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Resumen. Se presenta una propuesta de dimensionamiento de las controladoras BSC
y RNC del proveedor Ericsson para la empresa Telecomunicaciones Movilnet C.A, la
cual se basd en las estimaciones de crecimiento de usuarios y de nuevos sitios
previstas para el afio 2014 y cuya documentacion se realiz6 a partir de los manuales
de los equipos, los cuales permitieron conocer los elementos de cada controladora
que determinaron el dimensionamiento de cada una. Se tuvo como punto de partida el
diagnostico del desempefio actual de los equipos a partir de los elementos de
monitoreo que posee la red de acceso. Para la realizacion del plan se establecieron
premisas de escalabilidad, reemplazo de equipo por obsolescencia y redistribucion de
los mercados de cada una de las controladoras. Como resultado se obtuvo una
metodologia que permitié obtener de manera sistematica los requerimientos del
dimensionamiento.
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INTRODUCCION

MOVILNET S.A. es una empresa venezolana de comunicaciones moviles
principalmente conocida por ser una de las filiales de la Compafila Andnima
Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTYV). Esta se encarga de todo lo relacionado
con la tecnologia madvil mientras que su empresa matriz, ocupa los servicios de
comunicaciones fijas. MOVILNET es una operadora y proveedora de soluciones
integrales de telecomunicaciones e informatica, reconocida por su capacidad
innovadora es por esto y bajo los lineamientos del Plan Nacional de
Telecomunicaciones, Informatica y Servicios Postales 2007-2013 de la Republica
Bolivariana de Venezuela, que MOVILNET se ha preocupado por la adquisicion de
recursos tecnoldgicos que conduzcan a la modernizacién y masificacion del servicio a

nivel nacional.

En la actualidad la empresa de telecomunicaciones MOVILNET presenta
diversas tecnologias para su red de acceso bien sea UMTS (Universal Mobile
Telecomunication System) o GSM (Global System for Mobile Communications)
en donde para cada uno de estas se necesitan ampliaciones constantes debido al

crecimiento tanto de usuarios como de la demanda de servicios.

Dicho crecimiento esta orientado a las BSC (Base Station Controller) y RNC
(Radio Network Controller) los cuales permiten interconectar y controlar los nodos
de acceso para las tecnologias GSM y UMTS respectivamente. Es precisamente en
esa ampliacion de equipos de la red en lo que se basa el siguiente trabajo de
investigacion cuyo punto focal es justamente las BSC y RNC basados en factores

como el tréfico.
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Por tal motivo el siguiente trabajo de grado tendrd como finalidad proponer el
plan de crecimiento para los equipos BSC/RNC de la red GSM/UMTS de Movilnet a
diciembre de 2014 con el proveedor Ericsson. Dicho plan de crecimiento garantizard,
la ejecucion del Plan Operativo Anual 2014 (POAL) de la empresa, que no es mas que
el conjunto de planes de crecimiento de la red de acceso, el cual es generado por otras

unidades de Movilnet como Tréafico de Celdas y Planificacion de Red de Acceso.

El desarrollo del trabajo se realizara de la siguiente manera. En el capitulo | se
define el problema, la justificacion y los objetivos tanto general como especificos
que se plantearon para la solucion del mismo. El capitulo Il presenta los conceptos
que fundamentan las bases tedricas. El capitulo 111 describe la metodologia dividida
en fases, que se empleara para alcanzar los objetivos planteados. El capitulo IV
muestra el diagnéstico y evaluacion actual de la red ademas de las estimaciones de
crecimiento y requerimientos para 2014 y por ultimo el capitulo V presenta la
propuesta de plan de crecimiento para las BSC y RNC para la red GSM/UMTS a
diciembre 2014.
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CAPITULO |
DEFINICION DEL PROBLEMA

A continuacion se realizara una descripcién de MOVILNET, lugar donde se realizd

el Trabajo Especial de Grado.

1.1 Descripcion de la Empresa
Telecomunicaciones MOVILNET S.A. es una empresa venezolana de

comunicaciones maviles principalmente conocida por ser la filial de la Compafiia
Anonima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV). Esta se encarga de todo lo
relacionado con la tecnologia movil mientras que su empresa matriz ocupa los

servicios de comunicaciones fijas.

Resefia histérica

MOVILNET S.A se cre6 el 19 de mayo de 1992 como una filial de la
compafiia de telefonia fija CANTV, que en su primer afio alcanz6 21.000 clientes,
ofreciendo servicio AMPS, con cobertura en Caracas, Valencia y otras ciudades del

pais.

En el afio 2003 la empresa inicia la implementacion de la tecnologia

CDMAZ2000 1xRTT permitiéndole ofrecer servicios de Tercera Generacion.

En 2007, se realizd la nacionalizacion de la empresa matriz CANTV, con lo

que Movilnet pas6 también a ser administrada por el Estado venezolano.
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= Mision

“Somos la empresa estratégica del estado venezolano operadora y proveedora
de soluciones integrales de telecomunicaciones e informatica, corresponsable de la
soberania y transformacién de la nacion, que potencia el poder popular y la
integracion de la region, capaz de servir con calidad, eficiencia y eficacia, y con la
participacion protagdnica del pueblo, contribuyendo a la suprema felicidad social”
= Vision

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

eficiencia del estado y la soberania nacional.”

= Objetivos

CANTYV, se plante6 los siguientes objetivos estratégicos:

o Democratizar el servicio con justicia social: Ampliando la cobertura
geografica, incluyendo a todos los segmentos de la poblacion, ofreciendo
tarifas justas y solidarias para promover una competencia mas equitativa, con
atencion particular para cada segmento de la poblacion para facilitar la

integracién al uso de las telecomunicaciones.

e Potenciar la participacion y el Poder Popular: Las comunidades se convierten
en aliadas en la prestacion del servicio. En esta etapa, CANTV promueve la
participacion protagénica de las comunidades organizadas, al tiempo que

potencia la labor de los Consejos Comunales.
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Convertirnos en empresa socialista del Estado: La empresa se ajustara al
marco legal de empresa publica e implantard el modelo laboral socialista,
impulsando la participacion protagonica de los trabajadores como servidores
publicos, bajo un espiritu de solidaridad y abriendo espacios para los
Esquemas Asociativos Solidarios con el fin de desarrollar el modelo de

economia social.

Avanzar hacia la soberania tecnoldgica: La Nueva CANTV apoyara la
implantacion del software libre cumpliendo con el decreto 3390 del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia. Ademas, impulsara la apropiacion tecnolégica por
parte de los ciudadanos y ciudadanas, promovera el desarrollo enddgeno,
respaldaré la formacion de talentos nacionales y promoveré la sustitucion de

importaciones.

Apalancar la transformacion del Estado: CANTYV jugara un papel protagénico
en la transformacion del Estado apalancando con el potencial que ofrecen las
tecnologias para acercarse al ciudadano y servirlo de manera mas eficiente,
agil y confiable; facilitando a su vez su participacion en el disefio de las

politicas publicas que guian la accion del Estado.

1.2 Planteamiento del problema

Desde principios del afio 2011, la red de Movilnet viene presentando un

crecimiento acelerado y elevado en cuanto a la cantidad de suscriptores de la red 2G
tecnologia GSM vy la red 3G tecnologia UMTS, siendo estos usuarios en algunas
localidades superiores a lo soportado por la misma, de acuerdo al hardware y
software instalado y configurado actualmente. Dichos clientes corresponden a
servicios de voz y datos, pero uno de los problemas criticos, radica en la capacidad de

voz y datos de los equipos BSC y RNC, ya que la red de acceso se encuentra
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altamente congestionada, dado a la incursion en el mercado de dispositivos
Smartphone, lo que hoy se denomina como una revolucion en el sector de las

telecomunicaciones.

Adicionalmente, de acuerdo a proyecciones de crecimiento de usuarios,
realizadas por la empresa, la misma debe garantizar que la plataforma instalada en
capacidad para los equipos BSC y RNC, cubra la demanda de clientes para el afio
2015, en tal sentido, MOVILNET solicitdé realizar una propuesta de plan de
crecimiento para los equipos BSC/RNC de la red GSM/UMTS a diciembre de 2014
con el proveedor Ericsson, a fin de lograr mantener una sélida plataforma que
garantice un crecimiento sostenible de los usuarios, brindandole a los mismos un

servicio optimo y de calidad.

