CDMA implica la posterior
desaparicion de TDMA, la premisa en la que se apoya el estudio es que las soluciones de
transmision ofrecidas involucren un inversidon minima en nuevos equipos basdndose
principalmente en el uso de la infraestructura TDMA libre.

De las posibles soluciones de transmision, el estudio realizado en este trabajo se centra
en la instalacion de equipos de crossconnect digital (DXC) para optimizar el ancho de
banda actualmente utilizado por TDMA, liberando lo suficiente para que sea reasignado
a la red CDMA. Realizando de esta manera el dimensionamiento y planificacion de cada
uno de los nodos a ser instalados y logrando de esta manera cubrir con los
requerimientos de ancho de banda para cada caso en el que fuese necesaria la instalacién
de estos equipos.
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DEFINICIONES

TERMINO

DEFINICION

Capa Fisica

Primera de las capas del modelo OSI-ISO, tiene que ver con la
transmision de bits por un canal de comunicacion. Las
consideraciones de disefio tienen que ver con las interfaces
mecanica, eléctrica, de procedimiento, y con el medio de
transmision fisico que se utiliza.

Conexion
Semipermanente

Conexiones logicas entre dos puntos o sefales, son realizadas y
pueden ser modificadas mediante de software.

Crossconnect o

Capacidad de asignar a cualquier seccion de una trama, alguna
seccion de cualquier otra trama, tomando en cuenta que las

Transconexion . .

secciones y las tramas sean compatibles.

Canal basico de transmision PDH, que brinda una velocidad de
El transmision de 2,048 Mbps, que corresponden a 32 ranuras de

tiempo.

E1 parcialmente

Sistemas E1, en los cuales encontramos ranuras de tiempo que no

utilizado estan siendo utilizados.

B2 Canal de transmision PDH, que surge de la multiplexion de 4 El1y
brinda una velocidad de transmision de 8,448 Mbps.

B3 Canal de transmision PDH, que surge de la multiplexion de 4 E2 y
brinda una velocidad de transmision de 34,368 Mbps.

B4 Canal de transmision PDH, que surge de la multiplexion de 4 E3 y
brinda una velocidad de transmision de 139,264 Mbps.
Distribucion estadistica utilizada para el calculo de trafico en
funcion del tiempo, tomando en cuenta los pardmetros de

Erlang B

probabilidad de pérdida que se desea y el numero de canales full-
duplex disponibles.

Full-Duplex

Canal de comunicacion en el que se pueden establecer vias de
transmision y recepcion en un mismo instante de tiempo.

Grooming o

Funcionalidad que permite optimizar el medio de transmision,
mediante la utilizacidon tinicamente de los canales ocupados, en una

Arreglo ~

£ senal tramada.
Matriz de Matriz de “n” entradas y “m” salidas en donde se establecen las
Transconexion conexiones semipermanente para poder realizar la transconexion.

. Equipo que se cumple la funcién inversa al multiplexor, ya que se
Multiplexor ~ . . .
Inverso le entrega una sefial a cierta velocidad de transmision, y este la

fragmenta en un numero de sefales de menor velocidad.

Patron de radiacion

Representacion grafica de la potencia de transmision de una
antena, en coordenadas polares y en funcion de la ubicacion de la
antena.




Definiciones

TERMINO

DEFINICION

Roaming

Operacion que se lleva a cabo en el momento que una estacion
movil entra a un area de servicio, distinta a la que ofrece el centro
de conmutacion de servicios moviles al cual se encuentra
registrado.

STM-1

Canal basico de transmision para SDH, con una velocidad bruta de
155,52 Mbps de los cuales 148,608 Mbps representan la capacidad
disponible para el usuario. Puede estar conformado por la
agrupacion de 63 El

STM-4

Canal de transmision SDH, se compone de la multiplexion de 4
canales STM-1, y ofrece una velocidad bruta de 622,08 Mbps de
los cuales 594,432 Mbps representan la capacidad disponible al
usuario.

STM-16

Canal de transmision SDH, se forma de la multiplexion de 16
canales STM-1 o 4 canales STM-4. Ofrece una velocidad bruta de
2488,32 Mbps, de los cuales son disponibles para el usuario
2377,728 Mbps.

Time Slot o Ranura

Seccion temporal que brinda un velocidad de transmision de 64

de Tiempo Kbps, una trama E1 estd conformada por 32 ranuras de tiempo.
Canal full-duplex, puede estar compuesto de dos portadoras de
Voice Path frecuencias en el caso de transmisiones analogicas o de dos ranuras

de tiempo en el caso de transmisiones digitales.
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INTRODUCCION

La red TDMA de Movilnet tiene cientos de celdas repartidas en la geografica nacional
con extensos numeros de enlaces de transmision conectando las estaciones radio bases a
los distintos centros de conmutacion de servicios moviles. Esta infraestructura de
interconexion se basa en la red propia de Movilnet, sobre enlaces rentados a una
operadora local o la combinacion de ambas. Los proveedores de servicios celulares de
Venezuela operan en un ambiente muy competitivo. En el orden de esto, Movilnet debe
cubrir con los requerimientos de tarifas accesibles y alta calidad de servicio, y a su vez
afrontar la crisis econdmica y politica que atraviesa nuestro pais.

Para poder afrontar el reto de ser la empresa lider en ofrecer servicios de tercera
generacion de tecnologia celular, la junta directiva de CANTV y Movilnet, opto,
después de un intenso estudio, por la instalacion de una red basada en el estandar 1xRTT
de CDMA, la cual funcionaré en paralelo con la red TDMA existente.

La puesta en marcha de una red celular implica un trabajo en conjunto de todas las areas
operativas de la empresa. Entre estas areas se encuentra la Gerencia de Transmision, la
cual desempefia el papel de planificacion y administracion de la red de acceso de
Movilnet.

En la Gerencia de Transmision se desarrollé un proyecto con la finalidad de planificar
una solucion para la red de acceso de Movilnet y asi cubrir los requerimientos de
transmision asociados a la puesta en funcionamiento de la red CDMA.

De acuerdo a las situaciones presentadas con anterioridad, el estudio realizado se basa
principalmente en dos premisas fijadas al inicio del proyecto: las tecnologias TDMA y
CDMA deberan coexistir sobre las redes de acceso y de transporte actuales, y que la
inversion en nuevos equipos de transmision deberd ser minima. Adicionalmente se
establecio que el trafico TDMA disminuira progresivamente, en la medida en el que el
trafico CDMA aumente.

Por estas razones, se realizard un estudio de la red CDMA planificada y de la red TDMA
actual, con la finalidad de reconocer en cuales de los puntos el ancho de banda TDMA
disponible coincide con el CDMA necesario. En el caso de no ser asi se estudiara la
posibilidad de instalar equipos nuevos de transmision.

Este trabajo de grado se centra en diferenciar los casos en los que sea necesaria la
instalacion de equipos de cross-conexion digital (DXC) para cubrir con lo
requerimientos necesarios para la puesta en marcha de la red CDMA, y planificar la
instalacion de los nuevos equipos necesarios a través de un estudio detallado por sitio y
la realizacion de los respectivos proyectos de ingenieria final.



Capitulo 1
SISTEMAS DIGITAL CROSS CONNECT (DXC)

Los equipos DXC utilizados por Movilnet proveen un gran rango de servicios requeridos
en una red celular, gracias a su capacidad de cross conexion, se pueden realizar
funciones de add/drop o insercion / extraccion y arreglo. También la red puede ser
gestionada, en su totalidad, con el uso de un sistema de gestion de red. Aunque los
equipos DXC instalados en la red de Movilnet no brindan la capacidad de manejar
interfaces de agregados de alta capacidad como los son E3/STM-1/STM-4/STM-16, para
el estudio a realizarse solo se necesitara de equipos de mediana capacidad considerando
como interfaces de linea de 2,048 Mbps o E1; por consiguiente el estudio se centrara en
equipos DXC 1/0.

1.1 Estructura del DXC

Los equipos DXC presentan una estructura que puede representarse como un n-polo, con
un numero de interfaces de entrada, no necesariamente igual al nimero de interfaces de
salida, la interconexion entre las interfaces y procesamiento de las sefales relacionadas
con estas, se realiza mediante la matriz de cross connection, interna al DXC.

Unidad de Unidad de
Interfaz Interfaz
(Entrada) (Salida)
Unidad de
Transconexion
Unidad de
Poder

Figura 1.1. Estructura del DXC

Estos equipos presentan una estructura modular, representadas como estructuras
compuestas por un chasis o caja, en la cual, son insertadas distintas tarjetas las cuales
representan a cada una de las unidades del equipo.

1.1.1 Unidades de Interfaz

Las interfaces pueden ser configuradas como de entrada (acceso) o de salida (troncales),
dependiendo de la necesidad. Esta configuracion se realiza mediante el software de
gestion. Existen distintos tipos de interfaces, dependiendo de las caracteristicas de
funcionamiento que se desea del equipo.

Las interfaces utilizadas desde y hacia las redes de transporte o de acceso representan las
interfaces de mayor velocidad de los equipos DXC, cumplen con las recomendaciones
del IUT-T, bajo los distintos estandares. En cambio, las interfaces de baja velocidad son



Sistemas Digital Cross Connect (DXC)

utilizadas, generalmente, para manejar sefalizacion, datos y alarmas generadas
localmente.

Dependiendo de la utilizacion de cada equipo, las interfaces pueden ser configuradas
como agregadas o tributarias, y pueden manejar distintos tipos de trafico, PDH, SDH,
ATM, IP y Frame Relay.

Las interfaces utilizadas en la red de Movilnet son:

» Interfaces El utilizadas como tributarios o agregados dependiendo del caso, las
cuales, pueden ser tramadas o no tramadas, dependiendo de la necesidad de tener
acceso a cada time slot de la trama.

» Interfaces S34, la cual representa una velocidad de 34 Mbps, equivalente a un E3,
pero su estructura de trama es SDH. Estd conformada por 14 VC-12 y se utiliza
como agregados en casos especificos de radios de mediana capacidad.

* Interfaces STM-1, utilizadas como agregados para la red de transporte de Movilnet
urbana de Caracas y casos especificos de radios de alta capacidad.

1.1.2 Unidad de Cross Connection
La unidad de transconexion representa el corazén de la funcionalidad del DXC. Esta

compuesta por la matriz, la cual, establece conexiones semipermanentes entre sefiales
provenientes de los tributarios, hacia los agregados o entre agregados.

de Entrada

"n" Posiciones

"m" Posiciones
de Salida

Figura 1.2. Matriz de Transconexion

Trabaja de una manera similar a una matriz de conmutacion, pero existen diferencias
fundamentales. La matriz de conmutacion establece una conexion temporal en forma
dindmica, obedeciendo a la sefializacion asociada a la llamada y ésta es interrumpida al
culminar la comunicacién, mientras que la matriz de cross connection establece
conexiones semipermanentes, las cuales, son generadas por el operador o gestor de la
red, el cual tiene que mantenerlas operativas por el tiempo que el usuario del servicio lo
requiera.
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1.1.3 Unidad de Poder

En el caso de Movilnet, los equipos tienen configuracion redundante /+/ para asegurar
un respaldo al momento de la pérdida de una de las unidades. Aunque esta unidad esté
disponible para trabajar con 24 VDC, -48 VDC o 110 VAC, Movilnet utiliza tinicamente
los dos primeros tipos. Existen modelos de chasis que solo permiten la operacién con
alimentacion de —48 VDC.

1.2 Funciones del DXC

Los equipos DXC trabajan en la capa fisica, segun el modelo de capas OSI-ISO, lo que
significa que su funcionamiento es transparente, tanto para la estacion radio base, como
para el centro de conmutacion de sistemas modviles. Usualmente operan a los extremos
de la red, tanto, de transporte, como de acceso, lo que significa que su funcionamiento se
concentra en estas. Existen distintas funciones que brindan los equipos DXC:

1.2.1 Transconexion o ‘Crossconnection’

El caso mas comun lo representa la funciéon de conmutacion a niveles de 64 Kbps con
interfaces de linea E1. Esta caracteristica provee la habilidad de poder colocar cualquier
ranura de tiempo o ‘Time Slot’ (64 Kbps) proveniente de cualquiera de los sistemas E1
entrantes en cualquier posicion de cualquiera de los E1 salientes, utilizando para esto
una matriz de transconexion previamente configurada.

Basicamente, el equipo genera conexiones semipermanentes entre cada una de las
posiciones de las ranuras de tiempo pertenecientes a los E1 entrantes, hacia cada una de
las posiciones deseadas pertenecientes a cada uno de los E1 salientes. También trabaja a
distintas velocidades de transmision, desde 64 Kbps, hasta 155 Mbps.
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Figura 1.3. Transconexion o ‘Crossconnection’

La transconexion representa el corazon funcional de los equipos DXC, a partir de esta
caracteristica son posibles las funciones de insercién/extraccion y de arreglo.
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1.2.2 Insercion/Extraccion o ‘Add/Drop’

Esta caracteristica nos permite insertar/extraer uno o mas ranuras de tiempo de 64 Kbps,
2 Mbps o 34 Mbps dentro de troncales o agregados de mayor velocidad. Nos brinda la
ventaja de manipular interfaces de linea de baja capacidad y de esta forma, podemos
aprovechar las ranuras de tiempo que no estan siendo utilizadas previamente, para
introducir sefiales de datos, sefializacion, voz o alarmas que se generan localmente en el
lugar donde se encuentra el equipo DXC.
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Figura 1.4. Insercién/Extraccion ‘Add/Drop’

1.2.3 Arreglo o ‘Grooming’

Esta funcionalidad es la mas utilizada en la red de acceso de Movilnet. Tiene la
capacidad de pasar desde los tributarios E1 a los agregados de igual o mayor capacidad,
solo los time slots que estan siendo utilizados para la transmision de algiin canal de voz
o datos, descartando las que no portan informacion. Con la realizacion de esta operacion
se disminuye el nimero de El salientes, utilizando en forma mas eficiente el ancho de
banda disponible. Debido a que el equipo trabaja a un nivel de capa fisica, no es capaz
de reconocer cuales time slots deben ser descartados, tiene que ser previamente
configurado para realizar la funcién en forma correcta.
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Figura 1.5. Arreglo o ‘Grooming’
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Esta caracteristica representa una de las funciones fundamentales de los equipos DXC, y
es de gran utilidad en el caso en el que los E1, que llegan desde las estaciones radio
base, no son ocupados en su totalidad o son parcialmente utilizados. Este ancho de
banda que no es utilizado, dentro de los E1, puede ser utilizado para la transmision de
canales pertenecientes a otra estacion radio base, reduciendo los costos de interconexion.

1.2.4 Sistema de Gestion de Red o ‘Management System’

El sistema de gestion de estos equipos no se basa en ningln estandar en particular, es
propietario de los proveedores y proporciona una gestion total de la red DXC. Esta
conformado por un servidor de base de datos, en donde se guarda toda la informacion y
corren todos los procedimientos, un servidor de comunicaciones, el cual, permite al
servidor de base de datos comunicarse con los nodos que componen la red y una serie de
work stations, las cuales, sirven de interfaz a los operadores o gestores de la red. El
servidor de comunicaciones contacta a cada uno de los nodos pertenecientes a la red a
través del uso de troncales HDLC; para esto se dedican 4 bits del time slots 0 en el caso
de que sean PDH o uno de Bytes que conforman el encabezado de la trama en el caso de
troncales SDH.

1.3 Tipos de DXC

Los diferentes tipos de DXC surgen a partir de las distintas jerarquias en las cuales se
basa la red donde estos se desean instalar:

- Transconexion Plesiocrona (PDXC)

- Transconexion Sincronica (SDXC)

1.4 Elementos de una Red Basada en DXC

Las redes disefiadas basadas en equipos DXC, son estructuradas de forma que pueda

aprovecharse en un maximo las caracteristicas de funcionamiento. A continuacién se
presenta el disefio ideal de una.
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Figura 1.6. Red Basada en DXC

Aunque normalmente la palabra nodo, en el ambiente celular, es utilizada como el sitio
donde se concentran un cierto numero de estaciones radio bases, incluyendo a los
centros de conmutacion de servicios moéviles, en el transcurso de los siguientes capitulos
se tratard como nodo también al lugar dentro de la red, en el cual, se encuentra operando
un equipo DXC, realizando cualquiera de las funciones descritas con anterioridad.

Evitando posibles confusiones, en el desarrollo de los capitulos posteriores a éste, se
define:

- Nodo DXC: representan los puntos de concentracion de varias lineas de transmision
dentro de la red; en estos se encuentran ubicados equipos DXC de distintas
capacidades, en cuanto se refiere a nimero de interfaces y dependiendo del numero
que se dispone a procesar. Por estos transita el trafico generado, por lo menos, de dos
estaciones radio bases. Principalmente, la funcion de los equipos. instalados en estos
tipos de nodos es la de realizar arreglo o grooming.

1.5 Estructura de Redes Utilizando DXC

A continuacidn se presentan las configuraciones de red cominmente usadas en telefonia
celular, explicando en que puntos pueden ser instalados equipos DXC y cuales funciones
pueden realizarse a través de ellos.

Para poder explicar las funciones que pueden realizarse con los equipos DXC, se
asumiran instalados en todas las estaciones radio base y centros de conmutacion de
servicios moéviles presentes en cada una de las topologias.



Sistemas Digital Cross Connect (DXC)

1.5.1 Red Tipo Estrella

Presenta la siguiente topologia:

RBS 1

ENLACE A
wscco [
RBS 4 lm_ww| ENLACEB  RBS2
M$C
ENLACE C
Ze/l/

RBS 3

Figura 1.7. Red Tipo Estrella

Para este tipo de red, la funcionalidad del DXC se limita a la supervision de los equipos
e interconexion entre las estaciones radio base y el centro de conmutacion de servicios
moviles.

No presenta configuracion con rutas de respaldo ni nodo de concentracion, lo cual, nos
hace imposible poder realizar la funcion de arreglo. También pueden ser utilizadas las
estaciones radio base como nodos simples para proporcionar la funcion de
insercidon/extraccion.

1.5.2 Red Tipo Cadena

La red tipo cadena se caracteriza por tener la siguiente configuracion grafica:

IYX/V z$/1/ le L

MSC RBS 1 RBS 2 RBS 3

ENLACE A ENLACE B ENLACE C

Figura 1.8. Red Tipo Cadena
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Puede observarse que la mayor concentracion de estaciones radio bases se encuentra en
el enlace A, el cual, es el mas cercano al centro de conmutacion de servicios moviles, lo
que indica, que la funcion de arreglo serd mas eficiente si se realiza en éste. También se
observa que no existen rutas de respaldo, en caso de perdida de algun enlace.

