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INTRODUCCION

El presente proyecto contempla el disefio y elaboracion de una herramienta que
permita automatizar y agilizar el proceso actual de elaboracion de los scripts
necesarios para la configuracion y puesta en operacion comercial de radio bases

moviles 3G en el Instituto Costarricense de Electricidad.

En los tres primeros capitulos se denotara cual es la problematica de este
proyecto, asi como los alcances, las limitaciones y los objetivos que pretenden

cumplir en el claro desenvolvimiento del proyecto como tal.

Posterior a esto, el capitulo cuatro trata acerca de los resultados tanto de campo
como estudios de laboratorio, por los cuales se culmina el proyecto y permiten
determinar las conclusiones del trabajo, con base en datos técnicos, experimentos,
mediciones, entre otros, que permitan formular recomendaciones de la aplicacion del

tema desarrollado.



CAPITULO |

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO



20

1.1 Marco de referencia empresarial y contextual

El Instituto Costarricense de Electricidad se crea un 08 abril del 1949 mediante
decreto de Ley No 449 (1949), por medio de este decreto se aseguraria el
aprovechamiento de los recursos hidricos con que cuenta nuestro pais de manera
eficiente y responsable. Esta institucion tendria como propadsito llevar el desarrollo
eléctrico a todas las regiones de nuestra nacion. Cada costarricense podria disfrutar

de las ventajas del progreso tecnolégico sin importar su condiciébn econdémica.

Asimismo, el ICE, se cre6 como una institucién autbnoma encargada del
desarrollo de las fuentes productoras de energia eléctrica del pais. Posteriormente
por medio de la Ley No 3226 (1963), la Asamblea Legislativa le confirié un nuevo
objetivo: el establecimiento, mejoramiento, extension y operacion de los servicios de
comunicaciones telefonicas, radiotelegraficas y radiotelefonicas en el territorio
nacional. Tres afios mas tarde, instalo las primeras centrales telefonicas automaticas
y, a partir de entonces, las telecomunicaciones iniciaron su desarrollo (Grupo ICE,

2017).

En el area de la energia eléctrica ha desarrollado fuentes generadoras de energia
con su respectiva red de distribucion para proveer el servicio eléctrico de calidad en
el territorio costarricense y al mismo tiempo, respetar la conservacion de los recursos
naturales e hidricos de nuestro pais. En el campo eléctrico el ICE se encarga de
brindar soluciones residenciales, soluciones empresariales (servicios de baja y alta

tensidn) y soluciones universales (servicio de alumbrado publico).
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En cuanto a las telecomunicaciones el ICE se ha encargado de realizar las
inversiones de los sistemas necesarios para dar soluciones diversificadas en Costa
Rica, incluyendo telefonia fija, soluciones empresariales, soluciones universales
(telefonia publica, internet publico, tarjetas telefénicas) y telefonia mévil mediante
planes de servicios, en modalidad prepago, pos pago, internet movil, mensajeria y

servicios internacionales entre otros (Grupo ICE, 2017).

Desde sus inicios instal6 las redes de telefonia convencional manuales que con el
paso del tiempo y con el desarrollo de nuevas tecnologias fueron actualizadas para
bridar servicios competitivos como es el caso de la red de tercera generacién 3G y
cuarta generacion mévil 4G LTE, que no brinda solo telefonia de voz, si no también
acceso a internet, videollamadas, mensajes de texto con anchos de banda
superiores a las tecnologias 2G. El Instituto Costarricense de Electricidad esta

dividido en 2 grandes éareas:

El area de Electricidad, esta se encarga de la produccién y venta de energia en lo
largo y ancho del pais, mientras que el area de Telecomunicaciones esta
estructurada por 6 grandes divisiones que son:

Division Innovacion y Estrategia del Negocio, Division Mercadeo, Division
Comercial, Division Infraestructura, Gestion Empresarial y Division Gestion de Red y

Mantenimiento (Grupo ICE, 2017).



22

El proyecto se enfocara en la Division Gestion de Red y Mantenimiento GRM,
propiamente en la Sub Direccidn Ingenieria Operativa donde se encuentra el
departamento llamado OMC-R (Centro Operacion y Mantenimiento de Radio Bases)
quienes son los responsables a nivel de todo el ICE de realizar la configuracion y
puesta en operacion comercial de las diferentes radio bases méviles 3G de la red

celular.

Actualmente el OMC-R aparte de realizar el proceso de puesta en operacion
comercial de Radio bases moviles también posee multiples tareas enfocadas a la
Operacién y Mantenimiento de la Red Celular, Optimizacién de sitios, verificacion de
alarmas, realizacion de rutinas de mantenimiento en los equipos de la red, analisis
estadistico de KPIs para los diferentes elementos de red, soporte a personal de
campo en atencién de averias entre otras tareas asignadas como parte del proceso

de O&M (Operacion y Mantenimiento).

El OMC-R es un departamento estratégico en la institucion ya que son los
responsables del O&M (Operacion y Mantenimiento) como de la implementacion de
radio bases moviles en la red celular lo que permite que la red movil sea dinamica,
buscando con ello mejorar la experiencia de los clientes, expandir y mejorar la sefial
celular para brindar mayores y mejores servicios en la red a lo largo del pais, esto
beneficia a la institucion tanto en aspectos economicos como de imagen frente a la

competencia.
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En la publicacién Estadisticas del Sector Telecomunicaciones, (SUTEL, 2016) se

indica lo siguiente:

“La telefonia movil (no incluye Internet mévil) contindia siendo el servicio que mas
genera ingresos al sector de las telecomunicaciones, ya que los ciudadanos se
comunican cada vez mas por este medio. El servicio registra un incremento del 11 %
en el nUmero de suscripciones totales, al pasar de 7 535 599 en 2015 a 8 330 064

en el 2016”.

Basado en que para la Institucion la forma de obtener mayores ingresos es
incrementando su cantidad de clientes méviles es de suma importancia el poder
expandir su red moévil de una forma &gil y lograr en el menor tiempo posible habilitar
y colocar en operacién comercial nuevas radio bases méviles, lo que logra conseguir

que la empresa continlle compitiendo en el mercado de las telecomunicaciones.

1.2 Mision.

“El Instituto Costarricense de Electricidad es la corporacién propiedad de los
costarricenses, que ofrece soluciones de electricidad y telecomunicaciones,
contribuyendo con el desarrollo economico, social y ambiental del pais” (Grupo ICE,

2017).
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1.3 Vision.

“Ser una Corporacion lider, innovadora en los negocios de electricidad y
telecomunicaciones en convergencia, enfocada en el cliente, rentable, eficiente,
promotora del desarrollo y bienestar nacional, con presencia internacional” (Grupo

ICE, 2017).

1.4 Justificacién del proyecto

Este proyecto tiene como finalidad optimizar y automatizar el proceso de elaboracion
de scripts para la integracion de radio bases moviles en el Instituto Costarricense de

Electricidad.

El objetivo del proyecto es poder dotar al departamento OMC-R encargado de
realizar dichas integraciones de una herramienta de software que permita
automatizar y generar modelos genéricos de scripts dependiendo del tipo de
configuracion, caracteristicas y tipo de Radio Base para disminuir
considerablemente el tiempo actual que conlleva la elaboracién de los requeridos
para habilitar comercialmente una radio base movil 3G y mejorar la cobertura celular

a los clientes en el menor tiempo posible.

En este sentido, se indica que: “La mejora continua de procesos optimiza los
procesos existentes, eliminando las operaciones que no aportan valor y reduciendo

los errores o defectos de los procesos actuales” (Gestidon por procesos 2005).
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Asimismo se indica que: “Se considera una accion competitiva a todo movimiento
directo, especifico y directamente observable en el mercado, iniciada por una

empresa para mejorar su posicion en el mercado” (Chen, 1992).

El proyecto surge debido a que en el departamento OMC-R no existe una
herramienta para realizar los diferentes scripts de una forma rapida y automatizada,
estos son realizados con archivos txt, modificados uno por uno, dependiendo del tipo
de configuracién requerida, tecnologia del sitio y complejidad del mismo; esto
provoca que en la elaboracion de los scripts para un sitio 3G, se tarde
aproximadamente hasta 4 horas y en casos de configuraciones mas robustas como
integracion de sitios MBTS (Multitecnologia), este tiempo se incrementa

considerablemente.

Para cada radio base 3G son requeridos 2 scripts de configuracién diferentes, el
primero contiene toda la configuracién de paradmetros logicos y de sefializacion en
RNC (Equipo controlador Radio Bases), el segundo script contiene la configuracion
de RF (Radio Frecuencia), incluyendo parametros de sefalizacion en interface de
aire, configuracion del hardware y configuraciones dedicadas a la calidad del

servicio.