1.3 Justificacion
La expansion de Hardware y Software en los RNC y BSC, asi como la

integracion de nuevos RNC y BSC permitirad el crecimiento sostenible de la red de
acceso. Con ello, se garantizara la disponibilidad de recursos de conectividad para los
nodos de acceso en las redes UMTS y GSM, para con esto cumplir con los
requerimos de mantenimiento y expansion que se tienen estipulados para dicha red.
El objetivo principal del dimensionamiento sera el de mejorar la experiencia del
usuario a través de la ampliacion de cobertura con el adicionamiento de sitios nuevos
ademas de optimizar los servicios ofrecidos al usuario, teniendo con esto un impacto
directo dentro de las comunicaciones de la comunidades pertenecientes a las

localidades de cada una de las controladoras

Gran parte de la plataforma UMTS y GSM se encuentra desplegada
actualmente por Ericsson, por tal motivo, los distintos componentes que se
consideraran en el plan de ampliacién seran provistos exclusivamente por este

proveedor.
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Por tal motivo el siguiente trabajo de grado tendrd como finalidad proponer el
plan de crecimiento para los equipos BSC/RNC de la red GSM/UMTS de Movilnet a
diciembre de 2014 con el proveedor Ericsson. Dicho plan de crecimiento garantizara,
la ejecucion del Plan Operativo Anual 2014 (POAL) de la empresa, que no es mas que
el conjunto de planes de crecimiento de la red de acceso, el cual es generado por otras

unidades de Movilnet (Trafico de Celdas y Planificacion de red de acceso).

1.4 Objetivos del Proyecto
1.4.1 Objetivo General
Proponer el plan de crecimiento para los equipos BSC/RNC de la red GSM/UMTS de

Movilnet a diciembre de 2014 con el proveedor Ericsson.

1.4.2 Objetivos especificos.
e Realizar una revision bibliogréfica de las redes de acceso para las tecnologias

GSM y UMTS.

e Diagnosticar el estado de la red de MOVILNET en cuanto a las necesidades
de crecimiento de los equipos BSC y RNC Ericsson instalados actualmente.

o Identificar las estimaciones y proyecciones de crecimiento de usuarios y
trafico de voz y datos a diciembre de 2014.

e Elaborar la propuesta de dimensionamiento para el crecimiento de los equipos
BSC y RNC Ericsson de la red GSM y UMTS de MOVILNET a diciembre de
2014,
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1.5 Alcancey limitaciones

1.5.1 Alcance.
El plan de crecimiento de la red GSM/UMTS de Movilnet a diciembre de

2014, se realizo para la plataforma de equipos BSC/RNC que presten servicio a las

ciudades de Caracas, Valencia y Maracaibo.

El plan de crecimiento contempld la expansién de hardware, software y
servicios para los equipos BSC y RNC del proveedor Ericsson que brindan cobertura

a las ciudades previamente mencionadas.

1.5.2 Limitaciones

So6lo se contempld la conceptualizacion y definicion de la propuesta de plan

de crecimiento, excluyendo las fases de implementacion y operacion del mismo.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

A lo largo de este capitulo se desarrollaran los conceptos que fundamentan

las bases para la realizacion del proyecto.

2.1 Red de acceso celular

La red de acceso es la parte de la arquitectura de red celular que permite la
interconexidn entre los usuarios y el “core” de la red. Es decir, esta red es la que
interactla directamente con el usuario. En el caso de las redes celulares la red de
acceso es de tipo inalambrica y permite movilidad a los dispositivos terminales como

muestra la figura 1.

Para las tecnologias GSM y UMTS esta red de acceso recibe el nombre de
GRAN y UTRAN respectivamente, las cuales seran explicadas de manera detallada

mas adelante.

CORE NETWORK

AN

ACCESS NETWORK

70 W

USER USER USER USER

Figura 1 Diagrama de la arquitectura GSM

Fuente propia
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2.2 Tecnologia GSM

La red GSM es un estandar de telefonia mévil que comenz6 en 1982 y cuyo
objetivo principal, era presentarse como una solucion a la problematica de
incompatibilidad de los sistemas moviles de los distintos paises. Entre las principales
consideraciones que se tomaron para su desarrollo, se encuentra por ejemplo, el
establecimiento de equipo para el desarrollo de estandares en la red celular, ademas

de establecer las bandas de frecuencias para su operatividad.

2.2.1 TDMA (Time Division Multiple Access)

TDMA es una tecnologia de acceso al medio para la transmision digital
inaldmbrica. El principio de este método, se basa en la asignacion de time-slot a cada
uno de los usuarios dentro de un mismo canal. Dicho canal es un medio compartido
con otros usuarios y cada uno tiene acceso a él, de manera completa por un breve

periodo de tiempo.

La figura 2, muestra como estd estructurada la trama TDMA, en donde

cada color, representa a un usuario.
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Frequency

TDMA Time

Figura 2 Estructura de TDMA

Fuente: http://wcdma3g.blogspot.com/2008/07/pdc-personal-digital-cellular-2g-
tdma.html

2.2.2 Arquitectura GSM

La red GSM es un conjunto de células radioeléctricas que constituyen un
area de servicio. Las areas de cobertura estan definidas por la estaciones bases, la
cuales operan en un conjunto de canales, que son diferentes para cada una de las
estaciones adyacentes. Estas estaciones bases estan conectadas a un controlador de
estaciones base (BSC). Su principal funcion es el control de los niveles de potencia
tanto de las estaciones bases como la de los mdviles, por lo que es precisamente este
controlador el encargado de realizar el handover. La interconexion de las BSC se
realiza hacia una central de conmutacion de moéviles (MSC), la cual se encarga de la
inicializacion, enrutamiento, control y finalizacion de las Ilamadas, asi como de la
informacion de la tarifacion. Es importante destacar que la MSC (Mobile Switching
Center), ademas es la interfaz entre diversas redes GSM o entre una de ellas y las
redes publicas de telefonia y datos.
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2.2.3 Red de acceso GSM

La figura 3, muestra la conectividad del sistema GSM. La red de acceso de
GSM esta conformada por todos los nodos y elementos requeridos para construir el
acceso al sistema GSM, ya sea para el transporte de las llamadas, la sefializacion, las
sesiones y el manejo de trafico entre nodos. Las BSC y las BTS (Base Transceiver

Station) son los elementos principales.

Las interfaces Abis y Gb indican la conectividad Idgica entres los nodos,
desde la BSC hasta la red de conmutacion de circuitos y de la BSC hasta la red de
conmutacién de paquetes. La interfaz Abis permite conectividad entre la BSC y la
BTS.

MGW

-
- -
--_--—-

-
- - -

| BTS: Base Transceiver Station.
¥ o BSS: Base Station Subsystem.
o - BSC: Base Station Controller.
----------------- MSC: Mobile Switching Center.
MGW: Media Gateway.
SGSN: Server GPRS Support Node.
OSS: Operation Support Subsystem.

Figura 3 Arquitectura red GSM

Fuente: manual BSC HD con modificaciones propias.

26



= MS (Mobile Station)

Son los equipos capaces de realizar la transmision, codificacion de voz y
datos, proteccion de errores, control de flujo, adaptacion de las velocidades de
transmision del usuario y del canal y la gestion de movilidad. Para la operatividad de
la estacion mavil este debe contar con un modulo de identificacion de usuario (SIM),

el cual posee toda la informacidn necesaria la autentificacion del usuario en la red.

= BSS (Base Station Subsystem)

Este elemento de la red emplea la interfaz de aire para establecer la conexion
con las estaciones moviles. Su principal funcién es la transmision, recepcion y
gestion de la interfaz de radio. Ademas, ésta permite la interconexion entre los

conmutadores de la red y la estacion movil.

La estacion base esta constituida por dos elementos, el BTS el cual estable
conexion con lo moviles a través de la interfaz de radio, el otro elemento es la BSC
(Controlador de la estacion base) el cual permite la conexion con los conmutadores
del NSS (Network Switching Subsystem).

= BTS (Base Transceiver Station)

Este componente se encarga principalmente de la supervision de los canales
de radio y de la transferencia de informacion hacia las BSC a su vez que se encarga

de detectar el acceso de los mdviles hacia la red.
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= BSC (Base Station Controler)

Es un conmutador cuyas funciones principales son la gestion de los canales
de radio y de secuencias de salto de frecuencia, ademas de la realizacion de los
handhover a través del monitoreo de los sistemas de potencia. Este elemento
administra la informacion de la red de radio, a través de la descripcién de la celda con

el nimero de identificacion, el tipo de BTS y el nimero de canales de control.

La BSC permite la medida de trafico y eventos de la red a traves de
pardmetros como numero de llamadas, congestion, niveles de trafico por celda,

namero de handover y conexiones fallidas.

En cuanto a la gestion de las BTS, es justamente a través de la BSC que se
realiza la configuracion de las frecuencias a emplear y los niveles de potencia para

cada celda. Esto permite la gestion de los canales.

En cuanto a las caracteristicas de operacion y mantenimiento, éstas pueden
ser de manera local o remota, siendo el principal punto de interés, la utilizacion de los
procesadores de la BSC, ya que justamente cuando esto ocurre, comienza un rechazo
de llamadas. Es por ello que el monitoreo de este elemento de manera remota,
permite al sistema brindar todos los servicios y no ser afectada por situaciones de

sobrecarga.

El control de llamadas se logra a travées de la conectividad que brinda la BSC
entre la BTS y la MS, ya que la controladora calcula adecuadamente los niveles de
potencia entre ellos, para asi garantizar la calidad de la conexién entre el uplink y el

downlink.

La BSC cuenta con una serie de subsistemas que se encargan de cada una de

las funcionalidades. La tabla 1 muestra esta relacion.