1.5.3 Red Tipo Anillo

Se caracteriza por presentar la siguiente topologia:

i
‘ 1111 111 ‘
= ENLACE D Yo ENLACE A =
MSC
-4
RBS 3 RBS 1
ENLACE C ENLACE B
RBS 2

Figura 1.9. Red Tipo Anillo

Se observa que esta topologia presenta una caracteristica muy parecida a la de cadena,
pero con la ventaja de ofrecer siempre una ruta de respaldo al presentarse la pérdida de
uno de los enlaces. Esto es posible, gracias a que existe una circulacion cerrada que
permite a la informacion viajar hacia dos direcciones posibles. Esto significa, que
siempre existiran dos posibles rutas para llegar desde una estacién de servicios moviles
hacia el centro de conmutacion.

Con esta configuracion de red, incluyendo equipos DXC, es posible brindar las
funciones tanto de arreglo, insercion/extraccion y prestar una gestion completa de ella,
brindando, tanto una supervision de equipos y enlaces, como soportando la conmutacion
o cambio en la configuracion de la red, en el momento de presentarse la pérdida de
alguno de los enlaces de ésta.

1.5.4 Red Tipo Malla

La topologia se presenta a continuacion:
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Figura 1.10. Red Tipo Malla

Tanto en este tipo de configuracion, como en la de anillo, los equipos DXC, colocados
en cada una de las estaciones radio base, pueden operar en forma mas eficiente,
cubriendo todas las funciones para las cuales fueron disefiados.

Esta topologia se presenta en forma similar a la de anillo, con la diferencia de que en una
situacion critica, en la cual, se pierdan dos enlaces relacionados con una misma estacion
radio base, existe la posibilidad de recuperar el trafico de esta mediante un tercer enlace
existente.

Este tipo de red, aunque resulta la mas confiable, es la menos comun gracias al excesivo
nimero de enlaces ociosos que se encuentran presentes sélo como respaldo.



Capitulo 2
RED CDMA PLANIFICADA

2.1 Red Actual

La red de Movilnet estd compuesta de cientos de estaciones radio bases a escala
nacional, el trafico relacionado a estas es procesado por los centros de conmutacion de
servicios moéviles, a cada uno de estos se encuentra asociado un ‘Home Local Register’ o
HLR, exceptuando a los centros de conmutacién de Caracas. Esta es la tinica ciudad que
tiene mas de un centro de conmutacion asociado. Los centros de conmutacion de
servicios moviles que dan servicio a la Gran Caracas, se encuentran asociados a un solo
HLR mediante enlaces de sefializacion a través de la red de datos de Movilnet.
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Figura 2.1. Red de Movilnet

RBS

La red celular de Movilnet puede dividirse de la siguiente forma:

- Red de Acceso
- Red de Transporte

Tanto la red de acceso, como la de transporte, se encuentran soportadas en parte sobre la
red de un carrier local. Las lineas rentadas al carrier cumplen con el estandar G.703,
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especificamente, trabajando a una velocidad de 2,048 Mbps o E1 y a 155 Mbps o STM-
1.

2.1.1 Red de Acceso Actual

La red de acceso estad compuesta por la seccion de red que presta al cliente o abonado el
acceso al servicio celular, conformada por la red de interconexidn entre las estaciones
moviles y los centros de conmutacion de servicios moéviles.

En un principio el acceso se realizaba, totalmente, mediante tecnologia y trafico
analdgico, basandose en el estindar AMPS, en el cual, cada canal analdgico consta de
dos portadoras de frecuencias distintas; en cada una de ellas se establece una
comunicacion en un solo sentido desde/hacia la estacion movil hacia/desde el centro de
conmutacion de servicios moviles, necesitando de dos portadoras de frecuencia para
poder establecer una comunicacion full-duplex.

Gracias al alto crecimiento en el numero de abonados experimentado por Movilnet, se
adoptd cambiar el método de acceso a TDMA, especificando como el estdndar utilizado
D-AMPS. De esta forma se maneja trafico digital y se logra una ganancia en canales de
3:1 con respecto a AMPS. Hoy en dia la red de Movilnet maneja trafico digital y
analdgico.

La interconexion entre las estaciones radio bases y los centros de conmutacion de
servicios moviles se realiza principalmente al nivel de E1. El nimero de sistemas E1
utilizados estd directamente relacionado con el nimero de canales de radio frecuencias
de la estacion radio base en cuestion. También existen casos en que los puntos de
interconexion usan equipos de mayor capacidad como lo son enlaces STM-1 o E4.

Aunque Movilnet basa la mayor parte de su red de acceso sobre una combinacion de
radios de microondas de Movilnet y sistemas El arrendados, existen puntos de la red
que se encuentran soportados unicamente sobre radios, lo que resulta en sistemas E1 no
arrendados o propios de Movilnet y en otros casos encontramos que la interconexion se
realiza inicamente utilizando sistemas arrendados.

Los radios de microondas utilizados para la red de acceso trabajan en distintas bandas
dependiendo de la distancia del enlace:

BANDA (GHz) DISTANCIA (Km)
7 15-52
15 315
23 1-3

Tabla 2.1. Bandas Radios Utilizados
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Dependiendo de la capacidad de transmision necesaria para cada uno de los enlaces
relacionados, se pueden conseguir radios PDH de una capacidad de 4, 8, 16, 34, 140 y
SDH de 155 Mbps, para la transmision de 2, 4, 8, 16, 64 y 63 E1 respectivamente.

La red de acceso de Movilnet posee distintos tipos de topologia, aunque en escasos sitios
toma una topologia de anillo, principalmente nos encontramos con topologia de estrella
y de cadena, lo cual, nos indica que pueden encontrarse una buena cantidad de nodos en
el que convergen mas de una estacion radio base.

En resumen, la red TDMA de Movilnet esta compuesta por 9 centros de conmutacion y
alrededor de 1000 radio bases, a través de las cuales, se logra dar cobertura a los puntos
mas poblados del territorio nacional.

Las areas de cobertura asociadas a cada centro de conmutacion se distribuyen como se
muestra en la tabla 2.2.

SWITCH TDMA ESTADOS DE COBERTURA
Lara
Barquisimeto Portuguesa
Yaracuy
Caracas 2 Caracas Este
Caracas 3 Caracas Este

Caracas Oeste

Caracas 4 Caracas Foraneas
(Vargas, Miranda, Dependencias Federales)

. Falcon
Maracaibo
Zulia
Anzoategui
Delta Amacuro
Puerto La Cruz Sucre

Monagas

Nueva Esparta

Barinas
Mérida
Tachira

San Cristébal

Trujillo

Amazonas
Puerto Ordaz

Bolivar

Apure

Aragua

Valencia Carabobo

Cojedes

Guarico
Tabla 2.2. Cobertura de RBS por Centros de Conmutacion
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2.1.2 Red de Transporte Actual

La red de transporte es la que se encarga de la transmision de sefales, entre los centros
de conmutacion de servicios moviles y de la interconexidén entre los centros de
conmutacion de Movilnet y otras operadoras como CANTYV, Telcel o Digitel.
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Figura 2.2. Red de Transporte y Sefalizacion

La red de transporte de Movilnet estd basada, en su totalidad, en sistemas El, E3 y
STM-1 arrendados a un carrier local. Sobre la misma red de transporte es transmitida la
sefializacion.

2.1.2.1 Interconexion Movilnet — Movilnet

La red de transporte de Movilnet se encuentra compuesta por un total de 4 anillos SDH,
que operan bajo el estdindar ATM con tributarios a nivel de 2 Mbps o El y agregados a
velocidades de transmision de 34 Mbps o E3 y del55 Mbps o STM-1. La topologia tipo
anillo permite que cada uno de los 9 centros de conmutaciéon de servicios mdviles
posean, por lo menos, dos lineas de interconexion hacia otros dos centros de
conmutacion.

La senalizacion utilizada entre los centros de conmutacion de servicios moviles, es
sefalizacion niimero siete. Este tipo de sefalizacion utiliza pocas ranuras de tiempo en
una trama E1, para sefalizar una alta cantidad de canales de voz.

En los E1 de la red de transporte viajan, principalmente, canales de voz analdgicos a 64
Kbps, pertenecientes a llamadas entre abonados que se encuentran ubicados en areas
geograficas pertenecientes a distintos centros de conmutacién, ademds también se
transmite sefializacion, facturacion y todo lo relacionado a transmision de datos.

13
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Los anillos se encuentran distribuidos geograficamente en tres regiones, Caracas,
Centro-Occidente y Oriente, y ofrecen servicio a todos los centros de conmutacion
TDMA segun la tabla 2.3.

ANILLO ATM VELOCIDAD DE TX SWITCH DE SERVICIO
Caracas 2
Caracas E3 C 3
34 Mbps aracas
Caracas 4

Barquisimeto

) STM-1 Caracas 3
Centro-Occidente 1
155 Mbps Maracaibo
Valencia

Barquisimeto

STM-1

Centro-Occidente 2 155 Mbps San Cristébal
Valencia
Caracas 3
Oriente STM-1 Puerto La Cruz
155 Mbps Puerto Ordaz
Valencia

Tabla 2.3. Anillos Red Transporte Movilnet

2.1.2.2 Interconexion Movilnet — Otras Operadoras

Existe una parte de la red de transporte, también llamada red troncal, la cual se encarga
de brindar las interconexiones necesarias, para poder establecer llamadas entre Movilnet
y otros proveedores celulares, como o son CANTV, Telcel y Digitel. Las
interconexiones entre Movilnet y otras operadoras, pueden ser directas a través de
enlaces de microondas, como es el caso principalmente de Telcel o a través de enlaces
arrendados, como el caso de muchas de las operadoras de servicios de
telecomunicaciones a nivel nacional. Estos sistemas son de uso mutuo, ya que permiten
el acceso desde otras operadoras hacia la red de Movilnet.

2.2 Red CDMA

Debido a los cambios tecnoldgicos y para mantenerse como uno de los lideres del
mercado de telefonia celular, entre las metas estratégicas de Telecomunicaciones
Movilnet se encuentra la de poner en funcionamiento una red para brindar servicios de
tercera generacion de tecnologia celular, en un tiempo menor que la competencia.

Después de un profundo estudio de factibilidad técnico econdomico de proveedores y de

tecnologias, realizado por un grupo especial de personal gerencial, Movilnet, adopt6 la
implementacion de una red CDMA en paralelo a la actual red TDMA, especificando

14
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como el estandar utilizado 1xXRTT, con la finalidad de orientar sus servicios a la
transmision de datos alcanzando velocidades mayores a las logradas en las redes
anteriores.

El principal objetivo de la instalacion de la red utilizando el estindar CDMA 1xRTT, es
el de ofrecer cobertura en todas las areas en las cuales exista presencia de TDMA
actualmente. Y aunque en la red planificada el area de cobertura es practicamente la
misma que TDMA, la cantidad de estaciones radio bases planificadas para la primera
fase de CDMA no es la misma que las TDMA actualmente en funcionamiento. Esto se
logra, ajustando los distintos parametros de potencia y patrones de cobertura de las
distintas estaciones radios bases y tomando en cuenta que inicialmente lo que se busca
es cobertura, una mayor capacidad se logrard dependiendo del comportamiento del
mercado.

La distribucion de los centros de conmutacion al igual que las estaciones radio bases se
muestra en la siguiente tabla:

SWITCH CDMA ESTADOS DE COBERTURA
Apure

Aragua

Carabobo

. Cojedes
Centro (Valencia)

Guarico

Lara

Portuguesa

Yaracuy

Dependencias Federales

Distrito Capital
Gran Caracas (Caracas)

Miranda

Vargas

Barinas

Falcon
Mérida
Tachira

Occidente (Maracaibo)

Trujillo

Zulia

Amazonas

Anzoategui

Bolivar

Oriente (Puerto La Cruz) Delta Amacuro

Monagas

Nueva Esparta

Sucre
Tabla 2.4. Estados de Cobertura CDMA
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Puede observarse que se tienen un total de 4 centros de conmutacion, en cambio de los 9
presentes en la red TDMA, esto se debe principalmente a los adelantos tecnoldgicos que
nos brindan la capacidad de soportar un mayor numero de estaciones radio bases, y por
ende, abarcan una mayor area de servicio. En la siguiente tabla, se muestran cémo los
centros de conmutacion CDMA engloban a mas de uno TDMA.

SWITCH CDMA SWITCH TDMA
Centro Valencia
(Valencia) Barquisimeto
Caracas 2

Gran Caracas

(Caracas 5) Caracas 3
Caracas 4
Occidente Maracaibo
(Maracaibo) San Cristobal
Oriente Puerto La Cruz
(Puerto La Cruz) Puerto Ordaz

Tabla 2.5. Switch CDMA vs TDMA

Es importante tomar en cuenta la informacion mostrada en la tabla 2.5, ya que, esto
muestra que estaciones radio bases TDMA y CDMA que brinden cobertura a una misma
area pueden ser atendidas por distintos centros de conmutacidon, por ejemplo, una
estacion radio base TDMA que brinde cobertura a un area especifica de Mérida es
atendida por el centro de conmutacion de San Cristobal, mientras que la estacion CDMA
que brinde cobertura a la misma érea serd atendida por el de Occidente, ubicado en
Maracaibo.

Al igual que la red actual, la transmisién de los sistemas CDMA cumplen con el
estandar G.703, especificamente, trabajando a una velocidad de 2,048 Mbps o El. La
cantidad de canales o time slots dentro del El1 estd relacionado al ancho de banda
ofrecido por la estacion radio base, y por ende, a la cantidad de canales presentes para
cada servicio.

La distribucion de estaciones radio bases seguin los centros de conmutacion a los cuales
pertenecen, y la cantidad de sistemas de transmision requeridos para la puesta en
funcionamiento de estas se muestra en la siguiente tabla:

SWITCH CDMA N° DE BTS CDMA N° DE E1s NECESARIOS
Centro 105 105
Gran Caracas 186 186
Occidente 89 89
Oriente 70 70
Total 450 450

Tabla 2.6. N° de BTS CDMA

Aunque las estaciones radio bases CDMA a utilizar por Movilnet nos brindan la
posibilidad de operar con mas de un El, puede observarse que para cubrir las
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necesidades iniciales de cobertura se planificoé la utilizaciéon de un E1 por estacion,
teniendo en cuenta un posible crecimiento basado en el desarrollo del mercado.

La manera que son distribuidos los time slots ocupados dentro de los E1 CDMA, el cual,

es transportado a cada una de las estaciones radio bases, hacia los centros de
conmutacion es el siguiente:

Trama E1 = 2,048 Mbps, 32*64 Kbps

A
- N
O 11234567389 n 31
\_Y_)\ )

~
Alineacion Carga Util
de Trama CDMA

Figura 2.3. Canalizacion de E1 CDMA

Los primeros dos time slots pertenecientes a la carga util CDMA, representan los
canales de control asociados a cada una de las estaciones radio bases, a diferencia de
TDMA que el canal de control se ubica en el time slot 16.

El resto, desde el time slot 3 al “n”, representan los DSO o canales de servicio.
Independientemente de la cantidad de DSO, los canales de control ocuparan siempre un
total de dos time slots y siempre se ubicaran al inicio de la carga 1til y el crecimiento de
los DSO sera de manera gradual ocupando time slots consecutivos a partir del 3, esto es,
una estacion radio base CDMA con 7 DSO0, ocupara el E1 desde el time slot 1 al 9. En
contraste, en TDMA la distribucion de los time slots asociados a canales de servicio,
dependen del cableado realizado en el hardware de la estacion, y no necesariamente son
consecutivos.

En el caso inicial de la red CDMA de Movilnet todas las estaciones radio bases contaran
con un El, y una carga 1til asociada que va desde 7 hasta un maximo de 17 time slots,
incluyendo los dos de control y los n*DS0. De esta manera, podemos observar que
contamos hasta con 13 time slots libres dentro del E1 para el peor de los casos, lo que
significa la posibilidad de optimizar el ancho de banda con la utilizacion de equipos
DXC.

Al igual que en TDMA, en la planificacion de CDMA se contempla una red de

transporte que sirva de interconexion entre todos los centros de conmutacion de
Movilnet, tanto los actuales como los planificados, y con los distintos operadores de
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servicios de telecomunicaciones a nivel nacional. Para esta red se utilizaran sistemas de
transmision a velocidades de E1.

18



Capitulo 3
ESTUDIO DE SOLUCIONES DE TRANSMISION

El principal objetivo de la instalacion de la red utilizando el estindar CDMA 1xRTT, es el
de ofrecer cobertura en todas las areas en las cuales actualmente haya presencia de
TDMA. De esta manera en términos de los nuevos servicios ofrecidos por esta tecnologia
al suscriptor, no existiran diferencias en lo que se refiere a cobertura.

Con respecto a la cobertura de servicio de voz no existiria ningiin problema gracias a que
los terminales celulares CDMA, al igual que los TDMA, ofrecen la posibilidad de trabajar
en modo analdgico y, actualmente, aunque cada vez en menor grado, existe cobertura
analdgica en todas las areas de servicio de la red de Movilnet, de esta manera, si un
terminal celular CDMA ingresa en un area en la cual solo exista cobertura TDMA, en lo
referente a servicio de voz, éste terminal trabajara sin ningn inconveniente utilizando la
cobertura analogica ofrecida, por supuesto no podré acceder a los servicios relacionados
con la transmision de datos, pero este problema sera resuelto al ofrecer cobertura CDMA
a una relacion de uno a uno con la TDMA, lo que serd cubierto con sucesivas
ampliaciones de la red inicial.

Aunque el area de cobertura CDMA es practicamente la misma que TDMA, la cantidad
de estaciones radio bases CDMA planificadas no es la misma que las TDMA actualmente
en funcionamiento.

Basandonos en la tabla 3.1 mostrada a continuacion, se observa que el total de las 450
estaciones radio bases CDMA se encuentran planificadas para ser instaladas en sitios en
los cuales ya se encuentran instaladas radio bases TDMA.