Los atrasos que puedan generarse por no poner en operaciéon comercial una radio
base mévil a tiempo, podrian significar multas a la empresa como se indica en el

reglamento de la ley General de Telecomunicaciones (SUTEL, 2008):
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“La Superintendencia de Telecomunicaciones SUTEL podra solicitar todo tipo de
reportes e informacion sobre las condiciones de calidad, con que se prestan los
servicios de telecomunicaciones y estos deberan ser proporcionados en los plazos
que razonablemente sean fijados de acuerdo a lo establecido en la Ley General de
Telecomunicaciones, en caso de no presentar la informacion solicitada dentro de los

periodos establecidos, se aplicaran la infracciones segun corresponda”.

El OMC-R es el Unico departamento en todo el ICE que se encarga de la
configuracion y puesta en operacion comercial de las radio bases moviles 3G;
actualmente tiene una carga de trabajo importante ya que constantemente se
instalan sitios nuevos en todo lo largo y ancho del pais, esto producto de varios
proyectos en desarrollo, que buscan mejorar la cobertura celular de la red movil 2G,
3G y 4G (GL 1800Mhz, LTE 2600Mhz, Fonatel, entre otros) en promedio en el afio
2017 se instalaron aproximadamente 225 Nodos nuevos de diferentes tecnologias y

configuraciones.

Inicialmente el proyecto sera enfocado en optimizar y automatizar el proceso de
elaboracion de scripts para la puesta en operacion comercial de radio bases moéviles
de la red 3G debido a que esta tecnologia es la que el ICE asumi6 al 100%, con
respecto a las demas tecnologias, estas aun tienen soporte del proveedor Huawei;
sin embargo, la idea del proyecto es poder replicarlo al resto de tecnologias una vez

sean 100% responsabilidad del ICE.
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Cabe destacar que: “El ICE contintia siendo el operador con mayor cantidad de

suscriptores, mas de 4 millones, aunque en cinco afios su cuota de mercado

disminuyo de 73% a 53%; pero dispone hoy dia de méas medio millén de clientes

adicionales, pues el mercado ha crecido” (SUTEL, 2016).

Como beneficios adicionales que justifican el proyecto son:

1.

3.

Lograr el cumplimiento de los tiempos establecidos a nivel contractual con la
atencion de averias e integracion de radio bases moviles.

Oportunidad econdmica de recibir mayores ingresos al ofrecer a los clientes
moviles cobertura y servicios agregados en un menor tiempo, con respecto a
la competencia.

Automatizacion del proceso lo que permite reducir posibles errores humanos
al realizar manualmente tantos cambios en los parametros requeridos para la

integracion de una radio base movil.

La competitividad de la empresa no solo depende de sus costes sino de su
capacidad de innovacion y mejora, de su flexibilidad y capacidad de
adaptacion, del cumplimiento de los plazos de entrega, de la calidad
percibida y de la fidelidad de sus clientes como expresion de su satisfacciéon

(Pérez, 2004, p.132).
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1.5 Definicién del problema

Actualmente el Instituto Costarricense de Electricidad cuenta con un sistema de
administracion de red utilizado para la gestion y configuracion de Radio bases
moviles llamado U2000 tanto para tecnologias 2G, 3G y 4G el cual tiene la funcion
de gestionar todos los procesos, administrar scripts de configuracion, indicadores de
desemperio (KPI), usuarios, elementos de red y herramientas administrativas de toda
la plataforma, este gestor U2000 es utilizado por personal del OMC-R (Centro de
Operacion y Mantenimiento de Radio Bases) del Instituto Costarricense de
Electricidad ICE para cargar y ejecutar los scripts de configuracion requeridos para la

puesta en operacién comercial de Radio bases moviles 3G.

No obstante se presentan atrasos y altos tiempos de duracion en la elaboracion
de dichos scripts de configuracién debido a que actualmente se modifican de manera
individual ya que cada uno es diferente dependiendo del tipo, modelo y

caracteristicas de la radio base a instalar, lo que provoca que el proceso se extienda.

Al respecto, Pérez (2004), explica de una forma sencilla la definicién de proceso
como: “Una secuencia ordenada de actividades repetitivas cuyo producto tiene valor

para su usuario o cliente...”.

Hammer y Champy (1994) se refieren a la reingenieria de procesos como “una

revision fundamental y redisefio radical, para alcanzar mejoras espectaculares en
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medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales como costos, calidad,

servicio y rapidez” (p: 34).

Para que una Radio base movil 3G entre en funcionamiento se requieren de 2
scripts de configuracion, uno se carga en la RNC (Controladora de radio Bases) y el
otro se debe cargar en el NodeB por medio de un servidor FTP, este script de NodeB
y RNC son diferentes para cada Radio Base, dependiendo del modelo de RNC
(RNC6900 0 RNC6910), caracteristicas, frecuencias, cantidad de sectores y celdas

por sector.

Pasos para realizar script de configuracion para RNC:

1. Se recibe ficha técnica del sitio a integrar.

2. Se recibe el IP Planning con informacion del direccionamiento IP asignado al
EnodeB.

3. Se hace un andlisis de KPIs a nivel de tarjetas SPU y GOU en la RNC para
obtener direccionamientos, parametros de sefalizacion y control de las

tarjetas que se encargaran de la sefalizacion y sincronia del nodo.

4. Se busca un script que sea de la misma RNC (Controladora de radio bases) y
gue contenga las mismas caracteristicas del sitio requerido (cantidad de

sectores, celdas, frecuencias entre otros) y se abre el archivo en formato .txt.



30

5. Se modifica manualmente cada uno de los parametros de sefializacion,
control, Radio Frecuencia, direccionamiento IP, parametros de calidad,

handover entre otros.

6. Se ejecuta el script de configuracion en la RNC por medio del gestor U2000

en la opcion Device Maintenance.

7. Se ejecutan scripts de vecinas de RNC.

Pasos para realizar script de configuracion para NodeB 3G:

1. Basados en el IP Planning con el direccionamiento asignado para el NodeB,
se debe enviar al personal de campo 3 lineas de comando iniciales para
establecer gestion sobre el nodo (OMCH, IPRT y DEVIP).

2. Una vez el nodo ya este alcanzable desde el gestor y las pruebas de ping

sean exitosas se continua con la realizacion del script.

3. Se descarga un backup de un NodeB que este en la misma RNC y que su
configuracion sea similar, se  modifican los diferentes pardmetros de
configuracion, pardmetros de RF, direccionamiento IP, Hardware,

sefializacion, parametros de calidad, handover entre otros.

4. Se sube el script a un servidor FTP.

5. Por medio de comandos desde el NodeB se le indica que ejecute el script de

configuracion previamente almacenado en el servidor FTP.

6. Terminado este proceso Yy el NodeB esté listo con la configuracion deseada se
procede a realizar configuraciones de RETSs, Hardware, tarjetas y revision de

parametros en el NodeB.
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7. Se carga licencia a través del gestor U2000.

8. Se corren scripts de celdas vecinas en el NodeB.

9. Se desbloquean las celdas y se pone en operacion comercial.

10.Se envia informacién a las partes involucradas.

El objetivo principal del proyecto es optimizar y mejorar los tiempos requeridos
para elaborar los scripts de configuracién necesarios para poner en operacion

comercial radio bases moviles.

Por medio de una plataforma tecnoldgica que automatice este proceso y que
permita generar modelos genéricos de scripts para las diferentes configuraciones,
sera posible disminuir la gran cantidad de pasos necesarios para poner en operacion
comercial actualmente un NodeB, lo que permitira al ICE ser mas eficiente y poder
brindar servicios a sus clientes en menor tiempo, mejorando la imagen y las finanzas

de la empresa.

“‘Desde una perspectiva global, actual y futura de la empresa, debemos fijar
objetivos y medir resultados en el area financiera, en clientes, en las personas, en los
procesos internos y en la innovacion tanto de procesos como de productos” (Pérez,

2004, p.132).
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Esta innovacion de procesos le permite a la empresa continuar a la vanguardia de
servicios en un mercado sumamente competitivo debido a la apertura en

telecomunicaciones.

Dicha situacion se ve resumida en la figura 1, con un diagrama de causas y

efectos.

Efectos

Atraso en las Detericro de la Perdidas
instalaciones. imagen de la econdmicas.
EMpresa.

Alta duracion en la elaboracion de scripts de

configuracicn.

. . Elaboracion Gran cantidad de
Complejidad en las .
configuraciones Altacarga laboral. manual de los parametros a
requeridas. sCripts. maodificar.

Causas

Figura 1: Esquema Diagrama Causa-Efectos

Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva, se puede concluir que el alto tiempo que conlleva realizar los scripts
de configuracion para la puesta en operacion comercial de radio bases méviles
podria disminuirse con una herramienta de soporte tecnoldgico que permita la

realizacion de las actividades operativas del proceso de forma automatizada.
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Esto ayudaria al departamento a ser mas eficiente y productivo a su vez la
institucidn se vera beneficiada porque gran cantidad de radio bases moéviles podran
entrar en operacion comercial en un menor tiempo, permitiendo recibir mayores
ganancias economicas, mejorar la imagen de la empresa y aumentar la cantidad de

clientes moéviles.