28



Tabla 1 Funciones de los subsistemas de la BSC

Subsistema Funcion

RCS: Radio Control Subsystem Manejo de la red de radio
Gestion de las conexiones del MS

ROS: Radio Operation and maintenance Manejo de la red de transmisién

Subsystem Operacion y mantenimiento interno
de la BSC

RTS: Radio Transmission and Transport Gestion de TRC

Subsystem

TAS: Transceiver  Administration Manejo de las BTS

Subsystem

LHS: Link Handlig Subsystem Manejo de la red de transmision

Fuente propia
= MSC (Mobile switching centre)

Este elemento es la pieza central de las redes basadas en conmutacion de
circuitos. Puede ser usado tanto por el sistema GSM como por el UMTS. Entre sus
funciones se encuentra la coordinacién de las llamadas de todos los UE dentro de
la jurisdiccion de un mismo MSC, a su vez que realiza la asignacion de los recursos
de forma dindmica y registra la ubicacion, ademas de recoger los datos para la
facturacién e intercambio de sefializacion entre las diferentes interfaces asi como

realizar el manejo de la asignacién de frecuencias.

= SGSN (Nodo de soporte de servicio GPRS)

Es el elemento central de una red basada en la conmutacion de paquetes y se
encarga de gestionar la informacion del suscriptor, de su ubicacion ademas de la

informacion asociada a la célula en la que el movil esté registrado.
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2.2.4 Interfaces de GSM
= Interfaz Um

Esta interfaz la emplean las estaciones mdviles para tener acceso a las

utilidades y servicios de la red GSM.

= Interfaz A

Es la interfaz entre la MSC y el BSS y se emplea para la gestion de BSS, el

manejo de las llamadas y la gestion de la movilidad.

= Interfaz A-bis

Esta interfaz esta entre la BSC y la BTS, permite conectar las estaciones
base y los controladores.

La figura 4, muestra el diagrama de interfaces GSM, para la interaccion

entre los sub sistemas.

MS: Mobile Station.

Um: Interfaz Um.

BTS: Base Transceiver Station.
A-bis: Interfaz A-bis.

BSC: Base Station Controller.

Figura 4 Interfaces GSM

Fuente: http://what-when-how.com/roaming-in-wireless-networks/umts-network-

architecture-third-generation-networks/ con modificaciones propias
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2.3 Tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

Esta tecnologia de telefonia mdvil pertenece a la tercera generacion vy la
principal caracteristica es la utilizacion de la técnica de WCDMA (Wideband Code
Division Multiple Access), con la cual se obtienen velocidades mayores de
transmision asi como la disminucién de la interferencia. Las velocidades de
transmision en UMTS alcanzan los 2Mbps, por lo cual al unirse con la posibilidad de

soporte IP, permite que esta tecnologia ofrezca servicios multimedia interactivos.

2.3.1 WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access)

Es un tipo de acceso usado en telefonia movil que estd basado en CDMA
(Code Division Multiple Access) y cuyo principio es el de transmitir la informacion
de varios usuarios de manera simultanea, compartiendo el ancho de banda. En el caso
de WCDMA se emplea la técnica de espectro expandido por secuencia directa, la cual
separa el medio radio, multiplicando la sefial a transmitir bit a bit por un cédigo que
la identificara de manera univoca y que a su vez realiza el ensanchamiento de la
sefial. Para la recuperacién de la sefial en el receptor, se emplea el mismo codigo del
transmisor, por lo que el resto de la sefiales, al ser transmitidas con otros cddigos

distintos se comportan como ruido.

— Canales de UMTS

Los canales de la tecnologia UMTS presentan dos clasificaciones, canales

fisicos y canales logicos.
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= Canales Fisicos

Son el medio de transmision que provee plataforma a través de la cual la
informacion sera transmitida. Estos canales poseen diferentes anchos de bandas,

ademas de poseer un codigo especifico.
Canales dedicados
DPDCH (Dedicated physical data channel)
DPCCH (Dedicated physical control channel)
Canales communes:
Physical Ramdom Access Channel

Physical Common Packet Channel

= Canales logicos

Describen el tipo de informacién que sera transmitida, este tipo de canal
puede ser de control (manejan la informacion del plano de control) o de trafico

(maneja la informacidn del plano usuario). Los canales 16gicos son los siguientes:

Broadcast Control Channel (BCCH): transmite desde la BS hasta MS la

informacion de la red y de la celda.

Paging Control Channel (PCCH): trasmite de la BS a MS los avisos de los
UE no localizados.

Common Control Channel (CCCH): transmision bidireccional entre la BS
y MS de informacion de control entre red y usuarios en la célula sin conexion RRC,

incluye ademas peticion de acceso al servicio y mensaje de respuesta.
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Dedicated Control Channel (DCCH): de manera bidireccional entre la BS
y MS transmite informacion de control entre la red y los usuarios con conexiones
RRC.

Shared Control Channel (SHCH): canal compartido de control.
= Canales de transporte
Estos canales pueden ser dedicados 0 comunes.

Canales dedicados:

DCH (Dedicated Channel): permitir transmitir de manera bidireccional la

informacion del UE entre la BS y MS.
Canales Comunes:

Broadcast Channel (BCH): informacion del sistema y de la célula desde
BS a MS.

Fast Access Channel (FACH): informacion a terminales ubicados desde BS

Paging Channel (PCH): informacion de aviso por una célula o varias desde
BS a MS.

Random Access Channel (RACH): acceso de un terminal a la red desde
MS a BS.

Common Packet Channel (CPCH): trafico de paquetes compartido desde
MS a BS.

Descendent Shared Channel (DSCH): paquetes compartidos de usuario o

de control asociado a un DCH desde BS a MS.
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2.3.2 Arquitectura red UMTS

Este tipo de red se divide en areas de servicio, producto de la cobertura de
las células agrupadas. Tal como se muestra en la figura 5, esta arquitectura esta
principalmente constituida por tres elementos: el equipo usuario UE, la red de acceso
(UTRAN) vy la red central. Es importante destacar que la interfaz entre el usuario y la

red es WCDMA.

Core Network Metwork
Management System
pC I Core Metwork/
*'| other management
applications
A -
RAN / 0SS-RC |

Radio Network -
Controller

Radio Base l
Station

OO0 o040

Figura 5 Arquitectura red UMTS
Fuente: Manual RNC 3820, Librerias Ericsson.
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2.3.3 Red de Acceso de Radio UTRAN

La red de acceso permite conectar los terminales moviles y el core de la red,
las funciones principales de la UTRAN son el establecimiento, mantenimiento y

liberacién de los servicios.
Como funcionalidad de handover de llamadas WCDMA ofrece las siguientes:

= Hardhandover: durante el handover la conexién es liberada antes del
establecimiento de una nueva, por lo que no existe una continuidad de la
Ilamada.

— Softhandover: durante el handover una nueva conexion es establecida antes
de liberar la conexidn previa, ofreciendo continuidad de la llamada.

— Softerhandover: se evalla la intensidad de la sefiales de los sectores del
mismo nodo B, por lo que se sustituye la sefial actual por una nueva de mayor

intensidad.

= UE (User Equipment)

Son los equipos capaces de realizar la transmision, codificacion de voz y
datos, proteccion de errores, control de flujo, adaptacion de las velocidades de
transmision del usuario y del canal y la gestion de movilidad. Con el fin de no perder
la inversién en la infraestructura de GSM, las empresas dedicadas al disefio de
equipos maviles crearon equipos con sistemas duales que permiten el acceso a ambas
redes la GSM y la UMTS.

— Nodo B

Esta ubicado en la capa fisica de la interfaz aérea. Entre sus funcionalidades

se encuentra: la implementacion l6gica de operacion y mantenimiento, el mapeo de
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los recursos l6gicos del Nodo B en los recursos de hardware ademas de realizar el

control de potencia en el enlace de subida.
= RNC

Son las controladoras de los Nodos B y se presenta como elemento de
conmutacién de la red acceso. Su principal objetivo es garantizar la calidad de
servicio y que el trayecto de radio presente estabilidad. La plataforma consiste en un
sistema de transporte, un sistema de control en tiempo real y un sistema de manejo de

soporte.

El software de los RNC esta dividido en las capas mostradas en la figura 6:

RNC
Services
D&M Encapsulation
Resources
Platform

Figura 6 Estructura "Software” RNC
Fuente: Manual 3820, librerias Ericsson ALEX

= O&M (Operacion y Mantenimiento): provee las funcionalidades de operacion
y mantenimiento, incluyendo el manejo de interfaces de servicio y soporte a la
capa de plataforma.

— Servicio: proporciona los servicios de control del RNC como control de la red

y manejo de las conexiones de sefializacion.
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= Encapsulacion: reserva y comunica las fuentes en la capa de fuentes, para
conexiones de canales dedicados y comunes.

= Fuentes: proporciona utilidades y control de fuentes de la RNC.

— Plataforma: provee servicios a las otras capas tales como: base de datos,

control de equipos, comunicacion interna y mecanismos de actualizacion.