SWITCH CDMA N° DE BTS CDMA | N° EN SITIO TDMA (YA EXISTENTE) | N° EN SITIO CDMA (NUEVO)
Centro (Valencia) 105 105 0
Gran Caracas (Caracas 2) 186 186 0
Occidente (Maracaibo) 89 89 0
Oriente (Puerto La Cruz) 70 70 0
TOTAL 450 450 0

Tabla 3.1. Estaciones CDMA sobre TDMA

Si tomamos en cuenta unicamente esta informacion podriamos suponer que, la ubicacion
de las estaciones CDMA serd en sitios en los cuales ya existen estaciones TDMA, la
transmision de las nuevas radio bases sera la misma que la estacion TDMA existente, lo
cual, se cumpliria Gnicamente para las estaciones radio bases TDMA y CDMA que se
encuentran ubicadas en el mismo espacio y, ademas pertenecen a centros de conmutacioén
ubicados, también adyacentes entre si, pero como ya se explico en el capitulo anterior,
existe el caso en el cual dos radio bases, TDMA y CDMA, ubicadas en el mismo punto y
con las mismas areas de cobertura, pertenezcan a centros de conmutacion ubicados en
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sitios distantes, siguiendo con el ejemplo de la estacion radio base de Mérida, podemos
observar en el figura 3.1

TRANSMISION TDMA SWITCH
RBS TDMA TDMA
TRANSMISION CDMA SWITCH
RBS CDMA CDMA
MERIDA SAN CRISTOBAL MARACAIBO

Figura 3.1. Red de Acceso TDMA y CDMA 1

Esto indica que, aunque estas radio bases se encuentren ubicadas en el mismo espacio
fisico necesitaran distintos medios de transmision. En el grafico anterior puede observarse
claramente que la ruta “Transmision TDMA” es distinta a la ruta “Transmision CDMA”.

Tomando en cuenta la tabla 2.5 y la grafica anterior se puede observar que la diferencia
entre Transmision TDMA y Transmision CDMA reside, tnicamente en uno de los
extremos, gracias a esto podemos deducir que, por lo menos parte de la Transmision
TDMA podra ser utilizada para la Transmision CDMA.

Si ademés tomamos en cuenta que los centros de conmutacion TDMA y CDMA se
encuentran interconectados a través de la red troncal, y debido a que ya existen sistemas
de transmision entre las estaciones radios bases TDMA y su respectivo centro de
conmutacion; podemos deducir que la planificacion de la red de transmision para CDMA
se reduce al estudio de la interconexion entre la radio base CDMA vy el centro de
conmutacion asociado a la estacion TDMA ubicada en el mismo espacio, gracias a que
para la interconexion final entre centros de conmutacion se utilizard la red troncal ATM.
Como se muestra a continuacion, la ruta “Transmision CDMA” esta compuesta por dos
partes, la ruta “Transmision TDMA”, y enlaces a través de la red de transporte TDMA o
ATM

RBS TDMA ATM
TRANSMISION TDMA
Al
( RBS CDMA > TRANSMISION CDMA \V
MERIDA SAN CRISTOBAL MARACAIBO

Figura 3.2. Red de Acceso TDMA y CDMA 2

Adicionalmente fue necesario solicitar al departamento encargado de la red ATM la
asignacion del ancho de banda suficiente para que todos los enlaces CDMA que requieran
el uso de ésta fueran soportados. Luego de que estas asignaciones fueron realizadas, se
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enfoco el estudio Unicamente en la parte de la red de acceso CDMA comun con la
TDMA.

3.1 Topologias de la Red de Acceso

Para poder detallar las posibles soluciones a los requisitos de transmision de las estaciones
radios bases CDMA se debera estudiar inicialmente los distintos tipos de interconexion
encontrados en la red de acceso de Movilnet, los cuales pueden englobarse en los
siguientes casos generales:

= Sin Punto de Repeticion
= Con Punto de Repeticion

3.1.1 Sin Punto de Repeticion

Este tipo de interconexion se encuentra cuando, a través del uso de enlaces de microondas
o enlaces arrendados, desde el sitio de la estacion radio base, se alcanza directamente el
centro de conmutacion. Esto hace que la interconexion de cada sitio de radio base sea
totalmente independiente del resto de las estaciones, como se puede observar
graficamente en la siguiente figura.

RBS TDMA ENLACE DE MICROONDAS
(0] ATM

ENLACE ARRENDADO

RBS MSC TDMA MSC CDMA

Figura 3.3. Sin Punto de Repeticién

La existencia de esta topologia de red, depende principalmente de la existencia de linea de
vista ente la RBS y el MSC TDMA, en el caso de que se utilice como medio de
transmision equipos de microondas, o que la estacion se encuentre ubicada en un lugar de
facil acceso al carrier local, para el caso de utilizar lineas rentadas. En ambos casos
debera existir ancho de banda suficiente para soportar los nuevos sistemas de transmision
requeridos por la estacion radio base CDMA. Es de notar que en este tipo de topologia no
se utiliza la combinacion de enlaces arrendados y de microondas.

3.1.2 Con Punto de Repeticion

Para los sitios de radio base que no se cuente con la linea de vista deseada o acceso al
carrier local, existe la posibilidad de ubicar algin punto de repeticion en el cual si se
cuente con las condiciones deseadas de interconexion. Para esta topologia de red se
utilizan equipos de microondas para tener acceso desde la estacion radio base hasta el
punto de repeticion.
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ATM

RBS TDMA ENLACE
DE

MICROONDAS PUNTO DE

REPETICION

RBS REP MSC TDMA MSC CDMA

ENLACE DE MICROONDAS O ENLACE ARRENDADO
Figura 3.4. Con Punto de Repeticion

La interconexion entre el punto de repeticion y el MSC TDMA puede cubrirse, tanto con
la utilizacion de enlaces de microondas, como con la utilizacion de enlaces arrendados.
Gracias a esto nos encontramos que la ubicacion del punto de repeticion puede ser en la
localidad del carrier, en la cual exista ancho de banda para suministrar los enlaces
requeridos.

Si en cambio el punto de repeticion utiliza enlaces de microondas para interconectarse con
el MSC TDMA, debe cumplir con los requerimientos de linea de vista necesarios.

Puede existir mas de un punto de repeticion en forma consecutiva, los cuales son
interconectados a través de enlaces de microondas; también puede conseguirse el caso en
el que el punto de repeticion sea otra estacion radio base. En esta topologia es muy comun
que converjan mas de una estacion radio base al mismo punto de repeticion, lo cual hace
que la red de acceso de las distintas estaciones tengan puntos en comun.

Al igual que en la topologia sin punto de repeticion en cualquiera de los casos debera
existir ancho de banda suficiente para soportar los nuevos sistemas de transmision
requeridos por la estacion radio base CDMA.

3.2 Estudio de la Red de Acceso Actual
Para cumplir los requerimientos de transmision de la red de acceso planificada, se debera
realizar un estudio detallado de la interconexién actual de las radio bases TDMA en las

que seran ubicadas estaciones CDMA. Y asi deducir el tipo de interconexion necesaria.

En la tabla 4.1 puede observarse el detalle del tipo de topologia utilizado en la red de
acceso TDMA actual.

SWITCH CDMA | N° DE BTS CDMA SIN REPETIDOR CON REPETIDOR
Centro 105 7 98
Gran Caracas 186 9 177
Occidente 89 8 81
Oriente 70 6 64
TOTAL 450 30 420

Tabla 3.2. Red de Acceso Actual
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Puede observarse que en 420 casos, conseguimos que la topologia de red utiliza puntos de
interconexion o repetidor, lo cual representa mas del 90% de los casos totales.

3.2.1 Tipos de Interconexion

Las propuestas para cubrir los requerimientos de ancho de banda dependen directamente
del tipo de interconexion a utilizar en la solucion. Los tipos de interconexion que
podemos conseguir en la red de acceso de Movilnet son a través de: enlaces de
microondas, enlaces arrendados y de la combinacion de ambos. Como se explicd
anteriormente, en todos estos casos la interconexion final, entre los centros de
conmutacion TDMA y CDMA serd a través de la red ATM de Movilnet, en la cual existe
ancho de banda suficiente y es por eso que no se toma en cuenta para el estudio.

Para poder ofrecer una solucion a los requerimientos de transmision de la implementacion
de la red CDMA se debe realizar un estudio de los tipos de interconexion utilizados
actualmente y que seran utilizados para la nueva red de acceso.

SWITCH CDMA | N° DE BTS CDMA |SOLO MICROONDAS | SOLO ARRENDADOS | MICROONDAS + ARRENDADOS
Centro 105 34 20 51
Gran Caracas 186 52 43 91
Occidente 89 40 17 32
Oriente 70 20 10 40
TOTAL 450 146 90 214

Tabla 3.3. Tipos de Interconexién

Al desglosar los casos en estos tres tipos (Tabla 4.2) podemos detectar claramente los
requerimientos de interconexion dependiendo de cada uno de ellos. En los casos en los
que la interconexion utiliza solo enlaces de microondas, la obtencion de la solucion se
centra en el estudio de la capacidad actual de los enlaces de microondas, y dependiendo
de esto se propondra la utilizacion del ancho de banda disponible en el radio existente, la
instalacién de un radio de mayor capacidad paralelo a la ruta actual o hacia un punto de
repeticion en el que cuente con el ancho de banda necesario.

Por lo contrario, en los casos en que la interconexion es a través de enlaces arrendados, se
debera solicitar la cantidad de enlaces adicionales necesarios a la operadora local. En el
caso de no existir disponibilidad se estudiard la posibilidad de instalar un enlace de
microondas hacia un punto de repeticion u optimizar los enlaces actuales con la
instalacion de equipos DXC.

En el tercer caso, las soluciones resultan una combinacion de las anteriores, ya que
pueden presentarse requerimientos de microondas, enlaces arrendados, DXC o una
combinacion de estos.

Los equipos DXC son utilizados en conjunto con alguno de los otros dos tipos de

interconexion con el fin de optimizarlos. En la red de acceso de Movilnet nos
encontramos con que la mayoria de los E1 relacionados a cada estacion radio base no son
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utilizados en su totalidad, esto es gracias a que las distintas configuraciones de canales no
ocupan los 30 canales o ranuras de tiempo disponibles en cada E1.

De esta manera con la funcion de grooming de los equipos DXC en los casos en donde
exista ancho de banda ocioso, se podrd tener acceso a éste y de asi utilizarlo para la
transmision de los sistemas CDMA.

3.3 Posibles Soluciones
3.3.1 Red de Acceso

Podemos observar que la solucion de los requisitos de interconexion recae en su totalidad
sobre la red de Movilnet, sobre la red del operador local o sobre ambas. Es por esto que
resulta conveniente puntualizar cudles son las diferentes soluciones posibles para cada
caso presente en la red de acceso:

= Utilizacion de sistemas disponible en los enlaces de Microondas actuales.
= Solicitud de enlaces al operador local.

= Instalacion de enlaces de Microondas.

= Instalacion de nodos DXC.

= Combinacién de las anteriores.

3.3.1.1 Utilizacion de Sistemas Disponibles en los Enlaces de Microondas Actuales

Esta solucion se basa en el estudio de capacidad de los enlaces de microondas actualmente
utilizados para la red TDMA, de manera de detectar en cudles se dispone de sistemas E1
suficientes para soportar los requerimientos de CDMA.

Esta solucion es muy efectiva en los casos en los que la interconexion actual sea
unicamente con enlaces de microondas, debido a que la mayor parte de los enlaces de
microondas utilizados por Movilnet entre los sitios de estaciones radio bases y centros de
conmutacion o puntos de repeticion tienen capacidad de 4 Els; las estaciones radio bases
TDMA utilizan, en su mayoria, 1 o 2 de estos E1, y las CDMA solo 1 E1. Adicionalmente
los enlaces de microondas utilizados entre los puntos de repeticiéon y los centros de
conmutacion son planificados de manera que soporten un crecimiento considerable de la
red, en algunos casos de hasta un 40%.

RBS TDMA
ATM

PUNTO DE

REPETICION

RBS CDMA

= I I
@ I I
17}

REP MSC TDMA MSC CDMA

ENLACES DE MICROONDAS
CON SISTEMAS E1 DISPONIBLES PARA CDMA

Figura 3.5. Enlaces de Microondas con Sistemas Disponibles
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Los proyectos a entregar por la Gerencia de Transmision a la Gerencia de Control de
Proyectos para este tipo de casos se reducen en la descripcion del cableado el cual sera
realizado, probado y puesto en funcionamiento por la Gerencia de Instalaciones.

3.3.1.2 Solicitud de Enlaces al Operador Local

Este tipo de solucioén es ttil tanto en los casos en los que la interconexion sea inicamente
por el uso de enlaces arrendados, como en los casos en los que se utilicen la combinacion
de estos y de enlaces de microondas con disponibilidad de sistemas E1.

Se puede resumir en la solicitud de enlaces E1 al operador local, especificando en origen
y destino. Esta solicitud es procesada por la Gerencia de Interconexion de Movilnet, la
cudl se encarga de negociar las interconexiones con otras operadoras.

RBS TDMA
ENLACE ARRENDADO ATM

TRAMO SOLICITADO PARA CDMA

RBS CDMA

= I I
@ I I
17}

MSC TDMA MSC CDMA

Figura 3.6. Solicitud de Enlace Arrendado 1

También es posible pensar en que pueda ser utilizado en sitios en los cuales actualmente
se utilicen solo enlaces de microondas, el cual no posea sistemas libres y que no se tenga
disponibilidad de radios en almacén, lo cual es un caso poco probable.

RBS TDMA ENLACE
DE

MICROONDAS PUNTO DE

ATM

REPETICION

CON El
DIPONIBLES
RBS CDMA PARA CDMA

;UI I
U:JI I
1]

REP MSC TDMA MSC CDMA

ENLACE ARRENDADO
TRAMO SOLICITADO PARA CDMA

Figura 3.7. Solicitud de Enlace Arrendado 2

Al igual que en el caso anterior, los proyectos a entregar por la Gerencia de Transmision a
la Gerencia de Control de Proyectos para este tipo de casos se reducen en la descripcion
del cableado el cual serd realizado, probado y puesto en funcionamiento por la Gerencia
de Instalaciones, esta vez puede ser necesario la realizacion de cableado en dos tramos,
como se muestra en la figura.
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3.3.1.3 Instalacion de Enlaces de Microondas

En los casos en los que los enlaces de microondas instalados para la red TDMA se
encuentran utilizados en su totalidad, sea entre la radio base y el punto de repeticion, o
entre el punto de repeticion y el centro de conmutacidn, es necesario la instalacion de un
nuevo enlace de microondas de mayor capacidad.

RBS TDMA
ATM

REPETICION

RBS CDMA

PUNTO DE

RBS REP MSC TDMA MSC CDMA

TRAMOS EN LOS QUE PUDE SER NECESARIO LA INSTALACION DE
ENLACES DE MICROONDAS DE MAYOR CAPACIDAD PARA
SOPORTAR LOS REQUERIMIENTOS DE CDMA

Figura 3.8. Instalacion de Enlaces de Microondas

El nuevo enlace de microondas debe estar planificado para soportar un crecimiento de la
red, de esta manera se asegura que posea la capacidad para soportar una ampliacion de la
red CDMA.

Los proyectos a entregar por la Gerencia de Transmision a la Gerencia de Control de
Proyectos para este tipo de casos implican un trabajo mas extenso que los vistos
anteriormente, ya que incluyen una visita a sitio donde serd instalado cada uno de los
extremos del enlace, en cada uno se debera levantar informacién como altura sobre el
nivel del mar, coordenadas, comprobar linea de vista, estudio del terreno, azimut, ubicar
los requerimientos de construccion, como lo son la posible instalaciéon de un mastil, un
soporte en torre, canalizacidon, escalerillas, disponibilidad de energia y espacio, y
ubicacion tanto de la unidad interna, como externa del enlace de microondas. Después de
finalizar el trabajo en campo, se procede a la elaboracion del proyecto, en el cual se
decide basandose en los datos recogidos y los requerimientos, la banda de frecuencia del
enlace y la frecuencia central, el didmetro de las pardbolas, la utilizacién de algun tipo de
redundancia, la capacidad del enlace, tipo de alimentacion, se calculan los niveles de
potencia de recepcidn, segiin parametros preestablecidos y se detallan los requerimientos
solicitados a la Gerencia de Construcciéon y de otras unidades involucradas. Luego
dependiendo del proveedor de los enlaces de microondas, la instalacidon recae sobre una
empresa contratista o sobre la Gerencia de Instalacion de Movilnet. Luego se procede a la
fase de aceptacion del equipo y su posterior entrega a la Gerencia de Operacion y
Mantenimiento encargada de la zona en la que fue instalado el enlace.

3.3.1.4 Instalacion de Nodos Dxc
La instalacion de equipos DXC se centra en sitios en los cuales no es posible solucionar

los requerimientos de transmision con la instalacion de enlaces de microondas o con la
solicitud de enlaces arrendados.
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El orden de prioridad para seleccion de la solucion posible es la utilizacion de enlaces de
microondas o de enlaces arrendados. Inicialmente la instalacion de enlaces de microondas
no presenta ninguna limitacion, debido a que existe un inventario considerable de enlaces
de microondas en el almacén de Movilnet, ademas que el proceso recae principalmente
sobre departamentos internos y se cuenta de la disponibilidad de todas las areas para
buscar soluciones rapidas a los problemas que puedan surgir, esto reduce sustancialmente
el tiempo de ejecucion de proyectos y el costo asociado.

Con respecto a la solicitud de enlaces arrendados, la solucion recae en manos del operador
local y el costo de inversion por la instalacion de sistemas arrendados es minimo y el
tiempo de espera es considerablemente bajo.

Ya que la existencia en inventario de equipos DXC es minima, en los casos en lo que es
necesario la instalacion de este tipo de equipos estos deben ser comprados, lo cual, puede
llegar a tomar en un total de 4 semanas después de enviada la orden de compra al
proveedor; en total el proceso puede extenderse en un promedio de 6 a 8 semanas desde el
momento en el que surge la necesidad y el momento en el que se dispone de los equipos
en almacén, tomando en cuenta el tiempo requerido para la nacionalizacion de los equipos
y de solicitud de creacion de las ordenes de compra, y suponiendo que exista un
presupuesto destinado a esta compra. Ademas la instalacion recae sobre manos de
empresas contratistas las cuales, usualmente, no trabajan con la celeridad requerida por
Movilnet. Gracias a estos inconvenientes la instalacion de equipos DXC es la ultima
opcion para la solucion de los problemas urgentes de ancho de banda. Pero existen casos
en los cuales es la unica opcion viable.