“Todo aquello que es repetitivo en su ejecucion puede ser sistematizado para

hacerlo de manera mas eficiente y eficaz” (Pérez, 2004, p.35).

En un articulo publicado por Santiago Ifiiguez Mallol indica lo siguiente:

“La empresa contemporanea esta en plena guerra por la supervivencia y el
beneficio. El objetivo a conseguir es la mejora de productividad y la optimizacién de
los costes. Uno de los caminos en la mejora de ambos factores es la automatizacion

de los procesos”.

La siguiente imagen, muestra los resultados de una encuesta realizada a todo el
personal del OMC-R compuesto por 6 personas, donde se especifica la cantidad de
tiempo que actualmente conlleva realizar las diferentes tareas asignadas al

departamento.

El 100% del personal coincide en que la labor que mas tiempo consume en el

horario laboral es la elaboracion de scripts para la integracién de radio bases
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moviles, aproximadamente un 40% del tiempo efectivo se dedica a esta tarea, para
las demas labores se les dedica menos tiempo del requerido; sin embargo, estas
otras tareas son de gran importancia por ser labores operativas y que maximizan el

desempeiio de la red.

Distribucion
del tiempo laboral OMC-R.

M Elaboracion Scripts
M Verificacion Alarmas
= Rutinas Mantenimiento

B Analisis KPI

Figura 2: Encuesta de tiempo laboral utilizado para labores diarias O&M.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.6 Objetivos generales y especificos

1.6.1 Objetivo general.

Proponer la optimizacion y automatizacion por medio de un aplicativo informatico del
proceso de elaboracion de scripts de configuracion requeridos para la integracion y
puesta en operacion comercial de radio bases moviles 3G en el Instituto

Costarricense de Electricidad.

1.6.2 Objetivos especificos.

1. Identificar las brechas operativas en el proceso de generacion de scripts para
la integracién de radio bases maoviles 3G al sistema gestor conforme a mejores

practicas del mercado y en comparacién con procesos optimizados.

2. Modelar el proceso optimizado para la elaboracién de scripts de configuracion

para la puesta en operacion comercial de radio bases maviles 3G.

3. Disefiar y estandarizar los scripts requeridos para la puesta en operacion
comercial de radio bases maviles 3G, de acuerdo a recomendaciones y
estandares utilizados tanto por personal del area como por el proveedor

Huawei.
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4. Establecer el método de implementacion por medio de un plan piloto para
poner en funcionamiento el sistema de elaboracion de scripts de configuracion

para la puesta en operacién comercial de radio bases moviles 3G.

1.7 Alcancey limitaciones

1.7.1 Alcance.
En este apartado se detallaran los entregables correspondientes a los objetivos que

componen el proyecto, con una breve descripcion de los mismos.

1. El primer entregable del proyecto consiste en realizar un analisis de las
deficiencias y brechas operativas que posee el proceso actual de elaboracién
de scripts y realizar un diagndéstico comparativo con base en procesos

optimizados.

2. El segundo entregable consiste en determinar los paradigmas, elementos y
herramientas de programacion que seran requeridas para el disefio del nuevo
proceso optimizado, el entregable incluira tanto la parte de codificacion de

componentes, estructura y disefio de interfaces graficas.

3. Eltercer entregable tiene como finalidad estandarizar el formato de los scripts
obtenidos por el aplicativo y que son requeridos para la puesta en operacion

comercial de radio bases moéviles 3G
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4. El cuarto entregable, consistira en la elaboracion de un plan de
implementacion detallado que se utilizard para poner en funcionamiento el
aplicativo propuesto y que permita elaborar de forma automatizada los scripts
de configuracién requeridos para la puesta en operacion comercial de radio

bases moviles 3G.

1.7.2 Limitaciones.

A pesar de que se elabore una herramienta para la optimizacién y automatizacion del
proceso de elaboracion de scripts, en esta etapa inicial del proyecto, solamente los
scripts automatizados serén los de la tecnologia 3G debido a que esta tecnologia es
la que el ICE tiene asumida al 100%; en una segunda version, se replicara al resto
de tecnologias 2G, 4G y configuraciones mas complejas como sitios UL, GUL, GL
(UMTS/LTE, GSM/UMTS/LTE, GSM/LTE), una vez gque estas sean asumidas por el

ICE en su totalidad.

1.8 Cronograma de actividades.
A continuacion, se detalla el cronograma de actividades con una duracion de 24
semanas comprendidas entre el 08 setiembre y el 28 febrero 2019 correspondientes

a los distintos entregables que comprenden el proyecto:



Tabla 1. Cronograma de actividades
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Actividad Inicio Fin
Entregable |

Identificar las deficiencias y brechas operativas del proceso

actual de generacién de scripts en comparacién con procesos 10/9/2018 19/09/2018
optimizados.

Andlisis y tabulacion de la informacién recolectada. Redaccion 20/9/2018 16/10/2018
de entregable I.

Entregable Il

Desarrollo de matriz con la informacion de malas practicas 17/10/2018  09/11/2018
identificadas en el entregable I.

Modelar la propuesta optimizada del proceso para la

elaboracién de scripts. 10/11/2018  31/11/2018
Entregable Il

Creacion y disefio de la propuesta del nuevo proceso optimizado

para la elaboracién de scripts. 01/12/2018  12/01/2019
Entregable IV

Definicion del método de implementacion para el funcionamiento 13/01/2018  28/02/2019

del sistema de elaboracion scripts.

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
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El presente capitulo denominado marco teorico buscara comprender la
fundamentacion tedrica dentro de la cual se enmarcara el proyecto de investigacion y
que “consiste en desarrollar el conjunto de conceptos, definiciones e hipétesis que
se han seleccionado para relacionarlos con los datos del problema a investigar”

(Proyectos y tesis, 2013).

Este capitulo busca guiar al lector para que obtenga el conocimiento de
definiciones y diferentes términos técnicos utilizados en telecomunicaciones y que
seran aplicados en el proyecto de elaboracion y puesta en operacion comercial de

radio bases moviles 3G para que dicho proyecto sea de facil comprension.

2.1 Telefonia movil

La telefonia movil es aquella forma de comunicacion donde uno o mas interlocutores
participan en el intercambio de informacion mediante un acceso por via radio, pero
no solo eso; ademas, dicho interlocutor tiene la libertad de desplazarse durante la
comunicacién sobre el area de cobertura de dicho sistema de telefonia; esta
movilidad es una de las caracteristicas mas importantes de una red celular, el
sistema ha evolucionado en generaciones que seran detalladas mas delante del

documento.
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Esta libertad de movimiento del interlocutor, junto con la localizacion constante de
este para poder recibir lamadas en cualquier momento, han sido las caracteristicas
esenciales que han hecho de la telefonia movil un servicio tan popular y necesario

en la actualidad.

Desde los inicios de las primeras generaciones de redes moviles siempre se ha
ido avanzando en la optimizacion de los recursos, agilidad de procesos y mejoras en

la conectividad entre las interfaces del sistema.

La telefonia celular surge en respuesta a un problema: la limitacion del ancho de
banda disponible para los servicios de telefonia movil, el cual viene fijado por
organismos internacionales y por la concesién otorgada por la administracién a los

operadores (Salmerén, 2010).

Los sistemas de telefonia movil son operativos desde finales de los afios setenta y
principios de los ochenta, sin embargo no es hasta mediados de los afios noventa,
quince afos después de su inicio que se da el incremento en el uso de los teléfonos

moviles y es cuando se va incorporando poco a poco a la vida cotidiana.

La liberacion de las telecomunicaciones impuesta por la Comunidad Econémica
Europea a mediados de los afios noventa da lugar a la aparicion de nuevos
operadores que compiten por diversos mercados entre ellos: telefonia movil,

telefonia fija, TV por cable entre otros.
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La tecnologia avanza y los sistemas de telefonia mévil han ido mejorando con
dispositivos cada vez mas compactos y con mayor capacidad de procesamiento,

memoria, funcionalidades y gran cantidad de aplicaciones por mencionar algunas.

La introduccion de la tecnologia digital y el abaratamiento de costes en los
sistemas de comunicaciones moviles producidos a partir de principios de la década
de los noventa estan provocando cambios en la industria y en los habitos de las

personas (Sallent, 2003).

2.1.1 Funcionamiento general de un sistema telefonia movil.
Los términos telefonia movil, comunicaciones inaldmbricas y telefonia celular
significan lo mismo y su propdsito es proveer de servicios de voz, datos, localizacion

entre otros a la mayor cantidad de clientes de un servicio de telefonia movil.