Funciones de las RNC

— Control de sistema: proporciona procesamiento de la plataforma y el
almacenamiento de informacion.

— Transporte terrestre: provee interfaces terrestres y switch del acceso local y
terminaciones de lineas fisicas en SDH y PDH para velocidades de 1.5 Mbps,
2 Mbps, 34 Mbps, 155 Mbps.

— Comunicacién: transferencia y combinacion de utilidades y control de
informacion.

— Sincronizacidn: ofrece la correcta sincronizacion de la informacion y previene
la pérdida de informacion transmitida por el sistema. Sincroniza la red, el
nodo y la trama.

— Control: permite el proceso de inicializacion, mantenimiento y terminaciones
de conexiones con un servicio especifico.

— Movilidad: proporciona la habilidad de moverse al usuario dentro de la
cobertura de la red, ésto se logra a través de elementos y servicios de la red

como el handover.

2.3.4 Interfaces UTRAN

= lub: es la interfaz entre el RNC y el nodo B.

= Uu: es la interfaz de aire entre el equipo del usuario y la red.
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= lur: interfaz que comunica las RNC. Esta interfaz maneja el subsistema de trafico
y control de sefializacion.

= lu: esta interfaz permite la comunicacion entre la RNC y el Circuit Switched (CS)
o0 Packet Switched(PC) del core de la red.

La figura 7, muestra el diagrama de interfaces de la red de acceso UTRAN.

UE: User Equipment.

Uu: Interfaz Uu.

lub: Interfaz lub.

RNC: Radio Network Controller.

Figura 7 Diagrama interfaces de la UTRAN.

Fuente: http://what-when-how.com/roaming-in-wireless-networks/umts-network-

architecture-third-generation-networks/ [consultado en Diciembre 2013]

2.4 Conceptos para la evaluacion de la red
2.4.1 Tréfico

Se entiende como trafico la medida de ocupacion de un nodo de
comunicaciones respecto al nuimero de llamadas realizadas. Esta medida es
probabilistica debido a que su origen es aleatorio. La unidad para expresar el trafico
es Erlangs y para su determinacion, se establecen parametros como la duracion de la
Ilamada, con la cual se establece la ocupacion continua o total del nodo durante un

periodo de observacion.
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2.4.2 Hora pico

Es el periodo durante el cual la red presenta mayor actividad y segun la UIT,
se define como el valor medio correspondiente a los 30 dias. La evaluacion se hace en
funcion de los 5 dias de mayor actividad y en funcién de éste, se determina la hora

pico.

2.4.3 Congestion

Se establece la congestion cuando los equipos que permiten el curso de una
conexién o llamada, se encuentran en ocupacién total, por lo que no pueden cursar

mas llamadas.

2.5 Modelo de trafico de la RNC

El modelo de tréafico esta formado por los siguientes parametros:

— SRB (stand-alone Signalling Radio Bearer): es el numero de sefializacion
de portadora por suscriptor por hora, mayormente mensajes SMS vy

actualizaciones de ubicacion.

— Llamadas: numero de Ilamadas por suscriptor por hora, incluye todo tipo de

llamadas.

= Switches: nimero de canales de switches durante una llamada de datos PS,

por suscriptor por hora cubriendo todo tipo de switches.
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= SoftHos: nimero de soft handover por suscriptor por hora.

— SofterHos: nimero de softer handover por suscriptor por hora.

= Upvoice: throughput de las Ilamadas de voz transmitidas en el plano usuario

por suscriptor, expresado en Kbps y es un valor promedio por hora.

= Upcs: throughput del servicio de video llamadas ofrecido por Movilnet,

expresado en Kbps, valor promedio por hora por suscriptor.

= Upshs: throughput de las llamadas de datos transmitidas en el plano usuario,

por suscriptor expresado en Kbps y es un valor promedio por hora.

— EFACH: la probabilidad por suscriptor de permanecer en estado FACH,

expresada en Erlangs durante una hora pico.

Los anteriores elementos del modelo de tréafico, fueron producto de la
evaluacion de los KPI determinantes de la RNC, los cuales muestran el desempefio
real de la misma. Este modelo de trafico sera punto de interés durante el
dimensionamiento de la RNC, ya que seran estos valores los empleados en los
calculos.

A continuacion se muestra en la tabla 2 el modelo de trafico realizado para
Movilnet en el afio 2013, por el Ingeniero Gabriel Bonet.
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Tabla2 Modelo de trafico de las RNC para el 2013

SRB 4.55 SRB/ usuarios
Llamadas 6.67 llamadas/usuario
Switches 17.68 Switches/ usuario
Softhandovers 6.7 SoftHO/usuario
Softerhandhovers 1.49 SofterHo/usuario
Throughtput Datos- PS+HS 2.468 Kbps
Erlang FACH 0.0275 Erlang
Througthput CS 0.454 Kbps

Fuente Ing. Gabriel Bonet
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CAPITULDO II1
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se presenta la metodologia que permitio el desarrollo del
trabajo, en la cual se hara referencia al tipo y disefio de la investigacion que se utilizo

para desarrollar el presente estudio.

3.1 Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacion, se procedié en primer lugar a la
recoleccion de informacion mediante la recopilacion de una serie de documentos que
permitieron dar un mayor soporte al estudio realizado y lograr nuevos conocimientos,

asi como, facilitar los analisis.

Arias H, 2004 expresa que: “la investigacion documental es un proceso
basado en la busqueda, recuperacién, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes

documentales: impresas, audiovisuales o electronicas”.

Dado que el desarrollo de la presente propuesta del plan es viable y
proporciona una respuesta especifica a partir de los resultados obtenidos en el proceso
de estudio, hace que este sea un proyecto factible, ya que el mismo consiste en un
conjunto de actividades vinculadas entre si en donde su ejecucion permitira el logro

de objetivos previamente definidos.
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3.2 Fases Metodologicas

El desarrollo del proyecto se dividid en fases que simplificaron la
finalizacion satisfactoria y 6ptima del mismo. A continuacion se presentan las fases

mencionadas:

3.2.1 FASE 1: Recopilacion de informacion.

Se realizd un levantamiento de informacion técnica con el personal de la
coordinacion de ingenieria de crecimiento, quienes son los responsables de
administrar la capacidad de los equipos BSC y RNC, lo cual permitié conocer los
equipos actualmente instalados ademas de sus caracteristicas operativas dentro de la

red.

Dentro de la investigacion documental, se realizO un estudio de las

tecnologias que posee actualmente la red, las cuales fueron GSM y UMTS.

3.2.2 FASE 2: Diagnostico del estado de la red.

En esta fase se estudio el desempefio actual de los equipos a través de la
evaluacion de los distintos KPI (Key Performance Indicator) de las BSC y RNC.
Esta evaluacion se realizé a través de consultas de las estadisticas realizadas en SQL
(Structured Query Lenguage) por medio de contadores que poseen activos para el

monitoreo de la red..

Las consultas ofrecieron datos que luego de ser tratados permitieron la

realizacion de los graficos expuestos en capitulo V.
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3.2.3 FASE 3: Reuniones con coordinacion de planificacion y trafico de celdas.

El objetivo de estas reuniones fue el de conformar equipos de trabajo, los
cuales permitieron identificar los requerimientos técnicos asociados al plan de
crecimiento, al alcance del mismo y evaluar las proyecciones de crecimiento de la
red, para asi lograr dimensionar adecuadamente los equipos requeridos. Estas
proyecciones se realizaron en funcion de los sitios nuevos arrojados por la
coordinacion de Trafico de celdas y luego, esta informacion fue contrastada por los
datos proporcionados por la gerencia de Planificacién y la coordinacion de

Crecimiento.

3.2.4 FASE 4: Revision y estudio de las librerias Ericsson.

Esta revision técnica permitié entender el funcionamiento de los equipos
BSC y RNC, con el fin de determinar los posibles productos ofrecidos por el

proveedor Ericsson como solucion para el plan de crecimiento.

3.25 FASE 5: Dimensionamiento del crecimiento de los equipos BSC y RNC.

Luego de haber obtenido toda la informacion necesaria, se procedio a
realizar el dimensionamiento del crecimiento de los equipos BSC y RNC, en funcion
a los analisis de la red realizados por KPI tales como niveles de utilizacion de los
procesadores, trafico cursado actualmente y evaluacion de las proyecciones de
crecimiento de trafico. Posteriormente, se procedid a evaluar las diferentes

soluciones ofrecidas por Ericsson que cubrieran la demanda estudiada.
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3.2.6 FASE 6 Realizacion de la propuesta del plan de crecimiento

Finalmente, una vez ya establecido la solucion recomendada, se procedié a
realizar la estimacion presupuestaria para el hardware y los servicios asociados a
cada una de las implementaciones, ademas de realizar el documento detallado que
contemplé el alcance y ejecucidn del plan. Como un agregado al plan de crecimiento,
se realizé el levantamiento de los requerimientos de energia, backbone y transmision

para lograr la interconexién de los equipos en la red.
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA RED Y ESTIMACION DE CRECIMIENTO A

DICIEMBRE 2014

A continuacién se muestra la evaluacion realizada a los equipos BSC y RNC en

cuanto a capacidades y desempefio actual, ademas se presentaran las estimaciones de

crecimiento y requerimientos para diciembre de 2014.