De esta manera los trabajos asociados a la instalacion de equipos DXC se describen como:
surgimiento del requerimiento, elaboracion del proyecto de ingenieria final por la
Gerencia de Transmision, con la asignacion de presupuesto requerido la Gerencia de
Control de Proyectos se encarga de solicitar a la Gerencia de Procura la compra de los
equipos, lo cual dependera de la aprobacion de los departamentos de operaciones y ventas
involucrados, posteriormente se envia la orden de compra al proveedor, quien se
encargara de la fabricacion y envio de los equipos, luego de que los equipos se encuentren
en manos de Movilnet se inician los trabajos de coordinacion con las contratistas,
transportistas y personal de la Gerencia de Implementacion de Movilnet para el inicio de
la instalacion de los equipos, para luego ser aceptados por Operaciones y puestos en
funcionamiento.

Debido a que los equipos DXC seran utilizados para la funcionalidad de grooming es
necesario que sean instalados equipos tanto del lado de la estacion radio base, como del
lado del centro de conmutacion. En algunos casos se encuentran operativos equipos del
lado del centro de conmutacion, lo cual implica que se realice inicamente una ampliacion
de estos equipos para que soporten los nuevos requerimientos de parte de las estaciones
radio bases.
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RBS TDMA
ATM

PUNTO DE SWITCH
DXC REPETICION DXC TDMA

RBS CDMA

RBS REP MSC TDMA MSC CDMA

TRAMOS OPTIMIZAMOS POR LA UTILIZACION DE EQUIPOS DXC
PARA SOPORTAR LOS REQUERIMIENTOS DE CDMA

Figura 3.9. Instalacion de Nodos DXC

3.3.2 Red de Transporte

Enfocandonos en la red de transporte, es de hacer notar que los centros de conmutacioén
CDMA se ubicaran en su totalidad en sitios en los cuales se encuentran operativos
switches TDMA. De esta manera se planificd que la interconexiéon de los nuevos centros
de conmutacidon con el resto y con los distintos operadores sea realizada a través del
centro de conmutacion TDMA ubicado fisicamente adyacente a este.

Y de esta manera los centros de conmutacion TDMA se comportaran como centrales
tandem para comunicar los switch CDMA al resto de la red; esto implica que los
requerimientos de transmision para la red troncal CDMA se reducen a cableado entre los
centros de conmutacion TDMA y CDMA ubicados en las mismas instalaciones y
obedeciendo al comportamiento de la red se realizaran ampliaciones de las rutas
actualmente operativas.

3.4 Estudio de Posibles Nodos Dxc

El estudio realizado en este documento se centra en los casos en los cuales los
requerimientos de transmision son cubiertos mediante la instalacion de nodos DXC.

Basados en las prioridades de las posibles soluciones descritas anteriormente, para poder
obtener una lista de los posibles sitios para la instalaciéon de equipos DXC debemos
descartar, inicialmente, los casos en los que el requerimiento sea cubierto con el uso de
enlaces de microondas y/o enlaces arrendados. En la figura 4.8 se describe a través de un
diagrama la manera en la que se estudiaron las distintas soluciones.
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Figura 3.10. Diagrama de Flujo estudio de nodos DXC

En el caso en que ninguna de las posibles soluciones contempladas anteriormente nos
ayuden a cubrir con los requerimientos de transmision, se tomard como caso especial y se
podran utilizar soluciones no convencionales, como pueden ser la solicitud de instalacion
de un enlace satelital, instalar equipos ADPCM para comprimir los enlaces existentes,
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reducir la cantidad de canales de las estaciones radio base TDMA y CDMA con el fin de
poder utilizar grooming en los Els asociados a ellas; estas soluciones son temporales
debido a que representan, en el primer caso un costo muy elevado, o en el resto una
reduccion de la calidad de servicio esperada. Con este tipo se soluciones se busca cumplir
con los tiempos estimados de puesta al aire de las estaciones radio bases, y posteriormente
migrar los servicios para que sean soportados por alguna de las soluciones
convencionales.

Siguiendo con el diagrama de flujo de la figura anterior el primer paso es descartar del
numero total de estaciones radio bases CDMA que requieren E1, cuéles de ellas podran
ser resueltas con el uso de enlaces de microondas y/o enlaces arrendados.

Basandonos en la informacion mostrada en la tabla 4.2 se obtiene que del total de las 450
estaciones CDMA, 146 de ellas utilizan como medio de interconexion Uinicamente enlaces
de microondas, lo cual nos muestra que los requerimientos de ancho de banda asociadas a
ellas pueden ser cubiertas, bien sea con utilizaciéon de ancho de banda disponible en el
enlace actual, como con la instalacion de un enlace de mayor capacidad.

Un total de 90 radio bases CDMA utilizan como interconexiéon unicamente enlaces
arrendados, lo que supone que la solucion dependera de la asignacion de enlaces
adicionales en cada ruta por parte del operador local. La mayor parte de los casos,
representados por 214, actualmente combinan para su transmision, tanto enlaces de
microondas, como enlaces arrendados.

Como se explicod con anterioridad, se parte de la premisa que no existe problemas con la
instalacion o ampliacion de enlaces de microondas. Por esto damos como solucionado
todo lo que corresponda a enlaces de microondas.

A continuacion se debera estudiar la solucion del total de 304 (90 +214) sitios que
dependeran de la asignacion de enlaces por parte del operador local. A continuacion se
muestra la tabla en la cual se describe la cantidad de sistemas E1 solicitados al operador
local y la respuesta o asignaciones realizadas por este.

SWITCH CDMA N°CDDEMiTS N° DE E1s SOLICITADOS | N° DE E1s ASIGNADOs | '\ PEE1s A S,\R}'Tl{C'ONAR POR
Centro 105 71 48 23
Gran Caracas 186 134 133 1
Occidente 89 49 40 19
Oriente 70 50 48 2
TOTAL 450 304 269 35

Tabla 3.4. Solicitud de Sistemas E1

Podemos observar que del total de 304 Els requeridos, el operador nos brinda la
posibilidad para poner en funcionamiento 269, lo cual resulta en que un total de 35 sitios
deberan ser resueltos por Movilnet utilizando otro tipo de solucion.
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Siguiendo con el diagrama de flujo, la préxima solucion a estudiar es la utilizacion de
equipos DXC, a continuacion se detalla el estudio de factibilidad de esta solucion.

3.4.1 Estudio de Solucion a Través de Nodos DXC

Debido al surgimiento de la limitante de ancho de banda por parte del operador local en la
ruta actualmente utilizada por la red TDMA, existen tinicamente dos posibles soluciones
convencionales para poder brindar los correspondientes Els, las cuales son cambiar la
ruta de transmision actual, evitando pasar por el tramo con problemas de ancho de banda,
u optimizar el ancho de banda de manera que no sea necesario la ampliacion de este.

La primera solucioén indica que se deberdn realizar reenrutamientos de los enlaces de
microondas actuales, o instalacion de enlaces de microondas hacia otro punto de
interconexion existente. Este estudio serd desarrollado en el trabajo de grado del Ingeniero
José Angel Cardenas E, el cual sera presentado en conjunto con el presente.

Por otra parte el equipo que puede brindarnos la posibilidad de optimizar el ancho de
banda actual liberando espacio para colocar los sistemas El pertenecientes a la red
CDMA, son los DXC a través de la funcionalidad de grooming.

Para poder concluir que la instalacion de equipos DXC sirva como solucion, es necesario
que se realice un estudio individual de cada uno de los Els utilizados actualmente como
interconexion. Este estudio se basa en conocer cuantos time slots se encuentran ocupados
en la trama E1 de la estacion TDMA y cudl es la configuracion de canales de la CDMA,
de esta manera podremos conocer si es posible concentrar la totalidad de time slots
necesarios por las 2 estaciones radio bases en un mismo EI.

Este proceso de estudio se basa en informacion solicitada a los departamentos
responsables de la planificacion celular de cada area en el caso de TDMA y al grupo
encargado de coordinar el proyecto CDMA con el proveedor de los equipos. Al tener la
lista con la configuracion de canales de cada estacion radio base se realizo un estudio mas
detallado de cada caso independientemente.

A continuacidn se muestra la informacion referente a la ocupacion de time slots dentro de

los E1 de las 35 estaciones propuestas como posibles nodos DXC y la configuracion de
canales propuesta para cada estacion CDMA.
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SWITCH CDMA| RBS CDMA + TDMA CONF'GURA(‘%C)’N E1COMA 1 TIESLOTS  INoDO DXC (81 0 NO)
Centro Cabudare 15 18 Sl
Carora 13 17 Si
Moran 15 26 Si
Cagua 15 23 Si
Calabozo 11 22 Si
Camoruco 13 15 Si
Campo Carabobo 10 32 Si
Soco 14 23 Si
Chichiriviche 12 15 Si
Delicias Norte 10 32 Si
El Bosque 12 15 Si
El Limén 12 23 Si
El Sombrero 9 19 Si
Guataparo 9 15 Si
La Macarena 13 32 Si
Morén 13 15 Si
Tucacas 13 16 Si
Puerto Cabello 17 32 Si
S.J. De los Morros 16 23 Si
San Fernando de Apure 12 15 Si
Santa Cruz de Aragua 10 15 Si
Valle de la Pascua 13 18 Si
Villa de Cura 11 27 Si

Tabla 3.5. Distribucién de Time Slots Regién Centro

SWITCH CDMA| RBS CDMA + TDMA CONF'GURA(‘%C)’N E1COMA 1 TIESLOTS  INoDO DXC (si 0 NO)
Gran Caracas Paracotos 9 19 Sl
Occidente Cerro Santa Ana 10 19 Si
Las Delicias 12 27 Si
Los Olivos 13 15 Si
Alto Barinas 11 15 Si
Barinitas 10 21 Si
El Vigia 13 32 si
Glorias Patrias 14 15 Si
La Cardenera 11 15 Si
Las Américas 15 15 Si
Oriente Juan Griego 11 9 NO
Rio Caribe 9 25 Si

Tabla 3.6. Distribucion de Time Slots Regién Gran Caracas, Occidente y Oriente

Puede observarse que en 34 de los 35 casos estudiados, es mayor la cantidad de time slots
libres en la trama existente que los requeridos por CDMA, lo cual implica que con la
instalacion de un nodo DXC en cada una de estas estaciones TDMA se podra tener acceso
a los time slots libres y asignarlos a la radio base CDMA, cumpliendo de esta manera con
los requerimientos de transmision.
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Juan Griego es el unico caso de los estudiados en el que no es suficiente la cantidad de
time slots libres para soportar los requerimientos de CDMA, este pasa a ser un caso
especial, y por ende la solucion no es convencional.

La solucion fue la de sugerir al departamento responsable del dimensionamiento de los
canales de las estaciones radio bases, la reduccion de 1 time slot de cada una de las
estaciones de manera de tener una configuracion CDMA de 10 time slots, lo cual coincide
con la nueva cantidad de time slots libres de la TDMA. Esta solucion es temporal hasta
que el operador local amplie la trama con problemas y nos asigne un nuevo E1. Se decidid
sacrificar los canales de voz asociados a los time slots eliminados debido a que la fecha de
asignacion del E1 por parte del operador local sobrepasaba la fecha tope de puesta al aire
de esta estacion CDMA.

De igual manera en el caso de Juan Griego se debera instalar un nodo DXC, para poder
optimizar el nuevo ancho de banda disponible después del cambio de configuracion.

Se debe tomar en cuenta que por cada nodo DXC ubicado en una estacion radio base sera
necesario que se instale un corresponsal en el centro de conmutacion TDMA
correspondiente a cada radio base. La lista definitiva de nodos DXC es la siguiente:

pd
S

SWITCH CDMA NODO DXC
Centro MTX BARQUISIMETO
Cabudare

Carora

Moran
MTX VALENCIA
Cagua

Calabozo

Camoruco

Campo Carabobo
CANTV La Victoria (RBS Soco)
Chichiriviche
Delicias Norte

El Bosque

El Limén

El Sombrero

Guataparo

La Macarena

Moroén

Morrocoy (RBS Tucacas)
Puerto Cabello

S.J. De los Morros

San Fernando de Apure

Santa Cruz de Aragua

Valle de la Pascua
Villa de Cura

NINININDININ[Raaaalaafalal~a
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26 Gran Caracas Paracotos

27 Occidente MTX MARACAIBO
E Cerro Santa Ana
E Las Delicias
? Los Olivos
31| MTX SAN CRISTOBAL
? Alto Barinas
? Barinitas
3—4 CANTYV Chiguara (RBS El Vigia)
E Glorias Patrias
? La Cardenera
? Los Nevados

38 Oriente MTX LECHERIAS
¥ Juan Griego
H Rio Caribe

En la nomenclatura utilizada por Movilnet MTX se le llama al centro de conmutacion
TDMA. Para el caso especifico de Paracotos no se muestra la instalacién de equipos en la

Tabla 3.7. Lista de Nodos DXC

correspondiente MTX debido a que ya se encuentran instalados equipos con suficiente
reserva para soportar los requerimientos asociados a este nodo.
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Capitulo 4
DIMENSIONAMIENTO DE NODOS DXxC

El paso a seguir para cubrir los requerimientos de la red CDMA después de tener la lista
de los nodos DXC final, es el dimensionamiento o equipamiento, lo cual, depende de la
ubicacion exacta y de la cantidad de estaciones radio bases que debera soportar el nodo, al
obtener esta informacion podremos seleccionar entre los distintos modelos de nodos
posibles.

Inicialmente describiremos las caracteristicas generales de los distintos tipos de nodos
ofrecidos por el proveedor de Movilnet y entre los cuales se seleccionaran los que puedan
ser utilizados en los casos a estudiar.

4.1 Tipos de Nodos Dxc
4.1.1 Tipos de Chasis o Subracks

Las principales diferencias entre los distintos chasis ofrecidos son las dimensiones, las
que radican directamente en el numero de tarjetas que pueden ser utilizadas en este, la
capacidad de cross connect ofrecida por el bus asociado a cada chasis y el tipo de
alimentacion soportada. La capacidad de los chasis se mide en nimero de ranuras
disponibles, las ranuras representan el espacio fisico en donde son insertadas las tarjetas,
pero existen tarjetas que cumplen funciones especificas que pueden ocupar mas de una
ranura. La capacidad de cross connect se expresa en Mbps y es representada en el bus de
cross connect del chasis. El bus puede ser PDH o SDH, existe el caso en que ambos tipos
de bus estan presentes en un mismo chasis. A continuacidon se muestra una tabla que
expresa los tipos de chasis ofrecidos y sus caracteristicas:

MODELO N i oF CAPACIDAD DE TIPO DE
TOTALES CROSSCONNECT ALIMENTACION
-48 VDC
MIDI 8 64 Mbps PDH +24 VDG
-48 VDC
BASIC SINGLE 16 64 Mbps PDH +24 VDG
-48 VDC
BASIC DOUBLE 32 64 Mbps PDH +24 VDG
128 Mbps PDH
A111 32 128 Mbps SDH -48 VDC
Concentra
combinaciones de
CLUSTER hasta 8 chasis Midi, 512 Mbps PDH -48 VDC
Basic Single o Basic
Double

Tabla 4.1. Tipos de Chasis

En cada uno de los chasis debe reservarse una o dos ranuras para la unidad de poder,
dependiendo si se requiere o no redundancia, igualmente una o dos ranuras para la unidad
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de cross connect, y una ranura para la unidad de control, aunque en el caso de los modelo
Midi y ambos Basic existe una tarjeta que incluye la unidad de cross connect, unidad de
control y 4 interfaces E1 soportadas en una sola ranura, sin posibilidad de respaldo. Para
el modelo A111, debe utilizarse una de las ranuras para la unidad de control y la unidad
de cross connect, que ocupa tres ranuras incluye un médulo de interfaz STM-1.

Los chasis Basic Double y A111 estan compuestos por dos sub-racks de 16 ranuras cada
uno. La principal diferencia entre los chasis Midi, Basic Single y Basic Double es la
cantidad de ranuras totales disponibles en cada uno ya que todos trabajan con tecnologia
PDH y tienen bus de cross connect de 64 Mbps, pero existe una gran diferencia entre el
equipo Alll y el resto, y es que este ultimo combina las tecnologias PDH y SDH,
tomando los beneficios de SDH para la red de acceso o redes de transporte que manejen
un trafico relativamente bajo.

El nodo DXC de mayor capacidad esta compuesto por un maximo de 8 chasis Midi, Basic
Single o Basic Double conectados como esclavos, a un chasis llamado maestro. De esta
forma la capacidad maxima de cross conect llega a ser de 512Mbps o 256 El
completamente utilizados. El chasis del nodo maestro es similar al modelo Basic Double,
en donde se ubican todas las tarjetas que cumplen las funciones de control y cross connect
de los 8 chasis conectados como esclavos.

4.1.2 Tipos de Tarjetas o Unidades

La mayor ventaja ofrecida por este tipo de nodos, esta en la capacidad de equipar cada
uno de los chasis con diferentes tarjetas, para cubrir una necesidad especifica. Todos los
chasis pueden ser ocupados por una combinacion de unidades o tarjetas comunes, de
aplicacion o de interfaces.

En los chasis Basic Single, Basic Double y All1l se disponen de 16 y 32 ranuras
disponibles por cada subrack, mientras que en el modelo Midi se tienen 8§ ranuras. Las
unidades comunes deben ser implementadas, independientemente en cada subrack, y
tienen ubicacion definida en cada chasis. Algunas unidades comunes y de aplicacion son
unidades de doble ancho y triple ancho, lo que significa que necesitan 2 o 3 ranuras para
ser instaladas en el chasis. Dependiendo del uso de las unidades comunes y de la
redundancia requerida para la aplicacion, se tienen de 11 a 13 ranuras para unidades de
interfaces disponibles en el chasis Basic Single, de 25 a 28 en el chasis Basic Double, de 3
a 6 en el chasis Midi y de 23 a 25 en el chasis A111.

Como se observd anteriormente, la capacidad del nodo no estd completamente
determinada por el espacio fisico, ya que la capacidad de memoria y de procesador,
también debe ser considerado. La maxima capacidad de cross connect de los chasis Midi,
Basic Single y Basic Double es de 64 Mbps o0 32 E1 completamente utilizados, mientras
que en el chasis A111 es posible lograr una capacidad méaxima de drop/insert de 2 x
STM-1 con carga compartida, mitad es procesado en un bus PDH y el resto por el bus
SDH.
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Las unidades o tarjetas pueden ser divididas en diferentes familias:

- Unidades Comunes: son utilizadas para procesamiento interno del nodo, légica y
control, incluyen unidades de poder, unidad de fusibles, unidad de control y unidad de

Ccross connect.