Estos sistemas permiten la comunicacién telefénica entre usuarios en diferentes
lugares geograficos y constituyen redes de comunicacién que actualmente permiten
cursar diferentes servicios en zonas amplias de cobertura, las cuales son
determinadas por la cantidad de radio bases madviles con las que cuenten los
proveedores del servicio pues la cobertura es una necesidad constante en los
operadores maoviles para poder expandir sus servicios a la mayor cantidad de

clientes posibles.
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El nimero, ubicacién y configuracion de estas estaciones base debe ser suficiente
para proporcionar el servicio deseado en las zonas deseadas, la calidad deseada en
las comunicaciones y la capacidad suficiente para el nimero de clientes que tenga el

operador de red (Sallent, 2003).

Una de las principales funcionalidades de una red celular movil, como su nombre
lo indica, es brindar movilidad a sus usuarios y permitirle a este mantenerse siempre
comunicado en la red, sea en una llamada en curso (modo conectado) o sin llamada
(modo idle) ya que aunque el usuario no este cursando una comunicacion el sistema
debe poder permitirle realizar una llamada en cualguier momento o ser ubicable en

cualquier region de la red.

El concepto de movilidad esta cada dia mas extendido en las comunicaciones,
esto supone una gran ventaja porque permite disponer del servicio en cualquier

momento, en cualquier lugar y de forma mucho mas personal (Salmeron, 2010).

Un usuario que mantenga una conversacion (modo conectado) y se mueva a
través de una zona de cobertura debe ser capaz de continuar de forma transparente
su llamada, el sistema sera responsable de brindar la movilidad requerida sin que la

llamada se pierda.
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Figura 3. Movilidad en llamada.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta misma funcionalidad deber ser otorgada por la red al usuario en caso de que

no esté cursando llamada alguna (modo idle), aun asi el sistema conoce la ubicacién

del movil.
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Figura 4. Movilidad modo Idle

Fuente: Elaboracion propia.

La arquitectura de un sistema de telefonia celular, sin importar su tecnologia debe
permitir brindar diferentes servicios a sus clientes y estos deben tener la libertad de
utilizarlos de forma trasparente sin importar si el usuario va caminando, en automovil

0 Sse encuentra estatico en algun lugar.
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En la actualidad, son muchos los proveedores de equipos de telefonia mévil para
estaciones base, cada uno con sus caracteristicas y peculiaridades, como

capacidad, dimensiones, funcionalidades extra y sobre todo el precio de los mismos.

Al final la arquitectura de red y el estdndar GSM y UMTS provoca que las

diferencias entre un proveedor y otro sean escasas (Salmeron, 2010).

Entre los principales servicios que ofrecen las redes mdviles se debe citar:

Telefonia de voz.

[ERN
1

2- Envio de mensajes cortos SMS.

w
1

Acceso a datos.

*

Servicios multimedia.

(&)
1

Seguridad.

[ep)
1

Cobertura

Telefonia de voz: se refiere a la facilidad que debe tener una red mévil para que
un usuario desde su terminal pueda tener acceso a los recursos de red por medio de
las antenas en las radio bases hasta el nucleo de la red y con ello establecer una

llamada de voz.

Envio de mensajes cortos SMS: esta es una funcionalidad utilizada
principalmente en las redes de primera y segunda generacion (GSM) y que hoy en

dia aun se mantienen en las redes méviles mas modernas; sin embargo, su uso es
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ahora muy reducido con respecto a otros afios. Consiste en poder enviar mensajes

de texto desde un usuario a otro por medio de canales dedicados para este fin.

Acceso a datos: las redes moviles deben permitir el acceso a datos por medio de
su plataforma, la velocidad de acceso estd determinada por la tecnologia de la red y

la capacidad que tenga el movil para procesar los recursos de la red movil.

Servicios multimedia: estos servicios son proporcionados por la red
dependiendo de la tecnologia de la misma; entre ellos se pueden citar videollamadas

y streaming.

Seguridad: se refiere a que los elementos de la red movil deben brindar
seguridad en las comunicaciones a los usuarios del sistema, por medio de

autenticado y encriptado para proteger el caracter privado de las comunicaciones.

Cobertura: se entiende como el despliegue de una red mavil celular. En otras
palabras es el territorio al que se pretende dar servicio por medio de una radio base

movil.

La ideologia del funcionamiento de la telefonia movil es la cobertura de una zona
geografica dividida en coberturas pequefias denominadas celdas, las cuales cuentan
con una cantidad y un niamero de canales o codigos especificos; debido a esto es

que las redes méviles cuentan con gran cantidad de radio bases distribuidas, de
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manera que se permitan reducir los niveles de potencia en cada una; esta reduccion
permite una mejor eficiencia del uso del espectro disponible para la transmision de la

sefal.

Los sistemas moviles permiten el retso de frecuencias ya que la cantidad de las
mismas es reducida, sin embargo estas se configuran en las celdas de un area

especifica de forma que no se interfieran entre si.

El redso de frecuencia es una técnica que se usa en las redes de tecnologia 2G
ya que para las estaciones base asigna segmentos de frecuencia sobre la que se
transmitird, pues la utilizacién de determinada frecuencia sobre la misma area

produce interferencia (Vilchez & Garcia, 2010).

En la siguiente imagen se muestra un conjunto de celdas y se representan con
letras el grupo de frecuencias usado en cada una. Por ejemplo todas las celdas con
la letra “A” representa que transmiten en un grupo igual de frecuencias y como se

puede observar no se repiten siempre existe una frecuencia diferente entre ellas.
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Figura 5. Celdas de un sistema celular

Fuente: Roger L. Freeman. 2205. Fundamentals of Telecomunications.

Una mala distribucién de frecuencias en un sistema mavil, puede provocar
interferencias que conllevan problemas de degradacion en el &rea de cobertura.

Estas interferencias pueden ser de 2 tipos:

e Interferencia cocanal: es una interferencia que se presenta en la misma

banda de frecuencias que la sefial inicial.

e Interferencia de canal adyacente: este tipo de interferencia se presenta por

una sefal en una banda distinta a la frecuencia de la sefial inicial.

Ambas interferencias son perjudiciales pero las mas problematicas son las
cocanal ya que las de canal adyacente pueden eliminarse o reducirse con la

propiedad de seleccion del transmisor.
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Figura 6. Interferencia cocanal.

Fuente: Elaboracion propia.

La interferencia cocanal son sefiales interferentes que se presentan en la misma
banda de frecuencia que la sefial util, con lo que resultan particularmente

perjudiciales (Sallent, 2003).

Los sistemas de comunicaciones moviles celulares son, en términos generales,
aguellos capaces de proporcionar servicios de telecomunicacién sobre zonas
geograficas extensas y con capacidad para mantener la continuidad de las

comunicaciones mientras el usuario se va desplazando.

Para que una red movil pueda brindar eficientemente todos los servicios de

telecomunicacién, esta debe tener una arquitectura robusta e incorporando una serie
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de funcionalidades y procedimientos, cuyos principios de disefio se iran detallando a

lo largo del presente proyecto.

La siguiente imagen detalla una estructura tipica de red compuesta de radio bases

moviles que permiten cubrir una zona de aproximadamente 35Km.

Figura 7 Representacion del area de cobertura de una red movil

Fuente: Heine, Gunnar. 1998. Network Protocols, Terminology and Implementation.
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2.1.2 Elementos generales de un sistema telefonia movil.

Un sistema de telefonia mavil sin importar su generacion se caracteriza por tener
elementos similares y que son de uso comun para las diferentes tecnologias, entre

los principales elementos a mencionar se encuentran:

Radio bases: su funcion es de brindar cobertura a los diferentes lugares por
medio de las antenas y equipos maviles, se encargan de la calidad del servicio,

asignacion y propagacion del espectro, relacion entre celdas vecinas entre otros.

Como lo explica Salmeron (2010), la principal funcion que desempefian las radio
bases es el tratamiento de la sefial radio que se transmite a través de las antenas.
Es la encargada de la modulacion de la sefial asi como controlar la potencia de

emision.

Red de CORE: se encarga de gestionar y controlar todas las funcionalidades,
tarifacién y sefalizacion de todos los elementos de la red, este CORE es llamado el

corazon de la red movil.

El ntcleo de red es el encargado de incorporar las funciones de conmutacion y
transmision necesaria para poder establecer comunicacion con el abonado deseado,

el cual puede o no pertenecer a la misma red (Vilchez & Garcia, 2010).
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Red de ACCESO: incluye tanto radio bases moviles como la parte controladora
de acceso. Esta es una parte fundamental en una red movil ya que es por donde los
usuarios tienen acceso a la red y pueden disfrutar de los diferentes servicios
ofrecidos por el operador local, ademéas permite gestionar y controlar las llamadas

para brindarles el servicio de movilidad a los usuarios del sistema.

Dentro de cada uno de estos elementos de red (Acceso, Core y Radiobases) se
encuentra otra cantidad de equipos que son los encargados, dependiendo de la
tecnologia de la red movil (GSM, 3G, LTE), de brindar mayores recursos y servicios
a los usuarios del sistema. Estos elementos seran profundizados méas adelante para

cada tecnologia.