4.1 Ubicacion de los equipos

El diagnostico de desempefio de los elementos de evaluacion dentro de la

propuesta de plan de crecimiento, se realiz6 sobre seis BSC y seis RNC, las cuales se

encuentran ubicadas segin muestra la tabla 3.

Tabla 3 BSC y RNC por localidad

NOMBRE UBICACION

CC2 Av. Libertador, CNT, edificio equipos 2 piso 4. Mcpio. Libertador -
Dtto. Capital. Caracas.

CC3 Calle Londres con Nueva York, Edif. CANTV piso 2. Las Mercedes,
Mcpio. Baruta — Edo. Miranda. Caracas.

CC4 Final calle 3B, La Urbina. Edif. CANTV, piso 4. Mcpio. Sucre — Edo.
Miranda. Caracas.

VA2 Calle Comercio, con calle Carabobo, Edif CANTV Centro piso 1 Ofic.
Movilnet Valencia. Mcpio. Valencia - Edo. Carabobo.

MBO Central CANTYV Coquivacoa, piso 2. Calle 59A con esquina a la Av. 11.
Sector El Pilar Maracaibo, Mcpio. Maracaibo - Edo. Zulia.

MB2 Calle 76 con Av. 3E Sector La Lago, Edif. CANTV Bella Vista 3, piso

3, COM Cx&Dx Movilnet Maracaibo, Mcpio. Maracaibo - Edo. Zulia.

Fuente propia
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4.2  Estimaciones de crecimiento de usuarios para diciembre de 2014

A continuacién la tabla 4, muestra las estimaciones de crecimiento de usuarios
GSM y UMTS para diciembre de 2014, realizado por la coordinacién de modelaje y
dimensionamiento de la gerencia de planificacion.

Tabla 4 Estimacion de usuarios para diciembre 2014

BSC/ RNC NUmero de Usuarios NUmero deUsuarios

GSM UMTS
CC2 277.871 424.425
CC3 569.008 633.978
CCS 335.822 522.020
MB2 385.928 447.149
MBO 348.822 410.561
VA2 377.989 393.385

Fuente propia

4.3 Diagnostico del desempefio de la red con los equipos BSC y RNC instalados
actualmente.

Durante el desarrollo de este punto, se evaluaron los indicadores que
permitieron la realizacion de la propuesta, a traves de consultas estadisticas de
contadores activos que permiten el monitoreo del desempefio de los equipos,
realizadas en SQL (Structured Query Language). El periodo de evaluacion fue del
1-11-2013 hasta 30-11-2013 pero las siguientes graficas muestran la utilizacion de los
procesadores desde el 15-11-2013 hasta 25-11-2013 (se tomo este periodo para tener

una mejor vision de las variaciones del porcentaje de utilizacion)
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Para la consideracion de los siguientes indicadores como puntos evaluativos
de la red, se tomaron elementos como desempefio: de los mismos, conectividad e
interoperatividad. Esto, basado en la informacion de los equipos consultada en la
librerias de Ericsson, las cuales especifican claramente cada uno de los contadores
segun el indicador a, evaluar ademas de la experiencia de la coordinaciéon en la

realizacién de anteriores planes de crecimiento.

4.3.1 Indicadores a evaluar en las RNC Ericsson.

= Niveles de procesamiento de RNC: esta medida arroja el grado de utilizacién de
los procesadores y por ende el desempefio del equipo. Y la evaluacion se realizé a

través de consultas estadisticas en SQL.

Para la evaluacion se establecera una escala subjetiva (tabla 5) en la cual se
muestra de acuerdo al nivel de utilizacion de los procesadores la apreciacion del

valor correspondiente.

Tabla 5 Escala subjetiva para los niveles de procesamiento de la RNC

Porcentaje de utilizacion [%] Apreciacion
>80 Critico
70-80 Sobre Utilizacion
60-70 Atencion
50-60 Normal
20-50 Optimo

= Conectividad: esta representa una limitante ya que los requerimientos de los sitios
nuevos deben ser cubiertos ademas de garantizar la conexion con el resto de los

equipos de la red. La conectividad esta referida en E1.

48



4.3.2 Evaluacion de las RNC

Se tom6 como muestra de evaluacién en el presente capitulo la RNC CC2,
esto a manera de ejemplo ya que para todas las RNC la evaluacion es similar, por lo
que las tablas e indicadores del resto de las RNC se encuentran en el ANEXO A,

debido a que el proceso es repetitivo.

= Niveles de procesamiento de las RNC

En el porcentaje de utilizacion de procesadores de las RNC, la ecuacion 1 se

empled para obtener la figura 8:

PUSUMMEASUREDLOAD _ — 0CUPACION PROCESADORES RNC 1)
PMSAMPLEMEASUREDLOAD

En donde PMSUMMEASUREDLOAD es el contador que muestra la carga
total, en  porcentaje, de los procesadores de la RNC vy
PMSAMPLEMEASUREDLOAD el contador que arroja la carga total, en porcentaje
de los procesadores por muestra, ambos son contadores activos que posee la red para

el monitoreo del desempefio del equipo.

La figura 8 muestra la utilizacion de los procesadores de la RNC CC2.
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Figura 8 Utilizacién procesadores RNC CC2

Fuente propia

Al evaluar la figura 8, la cual muestra la utilizacion por dia por hora de cada
procesador (uno por color) de la RNC se observo un deshalance de la carga de
procesamiento mostrando porcentajes de utilizacion desde 40 a 70 % en distintas
tarjetas, es importante destacar que por las caracteristicas de las RNC 3810 la cual es
la actualmente instalada en CC2 esta presenta descarte de llamadas a partir del 80%

por lo que 70% representa un valor de “atencion”.

La tabla 6 muestra los resultados de los valores obtenidos para el resto de
las RNC.
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Tabla 6 Resultados obtenidos para el resto de las RNC segun localidad

RNC

Observaciones

CC3

CC4

MBO

MB2

VA2

Carga balanceada rango de valores de utilizaciéon de procesadores entre 30%
y 45%, valor normal de procesamiento.

Carga balanceada, valor promedio de utilizacion 45% el cual es un valor
normal de procesamiento.

Carga balanceada, valor alto de procesamiento con un promedio de
utilizacion de 70%, por lo que es un valor de sobre utilizacion, ya que el
descarte de llamadas es a partir del 80%.

Carga balanceada, valores de utilizacién promedio de 25% el cual representa
un valor éptimo de procesamiento.

Carga desbalanceada, rango de procesamiento entre 20% Yy 25% el cual es un

rango optimo de procesamiento.

Fuente propia

= Conectividad

La tabla 7 muestra el nimero de sitios que maneja cada RNC y la capacidad

instalada de E1 los cuales determinan la interconectividad que posee cada una de

ellas.

Tabla 7 Capacidades actuales por RNC

RNC Sitios El El
actuales disponibles  configurados
e 61 96 229
CC3 151 313 714
CCS 89 207 518
MB2 62 115 306
MBO 54 147 260
VA2 57 121 342

Fuente propia
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4.3.3 Indicadores a evaluar en las BSC Ericsson

Se tom6 como muestra de evaluacion en el presente capitulo la BSC CC2, a
manera de ejemplo de calculo. Las tablas e indicadores del resto de las BSC se

encuentran en el ANEXO B, por las mismas razones expuestas en el item 4.3.2
= Niveles de procesamiento de las BSC

Porcentaje de utilizacion de los procesadores de las BSC, la siguiente grafica

se realiz6 empleando la Ecuacion 2:

Al0%2 = OCUPACION PROCESADORES BSC (2)
NSCAN

En donde ACCLOAD es el contador que muestra la utilizacion del
procesador de la BSC y NSCAN arroja el numero de muestras, ambos son contadores

activos para el monitoreo de la red que muestran el desempefio de la BSC.

La figura 9 fue producto de la consulta estadistica realizada en SQL de los
contadores ACCLOAD y NSCAN y muestra el porcentaje de utilizacion de los
procesadores de la BSC CC2.
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Figura 9 Utilizacion procesadores BSC CC2

Fuente propia

En la figura 9 se muestra la utilizacion del procesador de la BSC de CC2 por
dia por hora, se observo picos de utilizacion de procesadores de hasta 75% lo cual
indica sobre utilizaciéon ya que a partir de niveles de procesamiento iguales al 80%
este equipo comienza a descartar llamadas. Es importante destacar que la disminucion
del porcentaje de utilizacion de los procesadores para los dias 22, 23,24 y 25 de
noviembre de 2013 se debi6 a un cutover realizado hacia la BSC de CC4 con lo que

se disminuyo la carga de usuario manejado por la BSC CC2.