- Unidades de Aplicacion: son utilizadas para troncales externos y conexion de canales,
estas son unidades para aplicaciones especificas, dependiendo de los requerimientos,
estan compuestas por unidades de linea y xDSL, unidades de acceso y unidades de
servidor. Las unidades de lineas y xDSL proveen troncales y conexion de canales, las
unidades de acceso proveen procesamiento de la sefial en complemento a las interfaces
y las unidades de servidor no poseen interfaces, pero proveen capacidades de

procesamiento de sefiales significativo.

CONTROL

A 4

UNIDADES
COMUNES
DXC
CHASIS
UNIDADES
DE APLICACION

CROSSCONNECT

PODER

LINEA Y XDSL

Figura 4.1. Tipos de Unidades

A 4

ACCESO

SERVIDOR

Entre las unidades de aplicacion se encuentran las tarjetas de interfaces, las

nombran a continuacion:

cuales se
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INTERFACES
G.703 — 2 Mbps
G.703 — 8 Mbps

G.703 — n*64 Kbps

T
STM-1
XDSL

ISDN — U
ATM

Frame Relay

IP — 10BaseT

V.24
V.35
V.36

X.21

X.50
Tabla 4.2. Tipo de Interfaces

Se observa que las interfaces ofrecidas cubren la totalidad de las necesidades de Movilnet.
Tomando en cuenta los requerimientos especificos del caso de estudio, las unicas
unidades de aplicacion utilizaran interfaces E1 G.703, especificamente las llamadas
QMH, las cuales ofrecen una densidad de puerto de 4 interfaces E1.

Con respecto a la redundancia, siempre se brindard proteccion de unidades de poder o de
fusibles, y dependiendo de la cantidad de estaciones radio bases que pasen a través del
nodo se disefara el nodo con respaldo en la unidad de cross connect.

4.2 Dimensionamiento de Nodos Dxc — Caso Barquisimeto

En primera instancia se detallard el estudio del caso puntual de Barquisimeto, de esta
manera, se describe paso a paso el procedimiento de dimensionamiento de cado uno de
los nodos DXC planificados para esta region. Posteriormente se detalla en un mismo
conjunto el estudio de equipamiento de cada uno de los nodos planificados para el resto
de la red.

En los esquemas de interconexion se muestra el detalle de la transmision de las estaciones
radio bases que pertenecen a una zona, el tipo de interconexion, la ruta y cantidad de E1.

Basandonos en un estudio de los esquemas de interconexion, se deduce el sitio optimo
para la ubicacion del nodo. Al fijar la ubicacion fisica del nodo podremos obtener
informacion externa como la cantidad de estaciones radio bases que accederan al nodo,
tipo de energia brindada en el sitio y disponibilidad de espacio fisico.
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A continuacion se muestra el esquema de interconexion de la region de Barquisimeto, en
el cual, se observan las estaciones radio bases bajo estudio y sus vecinas:

2/4
Moran _— A
Vargas
|
g |
I
| 1/2
s
2/4

MTX BTO
CANTV
Barquisimet
0
Centro

| Carora .

1/4

| La Pastora BTO .

CANTV
Cabudare

I
| 4
I

2/4

RBS TDMA
____ _ _ _ REDATM Movilnet §
" 7 7 CANTV Fibra Optica RBS TDMA + CDMA
CANTV Via Radio <
__________ Microondas Movilnet

CANTV

Coaxial
Cable PCM Centro de Conmutacion

Figura 4.2. Esquemas de Interconexion Red Barquisimeto
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Podemos observar que en la lista de las 35 estaciones radio bases aparecen RBS
Cabudare, Carora y Moran, esto significa que no existe disponibilidad de ancho de banda
para las estaciones CDMA correspondientes a estos sitios y que CANTV no posee
disponibilidad de E1 en las rutas CANTV Cabudare, Carora y Moran hasta CANTV
Barquisimeto Centro en donde se encuentra ubicado el centro de conmutacion TDMA.

El centro de conmutacion CDMA se encuentra ubicado en Valencia y se observa que se
encuentra interconectado con el TDMA a través de la red ATM de Movilnet.

Las RBS Cabudare y Moran poseen 2 Els cada una y se interconectan con sus respectivas
CANTYV a través de cable coaxial, lo cual significa que se encuentran ubicadas dentro de
las instalaciones de este operador, esto es muy comln y normalmente se encuentran
dentro de un cuarto asignado a Movilnet, con equipamiento totalmente independiente. En
cambio RBS Carora, que posee también 2 Els TDMA, llega a CANTV Carora mediante
un enlace de microondas de capacidad de 4 Els de los cuales se encuentran ocupados 3.

Para realizar el estudio de ubicacion de los equipos DXC se toma como primera opcion
que sea instalado en una estacion radio base Movilnet. Existe la posibilidad que se instale
en una sala CANTV, pero esto implicaria solicitud de espacio y energia al operador, lo
cual tomaria una mayor cantidad de tiempo comparado con el que se necesitaria si estos
requerimientos recaen sobre Movilnet, ademas de un costo asociado mas elevado. Es de
hacer notar que en los sitios Movilnet se dispone de energia de +24 VDC y —48 VDC,
mientras que en los CANTV, unicamente se dispone de 48VDC.

Como segundo punto es importante que el nodo sea ubicado en un punto en el converjan
la mayor cantidad de estaciones radio bases, de esta manera se podra aprovechar los time
slots sobrantes en todos los Els de las estaciones involucradas, obteniendo asi una mayor
cantidad de time slots libre. Para el dimensionamiento de los equipos se asumird que para
cubrir los requerimientos de cierta estacion CDMA se tomaran los time slots libres de la
estacion TDMA ubicada en el mismo sitio y se asumird que el resto de los Els se
encuentran totalmente ocupados, de esta manera se planifica la capacidad del nodo para el
caso mas critico.

A continuacion se muestra la informacion que se obtiene al definir la ubicacion fisica del
nodo, para el caso particular de Barquisimeto.
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< ENERGIA ESPACIO
SWITCH CDMA| NODO DXC | UBICACION RBS INVOLUCRADAS DISPONIBLE DISPONIBLE
CANTV
Centro MTX BTO Barquisimeto TODAS -48 VDC @ 15 Amp Gabinete Nuevo
Centro

Cabudare TDMA y CDMA

Cabudare | RBS Cabudare || , "o cirojos TDMA y CDMA

+24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo

Carora TDMA y CDMA,

Carora RBS Carora La Pastora TDOMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Moran TDMA y CDMA
Moran RBS Moran | AV.Vargas TDMAY CDMA |5, e @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo

Las Trinitarias TDMA y CDMA
Gobernacion Mc TDMA

Tabla 4.3. Ubicacion Fisica de Nodos en BTO

En el campo Switch CDMA se detalla el centro de conmutacion CDMA al cual se
encuentra asociado la MTX de Barquisimeto. Nodo DXC indica el nombre del nodo,
luego se describe la ubicacion y las estaciones radio bases que serdn transportadas por
este. La energia disponible detalla cudl es el tipo de fusible con que se cuenta en manera
inmediata en el sitio y por ultimo se realiza un levantamiento del sitio para estudiar si
existe espacio para la instalacion del equipo, sea en un rack de 19” o gabinete existente o
si se requiere la instalacion de uno.

Al obtener las estaciones radio bases involucradas se puede concluir el tipo de
redundancia que debera poseer el nodo, en el caso que soporte un maximo de 2 estaciones
se considera que no es necesaria proteccion de matriz de cross connect, en el caso de que
se superen esta cantidad de radio bases si se debera configurar el nodo con este tipo de
proteccion.

SWITCH CDMA NODO DXC # RBS TDMA # RBS CDMA # RBS INVOLUCRADAS
Centro MTX BTO 8 7 15
Cabudare 2 2 4
Carora 2 2 4
Moran 4 3 7

Tabla 4.4. RBS asociadas a cada Nodo en BTO

Se observa que para este caso en particular serd necesario que se planifique la instalacion
de equipos con redundancia de unidad de cross connect.

Los dos parametros restantes que definen el tipo de nodo que sera utilizado son la
cantidad de interfaces E1 y la capacidad del bus necesaria. Aunque normalmente lo Els
asociados a las interfaces no son ocupados en su totalidad, se tomaran como totalmente
ocupados para el calculo de capacidad de bus necesaria, es decir por cada interfaz en
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funcionamiento se reservaran 2 Mbps de la matriz de crossconnect. El detalle de este
estudio se muestra a continuacion:

CAPACIDAD
SWITCH NODO DXC # E1 # E1 #E1 N° DE IF # E1 # RANURAS DE BUS
CDMA TRIBUTARIOS | AGREGADOS | CRECIMIENTO | NECESARIAS |INSTALADAS |[NECESARIAS| NECESARIA
(Mbps)
Centro | MTX BTO 23 20 1 43 44 11 86
Cabudare 8 7 1 15 16 4 30
Carora 5 4 3 9 12 3 18
Moran 10 9 1 19 20 5 38

Tabla 4.5. Capacidad de Nodos en BTO

Con el nimero de El tributarios se contabilizan la cantidad de sistemas que llegan al nodo
proveniente de las estaciones radio bases o centro de conmutacién, mientras que los
agregados representan los Els que se encuentran entre los dos nodos DXC instalados a los
extremos de la ruta de transmision. Al tener una cantidad menor de agregados que de
tributarios se evidencia la funcionalidad de grooming al optimizar el ancho de banda
disminuyendo la cantidad de E1 necesarios. Debido a que cada unidad de interfaz posee 4
El, y no siempre lo El requeridos son multiplos de 4, es probable que queden interfaces
instaladas no operativas, las cuales se contabilizan como E1 para crecimiento y resultan
ser la diferencia entre las interfaces instaladas y las interfaces necesarias.

La cantidad de ranuras también es un aspecto importante en la seleccion del chasis, este
punto se muestra como el nimero de ranuras necesarias, en las cuales, se muestran los
espacios requeridos para la instalacion del nimero de interfaces indicadas en el punto
anterior.

Con esta informacion recopilada ya podemos elegir el tipo de nodo planificado para cada
uno de los 4 casos estudiados:

Nodo Cabudare:
Ubicacion: RBS Cabudare
Alimentacion: +24 VDC
Ranuras Necesarias: 4
Ocupacion de Bus: 30 Mbps

Nodo Propuesto: Basic Single con redundancia en alimentacion

y unidad de crossconnect.

Con este tipo de nodo y configuracion de
redundancia se tiene un total de 7 ranuras y 34 Mbps

adicionales para crecimiento.

Observaciones:
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Nodo Carora:

Ubicacién:
Alimentacion:

Ranuras Necesarias:

Ocupacion de Bus:
Nodo Propuesto:

Observaciones:

Nodo Moran:

Ubicacién:
Alimentacion:

Ranuras Necesarias:

Ocupacion de Bus:
Nodo Propuesto:

Observaciones:

MTX BTO:

Ubicacion:
Alimentacion:

Ranuras Necesarias:

Ocupacion de Bus:
Nodo Propuesto:

Observaciones:

RBS Carora

+24 VDC

3

18 Mbps

Basic Single con redundancia en alimentacion

y unidad de crossconnect

Con este tipo de nodo y configuracion de
redundancia se tiene un total de 8 ranuras y 46 Mbps
adicionales para crecimiento.

RBS Moran

+24 VDC

5

38 Mbps

Basic Single con redundancia en alimentacion

y unidad de crossconnect

Con este tipo de nodo y configuracion de
redundancia se tiene un total de 6 ranuras y 26 Mbps
adicionales para crecimiento.

Sala de Periféricos centro de conmutacion TDMA
+48 VDC

11

86 Mbps

2 Basic Single con redundancia en alimentacion

y unidad de crossconnect 1 para Cabudare y Carora,
1 para Moran

Con este tipo de nodo y configuracion de
redundancia se tiene un total de 11

ranuras y 42 Mbps adicionales para crecimiento.
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4.3 Dimensionamiento de Nodos Dxc — Resto del Pais

De igual manera se realiz6 el estudio detallado para cada uno de los sitios propuestos para
ser nodos DXC. En estos sitios se realizaron en forma detallada los mismos estudios que
los mostrados en el caso de Barquisimeto, presentado en el punto anterior.

Inicialmente se realizo el estudio de la ubicacion fisica, en la cual, sera instalado el nodo
DXC para de esta manera enumerar las estaciones radio bases involucradas y los
requerimientos de energia y espacio presentes en el sitio. Los resultados de este estudio se
muestran a continuacion:

- ENERGIA ESPACIO
SWITCH CDMA| NODO DXC UBICACION RBS INVOLUCRADAS DISPONIBLE DISPONIBLE
Centro MTX VAL CANTV Arturo TODAS 48 VDC @ 15 Amp | Gabinete Nuevo
Michelena
Cagua TDMA y CDMA
Magdaleno TDMA "
Cagua RBS Cagua Bella Cagua TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
San Mateo de Aragua TDMA y CDMA
Calabozo RBS Calabozo Calabozo TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
Camorico TDMA y CDMA "
Camoruco RBS Camoruco Shopping Center TDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
Campo RBS Campo "
Carabobo Carabobo Campo Carabobo TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
CANTV La Victoria TDMA y CDMA
e CANTYV La Victoria Soco TDMA y CDMA -48 VDC @ 15 Amp | Rack de 19" Nuevo
La Victoria
Zuata TDMA
Chichiriviche | RBS Chichiriviche Chichiriviche TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo

Delicias Norte

RBS Delicias Norte

Delicias Norte TDMA y CDMA

+24 VDC @ 7 Amp

Rack de 19" Nuevo

El Bosque RBS El Bosque El Bosque TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
El Limoén RBS El Limén El Limén TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
El Sombrero | RBS El Sombrero El Sombrero TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Guataparo RBS Guataparo Guataparo TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo

La Macarena

RBS La Macarena

La Macarena TDMA y CDMA
Palo Negro TDMA

+24 VDC @ 7 Amp

Rack de 19" Nuevo

Morén TDMA 'y CDMA

Morén RBS Morén Alpargatén TDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
Morrocoy TDMA "
Tucacas RBS Morocoy Tucacas TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Puerto Cabello TDMA y CDMA
Puerto Cumboto TDMA y CDMA "
Cabello RBS Puerto Cabello El Palito TDOMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Puerto Cabello 2 TDMA
San Juan RBS S. J. de los S. J. de los Morros TDMA y CDMA "
de los Morros Morros S. J. de los Morros Cosite TDMA +24VDC @7 Amp | Rack de 19" Nuevo

San Fernando

RBS S. F. de Apure

S. F. de Apure TDMA y CDMA

+24VDC @ 7 Amp

Rack de 19" Nuevo

de Apure
SantaCruz | RBSStacruzde | g ¢, 4o Aragua TDOMAy CDMA | +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
de Aragua Aragua
Valle de RBS Valle de la Valle de la Pascua TDMA y CDMA "
la Pascua Pascua Orituco TDMA +24VDC @7 Amp | Rack de 19" Nuevo
) . Villa de Cura TDMA y CDMA "
Villa de Cura| RBS Villa de Cura Potrerito TOMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Gran Caracas Paracotos RBS Paracotos Paracotos TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
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SWITCH CDMA| NODO DXC |  UBICACION RBS INVOLUCRADAS Dgﬁ%ﬁé& Dl
Occidente MTX MAR |CANTYV Bella Vista lll TODAS -48 VDC @ 15 Amp | Gabinete Nuevo
Sa(r?gr(A)na RBS Cerro Santa Ana Cerro Santa Ana TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
Las Delicias RBS Las Delicias Las Delicias TDMA y CDMA -48 VDC @ 5 Amp |Rack de 19" Nuevo
Los Olivos RBS Los Olivos Los Olivos TDMA y CDMA -48 VDC @ 5 Amp | Rack de 19" Actual
MTX SCR CANTVCSeanqrg”St"’ba' TODAS -48 VDC @ 5 Amp | Rack de 19" Nuevo
Alto Barinas | RBS Alto Barinas Alto Barinas TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
Barinitas RBS Barinita Barinitas TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
ElVigia | CANTV Chiguara El ng:;auliﬁawslATéncniMA +24 VDC @ 7 Amp | Rack de 19" Nuevo
S;‘;;:zz RBS Glorias Patrias Glorias Patrias TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo

La Cardenera

RBS La Cardenera

La Cardenera TDMA y CDMA

+24 VDC @ 7 Amp

Rack de 19" Nuevo

Los Nevados

RBS Los Nevados

Los Nevados TDMA y CDMA
Las Américas TDMA y CDMA

+24 VDC @ 7 Amp

Rack de 19" Nuevo

Morro de Puerto Santo TDMA

Oriente MTX LCH CANTYV Lecherias TODAS -48 VDC @ 15 Amp | Gabinete Nuevo
Juan Griego | RBS Juan Griego Juan Griego TDMA y CDMA +24 VDC @ 7 Amp |Rack de 19" Nuevo
Rio Caribe | CANTV Rio Caribe Rio Caribe TDMA y CDMA .48 VDC @ 5 Amp | Rack de 19" Actual

Tabla 4.6. Ubicacion Fisica de Nodos - Resto del Pais

Es segundo lugar se realizo el estudio de la cantidad de estaciones radio bases, tanto
CDMA y TDMA, que seran soportadas por el nodo DXC asociado, de esta manera
podremos deducir si es necesaria la instalacion de tarjetas de redundancia en cada nodo.