2.2 Tecnologias moviles

El sector de las comunicaciones méviles celulares ha mostrado un gran dinamismo
en las dos ultimas décadas. Los inicios de la década de los 1990 vinieron marcados
por el crecimiento exponencial de usuarios de voz al amparo de un entorno cada vez
mas competitivo y con predominancia de la tecnologia GSM como estandar de facto

a nivel mundial.

Posteriormente, y contrariamente a lo que pronosticaban muchos estudios de
mercado, la madurez alcanzada en el servicio de voz no se vio relevada por los
servicios de datos en los primeros afios de los 2000 de la mano del cambio

tecnoldgico asociado a la implantacion del acceso radio WCDMA de UMTS.
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Es por medio de esta evolucion que desde un principio las redes moviles fueron
adaptandose a los requerimientos del mercado y evolucionaron para brindar cada
vez mejores y mayores servicios a sus clientes, esta evolucién se present6 por

medio de las llamadas generaciones mdviles.

Cada vez que se aparece una nueva generacion, tiene una mayor capacidad de
forma que puede satisfacer requisitos cada vez mas complejos (Becvar, Mach,

Pravda, 2014).

Generacion Nombre/Abreviacion Caracteristicas
NMT (Nordic Mobile Telephone): FIN. S.
N. DK Sistemas
2 . AMPS (Advanced Mobile Telephone analogicos
1% generacion . e T
(1980 a 1995) System): USA Sistemas
T TACS (Total Access Communication nacionales
System): UK. IRL Voz

RADIOCOM 2000; FR
GSM (Global System for Mobile

Communication)
DAMPS (Digital AMPS), resp. [S136:
USA
2 seneracion PCS 1900 (Personal Communication SlisTcma\:.
E Jesde 10 92) System); USA digitales
- PDC (Personal Digital Communication) Voz + datos

GPRS (General Packet Radio Service):
conocida como generacién 2.5

EDGE (Enhanced Data rates for Global
Evolution); conocida como generacion 2.75

Figura 8. Generaciones moviles

Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1 GSM.

El sistema movil GSM es llamado de segunda generacion, da inicio entre 1982 y
1992 en Europa y fue elaborado por la ETSI, se convirtio en el sistema movil 2G
mas extendido por todo el mundo; en nuestro pais el ICE comenz6 a comercializar
servicios 2G a mediados de 1996 con los operadores Alcatel y Ericsson. La
estructura celular de la red GSM se basa normalmente mediante el uso de macro

celdas con un didmetro maximo de unos pocos kilémetros.

El Sistema GSM surge de la necesidad de contar con un sistema estandar y que
proporciona la capacidad de interconexion entre las diferentes redes de varios paises
mediante teléfonos moviles que incorporan tecnologia digital (Vilchez & Garcia,

2010).

Los rangos de frecuencia asignados para esta tecnologia fueron:
e GSM 900 - banda de frecuencias de 900 MHz, capacidad maxima de 2 x 124

Canales, ancho de banda de 2 x 25 MHz.

e GSM 1800 - banda de frecuencia de 1800 MHz, capacidad maxima de 2 x

374 canales, ancho de banda de 2 x 75 MHz.

e GSM 1900 - banda de frecuencias de 1900 MHz, capacidad maxima de 2 x

298 canales, ancho de banda de 2 x 75 MHz.
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La arquitectura de un sistema GSM se compone de 4 bloques o subsistemas que

juntos conforman un conjunto de elementos necesarios para su funcionamiento.

Esta arquitectura de red no muy diferente de otras redes como 3G, cada
subsistema emplea funciones especificas que permiten dar una variedad de servicios

a los usuarios, los subsistemas 2G son:

La estacién movil (MS Mobile Station): es el equipo utilizado por el usuario para
poder acceder a los servicios proporcionados por la red GSM a través de la interfaz
Um. ElI MS entra en comunicacion con la red mediante una plataforma fisica y

personalizada mediante la SIM (Subscriber Identity Module).

El subsistema de estacion base (BSS): la funcién principal del BSS se puede
resumir en que interconecta al usuario del movil con los demas usuarios, y para
lograrlo hace uso de componentes como la BTS (Base Tranceiver Station) para
entrar en contacto con los terminales méviles a través de la interfaz de radio, la BSC
(Base Station Controller) para entrar en comunicacion con los conmutadores del NSS

y el TC transcoder encargado de realizar la decodificacion de voz.
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Figura 9. Subsistema BSS

Fuente: Manual Ericsson.

El subsistema de conmutacién (NSS): es el encargado de tramitar las
comunicaciones y conectar la terminal movil utilizada por el usuario con las demés
terminales méviles existentes en la red y también se encarga de la conexién con
otras redes como la PSTN (Public Switching Telecomunications Network). En esta
etapa de la red se encarga de gestionar la movilidad, almacena informacién de los
suscriptores y realiza actividades de tarificacién, esto se logra mediante los
elementos que componen el subsistema como por ejemplo los MSCs, VLRs, HLRs y

GMSCs.
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Figura 10. Subsistema NSS

Fuente: Manual Ericsson

El subsistema NSS se compone de varios elementos de red, entre ellos:
¢ VLR (Registro localizacion de visitantes): este es un servidor que contiene la

base de datos con informacion de todos los usuarios de la red GSM.

e HLR (Registro localizacion local): es al igual que el VLR, un servidor con una
base de datos pero esta contiene la informacién de los usuarios locales de la

red, su ubicacion exacta y estado del movil.

e AuC (Centro autenticacion): es un servidor donde estan la llaves de cifrado del

sistema.
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¢ EIR (Registro identificador de equipos): este servidor lleva un control de todos

los IMSI de la red, y es utilizado para bloguear terminales reportados por robo.

El subsistema de administracion de red (NMS): la funcion de este subsistema

es de monitoreo de todos los elementos de red por medio del gestor NMS/2000.

NMS/2000

Data Communications
Network

Figura 11. Subsistema NMS

Fuente: Manual Ericsson

Las redes GSM 2G evolucionaron de su antecesora por medio de la incorporacion
de datos a traves de GPRS (transmision basada en conmutacion de paquetes) que

permitio a los moviles alcanzar velocidades de internet de hasta 171.1 kps.

Afos mas tarde la red GSM vuelve a sufrir una actualizacion con la incorporacion

de la generacién 2.5, donde a la infraestructura de la red GSM se le une un nuevo
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elemento llamado SGSN (Serving GPRS Support node) este facilita un aumento en
las tasas de transferencia de datos por medio de la técnica llamada EDGE
(Enhanced data for GSM evolution) que permite tedricamente un ancho de banda de

473.6kps.

Figura 12. Red GSM 2.5

Fuente: Manual Ericsson

Esta red 2G principalmente fue disefiada para conversaciones de voz ya que el
acceso a internet en esos tiempos era muy limitado en comparacion con la
actualidad; sin embargo, se convirtié en un sistema de comunicacion muy eficiente
ya que permitio incorporar una serie de funcionalidades como traspaso de llamadas
entre celdas lo cual permite una movilidad del usuario sin tener cortes en sus
servicios establecidos, localizacién de terminales y acceso a la red internet por medio

de GPRS a una baja taza de transferencia.
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En el actual documento no se daran detalles mas especificos de esta tecnologia o

arquitectura de red 2G ya que no es el objetivo del proyecto.

2.2.2 UMTS 3G
Esta tecnologia de tercera generacion nace a finales de los afios 80 como una
evolucion natural a la 2G. En un inicio, se plantearon 2 tecnologias para acceso en

3G estas son CDMA2000 y UMTS.

CDMAZ2000 es una familia de estdndares de telecomunicaciones moviles de
tercera generacion que utilizan CDMA (acceso multiple por division de codigo) para
redes digitales que permite enviar voz, datos y sefalizacidén entre sus sistemas, sin

embargo es un estadndar muy cerrado y actualmente solo en China es utilizado.

UMTS es una tecnologia sucesora de GPRS que se utiliza en las redes moviles
de tercera generacion y que emplea canales de radio con un ancho de banda de
5Mhz, permitiendo conexiones simultaneas como conexiones a datos y voz al mismo
tiempo. Esta tecnologia permite ampliar considerablemente las capacidades de

multimedia, datos, acceso a internet en comparacion con su antecesora 2G.

UMTS es la tecnologia mas utilizada en las redes moviles 3G, entre las
caracteristicas principales que tienen estas redes moviles 3G, se pueden citar las

siguientes:
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e Alta velocidad en transmision de datos, desde los 144kps a 2Mbps
dependiendo del terminal utilizado.

e Transmision de datos simétrica y asimétrica.

e Servicios de conmutacion de paquetes y en modo circuito.

e Calidad de voz comparable con los servicios ofrecidos de forma alambrica.

e ltinerancia internacional entre operadores también llamado Roaming.