La tabla 8 muestra los resultados de los valores obtenidos para el resto de las
RNC.
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Tabla 8 Resultados obtenidos para las BSC segun localidad

BSC Observaciones

CC3 Valor promedio de utilizacion de procesadores 40%, valor normal de
procesamiento.

CC4 Valor promedio de utilizacion 40% el cual es un valor normal de
procesamiento.

MBO Carga balanceada, valor alto de procesamiento con un rango de valores de
utilizacion entre 60 y 70%, por lo que es un valor de atencion.

MB2 Rango de valores de utilizacion entre 35y 40% el cual representa un valor
Optimo de procesamiento.

VA2 Rango de procesamiento entre 20 y 25% el cual es un rango 6ptimo de

procesamiento.

Fuente propia
= Tréfico de voz

En cada caso se us6 como criterio el comportamiento cada una de las

localidades cubiertas por cada BSC.

Para el trafico de voz cursado por las BSC se empled la ecuacion 3

AGWTRAF_TRALACC
AGWTRAF_TRALSCAN

= TRAFICO ERLANGS BSC ©)

En donde AGWTRAF_TRALACC es el contador que muestra el trafico
total cursado por la BSC y AGWTRAF_TRALSCAN es el contador que muestra el
trafico por muestra, ambos son contadores activos para el monitoreo de los equipos.

La figura 10 muestra el trafico actualmente cursado en la BSC y esta

expresado en erlangs.
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Figura 10 Trafico BSC CC2 [Erlangs]

Fuente propia

Al evaluar la figura 10 se obtuvo que el trafico cursado mostré un rango entre
los 5000 y 7500 erlangs siendo el menor valor el correspondiente a los fines de
semana y el mayor lo dias viernes, lo cual representa el comportamiento caracteristico
del mercado cubierto por la BSC CC2, lo cual se encuentra dentro del rango

esperado.

A continuacidn se muestra en la tabla 9 resumen con los resultados obtenidos

para el resto de las BSC.

55



Tabla 9 Trafico BSC obtenido segtn localidad

BSC Observaciones
CC3  Perfil de trafico promedio entre 4000 y 7000 erlangs, lo cual se encuentra
dentro de los valores esperados y normales.
CC4  Perfil de tréfico promedio entre 4000 y 6000 erlangs, lo cual se encuentra
dentro de los valores esperados y normales.
MBO  Perfil de trafico promedio entre 3500 y 4500 erlangs, lo cual se encuentra
dentro de los valores esperados y normales.
MB2 Perfil de trafico promedio entre 4000 y 7000 erlangs, lo cual se encuentra
dentro de los valores esperados y normales.
VA2 Perfil de trafico promedio entre 4000 y 5000 erlangs, lo cual se encuentra

dentro de los valores esperados y normales.

Fuente propia

= Conectividad

La tabla 10 muestra el nimero de sitios que maneja cada BSC y la capacidad

instalada de E1 y TRX (Transceiver), los cuales determinan la interconectividad que

posee cada una de ellas.

Tabla 10 Capacidades actuales por BSC

BSC Sitios El El TRX TRX
actuales disponibles  configurados configurados disponibles

CC2 582 150 198 1027 773

CC3 565 205 307 1526 2570
CCS 419 331 195 1135 1937
MB2 188 211 188 1033 2039
MBO 135 180 147 876 1172
VA2 693 365 194 1086 962

Fuente propia
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4.4  Plan de crecimiento de la red de acceso para el 2014

4.4.1 Sitios nuevos y ampliaciones

Estos representan sitios nuevos y ampliaciones de los sitios ya existentes
para la red y su determinacion es por parte de la coordinacion de trafico de celdas y
planificacion de red de acceso. Para este dimensionamiento se obtuvo un total de 515
sitios nuevos para UMTS y 544 para GSM los cuales fueron establecidos por la
Coordinacion de Tréfico de celdas.

4.4.2 Requerimientos de los sitios nuevos

Luego de la evaluacion de los sitios nuevos y de acuerdo a proyecciones de
crecimiento, la Coordinacion de Planificacion de Red de Acceso arrojo los
requerimientos tanto para GSM como para UMTS, plasmados en las tablas 11 y 12

respectivamente.

Tabla 11 Demanda estimada de conectividad necesaria GSM

BSC Sitios nuevos El TRX
CC2 50 144 1934
CC3 188 603 3666
CC4 117 333 1934
MB2 55 150 2077
MBO 74 219 1884
VA2 60 179 2196

Fuente propia
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Tabla 12 Demanda estimada de conectividad necesaria UMTS

RNC Sitios nuevos El
CC2 37 144
CC3 183 602
CCS 110 238
MB2 54 54
MBO 73 218
VA2 60 179

Fuente propia
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CAPITULO V
PROPUESTA DE PLAN DE CRECIMIENTO

En el presente capitulo, se muestra el resultado del dimensionamiento de cada
una de las controladoras. Ademas de mostrar las premisas bajo las cuales se realizo la

propuesta.

5.1 Premisas para el dimensionamiento

— Reemplazo de equipos por obsolescencia: sustitucion de equipos que no
garanticen el soporte de repuestos por parte del proveedor (Ericsson) debido a
que se encuentran fuera del catalogo de productos actuales ofrecidos.

= Redistribucion de sitios: basados en evaluaciones generales de los mercados
que manejan cada una de las controladoras y segun la ubicacion geografica de
las mismas.

— Escalabilidad: esto considerando las capacidades y tiempo de obtencion de
equipos nuevos en la red.

5.2 Evaluacion de alternativas
Dentro de la cartera de productos ofrecidos por el proveedor Ericsson se
encuentran los siguientes:
— BSC High Density: equipo controlador de BTS para la tecnologia
GSM. Permite la conmutacion de la red de acceso con el core de la
red.

= RNC 3820: equipo controlador de nodos B para la tecnologia UMTS.
Permite la conmutacion de la red de acceso y el core de la red.

— EVO Controller: este equipo presenta funcionalidades tanto de BSC
como de RNC. La siguiente matriz DOFA (tabla 13) muestra la razon
por la cual no fue considerado dentro de la propuesta como una
solucion.

59



Tabla 13 Matriz DOFA para el EVO CONTROLLER

FORTALEZAS
Facilita el manejo y monitoreo de la red
al condensar dos equipos (BSC y RNC)
en uno.

Disminuye los costos de operacion y
mantenimiento.

DEBILIDADES
Falta de experiencia de instalacién e
implementacion del equipo por parte de
la Coordinacion de Crecimiento.

Desconocimiento del desempefio real del
equipo.

Mayor vulnerabilidad ante fallas en la
red, por manejar ambas tecnologias
(GSM/UMTYS)

OPORTUNIDADES
Mayor facilidad de instalacion debido a
que solo es un equipo en vez de dos.

AMENAZAS
Falta de capacitacion por parte del
proveedor a los miembros de la
Coordinacién de Crecimiento.

Alto precio del equipo.

Fuente propia

5.2 Elementos de dimensionamiento para RNC
El Kpi (Key performance indicator) que conlleva a la evaluacion de

crecimiento de este equipo, es el nivel de procesamiento de las tarjetas GPB, ya que

estos, determinan la experiencia del usuario ademas por ser el procesador principal,

determina el desempefio del equipo, sin embargo son los DC-SP (Dedicated

Channel-Special Processor) los que se consideran al dimensionar.

Estos elementos de la RNC son los que determinan de manera importante el
dimensionamiento y desempefio de la controladora.

= DC-SP (Dedicated Channel-Special Processor): este dispositivo pertenece a

los componente de la RNC, especificamente es un tipo de SPB (Special

purpose Processor Board) el cual permite el procesamiento de la

informacidn de los canales dedicados.
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— GPB: procesador principal de la RNC el cual maneja la sefializacion, ejecuta
el software de la RNC ademas de poseer terminaciones de operacion y
mantenimiento.

5.3 Dimensionamiento de los equipos RNC

Para la realizacion del dimensionamiento se tom6 como muestra de
evaluacion la RNC CC2. El sistema evaluativo para el resto de los equipos, es el

mismo.

5.3.1 MARGEN DE PLANIFICACION

Dentro de los elementos de dimensionamiento que indica la libreria de
Ericsson para la RNC 3820, establece este parametro, el cual es determinado por la
situacion y estrategia del MOVILNET para obtener nueva capacidad instalada en la

red.

= Crecimiento de tréfico: se tomd 1% por cada mes definido segun
especificaciones del manual del equipo.

= Tiempo de instalacion de la nueva capacidad: define los meses que
pasaran hasta tener dentro de la red la nueva capacidad instalada. En
el caso de MOVILNET por experiencias previas de crecimiento se
tiene que el tiempo aproximado es de 8 meses.

= Margen de seguridad: se toma prevision para posibles retrasos en este

caso se consider6 que seria 1 mes definido segun el manual.

Mp = CMT X (TINC + MS) (4)
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En donde:

Mp: Margen de planificacion.

CMT: Crecimiento mensual de tréafico.

TINC: Tiempo de instalacion de nueva capacidad.