SWITCH CDMA

NODO DXC

# RBS TDMA # RBS CDMA

# RBS INVOLUCRADAS

Centro

MTX VAL

36 28

2]
»

Cagua

4 3

Calabozo

1 1

Camoruco

Campo Carabobo

CANTYV La Victoria

Chichiriviche

Delicias Norte

El Bosque

El Limoén

El Sombrero

Guataparo

La Macarena

Morén

Tucacas

Puerto Cabello

S.J. De los Morros

NI |ININ|DN
N

W IN[W|W[|W[I[N|ININI[NDINMNINMNO|IN|BD[N|N
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SWITCH CDMA NODO DXC # RBS TDMA # RBS CDMA | # RBS INVOLUCRADAS
Centro (Cont) San Fernando de Apure 1 1 2
Santa Cruz de Aragua 1 1 2
Valle de la Pascua 2 1 3
Villa de Cura 2 2 4
Gran Caracas Paracotos 1 1 2
Occidente MTX MAR 3 3 6
Cerro Santa Ana 1 1 2
Las Delicias 1 1 2
Los Olivos 1 1 2
MTX SCR 8 7 15
Alto Barinas 1 1 2
Barinitas 1 1 2
El Vigia 2 1 3
Glorias Patrias 1 1 2
La Cardenera 1 1 2
Los Nevados 2 2 4
Oriente MTX LCH 3 2 5
Juan Griego 1 1 2
Rio Caribe 2 1 3

Tabla 4.7. RBS asociadas a cada Nodo — Resto del Pais

Posteriormente se detalld la cantidad de interfaces necesarias, basandonos en los
agregados y tributarios asociados a cada nodo. Partiendo de estos calculos se obtienen la
cantidad de tarjetas de interfaz o ranuras que se necesitardn en cada nodo, y asi la
capacidad de cross connect asociada.
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CAPACIDAD
SWITCH NODO DXC #E1 #E1 #E1 N° DE IF #E1 # RANURAS DE BUS
CDMA TRIBUTARIOSIAGREGADOS|CRECIMIENTONECESARIAS| INSTALADAS |[NECESARIAS| NECESARIA
(Mbps)
Centro MTX VAL 82 62 0 144 144 36 288
Cagua 9 8 3 17 20 5 34
Calabozo 3 2 3 5 8 2 10
Camoruco 5 4 3 9 12 3 18
Campo
Carabobo 2 ! 1 3 4 1 6
CANTV
La Victoria Y 6 3 13 16 4 26
Chichiriviche 2 1 1 3 4 1 6
Delicias Norte 3 2 3 5 8 2 10
El Bosque 3 2 3 5 8 2 10
El Limén 3 2 3 5 8 2 10
El Sombrero 1 1 2 2 4 1 4
Guataparo 2 1 1 3 4 1 6
La Macarena 4 3 1 7 8 2 14
Morén 3 2 3 5 8 2 10
Tucacas 6 5 1 1 12 3 22
Puerto Cabello| 11 10 3 21 24 6 42
San Juan
De los Morros 4 3 1 7 8 2 14
San Fernando 3 2 3 5 8 2 10
de Apure
Santa Cruz > y 1 3 4 1 6
de Aragua
Valle de 4 3 1 7 8 2 14
la Pascua
Villa de Cura 3 2 3 5 8 2 10
Gran Paracotos 2 1 1 3 4 1 6
Caracas
Occidentey MTX MAR 8 5 3 13 16 4 26
Cerro
Santa Ana 2 ! ! 3 4 1 6
Las Delicias 3 2 3 5 8 2 10
Los Olivos 3 2 3 5 8 2 10
MTX SCR 23 17 0 40 40 10 80
Alto Barinas 3 2 3 5 8 2 10
Barinitas 2 1 1 3 4 1 6
El Vigia 5 4 3 9 12 3 18
Glorias Patrias| 3 2 3 5 8 2 10
La Cardenera 3 2 3 5 8 2 10
Los Nevados 7 6 3 13 16 4 26
Oriente MTX LCH 5 3 0 8 8 2 16
Juan Griego 2 1 1 3 4 1 6
Rio Caribe 3 2 3 5 8 2 10

Tabla 4.8. Capacidad de Nodos — Resto del Pais

Finalmente y basandonos en la informacion recogida de las tablas anteriores se determina
el tipo de nodo o chasis que sera utilizado en cada uno de los casos estudiados basandonos
en las siguientes premisas:
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Todos los nodos contardn con redundancia en alimentacion.

Se utilizard redundancia en cross connect en los casos en los que se encuentren
asociadas al nodo mas de 2 estaciones radio bases.

Se utilizara nodos Basic Single en el caso en el que se requiera redundancia de
cross connect 'y que la capacidad del bus necesaria sea menor o igual a 48 Mbps
(75% de la capacidad maxima del nodo).

Se utilizaran nodos Midi en los casos en los que no se requiera redundancia de
cross connect.

Si la capacidad de cross connect necesaria supera los 48 Mbps se utilizaran nodos
Cluster, especialmente en sitios que supongan un crecimiento futuro, como es el
caso de los centros de conmutacion.

Se utilizaran equipos Al11 en el caso en que se requiera una capacidad del bus
mayor a 48 Mbps y se tenga planificada la instalacion de enlaces SDH
proximamente (Caso de Lecherias).

CAPACIDAD
SWITCH 5 # RBS REDUNDACIA DE BUS # RANURAS
cbmA | NODODXC | UBICACION | \yo ycRADAS [CROSSCONNECT| NECESARIA |NECESARIAs| ''PO DENODO
(Mbps)
CANTV . 1 CLUSTER +
Centro MTXVAL | Arturo Michelena 62 Si 288 36 4 ESCLAVOS
Cagua RBS Cagua 7 Si 34 5 1 BASIC SINGLE
Calabozo RBS Calabozo 2 No 10 2 1 MIDI
Camoruco | RBS Camoruco 4 Si 18 3 1 BASIC SINGLE
Campo RBS Campo
Carabobo Carabobo 2 No 6 ! 1MIDI
CANTV CANTV La 5 si 26 4 1 BASIC SINGLE
La Victoria Victoria
S RBS
Chichiriviche Chichiriviche 2 No 6 1 1 MIDI
Delicias Norte| oS Delicias 2 No 10 2 1 MIDI
Norte
El Bosque | RBS El Bosque 2 No 10 2 1 MIDI
El Limoén RBS El Limén 2 No 10 2 1 MIDI
El Sombrero |RBS EI Sombrero| 2 No 4 1 1 MIDI
Guataparo | RBS Guataparo 2 No 6 1 1 MIDI
LaMacarena | RBSla 3 si 14 2 1 BASIC SINGLE
Macarena
Morén RBS Morén 3 Si 10 2 1 BASIC SINGLE
Tucacas RBS Morocoy 3 Si 22 3 1 BASIC SINGLE
Puerto Cabello| 5o Puerto 7 Si 42 6 1 BASIC SINGLE
Cabello
SanJuan | RBS San Juan 3 Si 14 2 1 BASIC SINGLE
de los Morros | de los Morros
San Fernando RBS San
Fernando 2 No 10 2 1 MIDI
de Apure
de Apure
Santa Cruz RBS Sta Cruz 2 No 6 1 1 MIDI
de Aragua de Aragua
Vallede | RBS Valle de 3 si 14 2 1 BASIC SINGLE
la Pascua la Pascua
Villa de Cura RBSC\:'r'La de 4 Si 10 2 1 BASIC SINGLE
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CAPACIDAD
SWITCH # RBS REDUNDACIA DE BUS # RANURAS
cpma | NODODXC | UBICACION | |\vo) \ycRADAS |CROSSCONNECT| NECESARIA |NECESARIAs| T'PO DE NODO
(Mbps)
Gran
Paracotos RBS Paracotos 2 No 6 1 1 MIDI
Caracas
Occidente | MTX MAR CANTV 6 si 26 4 1 BASIC SINGLE
Bella Vista lll
Cerro RBS Cerro
Santa Ana Santa Ana 2 No 6 ! 1 MIDI
Las Delicias |RBS Las Delicias 2 No 10 2 1 MIDI
Los Olivos | RBS Los Olivos 2 No 10 2 1 MIDI
CANTV
. . 1 CLUSTER +
MTX SCR San Cristébal 15 Si 80 10 2 ESCLAVOS
Centro
Alto Barinas |RBS Alto Barinas 2 No 10 2 1 MIDI
Barinitas RBS Barinita 2 No 6 1 1 MIDI
El Vigia CANTV Chiguara 3 Si 18 3 1 BASIC SINGLE
Glorias Patrias| B> Glorias 2 No 10 2 1 MIDI
Patrias
La Cardenera| RBSla 2 No 10 2 1 MIDI
Cardenera
Los Nevados |  RBS Los 4 Si 26 4 1 BASIC SINGLE
Nevados
Oriente MTX LCH CANTV 5 si 16 2 1A111
Lecherias
Juan Griego |RBS Juan Griego 2 No 6 1 1 MIDI
Rio Caribe | CANTVRio 3 si 10 2 1 BASIC SINGLE
Caribe

Tabla 4.9. Equipamiento de Nodos — Resto del Pais

El campo “# De Ranuras Necesarias™ expresa la cantidad de unidades de interfaces El
que serd necesaria instalar en cada nodo, estas unidades son llamadas QMH y poseen

densidad de puerto de 4 E1.
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Capitulo 5
PROYECTO DE INGENIERIA FINAL

Como tultimo paso en la planificacion de la implementacion de un nodo DXC, se realiza
el respectivo proyecto de ingenieria final, en el cual, se detallan los requerimientos
presentes en cada sitio y se describen los trabajos que deberan realizarse, tanto de
instalacion mecanica de los equipos, como de cableado y configuracién de cada nodo.

Posterior a la realizacion del proyecto de ingenieria final, este debera ser entregado a la
Gerencia de Control de Proyectos, la cual cumple la funciéon de coordinar con las
restantes areas involucradas responsables de gestionar todos los requerimientos, tanto de
logistica y procura de equipos, como acondicionamiento del sitio: solicitudes de
posiciones de energia, espacio fisico, instalacion de escalerillas o ductos de cableado, y
finalmente el manejo de contratistas para la instalacion, pruebas de aceptacion,
transferencias de servicios y entrega de equipos a los respectivos departamentos de
operacion y mantenimiento.

Las partes que conforman los proyectos de ingenieria final realizados por la Gerencia de
Transmision son las siguientes:

5.1 Transmision
La primera seccion se detalla lo referente a los requerimientos de transmision presentes
en el proyecto y se divide en:

5.1.1 Diagrama de Transmision

En el cual se muestra de manera grafica el diagrama de bloques que representa la
transmision de los sistemas desde el origen, comunmente una estacion radio base, hasta el
destino o centro de conmutacion.

5.1.2 Distribucion de Time Slots dentro de las tramas TDMA y CDMA de la Radio
Bases

Ya que este tipo de proyecto se utiliza para la puesta en funcionamiento de los sistemas
CDMA en el ancho de banda ocioso de la red TDMA es necesario saber la ocupacion de
los sistemas E1 de cada una de estas redes. En este punto se detalla de manera grafica la
ocupacion de cada sistema E1 involucrado en el proyecto.

5.2 Requerimientos

En esta seccion se detallan todos los requerimientos que dependen de areas externas a la
Gerencia de Transmision y que es necesario que sean culminados previos al inicio de la
instalacion. Muchos de estos requerimientos no son detallados ya que dependen de una
visita al sitio o Site Survey (Anexos 1 y 2) con personal de planificacion de transmision,
implementacion y de la contratista encargada de los trabajos.
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5.2.1 Espacioy Ubicacion

En este punto se detalla el area necesaria y ubicacion de los equipos a instalar, también se
describe si la instalacion serd en un gabinete, un rack de 19” o en el caso de la PC para
gestionar la red o Work Station, la cual se instala una por centro de conmutacion,
generalmente se requiere de un escritorio o mueble.

5.2.2 Energia

Se enumeran la cantidad de posiciones de energia por sitio describiendo el voltaje y el
amperaje requerido en cada sitio.

5.2.3 Construccion

Los requerimientos mas frecuentes en este tipo de proyecto y que son solicitados a la
Gerencia de Construccion son la instalacion de escalerillas, tuberias o bandejas para pasar
cableado y reubicacion de muebleria.

5.2.4 Puntos de Red y Direcciones IP

En cada uno de los centros de comunicacion es necesario un punto a la red operacional y
una direccion IP, con la funcion de interconectar, a través de la red IP de Movilnet, los
nodos a los servidores de comunicacion y de base de datos ubicados en Caracas, esta
interconexion nos permite tener gestion sobre el nodo principal de la zona, ubicado en el
centro de conmutacion, y a través del conectarnos con el resto de los nodos.

5.3 Descripcion y Equipamiento de Nodos
5.3.1 Lista de equipos a instalar

Se muestra la lista de las distintas tarjetas y chasis que deberan ser despachados al sitio y
que seran instalados por personal de la contratista.

5.3.2 Nimero de Pedido de equipos
En el caso en que los equipos necesarios para la elaboracion del proyecto (tarjetas, chasis,
PCs, etc.) ya se encuentre en el almacén de Movilnet, en este campo se coloca el nimero

de pedido correspondiente a la orden de compra de esto, por el contrario se detalla que
los equipos deberan ser adquiridos.

5.3.3 ID de Nodos
En este punto se enumeran el coédigo con el cual serd identificado en nodo en la red. Este

codigo consta de 5 nimeros, mediante los cuales se puede ubicar la zona y el centro de
conmutacion al que pertenece y el tipo de nodo que representa.
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5.3.4 Distribucion de Equipos en cada Nodo ubicado en Radio Base

En este punto se muestra una representacion grafica de la ubicacion de cada tarjeta en
cada uno de los chasis que representan cada nodo ubicado en sitios de estaciones radio
base.

5.3.5 Distribucion de Equipos en cada Nodo ubicado en el Centro de Conmutacion

Igual que el punto anterior, pero referente a los nodos ubicados en los centros de
conmutacion.

5.4 Cableado
5.4.1 Oferta de Servicio

Si los equipos a instalar no se encuentran en almacén, el proveedor deberd realizar una
oferta, tanto de equipos como de instalacion y migracion de servicios. De lo contrario, se
debera solicitar una oferta por lo correspondiente a la instalacion y migracion, en este
punto se describe cudl de estos dos procedimientos debera realizarse.

5.4.2 Descripcion del cableado a realizar

En esta seccion se describe, a través de diagramas de bloques y tablas, la descripcion del
cableado de datos a realizar por la contratista encargada de la instalacion. En este punto
se detallan cada posicion que deberd ser cableada, y de aqui se obtiene la cantidad de E1
involucrados, para la elaboracion de la oferta de servicio.

5.4.3 Recorrido del cableado de energia y de datos

Normalmente el detalle de este recorrido de cable, se fija en la visita o Site Survey,
aunque en algunos casos se anexa un plano del sitio con el detalle requerido.

A continuacidon se anexa el proyecto de ingenieria final perteneciente a la region de
Valencia en el cual se detallan todos los puntos explicados anteriormente. Los nodos que
son dimensionados en este proyecto son los ubicados en Calabozo, El Sombrero, Campo
Carabobo y su contraparte en el punto MTX Valencia. Este proyecto surge como solucion
al problema de insuficiencia de sistemas E1 en la red CANTYV, siendo ésta la unica ruta
posible para la interconexion de las estaciones radio bases asociadas. Se propuso la
instalacion de Nodos Midi en cada una de las estaciones radio bases y en la MTX
Valencia de un Cluster con 7 esclavos, de los cuales 3 son para uso en futuras
expansiones. Adicionalmente se encuentra el informe de sife survey realizado en los
puntos Calabozo y MTX Valencia, en donde se muestra el levantamiento en sitio de toda
la informacion necesaria para la implementacion del proyecto.
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memo

Para: Lisset Ramirez. De: Piero Tullio

Fecha 26/04/2002 Cc:  Jorge Pacheco

Proyecto de Ingenieria Final para la Implementacion de la Fase I de la Red DXC
Asunto: en Valencia.

Anexo al presente le estamos entregando el proyecto de Ing. Final para la Implementacion de la
Fase I de la Red DXC en Valencia, del cual depende la puesta en funcionamiento de las Radio
Bases del Proyecto Tango: Calabozo, EI Sombrero y Campo Carabobo, en el mismo encontraran:

Transmision

e Diagrama de Transmision.
e Distribucion de Time Slots dentro de las tramas TDMA y CDMA de la Radio Bases
Calabozo, ElI Sombrero y Campo Carabobo.

Requerimientos

¢ Espacio y Ubicacion

e Energia

¢ Construccion

e Puntos de Red y Direcciones IP

Descripcion y Equipamiento de Nodos

¢ Lista de equipos a instalar

e Numero de Pedido de equipos

e ID de Nodos

e Distribucion de Equipos Nodo Calabozo, Nodo El Sombrero y Nodo Campo Carabobo.
e Distribucion de Equipos Nodo CANTV Arturo Michelena (MTX VAL).

Cableado

e Oferta de Servicio.
e Descripcion del cableado a realizar.
e Recorrido del cableado de energia y de datos

Atentamente,

Piero P. Tullio C.
Gerencia de Transmision.
Cel: 0416 605.81.75
Fijo: 0212 705.70.21






movilpel.

Direccion de Planificacion e Ingenieria de la Red
Gerencia de Transmision

1. TRANSMISION

1.1. DIAGRAMA DE TRANSMISION

RBS
CALABOZO
TDMA

RBS
CALABOZO
CDMA

2 E1 RBS
CALABOZO
2 El TDMA DDF
ERICSSON
RADIO
MICROONDAS DDF
NopoDxc | 2El EN RBS CANTV 72 E1|] NODO DXC
CALABOZO CALABOZO
MICHELENA
DDF
LUCENT
1E1 1 E1 RBS

CALABOZO CDMA
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Gerencia de Transmision

RBS EL
SOMBRERO 1 El
TDMA RADIO
MICROONDAS
NODO DXC 1 El EN RBS EL
— EL SOMBRERO
SOMBRERO
RBS EL
SOMBRERO [ 1
CDMA
1E1
1E1
RBS CAMPO RADIO
CARABOBO 2 El MICROONDAS
TDMA NODO DXC EN RBS
—1 CAMPO CAMPO
CARABOBO CARABOBO
RBS CAMPO 1El
CARABOBO
CDMA

1 E1 RBS
EL SOMBRERO
TDMA DDF
ERICSSON
DDF
NODO DX
CANTV LEL 1\%}? VALC
ARTURO
MICHELENA
DDF
1 E1 RBS LUCENT
EL SOMBRERO
CDMA
1 E1 RBS
CAMPO CARABOBO
TDMA
DDF
DDF ERICSSON
NODO DX
CANTV tH 1\%}? VALC
ARTURO
MICHELENA
1 E1 RBS DDF
CAMPO
CARABOBO LUCENT
CDMA
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Direccion de Planificacion e Ingenieria de la Red
Gerencia de Transmision

1.2. DISTRIBUCION DE TIME SLOTS DENTRO DE LAS TRAMAS TDMA Y CDMA DE LAS RADIO BASES CALABOZO, EL
SOMBRERO Y CAMPO CARABOBO.