Los sistemas de tercera generacion deben proveer diversos servicios a sus
usuarios como son servicios unificados de mensajes como correo electronico
multimedia, aplicaciones de video en tiempo real, apoyo de datos para alta velocidad,
voz de banda estrecha en servicios multimedia en tiempo real y banda ancha, entre

otros; la arquitectura de una red 3G sera detallada mas adelante en el documento.

2.2.3LTE 4G.

Se conoce como cuarta generacion 4G LTE (Long Term Evolution), esta arquitectura
de red movil precede a la tercera generacién e incorpora diferencias importantes con
respecto a la anterior. Utiliza para su expansion de sefial mas cantidad de radio
bases llamados EnodeB debido a que las frecuencias a las que trabaja esta

tecnologia son de menor amplitud que las de otras tecnologias anteriores.
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Figura 13. Arquitectura LTE

Fuente: Elaboracion propia

Esta tecnologia define como valores minimos de funcionamiento anchos de banda
con velocidades maximas de transmisién de 100Mbits/s. Esta tecnologia es
completamente IP; este es un sistema y una red que se alcanza gracias a la

convergencia entre las redes de cable y alambricas.

Con LTE, por primera vez, todos los servicios, incluida la voz, se soportan sobre el
protocolo IP (Internet Protocol), y que las velocidades de pico de la interfaz radio se
sittan dentro del rango de 100 Mb/s y 1Gb/s, ampliamente superiores a las

conseguidas en los sistemas predecesores (Comes et al., 2010).
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Utiliza técnicas avanzadas de acceso al medio como MIMO y OFDM. A nivel de
arquitectura es muy diferente a las otras generaciones ya que el nodo llamado
EnodeB es inteligente y se posee autocontrol por lo que la RNC utilizada en 3G ya
Nno es necesaria; esta y otras diferencias hacen que sea un sistema de acceso a
telefonia moévil mas comercializado en la actualidad pero, para términos de este
proyecto, no serd necesario profundizar en el tema ya que el objetivo de este trabajo

es enfocarse en la tecnologia 3G.

La estacién base de E-UTRAN, denominada ENodoB, ejecuta todos los protocolos
de la interfaz radio, tanto del plano de usuario como del plano de control, y lleva a

cabo toda la gestion de la interfaz radio (Comes et al., 2010).

La siguiente imagen representa las interfaces que posee unared LTE, en ella se
aprecia gque la radio base EnodeB se conecta directamente al CORE (MME / S-GW)
por medio de las interfaces S1-U / S1-MME, esta es una variante importante con
respecto a las redes anteriores donde existia un equipo controlador de las radio
bases, en el caso de LTE el mismo EnodeB es capaz de realizar todas las funciones

de sefalizacion y control que anteriormente realizaba la RNC en el caso de 3G.
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Figura 14. Interfaces LTE

Fuente: Elaboracion propia

A nivel de protocolos, el sistema LTE se compone de plano de usuario y plano de
control, esta separacion entre entidades de red dedicadas a sustentar el plano de
control o bien el plano de usuario es una caracteristica importante de la red LTE que
permite dimensionar de forma independiente los recursos de transmisién necesarios
para el soporte de la sefalizacion del sistema y para el envio del trafico de los

usuarios (Comes et al., 2010).

Los equipos encargados de la comunicacion y gestion del plano de usuario son el

UE, EnodeB y el S-GW, como se detalla en la siguiente imagen:
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Figura 15. User Plane LTE

Fuente: Manual Huawei
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Por otra parte los equipos involucrados en la comunicacion y gestion del plano de
control son el UE, EnodeB y MME.

Relay

UE

LTE- Uu eNodeB

51- AP
SCTP

L1

NAS

51-AP

SCTP

S1-

MME

L1

MME

Figura 16. Plano control LTE

Fuente: Manual Huawei

A modo comparativo, se muestra en la siguiente imagen como es la estructura de

red de un sistema 3G en comparacion con LTE.



66

Red troncal LTE Red troncal UMTS

Dominio CS Dominio PS

. =
MSCi i SGSN

Figura 17. Comparativo 3G, LTE

Fuente: Elaboracion propia.

LTE utiliza acceso OFDMA y SC-FDMA (Single Carrier OFDMA) para los enlaces
descendente y ascendente respectivamente en lugar de WCDMA, utilizada en
UMTS. Por lo tanto, las caracteristicas de transmisién son muy diferentes si las

comparamos con UMTS (Becvar, Mach, Pravda, 2014).

2.3 UMTS Universal Mobile Telecommunications System

2.3.1 Conceptos generales UMTS.

La telefonia mévil, como sucede en otros ambitos de la tecnologia, ha seguido un
proceso de innovacion que ha dado lugar a la definicidon y posterior implantacion de
sucesivas generaciones de sistemas de comunicacion. Los sistemas moviles de
tercera generacion comienzan su especificacion a principios de los afios noventa, y

su culminacién como estandar se da a finales de la década.
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La tercera generacion de sistemas moviles es conocida como UMTS. Se trata de
Sistemas digitales operan en las bandas de 2 GHz e integran diferentes tecnologias

de acceso inaldambrico con capacidad de ofrecer una amplia variedad de servicios

Multimedia con calidad garantizada (Becvar, Mach, Pravda, 2014).

Una década de consolidacion del estandar tiene la ventaja de poder observar la
evolucion de los sistemas de una generacion anterior. Esto resulta de gran utilidad
para acotar las limitaciones de funcionamiento de los sistemas actuales para la

previsidbn de demanda de servicios que se pueden entrever en el futuro proximo.

La idea de la implementacion del estandar de tercera generacion como UMTS es
para garantizar estandares que permitan una comunicacién movil global como: la
compatibilidad con la mayoria de estandares de segunda generacion, altas tasas de
transmision para comunicacion movil, implementacion de aplicaciones multimedia

entre otros aspectos (Vilchez & Garcia, 2010).

La arquitectura general de UMTS al igual que con las demas tecnologias
anteriores, se compone de radio bases llamados NodeB, y RNC equipo controlador

de NodeB anteriormente llamado BSC en GSM.
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Red IP Externa

Figura 18. Arquitectura WCDMA

Fuente: Elaboracion propia.

La tecnologia utilizada por el estandar UMTS tiene dos modos de operacion para

optimizar el uso de espectro:

e TDD (Time Division Duplex) En el modo de operacién TDD la frecuencia para
la transmision ascendente y descendente es la misma pero en intervalos de
tiempo diferentes. Estos intervalos de tiempo pueden combinarse para ser

utilizados tanto en enlaces ascendentes como descendentes segun la

necesidad.

En caso de TDD, la transmision en el enlace descendente (datos del usuario) y la
transmision de enlace ascendente (datos al usuario) estan separadas en el dominio
del tiempo, pero se les asigna la misma frecuencia. De esta manera se consigue un
mejor aprovechamiento, ya que basta con una antena para transmitir y recibir

(Becvar, Mach, Pravda, 2014).
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e FDD (Frecuency Division Duplex): Este modo de operacion utiliza dos bandas
de frecuencia de 190 MHz, una para el enlace de ascendente (UpLink) y otra
para el enlace descendente (DownLink). Cada portadora tiene un ancho de

banda de 5 MHz las cuales son moduladas a través de QPSK.

Tiempi TDD Tiempi FDD
UL DL

uL

DL

uL

DL

uL

Frecuencia Frecuencia
> >

Figura 19. Técnica acceso WCDMA

Fuente: Elaboracion propia

WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access) es una tecnologia de acceso
utilizada por el estandar UMTS para establecer comunicacion entre el usuario y la
red de acceso UTRAN, la cual se deriva de la tecnologia CDMA (Code Division

Multiple Access) tradicional utilizado en las redes de segunda generacion 1S-95

Los canales de WCDMA se clasifican en 3 tipos: l6gicos, fisicos y transporte.
e Canales logicos: un canal l6gico es un portador de radio y es exclusivo para

realizar el proceso de comunicacion especifica.



e Canales Fisicos: los canales fisicos son manejados dentro de la capa fisica
del sistema WCDMA, en la parte de datos de los canales fisicos se mapean
los canales de transporte. En general los canales fisicos contienen parte de

datos y parte de sefal fisica.

e Canales de transporte: este tipo de canal es utilizado para definir el formato
del envio de la informacion enviada a los UE. Este canal es clasificado en dos

tipos: Common (comun) y Dedicated (dedicado).

En principio, el objetivo para dividir en celdas el territorio es para poder dar
servicio a los usuarios con un numero limitado de canales de comunicacion. Las
estaciones base de Telefonia Mévil, no podran cursar normalmente mas de 30-40

llamadas aproximadamente, si bien este nUmero podra variar en funcion de las

configuraciones fisicas y l6gicas de la estacion (Salmerén, 2010).