MS: Margen de seguridad.

Por lo tanto
Margen de planificacion= 9%

Por lo tanto al evaluar los niveles de los procesadores estos deben como
maximo estar 9% por debajo del nivel de descarte de llamadas (80%) es decir en 71%

aproximadamente.

5.3.2 Determinacion de DC-SP

Para el dimensionamiento de las RNC segun la libreria de Ericsson ALEX
establece que estos dispositivos son los que determinan la configuracion del equipo.

A continuacion se muestra como se realizd el dimensionamiento de los mismos.

= Modelo de tréfico: la determinacion del modelo de trafico permite obtener el
desempefio real de los equipos con la carga de usuarios actual. Es por ello que

se empleara el obtenido para el afio 2013 (tabla 2).
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Para calcular el nimero DC-SP se emplearon las ecuaciones definidas en el
manual de la RNC 3820 para el dimensionamiento de estos elementos y son las

siguientes:

La ecuacion 5 establece el nimero de suscriptores por DC-SP (Dedicated
Channel Special Processor) en funcion de la carga por suscriptor en cada DC-SP y
cuya relacion igual a 75, la establece el proveedor dentro de las especificaciones del
equipo.

75
Carga DC—SP por suscriptor

Suscriptorespc_sp =

(%)

La carga por suscriptor en cada DC-SP segun la ecuacion 6 es proporcional a
la sefializacién por portadora (SRB), a la llamadas por suscriptor, al nimero de
canales de switches durante una llamada de datos PS por suscriptor, el nimero de
soft handover y softer handover por suscriptor todos estos valores evaluados

durante la hora pico.

Carga e = (SRB) x(2 Llamadas) x( 1.5switches) x(0.6sofHO )x( 0.3softerHO) (6)

suscriptorcp 3600

La ecuacion 7 muestra la carga por suscriptor por DC-SP la cual es una
sumatoria de las llamadas tanto de voz como de datos en el plano usuario por

suscriptor.

Carga = (0.03UPvoice) + (0.01Upcs) + (0.003UPsh) (7)

suscriptorgg
Por lo que para cada RNC se tienen 1917 usuarios por DC-SP
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En el caso de CC2, con una proyeccion de usuarios para diciembre de 2014
de 424425 (tabla 4) se traduce en 222 DC-SP.

La tabla 14 muestra el resultado obtenido en el dimensionamiento de los
DC-SP del resto de las localidades.

Tabla 14 DC-SP requeridos segun proyeccion de usuarios a diciembre 2014 por

localidad.
RNC Proyeccion de DC-SP requeridos segun
usuarios Dic-2014 proyeccion de usuarios
s 633.978 331
CC4 522.020 273
MB2 447.159 234
MBO 410.456 215
VA2 393.895 205

Fuente propia

5.3.3 Dimensionamiento del equipo

Al obtener 222 DC-SP, para cubrir la demanda se necesitarian dos RNC, ya
que segun la tabla 15, el mayor nimero de DC-SP lo posee la RNC 3820 Size C
variante 160 con 154 DC-SP.
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Tabla 15 Distribucién de dispositivos SP segun el tamafio de RNC 3820

Fuente Manual RNC 3820 librerias Ericsson

ENC 3820 Module MPs |  PDR-SPs DC-5Ps CC-5ps Free Slots
Type

Size B - 20 3 7] 18 7] 29
Size B - 30 4 & FLi] 7] 26
Size B - 40 5 4] ir 7 23
Slze B - 50 & & 47 7 20
Slze B - &0 ) & T 7 17
Size B - 7O <] & &6 B 14
Size B - 8O a 3] Th B 11
Size B - 0 10 & 86 B 8
Slze B - 100 11 & 25 )

Slze C - 30 4 9 27 9 47
Slze C - 40 3 9 ir g 44
Size C - 50 & 9 47 g 41
Size C - &0 7 9 ] 10 3d
olze C - 70 & 9 &6 10 35
Slze C - &0 El 9 75 10 32
Size C - 90 10 9 86 10 29
Slze C - 100 11 9 ] 10 26
Size C - 110 12 9 105 11 23
Slze C - 120 13 i 115 11 20
Slze C - 130 14 9 125 11 17
Slze C - 140 15 9 135 11 14
Size C - 150 16 9 145 11 11
Slze C - 160 17 9 154 12 8

El size C de la RNC 3820 esta conformado segin muestra la tabla 16, la cual

muestra el nimero de SPB segun el tipo, para tipo de RNC 3820.
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Tabla 16 Distribucién de tipos de SPB segin tamafio de la RNC 3820

RNC 3820 SPB Type A SPB Type B SPB Type C SPB Type D
type

Size C - 30 9 0 0 0
Size C - 40 9 0 0 2
Size C - 50 9 0 0 4
Size C - 60 9 1 0 5
Size C- 70 9 1 0 7
Size C - 80 9 1 0 9
Size C - 90 9 1 0 11
Size C - 100 9 1 0 13
Size C - 110 9 2 0 14
Size C - 120 9 2 0 16
Size C - 130 9 2 0 18
Size C - 140 9 2 0 20
Size C - 150 9 2 0 22
Size C - 160 9 3 0 23

Fuente Manual RNC 3820 librerias Ericsson

Para la determinacion del tamafio “C”, se considerd que la RNC 3820 trae
configuraciones predeterminadas de fabrica de las tarjetas SPB, en donde se

establecen los distintos tipos de SPB segun sean los requerimientos.

En la tabla 17 se muestran la configuracion de los dispositivos PDR-SP,
CC-SP Y DC-SP segun el tipo de SPB.

Tabla 17 Distribucion de dispositivos segun el tipo de SPB.

SPBType A | SPBTypeB | SPBTypeC | SPBTypeD

SP0 PDR-SP CC-SP PDR-SP DC-5SP
SP1 CC-sP DC-5SP DC-5P DC-5SP
SP 2 DC-sP DC-SP DC-SP DC-SP
SP3 DC-SP DC-SP DC-SP DC-SP
5P 4 DC-5SP DC-5SP DC-SP DC-5SP

Fuente Manual RNC 3820 librerias Ericsson
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Al observar el diagndstico realizado en el capitulo IV, se obtuvo que la RNC
CC2, muestra niveles de procesamiento elevados y segun la tabla 12, que muestra
los sitios nuevos que contempla el plan de crecimiento 2014, se obtiene un
incremento de los sitios atendidos por esta RNC en un 138% para diciembre de 2014
y ademas, basados en las premisas establecidas por la coordinacién de crecimiento
para la realizacién del dimensionamiento, se obtiene una nueva RNC 3820 para
sustituir la existente con una configuracion tamafio “C” variante (160), con el fin
de cubrir las proyecciones de crecimiento pautadas por la Coordinacién de Modelaje

y Dimensionamiento.

El resto de los DC-SP faltantes (68) se distribuyeron en las localidades de
caracas, esto basado en que por su ubicacion geografica se puede realizar un balanceo

y redistribucion de carga de usuarios entre CC2, CC3 y CCA4.

Al realizar una evaluacion general de las localidades de caracas, se obtuvo
que para cubrir la demanda de usuarios proyectados para diciembre de 2014, se
necesitarian 363 DC-SP adicionales a las RNC de CC2,CC3 y CC4 todas en size “C”
V-160 por lo que se requieren 2 nuevas RNC adicionales (CC5 y CC6) ambas en size
“C” V-160.

A partir de este punto se realizaron evaluaciones generales de los mercados
de MBO,MB2 y VA2 las cuales son mostradas en las tablas 18 y 19.

Tabla 18 DC-SP obtenidos para las localidades de MBO y MB2

RNC DC-SP segun  Modelo RNC DC-SP
proyeccion de propuesto “faltamtes”
usuarios
MBO 215 Size C V-160 61
MB2 234 Size C V-160 80

Fuente propia
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La cantidad de DC-SP totales que faltan para cubrir los requerimientos fue
de 141, por lo que genera una nueva RNC y partiendo de las premisas propuestas, se

obtiene una RNC size “C” V-160 para cubrir la demanda estimada de usuarios.

Tabla 19 DC-SP obtenidos para la localidad de Valencia

RNC DC-SP segun Modelo RNC DC-SP
proyeccion de propuesto “faltantes”
usuarios
VA2 205 a) Size C V-160 51
b) Size C V-130 80

Fuente propia

A partir de los DC-SP “faltantes” y aplicando las premisas de dimensionamiento se
obtuvo lo siguiente:

Opcion a) 1 reemplazo a Size “C” V-160, mas una adicional Size “C” V-110

Opcion b) 1 reemplazo a Size “C” V-130 mas una adicional Size “C” V-130

5.3.4 Dimensionamiento por conectividad

A continuacion se muestra la tabla 20 la cual resume con las caracteristicas de
los equipos propuestos para la red UMTS.
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Tabla 20 Caracteristicas equipos propuestos RNC

CC2 Reemplazo RNC 3820 V-160
MBO  Reemplazo RNC 3820 V-160
CC5 Nuevas RNC 3820 V-160
CC6 Nuevas RNC 3820 V-160
CC3 Expansion RNC 3820 a V-160
CC4 Expansion RNC 3820 a V-160
VA2 Expansion RNC 3820 a V-160
MB2 Expansiéon RNC 3820 a V-160

Fuente propia.