NOMBRE DE RBS | SISTEMA | MTX DIP 0(1{2]3]|4|5|6(7(8 10(11112|13|14|15(16(17(18|19|20|21|22|23(24(25(26(|27|28|29|30|31| TOTAL

o

—_

Calabozo TDMA | TDMA1 | VAL | 102MBLT X[ X x| xIx[xXIXIXIXIX| X I X[ X | X I X | X[ X | XIX | XXX I|X|X[X[XI|X|X[|[X[X|X|X 32

N

Calabozo TDMA | TDMA 2 | VAL - 0
Calabozo CDMA | CDMA 1 | VAL - XX | X[ X X[X]|X|X[X]|X| X 13

w

NOMBRE DE RBS | SISTEMA [MTx| DI [|o|1|2]3]4|s5|6|7]|8|9|10|11{12|13]14|15|16|17|18]19]20]21]|22|23|24|25]26]27]2829]30]31 | TOTAL

1 E'STOSR,tI’/;erO TDMA 1 | VAL [ 99MBLT | X | X [ [x|x|x|x [x[x|x]| x | x X 17
El Sombrero

2| coma coMA1 [VAL| - |x|x]x|x[x|x|x|x]|x 13

NOMBRE DE RBS | SISTEMA [MTX| DIP |0|1(2(3(4|5|6|7|8(9(10(11|12|13]|14|15(16(17(18|19]|20|21|22(23(24(25|26|27|28|29|30(31|TOTAL

Campo Carabobo

1 TDMA TDMA 1 | VAL | 96MBLT | X x| [x|x|x [x|x|x|x| x | x | x [ x [ x| x| x 17
2 CampgDcp'j‘lfmbo cOMA1 |VAL| - |x|x|x|x|x|x|x|x|x]|x 13

(X) Time Slot Ocupado
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2 REQUERIMIENTOS
2.1. ESPACIO Y UBICACION

- NODO CALABOZO: Este nodo debera ser instalado dentro del Shelter de la Rbs Calabozo en
un Rack a instalar por Tellabs, los detalles se mostraran en el reporte de Site Survey.

- NODO EL SOMBRERO: Este nodo debera ser instalado dentro del Shelter de la Rbs El
Sombrero en un Rack a instalar por Tellabs, los detalles se mostraran en el reporte de Site
Survey.

- NODO CAMPO CARABOBO: Este nodo debera ser instalado dentro del Shelter de la Rbs
Campo Carabobo en un Rack a instalar por Tellabs, los detalles se mostraran en el reporte de
Site Survey.

- NODO MTX VAL: Este nodo debera ser instalado en el espacio ya asignado por la Gerencia de
Implementacion de la Red Fija, los detalles se mostraran en el reporte de Site Survey.

- SISTEMA DE GESTION O NMS: El sistema de gestion debera ser instalado en la sala de
control de la MTX VAL, en el sitio acordado por personal de Implementacion de la Red Fija y
Operaciones, en el momento de los Site Survey.

2.2. ENERGIA

- NODO CALABOZO: Se requiere un total de 2 tomas de +24 VDC @ 7 Amp con respaldo. Ya
que este nodo sera instalado en un sitio MOVILNET la solicitud de energia fue realizada por la
Gerencia de Transmision, la cual enviard las asignaciones a la Gerencia de Proyectos en el
momento que sean recibidas.

- NODO EL SOMBRERQO: Se requiere un total de 2 tomas de +24 VDC @ 7 Amp con respaldo.
Ya que este nodo sera instalado en un sitio MOVILNET la solicitud de energia fue realizada por
la Gerencia de Transmision, la cual enviara las asignaciones a la Gerencia de Proyectos en el
momento que sean recibidas.

- NODO CAMPO CARABOBO: Se requiere un total de 2 tomas de +24 VDC @ 7 Amp con
respaldo. Ya que este nodo serd instalado en un sitio MOVILNET la solicitud de energia fue
realizada por la Gerencia de Transmision, la cual enviard las asignaciones a la Gerencia de
Proyectos en el momento que sean recibidas.

- NODO MTX VAL: Se requiere un total de 2 tomas de 48 VDC @ 15 Amp con respaldo. Estas
posiciones fueron solicitadas con anterioridad por la Gerencia de Transmision a la Gerencia de
Infraestructura.

- SISTEMA DE GESTION O NMS: Se requiere una toma de 110 VAC con respaldo. Esta toma
serd identificada en el momento del Site Suvey.
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2.3. CONSTRUCCION

Todos los requerimientos de construccion seran solicitados por personal de Implementacion de la
Red Fija después de la realizacion de los respectivos Site Surveys.

PUNTOS DE RED Y DIRECCIONES IP

- NODO MTX VAL: Se requiere 1 punto de red y una direccion IP con la respectiva perisologia
para conectar el nodo con el Servidor de Comunicaciones ubicado en Amoca.

- SISTEMA DE GESTION O NMS: Se requiere 1 punto de red y una direccién IP con la

respectiva permisologia para conectar el NMS con el Servidor de Comunicaciones y de Base de
Datos ubicados en Amoca.
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3 DESCRIPCION Y EQUIPAMIENTO DE NODOS
3.1. LISTA DE EQUIPOS A INSTALAR

Se encuentra en el siguiente archivo adjunto:

"VAL.Lista de
Equipos.xls"

3.2. NUMERO DE PEDIDO DE EQUIPOS
Los equipos necesarios para la instalacion de los nodos de Calabozo, El1 Sombrero, Campo
Carabobo y MTX VAL se encuentran en almacén y fueron adquiridos bajo el pedido Numero:
4700002933
Los equipos necesarios para la instalacion del NMS se encuentran ubicados en el Centro de Estudios
de Telecomunicaciones de CANTV (CET) y deberan ser retirados para su posterior ubicacion en la
MTX VAL.

3.3.ID DE NODOS

Se encuentran detallados en el archivo adjunto al final del punto 4.2

3.4. DISTRIBUCION DE EQUIPOS NODO CLABOZO, EL. SOMBRERO Y CAMPO
CARABOBO.

Se encuentran detallados en el archivo adjunto al final del punto 4.2

3.5. DISTRIBUCION DE EQUIPOS NODO CANTV ARTURO MICHELENA (MTX
VAL).

Se encuentran detallados en el archivo adjunto al final del punto 4.2
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4 CABLEADO
4.1. OFERTA DE SERVICIO

La oferta de servicio incluyendo la instalacion de nodos y NMS y la migracion de servicios sera
enviada por personal de Tellabs a la Gerencia de Implementacion de la Red Fija.

4.2. DESCRIPCION DEL CABLEADO A REALIZAR

Se encuentra en el siguiente archivo adjunto:

"VAL.Equipamiento y
Cableado.xls"

4.3. RECORRIDO DEL CABLEADO DE ENERGIA Y DE DATOS

Sera definido en los Site Surveys.
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A continuacion se muestra la informacion contenida en las hojas de calculo adjuntadas al proyecto

anterior

1. VAL.Lista de Equipos.xls
EQUIPAMIENTO POR NODOS MTX VAL

3
8
o o 8
of S| 35| 2 3
g g 5 2 u
1 ]
O O w = =
Midi-Node con redundancia en alimentacion y 4 E1s
RXS-S8 Midi Subrack, 8 unit slot 1 1 1 3
VWM200/360 DXX Manager. Basic package and Recovery package 5 5 5 15
XCG(-75) XCG Unit for midi subrack, 75 ohms. 1 1 1 3
PFU-A-24V Primary fuse unit, +24V DC 1 1 1 3
PFU-B-24V Secondary fuse unit, +24V DC 1 1 1 3
Cluster Nodo
Master Sub rack full redundante
RXS-CD Cluster node master subrack, 32 unit slots 1 1
CCU Cluster node control unit, -48 V 1 1
CXU-M Cluster node master subrack x-connect/master 2 2
CXU-S Cluster node master subr. signalling x-connect 2 2
PFU-A Primary fuse unit, -48V DC 2 2
PFU-B Secondary fuse unit, -48V DC 2 2
CXU-A Cluster node master subrack x-connect / slave, -48 V
14 14
Sub total
Esclavo con rack sencillo. Completamente redundante. Maximo 8 esclavos por Cluster Nodo
RXS-S Single subrack, 16 unit slots 7 7
SCU-H System control unit, -48 V with cables 6 6
SCU-H/SCP-H |Unidad de control con médulo HDLC-16CH 1 1
VWM200/360 DXX Manager. Basic package and Recovery package 70 70
SXU-C Cluster node slave subrack cross-connect unit, -48 V 14 14
PFU-A Primary fuse unit, -48V DC 7 7
PFU-B Secondary fuse unit, -48V DC 7 7
Unidades de Aplicacion
QMH/G703-75-Q |QMH with 2048 kbps G703 module (75 ohm) installed
1 53 54
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2. VAL.Equipamiento y Cableado.xls

! i e '
| RADIO | ! ; i
: NODO RBS PANEL HACIA | ! ., 7y | |DDFCANTV AE1 NODO MTX VAL :
: CALABOZO [ 8ET | BNC 2E1 CANTV |4 o ' ARTURO ID 23100 :
! ID 23200 CALABOZO| | ! | MICHELENA !
1 : ' |
i ERICSSON | |
|
. 1E1 ' ' 3E1 E1 i
: 1E1 i b | N EE :
; |
| | T N ' L
! I I 1
! RBS RBS E Pl I DDF :
! CALABOZO CALABOZO : L RICSSON DDF LUCENT
1 TDMA CDMA 1 : | | !
1 ' 1
! i 1 |
. : ; I :
_____________________________________________________ .
: RADIO ! |
| NODORBS EL PANEL HACIA ! |
' SOMBRERO | 4 E1 BNC 1E1 CANTV R |
! ID 23300 SOMBRERO[ T |
: :
i ERICSSON | ! |
.
! 1E1 1E1 E |
! I—| :
:
i ; I
|
i RBS RBS E |
i SOMBRERO SOMBRERO '
| TDMA CDMA ' |
! :
' i
D : !
oo I CABLEADO A REALIZAR
! POR TELLABS
RADIO | | |
NODO RBS CAMPO! PANEL HACIA | 1
cArRABOBO | 4E1 | BNC 1E1 CANTV | o o mm o ]
ID 23400 CAMPO
CARABOBO

RBS CAMPQ| RBS CAMPO
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DETALLE DEL CABLEADO DEDATOS

TIPO DE DIP o
N° NODO ID UNIDAD| IF |POSICION EN PANEL BNC/DDF SERVICIO DESCRIPCION DE CABLEADO CONECTOR| ENLACE
SERVICIO | CANTV
1 MTX VAL 1 23101 3 1 FILA 109 * VERT 04 * POS 61 RBS CALABOZO NODO DXX - DDF ERICSSON RNT 102 MBLT
2 MTX VAL 1 23101 3 2 FILA 109 * VERT 04 * POS 58 RBS EL SOMBRERO NODO DXX - DDF ERICSSON RNT 99 MBLT
3 MTX VAL 1 23101 3 3 FILA 109 * VERT 04 * POS 55 RBS CAMPO CARABOBO NODO DXX - DDF ERICSSON RNT 96 MBLT
4 MTX VAL 1 23102 3 1 RACK 01 * FILA 03 * POS 28 RBS CALABOZO CDMA NOD DXX - DDF LUCENT BNC
5 MTX VAL 1 23102 3 2 RACK 01 * FILA 02 * POS 19 RBS EL SOMBRERO CDMA NODO DXX - DDF LUCENT BNC
6 MTX VAL 1 23102 3 3 RACK 01 * FILA 01 * POS 28 RBS CAMPO CARABOB CDMA NODO DXX - DDF LUCENT BNC
7 MTX VAL 1 23103 3 1 02 - A4 - 04A - 04B TRONCAL HACIA CALABOZO NODO DXX - DDF CANTV
8 MTX VAL 1 23103 3 2 B15-09-7D-8D TRONCAL HACIA CALABOZO NODO DXX - DDF CANTV
9 MTX VAL 1 23103 3 3 01-D9-01A - 01B TRONCAL HACIA EL SOMBRERO NODO DXX - DDF CANTV
10 MTX VAL 1 23103 3 4 F15-6-04 TRONCAL HACIA CAMPO CARABOBO NODO DXX - DDF CANTV
11 CALABOZO 23200 8 1 RACK 01 * PANEL 01 * POS 01 RBS CALABOZO NODO DXX - PANEL - RBS BNC-RNB [102 MBLT
12 CALABOZO 23200 8 2 RACK 01 * PANEL 01 * POS 02 RBS CALABOZO CDMA NODO DXX - PANEL - RBS BNC-BNC
13 CALABOZO 23200 8 3 RACK 01 * PANEL 01 * POS 03 TRONCAL HACIA MTX NODO DXX - PANEL - RADIO SISTEMA 1| BNC-RNV
14 CALABOZO 23200 8 4 RACK 01 * PANEL 01 * POS 04 TRONCAL HACIA MTX NODO DXX - PANEL - RADIO SISTEMA 2| BNC-RNV
15 CALABOZO 23200 7 1 RACK 01 * PANEL 01 * POS 05 NODO DXX - PANEL BNC
16 CALABOZO 23200 7 2 RACK 01 * PANEL 01 * POS 06 NODO DXX - PANEL BNC
17 CALABOZO 23200 7 3 RACK 01 * PANEL 01 * POS 07 NODO DXX - PANEL BNC
18 CALABOZO 23200 7 4 RACK 01 * PANEL 01 * POS 08 NODO DXX - PANEL BNC
19 EL SOMBRERO 23300 8 1 RACK 1 - PANEL 1-POS 1 RBS EL SOMBRERO NODO DXX - PANEL - RBS BNC-RNB | 99 MBLT
20 EL SOMBRERO 23300 8 2 RACK 1 - PANEL 1 - POS 2 RBS EL SOMBRERO CDMA NODO DXX - PANEL - RBS BNC-BNC
21 EL SOMBRERO 23300 8 3 RACK 1 - PANEL 1 - POS 3 TRONCAL HACIA MTX NODO DXX - PANEL - RADIO SISTEMA 1| BNC-RNV
22 EL SOMBRERO 23300 8 4 RACK 1 - PANEL 1 - POS 4 NODO DXX - PANEL BNC BNC
23 | CAMPO CARABOBO| 23400 8 1 RACK 1 - PANEL 1-POS 1 RBS CAMPO CARABOBO NODO DXX - PANEL - RBS BNC-RNB | 96 MBLT
24 | CAMPO CARABOBO| 23400 8 2 RACK 1 - PANEL 1 - POS 2 RBS CAMPO CARABOBO CDMA NODO DXX - PANEL - RBS BNC-BNC
25 | CAMPO CARABOBO| 23400 8 3 RACK 1 - PANEL 1 - POS 3 TRONCAL HACIA MTX NODO DXX - PANEL - RADIO SISTEMA 1| BNC-RNV
26 | CAMPO CARABOBO| 23400 8 4 RACK 1 - PANEL 1 - POS 4 NODO DXX - PANEL BNC BNC
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EQUIPAMIENTO MTX VAL

ID NODO 23100

GABINETE C1 GABINETE C2 GABINETE C3
CLUSTER1 + SLAVE1 + SLAVE2 SLAVE3 + SLAVE4+SLAVE5+SLAVE6 SLAVE 7
23100 23103 23107
P|P c|c|c|c|c|c|c clclc P|P|alalala|a|a|q|a s|s|s P|P|alalala|ala|ala s(s|s
F|F X| X[ x| x| x| x| x x| x|c] FlF|M[m[m|m[m[m]|m[m x|x|c F|F|M[M|M|M[M|M|M[m X|x|c
ulu u|ufu|u|ululu ufulu U|U[H|H|H[H|H|H[H|H u|ufu U[U[H|H[H[H]|H[H|H|H ulufu
AlB Alalalalalala s|M AlB c|clH AlB clclH
112131456 [7]|8|9[0]n|2[B]H®]|B|6 112|3[4]5]6|7[8]|9|D[M|2|B[U]|B]|B 112|13[4]5]|6([7]18]|9[D]|MN|2 B
23104
P|P c|c|c|c|c|c|c clc
F|F X| X[ x| x| x| x| x X|x P|P|alalala|a|alq|a s|s|s
ulu u|u|ulufulu|u ulu FlF|M[m[m|m[m[m]|m[m x| x|c
AlB alalalalalala s|m U|U[H|H|H[H|H|H[H|H u|ufu
AlB c|clH
17| 8] 9|20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31|32
11213[4]5]6|7[8|9|0[M|2|B[U]|B]|B
23101 23105
S
P|P|alala|a|ala|ala s|s|c P|P|alalalala|ala s|s|s
F|F|M[M|M|M[m{M|M{m x| x|u FlF|M[m[m|M[m|Mm|M x|x|c
U[u[H|H[R[H|H[H|H|H ululH U|U[H|H|H[H|H|H[H u|ufu
AlB clc|p AlB c|clH
11234567 [8lo[nlnfel[BlulB]l® 112|13[4]5]6|7[8|9|D[M|R2|B[U]|B]|B
23102 23106
P|P|alala|a|aa|ala s|s|s P|P|alalalala|ala s|s|s
F|F|M[M|M|M[m{M|M[m x|x|c FlF|M[m[Mm|M[m|Mm|M x|x|c
U[u[H|H[R[H|H[H|H|H ululu U|U[H|H|H[H|H|H[H u|ufu
AlB c|c|H AlB c|clH
112|3|4|5|6|7|8|9|0|1|R[B|#®|B|® 1123 (4|5(6|7|8|9|0|M|R[B|#®]|B|6
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EQUIPAMIENTO RBS CALABOZO

ID NODO 23200

RACK 1

1xRXS-S8 - MIDI NODE

100 0 00 00000 OO0
© 0 000 00000 OO0

12

23200
PP
FIF Q| X
ulu M|C
A|B H|G
24|24

EQUIPAMIENTO RBS EL SOMBRERO

ID NODO 23300

RACK 1

1xRXS-S8 - MIDI NODE

10 0 © 0 000 0 © 0 12
© 0O 000 00000 00
23300

PP

FIF X

ulu c

A|B G

24(24

112 |3|4|5(|6]|7]8
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:QUIPAMIENTO RBS CAMPO CARABOB!

ID NODO 23400

RACK 1

1xRXS-S8 - MIDI NODE

© 0 @ 0 0000 @ 0 12
© 0 000 00000 0O

23400

RN>cmo
Rwcno
O O X
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En una compaiiia de telefonia movil que se desenvuelve en un ambiente de competencia,
una de las principales estrategias radica en ser la primera en ofrecer al publico algln tipo
de servicio, en el caso de Movilnet, la meta actual es ser el lider en ofrecer servicios de
tercera generacion en Venezuela.