Canales légicos

| Canales de tréfico | ‘

Canales de Control
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H ‘ DPDCH H PICH
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oL ——
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DL/UL

- == SCH

= = = AICH

= = = CPICH

Figura 20. Mapeo canales WCDMA

Fuente: Manual Huawei
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En este sentido, la especificacion y posterior disefio de los sistemas moviles de
tercera generacion se fue orientando poco a poco hacia la confeccion de un abanico
de servicios que potencien las comunicaciones para la transmision de datos frente a

los servicios de transmision de voz de uso mayoritario en sistemas anteriores.

La orientacion de esta tendencia se debe en gran medida a la propia evolucion de
internet y a la proliferacion de gran nimero de servicios telematicos de soporte al

funcionamiento de muchas empresas, principalmente de servicios.

Esta evolucién esta haciendo que las comunicaciones de datos sobre red fija se
conviertan en algo tan importante o0 mas que las propias comunicaciones de voz para
muchas empresas, y la telefonia movil, por su parte, no quieren y no debe

permanecer ajena a esta tendencia.

2.3.2 Arquitectura de la red movil UMTS.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) presenta una arquitectura en la
cual se describen tres elementos principales, el UE (User Equipment), UTRAN
(UMTS Terrestrial Radio Access Network) y la red de CORE, adicional a esto existen
diversas interfaces entre los equipos de la red que permiten la conectividad,

sefalizacion y comunicacion entre los diferentes elementos de red.

Diferente a otras arquitecturas de red UMTS, incorpora una nueva red de acceso

radio, basada en tecnologia CDMA y por lo tanto radicalmente diferente del acceso
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radio GSM/GPRS. Esta red de acceso radio consta de los denominados nodos-B, el
equivalente a las estaciones base GSM, y de las RNC, controladores de las
estaciones base, aprovecha la red troncal GSM/GPRS, lo que le permite distinguir
entre CN-CS (Core Network Circuit Switched) y CN-PS (Core Network Packet

Switched).

Por medio de su arquitectura una red UMTS como lo indica Vélez (2007), ”
permite, por ejemplo, que desde un carro y el teléfono movil encendido, se pueda
navegar por Internet para acceder a una cuenta bancaria, comprobar el estado de
tales cuentas, pagar facturas, ver una videoconferencia de algun funcionario del

banco o hablar con un empleado del mismo”.

CORE
. UTRAN NETWORK

Uu-interface |u-interface

Figura 21 Arquitectura de UMTS.

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema UMTS se plante6 desde buen principio con objetivos claros de mejora

de las capacidades de las redes moviles, pero también se contempl6 desde el inicio
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la compatibilidad con los servicios GSM existentes y la posibilidad de reutilizar

infraestructura (Sallent, 2003).

2.3.2.1 Red de acceso de radio UTRAN.

UTRAN es el nombre de la red de acceso de radio disefiada para el sistema UMTS,
tiene dos interfaces que lo conectan al CORE de la red y al equipo de usuario UE,
estas interfaces son Uu (interconexion hacia el UE) y la interface Lu (interconexion

entre el Nodeb y la RNC).

La red de acceso UMTS consta de uno o mas subsistemas RNS (Radio Network
Subsystem). Cada RNS cubre un conjunto de células UMTS, es el responsable de la
gestion de los recursos asociados a ellas. Un RNS esta formado por un controlador
RNC (Radio Network Controller) y un conjunto de estaciones base (Nodos-B). Dentro
de la red radio se definen dos tipos de interfaces: el interfaz lub entre cada Nodo-B y
el RNC que lo controla y el interfaz lur entre RNCs. Este ultimo interfaz, sin
equivalente en las redes 2G, permite la comunicacion directa entre RNCs para el
soporte de traspasos suaves (Soft-Handover) entre estaciones base perteneciente a

distintos RNCs.

Esta parte de la red es la encargada de establecer conexién con las estaciones
moviles y el resto de la red. El sistema de la UTRAN de UMTS es muy similar al

sistema de la BSS de la GSM (Vilchez & Garcia, 2010).
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2.3.2.2 Interface Uu.
La interface Uu se encuentra entre el equipo de usuario y la red UTRAN, esta

interface es la encargada de brindar acceso al medio WCDMA.

Los equipos de usuario acceden a la red a través del interfaz radio (Uu), basado

en WCDMA (Salmerdn, 2010).

2.3.2.3 Equipo de usuario UE.

Es también llamado terminal movil, es el equipo que el usuario trae consigo para
tener acceso a la red movil. Es quizas el elemento mas importante ya que de su
capacidad dependen los servicios que se puede tener y las facilidades que puede

brindar al usuario.

El equipo de usuario es el dispositivo que hace posible la comunicacién constante
entre el nodo B y el usuario siempre y cuando haya cobertura, conservando siempre
el esquema de utilizacion de la tarjeta SIM. Estos equipos estan disefiados para

funcionar tanto en redes UMTS como GSM (Vilchez & Garcia, 2010).

Es el dispositivo encargado de convertir la informacion del servicio que pueden ser
datos, voz, video, etc. y lo convierte en radio frecuencia para ser enviado a los
NodeB, permitiéndole al usuario acceso a los diferentes servicios que brinde el

operador local.
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2.3.2.4 NodeB.
Las radio bases son los equipos de encargados de proveer la cobertura de la red
celular. De sus caracteristicas de propagacion y equipamiento depende su capacidad

y cobertura.

Es el encargado de recibir y transmitir la informacion de radio frecuencia enviada y
recibida por el equipo de usuario (UE) para convertirla en datos digitales tipo y
enviarlos por la red de transporte IP hasta el equipo controlador de radio bases RNC

(Radio Network Controller).

La funcion principal del nodo B es proporcionar cobertura a una celda en

especifico en el momento que el usuario lo desee (Vilchez & Garcia, 2010).

En él se encuentran las tareas de manejo de conexion, desconexion, ajustes,
conmutacion de la comunicacién entre el movil y la radio base. Ademas se encarga
de censar el funcionamiento de hardware y software de la radio base y envia toda la
informacion de los servicios del usuario al centro de conmutacion celular (MSC), el
cual se encarga de interconectar y etiquetar esta informacion para ser enviada al
puerto de salida correspondiente para ser enviado a la red de telefonia al cual debe

llegar el servicio (red fija, otra red celular, servicio de datos, etc.).

El NodeB es el equivalente en UMTS de la BTS en la antigua tecnologia GSM

BTS (Base Tranceiver Station). El NodeB puede dar servicio a una o mas células, sin
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embargo las especificaciones hablan de una sola celular por NodeB. Dentro de las

funciones que tiene un NodeB se pueden citar las siguientes:

1- Implementacion logica de O&M.

2- Mapeo de los recursos légicos del NodeB en los recursos de hardware.

3- Transmisién de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con el

horario determinado por el RNC.

4- Reportar mediciones de la interferencia en el enlace de subida UL (Uplink) y la

informacion de potencia en el enlace de bajada DL (Down Link).

5- Brindar cobertura a una zona determinada.

6- Establecer recursos de tréfico y realizar mediciones de potencia para realizar

movilidad del usuario.

El NodeB, se caracteriza porque sus unidades de radio, se encuentran en el
bastidor y forman parte en conjunto de las tarjetas de control y filtros del equipo
electrénico sensible a la intemperie y temperatura que realiza la conversién de
informacion de RF (radio frecuencia) para ser enviado al controlador de radio bases

(RNC). La parte externa de la radio base la componen de fibra optica que llevan las
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sefales a las antenas, y estas a su vez se encargan de propagar esa sefial, segun

su tipo (Sectorizadas u omnidireccionales).

En el caso de las radio bases distribuidas, el transmisor-receptor se encuentra
cerca de la antena en la torre, esto con el objetivo de tener menos pérdidas de
energia al no tener cables desde el bastidor hasta la parte superior de la torre. En
este caso, la informacién de radio frecuencia es convertida a sefial éptica y enviada
al bastidor con la ayuda de una fibra éptica. Con esta facilidad, el consumo de

energia es mas eficiente.

En ambos casos los componentes de una radio base son:
1- Antenas.

2- Filtros.

w
1

Transmisor-receptor.

4

Procesamiento Digital.

5- Sistema de transmision.

(e}
1

Modulo de operacion y mantenimiento.

El NodeB posee antenas que son las encargadas de propagar la sefial de radio
frecuencia al aire para que los equipos moviles se registren en el sistema. Los filtros
son encargados de seleccionar las sefiales deseadas, mientras rechaza las sefiales

gue no corresponden a la red.
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Los equipos de transmisor-receptor también llamados transceiver son los
encargados de convertir la sefial de radio frecuencia en informacion digital para ser
procesada por la etapa de procesamiento digital. Por otro lado este modulo de

procesamiento digital es el que realiza las tareas de control de la radio base.

La etapa del sistema de transmision es el que se encarga de formar la informacion
digital para ser enviado al controlador de radio bases (RNC), el médulo de operacién
y mantenimiento se encarga de realizar la gestion local de la radio base. Con la
ayuda de esta funcion se puede conocer el estado de hardware y software de todas
las partes de la radio base. Ademas, se pueden ejecutar pruebas locales o inhabilitar

tarjetas para su respectiva intervenciéon manual (Gunnar, 1998).