5.4 Dimensionamiento de los equipos BSC

5.4.1 Elementos de dimensionamiento para BSC

= TRHB (Transceiver Handler): maneja el trafico de sefializacion entre la
BSCy BTS.

= PGW (Packet Gateway): permite soportar las optimizaciones de Abis sobre
IP con el fin de transmitir las tramas LAPD (Link Access Protocol for D-
channel) en super canales en vez de usar timeslots dedicados en la trasmision
TDM.

= GPHB (GPRS Packet Handler): provee el hardware para el trafico PS
(Packet Switching) y la sefializacion entre SGSN (Server GPRS Support
Node) y la BTS

5.4.2 TRHB

Para la determinacion de estos elementos se consideré que un TRHB maneja
hasta 256 TRX. Por lo tanto, a partir de los TRX requeridos segun el plan de
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crecimiento, se obtiene la distribucién de los mismos segun la localidad, con el fin de
cubrir la demanda. La tabla 21 muestra por localidad los TRHB necesarios.

Tabla 21 TRHB necesarios por BSC.

BSC TRX requeridos TRHB
[ie7 2591 11
CC3 9039 36
CC4 4767 19
MB2 1605 7
MBO 2635 11
VA2 3743 15

Fuente propia

Conociendo que el nimero maximo de TRHB por BSC es de 16. Se realiz6 al
igual que para las RNC una evaluacion por mercados, con el fin de realizar la
distribucién més adecuada.

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Caracas

Tomando en cuenta expansiones de CC3, CC4 y del reemplazo de CC2 a
BSC high density, se tiene un méaximo de 48 TRHB, con lo que quedarian faltando
18 TRHB adicionales.

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Maracaibo

Se obtuvo por términos de escalabilidad, que era necesario colocar MB2 a 12
TRHB y MBO a 16 TRHB.

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Valencia

Aplicando el mismo principio, se obtienen 16 TRHB.

543 PGW

Para la determinacion de las PGW es importante considerar los dos posibles
escenarios. El primero, en donde se emplea la optimizacién de Abis sobre IP la cual
permite que las tramas LAPD sean enviadas sobre E1. El segundo escenario, emplea
Abis sobre IP las tramas son enviadas sobre protocolo IP.
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Para la optimizacién de Abis sobre IP, se tiene que cada PGW maneja 200
TRX, y para Abis sobre IP, cada PGW maneja 255 TRX. Partiendo de esto, la tabla
22 muestra el resultado del dimensionamiento para cada uno de los casos.

Tabla 22 PGW para cada BSC, con optimizacién de Abis y Abis sobre IP.

BSC Optimizacion de Abis Abis sobre IP
(S 13 11
CC3 46 36
CC4 24 19
MB2 8 7
MBO 14 11
VA2 18 15

Fuente propia

Por los resultados obtenidos, es necesario realizar evaluaciones de las
localidades que maneja cada una de las controladoras, esto debido a que cada BSC
permite un maximo de 32 PGW y tomando como premisa el resultado obtenido en el

punto anterior de

2 BSC adicionales en caracas, se plantea una distribucion que

permita balancear las tarjetas.

544 GPHB

Partiendo del principio de dimensionamiento, donde el maximo nimero de
enlaces para la interfaz Gb que puede manejar una tarjeta GARP-2 (la cual maneja las
GPHB) es de 8, y teniendo como entradas los E1 configurados, disponibles y
requeridos de la tabla 10 se obtuvo la tabla 23 la cual muestra el nimero de GPHB
requeridas por localidad.

Tabla 23 Tarjetas GPHB requeridas por BSC.

BSC E1 totales GPHB
cc2 492 62
CC3 1115 140
CC4 859 108
MB2 549 69
MBO 546 69
VA2 738 92

Fuente propia
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Tomando como limitante que el nimero maximo de GPHB por BSC es de
70, se realizo la siguiente distribucion por localidad:

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Caracas

Para el mercado de caracas se tiene un total de 310 GPHB, colocando la
distribucion en las tres BSC existentes a 70 GPHB cada una, nuevamente surge la
necesidad de dos BSC adicionales para cubrir la cantidad remanente de 100 GPHB.
Por lo que asumiendo nuevamente las premisas del dimensionamiento, se proponen
estas dos nuevas BSC con 70 GPHB cada una.

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Maracaibo

Se propone para MBO y MB2 70 GPHB para cada BSC.

= Evaluacién del mercado de las controladoras de Valencia

Se propone colocar VA2 con 70 GPHB lo que generaria la necesidad de una
BSC adicional de al menos 25 GPHB.

A continuacién se muestra en la tabla 24, un resumen con las caracteristicas

de los equipos propuestos para la red GSM.
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Tabla 24 Caracteristicas equipos propuestos BSC.

CcC2 Reemplazo BSC HD 70 GPHB/25 PGW/16TRH
CC3 Expansion  25-64 GPHB/02-25PGW/16TRH

CC4 Expansion  40-70 GPHB/08-25PGW/12-16TRH
CC5 Nueva BSC HD 70 GPHB/25 PGW/16TRH
CC6 Nueva BSC HD 70 GPHB/25 PGW/16TRH
MB2 Expansion  26-64 GPHB/02-25PGW/12-16TRH
MBO  Reemplazo BSC HD 70 GPHB/25 PGW/16TRH
VA2 Expansion 40-70 GPHB/08-25PGW/08-16TRH
VA3 Nueva BSC HD 25 GPHB/10 PGW/8 TRH

Fuente propia

Las especificaciones técnicas tanto de la RNC 3820 como de las BSC high

density se encuentran en el ANEXO C.
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CONCLUSIONES

La propuesta de un plan de crecimiento para los equipos BSC y RNC de la red
GSM y UMTS respectivamente, es un elemento fundamental en el crecimiento de la
red de MOVILNET, ya que estas controladoras son justamente las que determinan la

capacidad de ampliacion de la redes de acceso para cada una de las tecnologias.

El presente trabajo permitié condensar la metodologia necesaria para realizar
el dimensionamiento de las BSC y RNC, la cual a su vez permiti6 conocer los

elementos claves a considerar para dicho dimensionamiento.

El estudio de las controladoras a través de los manuales ofrecidos por el
fabricante, permitio obtener los métodos de evaluacién ademas de determinar que
elementos serian objeto de estudio para cada uno de los casos, lograndose con esto
que las puntos a evaluar, representaran elementos que realmente condicionaran la
operacion de los equipos, ademas de tener como premisa la mejora de la experiencia

del usuario.

Es importante destacar que, el estudio general de los mercados cubiertos por
cada uno de las controladoras, permitioé realizar una mejor distribucion de las cargas

ademas de verificar la necesaria reubicacion de los sitios respecto a las controladoras.

El dimensionamiento de los equipos se realizd basado en las tres premisas de
la coordinacion las cuales garantizaban la escalabilidad y optimizacion de la red de

acceso, centrado siempre en elegir la solucion que permitiera mejorar la red en el
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menor tiempo de obtencion de nueva capacidad ademas de garantizar el menor

impacto negativo en el usuario final.

El trabajo en conjunto con las distintas coordinaciones y gerencias de
MOVILNET permitié conocer aun mejor todas las variables consideradas dentro de
un plan de crecimiento de esta magnitud, ya que cada una de ellas podia realizar un
estudio detallado de un factor en particular y fue justamente objeto de este trabajo el
concatenar esta informacion y establecer los requerimientos necesarios para la

realizacion de la propuesta.

La determinacion de los equipos BSC high density y RNC 3820 como equipos
propuestos para el plan de crecimiento, se realizd basada en la cartera de equipos
ofrecidos por el proveedor Ericsson, ademas durante la evaluacion de las soluciones,

se elabor6 una matriz DOFA que permitié una mejor eleccion.
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RECOMENDA CIONES

Se recomienda comenzar el aprendizaje de los tiempos de instalacion y
evaluacion del desempefio del EVO-CONTROLLER dentro de la red de

movilnet para futuras implementaciones.

Se sugiere el estudio de los equipos de las BSC y RNC de otros proveedores
con el fin de evaluar el comportamiento de ambos y obtener un estudio de
factibilidad a través de la comparacién de las soluciones ofrecidas por cada

proveedor.

Debido a la complejidad en la recoleccion de la informacion evaluativa se
recomienda la generacion de una base de datos manejada por la coordinacion

en donde se condense dicha informacién

Con el fin de optimizar la operacion de las controladoras instaladas
actualmente y a la espera de la adquisicion de la nueva capacidad se
recomienda realizar cutover que permitan balancear las cargas con el fin de

mejorar el desempefio de los equipos.
Se aconseja a realizar una redistribucion de los sitios que maneja cada

controladora, con el objeto de que posean concordancia con la ubicacion

geografica de las mismas.
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