Es de hacer notar que debido a la crisis econémica y politica en la cual fue desarrollado el
proyecto, la premisa en la que se apoyo el estudio es que las soluciones de transmision
ofrecidas involucren una inversién minima en nuevos equipos.

Adicionalmente, entre los planes estratégicos de la corporacion se decidid disminuir
considerablemente las inversiones en red TDMA de los préximos anos, basdndose en que
la inclusion de la tecnologia CDMA implicara una progresiva desaparicion de TDMA.

De esta manera las soluciones propuestas fueron orientadas en cubrir los requerimientos
basandonos en el uso del ancho de banda disponible tanto en enlaces de microondas,
como en los Els existentes, lo cual implica el uso de la infraestructura TDMA libre. De
esta manera se reducen los gastos de inversion y asi nos ajustamos al presupuesto
asignado para este desarrollo.

Aunque los equipos DXC representen soluciones técnicas efectivas y generan un ahorro
de dinero asociado a la disminucion de sistemas arrendados, no se tomd como primera
solucion a los requerimientos presentes en este trabajo de grado, debido a inconvenientes
relacionados con tiempos de ejecucion y a la inversion que estos equipos requerian.

De esta manera el estudio de factibilidad para instalar equipos DXC se bas6 en los casos
realmente criticos, en los cuales no existia ningiin tipo de solucion adicional. Resultando
que solo 35 sitios radio bases fueron propuestos para la instalacion de este tipo de nodos,
lo cual representa menos de un 8% de las 450 estaciones totales. De las cuales inicamente
el caso de Juan Griego se estudié como especial, tomando un soluciéon no convencional
que implico la reduccion temporal de la capacidad de trafico de las estaciones radio bases
CDMA y TDMA asociadas, lo cual afecta la calidad del servicio en la zona, pero nos
brinda la capacidad de poner al aire la estacion CDMA, dentro de los tiempos requeridos.

Adicionalmente se puede observar que los casos criticos siempre estuvieron asociados a la
ausencia de ancho de banda por parte del operador local, principalmente debido a que los
tiempos de entrega de los sistemas solicitados sobrepasaban los tiempos exigidos, es por
esta razon que la orientacion presente en este proyecto es la de que el mayor porcentaje de
casos sean resueltos con recursos unicamente Movilnet.

Aunque existe una gran variedad de tipos de nodos DXC ofrecidos por los proveedores de
Movilnet, las soluciones para las estaciones radio bases se centran en su mayor parte en la
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instalacion de equipos AIDI y Basic Single, demostrando de esta manera que los casos
son muy semejantes entre si, lo cual hace mucho mas sencillo el dimensionamiento de los
equipos.

Con respecto al crecimiento futuro de los equipos propuestos, gracias a la buena
escalabilidad de éstos, se adquirieron un 10 % de tarjetas de interfaces E1 adicionales, las
cuales se centralizan en el almacén de Movilnet y en el momento que surja el
requerimiento de ampliacion, se despacharian al sitio para su posterior instalacion.
Unicamente en los casos en los cuales ya existe una planificacion de crecimiento para los
proximos meses se optd por dejar instalados equipos o tarjetas no requeridas inicialmente,
como en el caso de Valencia que se instalaron un total de 3 esclavos adicionales y
Lecherias en donde se instald6 un equipo con interfaces STM-1, pensando en la pronta
puesta en funcionamiento de radios de alta capacidad.

Con respecto al proyecto de ingenieria final adjunto puede notarse que la correcta
implementacion de éste, reside en la veracidad de la informacion presente, y gran parte de
los datos necesarios son levantados en sitio a través de un site survey (Anexos 1y 2) lo
que conlleva a que las visitas a los sitios sean realizadas en conjunto con las areas de
Implementacion de la Red y con la contratista, para confirmar que la informacion sea
correcta.

Se observa que los equipos DXC son equipos de una gran utilidad en el caso de la red de
acceso de Movilnet, y que su eficiencia aumenta al ser instalado en un punto en que
converjan mayor cantidad de estaciones radio bases. Aunque en los casos puntuales
estudiados, los cuales no corresponden a puntos de repeticion, y ayudados por la poca
ocupacion inicial de los E1 de la red CDMA, se obtuvieron muy buenos resultados y se
cumpli6 con el objetivo de cubrir los requerimientos de transmision.

Concluyendo, se puede decir que debido a que el ancho de banda inicialmente planificado
para crecimiento de la red TDMA, fue reasignado para soportar el traifico CDMA, el
optimo funcionamiento de la solucidon propuesta se basa en la premisa inicial de que el
crecimiento de la red CDMA va de la mano con una eventual disminucion del trafico de la
red TDMA, de lo contrario se requerird, nuevamente, de una reingenieria de la red de
acceso.
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR MARTISDXX SITE SURVEY
MARTISDXX.DOC
12.10.98

SITE SURVEY CHECK LIST FOR MARTISDXX

1 PROJECT AND CUSTOMER INFORMATION

Customer: }\/ ’ :
losr T

Project: A
! ﬁ'n-ﬁ WOTT - ManrisLhas {ZB‘.MA

Contact person(s): . —
Wha's Unwgieie [Tecwico v s Zoon

Heamnw = “heps \ Jost Dasweont Tie bdiokn)

RS Cawpozo

Site:

Site number:

Address: Casg 18 onvmne Geesees 2y 10, Quepeteee  Meclonid
N — — "
San Frananed — Gpar920, £y Gudeten

Tel.:
Inspected by: Tellabs® representative Customer’s representative
1y S - H [t HL [ { .
Hepizeep Yhriwo | _T8ERTO T _ \ivis Veples
Name
T -_Signalurc

Date of inspection: .‘E«‘é ) 04 / 200
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR

MARTISDXX.DOC

12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

2 SITE INFORMATION

- O €
e &1L €

. N A . . .
& PReAlan  croupsivha be ‘ﬁoum\)[.[
/bw cUhL 500 ES MERESARID Eu PErHio pe Mowlnue

Access time limitations:

BT 620L0 pL Mioiiapte DEL StTio

Is there a need for access pass?
Keys available?

Prior arrangements

Vehicle access

Is there a parking place?

Is there a loading dock?

Are the stairs or elevator (if any) big enough?

Location of equipment room

Access to equipment room

Environment

Air conditioning:

Moticeable dust:

Smell or chemical fumes:

Temperature:

Humidity

Raised floor:

Height and material of raised floor:

Any holes to be cut in flooring tiles:

Is EMC required?

@ No
@ No
Fe No

Yes ®o
Yes

= o

Suec®@ MofooeT e g0 hos as
Tenng )0

Seo bacesd &

SHeTehl -

No

@)
G

)

Yes
Uik -
o Dgyeros  pRis
Quantity: | Size: (i te {ney
Yes @
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

3 MECHANICAL DATA

Mise Yope

2 uoioaces Bliqansdon 24 Ub’—; 1 QMH o

1 -
L 9w S shroe ¥ ™Mt

Dimensions a MO
Type of node Basic Cluster Midi Mini Micro
Number of nodes — — i = o
Number of slaves — — _— — =
Number of cabinets to be installed 1 ?MK
Are cabinets to be installed on a row? No
Cabling access to the cabinets? Bottom
Power
Power feed for MartisDXX: -48 VDC 24 VDC 110 VAC 230 VAC
€L fceriFicnpda tvese Thove

0% TEMNSIBITES
Is the power feed redundant? @ Mo L3, B BhLO
Are there any main circuit breakers Yes (N;) Rate: Type:
available? Specify the rate/type =
Any additional circuit breakers needed?  (yes ) No Rate: Type:
Specify the rate/type Preavels 2 10 Amp Wearie LEADON,

Loeein) o€ Z2ANbo & 4% Voo
Type of Connection (rectifier : =
P Gctineg Chtie  cow TERMIVAL bio i BoEY .

U 7

T i i f . - , -
Tk ok Comention. (o wete pacetd b Borwsta y Teonior Veewsico
peL BlRgaxells ]
AC availability? (XYes, 110 VAC) Yes, 230 VAC No
—  Type of wall sockets Moﬁg-fht. 3 OE S
- Distance to MartisDXX Z s

Grounding
Is there a station earth bar available? @Disunce to eqpmt: 2 15 No

Type of Grounding bar:

Bolt and crimp rine sizes:

Come Bos Veae Awb #6.

N - i f
IR R s T VRV S

Lo €

L
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

4 DATA CABLING

MNumber of 7502 Els to be installed
Number of 120€2 Els to be installed

Number of Tls

Cable trays available:
Cable tray’s height:

Additional cable trays required:
Details of additional cable trays:

7502 DDF(s) available:
DDF(s) available for twisted pair:

Additional DDF(s) required:
Details of additional DDF(s):

5 SITE REFORMS

Reforms to be done at the site

Person responsible for the reforms

ERALY

LJ\W}LUAJ.}
T

&

Yes @)
VIS

Yes @)

Yes No)

Yes No

BN Hoge 5. 12

[}10&
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

6 CABLES NEEDED

Power cables (m)

Type:

El cables (m)

Type:

T1 cables (m)

Type:

Modem line cables (m)

Other cables (VF etc.)

7 CONNECTORS

Connectors for EI ports

Other connectors

L0 mre
bue & % "2.,};_;; . Dbeoc
15 TS
Microeoevine 1552
—

MR Moerisd v

BiC Feoee .

/

Couteores papa

[

Mivtuine C -

Kodup Soriccsor)
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MARTISDXX SITE SURVEY

RBS CALABOZO.

"Ttellabs

SITE SURVEY CHECKLIST FOR

MARTISDXX.DOC

12.10.98

8 FLOORPLAN

138 0,34 013 0p0 A

PLAm IS el g
=71
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| LBoTnarm 4
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. L gl | & bl o
o ; N # [ Ty N
= 1} ¥
| 1 w — W.M \
| E§
. | N ey 1 53
b 0 A &
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0
mu ||||| \L II:...fa.lmmu!..lsal.WI G
g3
ﬁw_ 58
T ©
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR MARTISDXX SITE SURVEY
MARTISDXX.DOC
12.10.98

9 MISCELLANEOUS

Obstructions in the cable path: N ivem) kv
L

. —
Any Underfloor work required? Q)L.o [LT1TN '[:i“l\f;r'.'_ AN \-.{br_»c...

Any Overhead work required?

Loading/Unloading details (bay etc.):

Obstacles on route to the equif t room: S

10 NOTES

-

& S)O(terac Insan e ERVWPO T eL Bass

ewte e SRSy gL (I:ZEEEEFE(L\»DO{?_
]

! .
el (¥ XN [

DISEW(BCE

Anexos
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR

MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

SITE SURVEY CHECK LIST FOR MARTISDXX

1 PROJECT AND CUSTOMER INFORMATION

Customer:

Moviwer

Project:

Movioer — Moriel ke CDMA

Contact person(s):

Wivis 1‘1 ANDIS
Hmm;;\) r@&.f-‘.&ﬁ

{:‘; 0 A \LUARAROD - (5 up- MTY}

Site:

MTY = Vbcenein

Site number:

Address:

Cevtpo Um,ggq,,-ﬁ Couraar  CRUTY Aewdo Miwe-

O . Viepea  £po

Oanssocn

Tel:

Inspected by:

~

<,

\\ of) Gepp B0

Tellabs® representative

Customer’s representative

\ ) <, ) _
i'ea?'ezem (ativo Ww's ]mws S
’,N 7}_\ Name
/@Jﬂ/emz( _ -
Signature

I

Date of inspection:

24 doa- 2002
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC

MARTISDXX SITE SURVEY

2 SITE INFORMATION
L? sowepnd & LOS Q'\YWEO':; PTOLELDRS POl

/ Y TrAAiTADOL  Love
Access time limitations:

Is there a need for access pass?
Keys available?

Prior arrangements

Vehicle access

Is there a parking place?

Is there a loading dock?

Are the stairs or elevator (if any) big enough?

Location of equipment room

Access to equipment room

Environment

Air conditioning:

Noticeable dust:

Smell or chemical fumes:

Temperature:

Humidity

Raised floor:

Height and material of raised floor:

Any holes to be cut in flooring tiles:

Is EMC required?

<“-

OayY .

':lJﬁDJ?UJS T

Q—@ No

Yes

®

5615

No

Sas oe %Tpu.-’a__, MY
frejeopp HASTA ’Plao Ly

L«)CGD

. T
20 wns ?—.5\ WO HASTA  SAWL

10@4’?{2«3_-

Yes No

Yes .@

“
=132
U\)
Yes No
‘40 Cvni
. i De peveneo A O
Quantity: G} B Size: VECEER O pans -
TNSTALOLQ
Yes @

BAGIHIT
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR

MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

3 MECHANICAL DATA

|
Nozo (losten o T Salee Topos

Sinse Suresck

Dimensions
Type of node Basic Cluster Midi Mini Micro
Number of nodes I b - — —
Number of slaves — ‘_‘, —_— — —_—
Number of cabinets to be installed: 2, (- L

S gabhudlgs

%

Are cabinets to be installed on a row? (Yes) Mo
Cabling access to the cabinets? Top Bottom
Power
Power feed for MartisDXX: - 48 VD 24 VDC 110 VAC 230 VAC
Is the power feed redundant? Yes No
Are there any main circuit breakers Yes @) Rate: Type:

available? Specify the rate/type

Any additional circuit breakers needed?

Specify the rate/type

Type of Connection (rectifier)
Type of Connection (cabinet)
AC availability?
= Type of wall sockets
— Distance to MartisDXX

Grounding

Is there a station earth bar available?

Type of Grounding bar:

Bolt and ¢rimo ring sizes:

No Rate:

10 bwp 1

Emcosop)

A — . -T. : .
Copce Dimeer0 s [epmwec  ™Mecawico
N . ~
Leeee Dlagoro b Dooppas i
CYes, 110VACD  Yes, 230 VAC No
Norust 2 Hoss

5 s
Dis:ancetoeqpmt: 3 B No

Al « T

Lpewe f)us hwg 2 ¢

" ' A . ks N
[aweeTO (L C K \ I’Amf"kJG Hibopooes
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC
12.10.98

MARTISDXX SITE SURVEY

4 DATA CABLING

Number of 75Q Els to be installed .~

Number of 12002 Els to be installed

MNumber of Tls

Cable trays available:
Cable tray’s height:

Additional cable trays required:

Details of additional cable trays:
756 DDF(s) available:
DDF(s) available for twisted pair:

Additional DDF(s) required:
Details of additional DDFE(s):

5 SITE REFORMS

Reforms to be done at the site

Person responsible for the reforms

Se 2onTE HPLY ol TOTAL DE 727 SiglEvihs

L .
Vs, Dioumos vinda e

osx LuesuT Y

¢ |
EL Hesi0 vbhan £ Dhe TOMA € Ticesde)
kimao;}o
U
N\M_‘J'JO
b .
Cxisven) pugunss Cousipg AN D
Ye N o e

10 owm g 20 oy

e N

- A
Eﬁ%t&ry.-.t,h,s De 20 0 f.\_‘mc'\uj . Coees O

Countdoron

Fes) Ne
Yes @)

Yes No ——» Eg Eu

opf  ericeson)

EVILTEN) P00 i MR O pEOTE B0 Qos"lqr')a.ﬂ,h

(ol i
-0\ocon %m;m\}?na 0

e & ocupon o

bﬂa&{é],g,(l/l/\ i %M,

Lomat Gl SADAts

‘\\d ?bJ\"f: . [1;-.,;)1(._ ;£
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR MARTISDXX SITE SURVEY
MARTISDXX.DOC
12.10.98

6 CABLES NEEDED

4
Power cables (m) =<5 T 5
Type: Mg 85 Guoags Nz v Kbio
/ a\
Elcables(m) s D¢ ASNEILW Aoy MSLdts ¢ Haots DS Locean 35 s

Hapin DBF ERCCsod D2 mTs . cousipg

Do Lh vTiLTacdOn) BE LB EScACpius EVISTERNE pors Eaitns
DT o UL £ SRILIELO

Type: Miconooaxinl 756
T1 cables (m) N } A
Type: Nf B
Modem line cables (m) )
ui Py
Other cables (VF ete.) i\ / p‘

7 CONNECTORS

Connectors for E1 ports MB penk Mattia vy B pOLCL DSV

Other connectors ANV N o \/ EQlccCoy  phes DDF DML
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MARTISDXX SITE SURVEY

s engs nia (Dmffem oa . MIX UAL.EL)C;JL\
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I
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3 Ps @ Bietorecas i _ 7
3 2 ] "
] |
2 | e
[ 1
1,30 _ 1130 wirs € 410 wiT& pﬁg “
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR
MARTISDXX.DOC

"Ltellabs
12,1098

8 FLOORPLAN
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SITE SURVEY CHECKLIST FOR MARTISDXX SITE SURVEY
MARTISDXX.DOC
12.10.98

9 MISCELLANEOUS

Obstructions in the cable path: Obsaa-mn, LhS NATAS

Any Underfloor work required? opsgpusn L2 S  poiAs

Any Overhead work required? 1% o000

Loading/Unloading details (bay etc.):

Obstacles on route to the equipment room:  Niwoun o
[§]

=3 {
10 NOTES © tass €570 insiachcio &% ConsiTefin (06 Qribs pe CoBEaso Sags EVe.
UN Coegaco vespe MartisDix wpsia o sen of Tx comA (Ds Lueewst)
b OTAL V0T 6O Ln SMA pe¢ DPE TRML ERicesOn . Adoes Riesy,

EL b obh wod Buc <o 0BEEus EN EC PLAID  CONYENGE W) DEBAID

de\ Piso T os pas LABELTIOS . Ln EscatEniuh  OUE  JienE DESCE EC.

{
US% \WGWT vibsrh Co POED O SAL  Comu s IECE SEQR  COMDETR HMEJTE

UTIGZADO. v  DEsDE  Esh Shb HASTA EL DOE oMb TAMBien) PUEDES UTILZALSE,
b 1

tL Moers S8 Prosol TESC e satd O PUANO opu)  HASTA EL &0

1

VR 3nmaLh sion) 3E DS ERII0S, yaA BIE L ELlAgpiun SUSTENTS o (4
. 7

DE 105 ERIPOS 16 s PED KUYy EL P10 U5 €56pcin cy €518 EGoAs0)
I r
UL DS TOFOMMY €L SVP. pirx &2 PRIVEE Pa0s TUTURO SePlidcion), Ex vigr:

e ESD 20dbdop ¢ Hece MECESHMID b TMETALACO,) DE UNA BSCAELIY
Co) CEOOMULD PpostBed A (s De LoS ERALIEO< BTM
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