2.3.2.5 Radio base mévil COW.

El término COW, traducido de sus siglas en inglés, significa celda sobre ruedas, esta
tiene la particularidad de brindar cobertura celular a un area desprovista de esta, en
la mayoria de los casos, indistintamente de existir o no en el area donde se instala, la
COW puede brindar cobertura y capacidad de trafico, pues es una forma muy rapida

y versatil de solucionar problemas.

También por su facil sistema de montaje la misma puede estar lista irradiando
pocas horas después de su llegada al sitio. Este tipo de radio base es utilizada en
ocasiones especiales, como es el caso de eventos masivos y que requieran un

reforzamiento de la capacidad de trafico actual de una determinada zona, su
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caracteristica de ser desmontable, permite que sea de facil instalacion y

configuracion y, en caso de ya no requerirse, su desmontaje es muy sencillo.

2.3.2.6 RNC (Radio Network Controller).

El RNC (Controlador de la red radio) es el equipo que se encarga de controlar y
administrar uno o varios NodeB, el RNC, se conecta a los NodeB por medio de la
interface IuB; ademas posee conectividad hacia el CORE de la red (MSC) por medio

de la interface IuCs y hacia el SGSN por medio de la interface IuPs.

El RNC se encarga de asignar frecuencias, gestionar codigos y controlar niveles
de potencia de radiofrecuencia (Vilchez & Garcia, 2010).

Dentro de las funciones principales de la RNC, se pueden citar:

1- Manejo de los recursos de transporte de las interfaces Iu (lub, luCs y luPs).
2- Control de los recursos logicos de O&M del NodeB.

3- Manejo de la informacion del sistema.

4- Control de los canales comunes de trafico.

5- Sefalizacion y control de los recursos de la red.

6- Asignacién de cédigos entre los equipos.

7- Control de potencia de lazo abierto para DL.

8- Transmisién de los mensajes de informacion del sistema, handover,

asignacion de recursos de celda y gestion de recursos de radio.
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2.3.2.7 Red CORE.

El Nucleo de la red o CORE es la encargada de la conmutacion de circuitos, el
mismo MSC es usado tanto por sistemas GSM como UMTS, el CORE de lared se
conecta a la UTRAN por medio de la interface IuCS y se encarga del voceo,

coordinacién y organizacion de las llamadas de todos los mdviles en la MSC.

Asignacion dindmica de recursos, registro de ubicacion, funciones de
interoperabilidad con otro tipo de redes, manejo de procesos de handover ( entre
sistemas), colectar los datos para el centro de facturacion, manejo de parametros de
encriptacion, intercambio de sefializacion entre las diferentes interfaces de la red,

control y operacion de la cancelacion de eco, entre otros.

El nicleo de red es el encargado de incorporar las funciones de conmutacién y
transmision necesaria para poder establecer comunicacién con el abonado deseado

el cual puede o no pertenecer a la red UMTS (Vilchez & Garcia, 2010).



81

2.3.2.8 Interfaces UTRAN.

UE

(=
c

Figura 22 Interfaces de red UTRAN.

Fuente: Elaboracion propia.

La interface UE o interface de aire es la que se encuentra propiamente entre las
antenas de una radio base y el terminal del usuario, las interfaces en la arquitectura
UTRAN son luB hacia los NodeB, IuCS que es la interface encargada de la
conectividad y procesamiento de informacion entre la RNC y el MSC, la interface

IuPS es la que se encarga de la conectividad de datos hacia el SGSN desde el RNC.

UTRAN promueve la creacion de un conjunto unificado de estandares, con

interfaces abiertas que permitan cualquier tipo de interconexion externa. Este



82

conjunto de estdndares tendrd una estructura modular que permita la evolucion de

servicios y sistemas a largo plazo.

2.3.3 Estandares telecomunicaciones moviles UMTS.
Actualmente existen entidades especializadas que se dedican a realizar estandares
de calidad y servicios que deben ser respetados tanto por los fabricantes como por

los operadores moviles en todos los paises del orbe.

Todas las organizaciones publicas y privadas deben seguir los lineamientos de la
ITU misma que se define como una organizacion internacional imparcial dentro de la
cual los gobiernos y el sector privado trabajan conjuntamente para coordinar la
operacion de las redes de telecomunicaciones y servicios y progresar en el

desarrollo de las tecnologias de comunicaciones.

La idea de la implementacion del estAdndar de tercera generacién como UMTS es
para garantizar estdndares que permitan una comunicacion movil global como: la
compatibilidad con la mayoria de estandares de segunda generacion, altas tasas de
transmision para comunicacion movil, implementacién de aplicaciones multimedia

entre otros aspectos (Vilchez & Garcia, 2010).

Esta organizacion a lo largo del tiempo ha sufrido diferentes modificaciones que

dan lugar a su division en tres sectores principales: Telecommunication
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Standarization (ITU-T), Radiocommunication (ITU-R) y Telecommunication

Development (ITU-D).

En términos generales el estandar UMTS fue definido por la ITU y se basa en el
método de acceso multiple por division de cédigo de banda ancha (WCDMA) que
detalla en sus especificaciones, velocidades de transmision de datos en la interfaz
aérea de hasta 2 Mbps. Sin embargo las aplicaciones practicas implementan hasta

384 Kbps o velocidades cercanas a este valor.

Por lo tanto, nuevas funcionalidades mas alla de 2 Mbps se han ido desarrollando
por la organizacion 3GPP (Proyecto Asociacion de Tercera Generacion) que
corresponde a un grupo de paises y organizaciones de telecomunicaciones
asociadas, cuyo objetivo principal es asentar las especificaciones de un sistema

global de comunicaciones de tercera generacion.

Con el fin de satisfacer esta necesidad creciente de comunicacién, es que la
3GPP crea los conjuntos de tecnologias o estandares HSPA (HSDPA y HSUPA). Los
estandares HSPA ademas de incrementar notablemente las velocidades de
transmision de datos, reducen los tiempos de latencia y mejora la capacidad de la

red.

HSPA se refiere a la combinacion de acceso descendente de paquetes a alta

velocidad (HSDPA) y acceso ascendente de paquetes a alta velocidad (HSUPA),
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HSDPA admite velocidades de transmision de hasta 14,4 Mbit/s en el enlace
descendente. HSUPA permite alcanzar en el enlace ascendente velocidades de
transmision de 5,76 Mbit/s. HSPA también aumenta la capacidad de las redes UMTS

y ofrece reducciones considerables de latencia.

Para los operadores que implementaron WCDMA inicialmente y que luego
pretendan actualizarse a HSPA es un paso casi que directo, pues las soluciones

HSPA se construyen sobre la red WCDMA, reusando todos los elementos de red.

Esta organizacion o también llamado foro 3GPP esta compuesto por 4 grandes
grupos de especificaciones técnicas TSG (technical specification Group) y cada uno

se encarga de estudiar y definir los estandares para partes especificas de la red:

TSG RAN (Radio Access Network): se encarga de realizar estandares utilizados
en la interface de radio y en interfaces internas entre los NodeB y las RNC, asi como

de protocolos utilizados en la interface entre la MSC y RNC.

TSG CT (Core and Terminals): se encarga de toda la informacion, estandares y

sefalizacion que se utiliza entre la red de CORE vy el terminal.

TSG SA (Services and System Architecture): se enfoca en los servicios y

arquitectura de todo el sistema.
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TSG GERAN (GSM/EDGE RAN): este grupo tiene el mismo enfoque utilizado en
el TSG RAN pero adicional a este campo se especializa en interfaz de radio

GSM/EDGE/GPRS.

Todas las especificaciones y publicaciones que son generadas en la 3GPP son
llamadas con su término en inglés Release. Cada una de ellas aporta diferentes

especificaciones buscando siempre la mejora de los procesos actuales.

El primer gran logro de este foro fue la publicacion de las especificaciones
Release 99 a finales de 1999, que contiene la primera serie completa de
especificaciones para WCDMA/UMTS, en donde se brinda un camino evolutivo para
las redes GSM/GPRS/EDGE con mayor eficiencia espectral y mejor rendimiento en
los servicios de voz y datos, mediante la introduccion de una portadora de RF de

5Mhz.

En el afio 2001 se realiz6 la siguiente publicacion de especificaciones llamada
Release 4, este Release sigue la misma secuencia evolutiva e incluye

especificaciones para los modos TDD de WCDMA.

La publicacion del Release 5 se dio en el afio 2002 y HSDPA surge a partir de
este Release como una mejora en las velocidades de acceso a la red de
conmutaciéon de paquetes en downlink, ademas de incluir especificaciones para un

nuevo modelo de Core Network llamado IMS (IP Multimedia Subsystem).



El Release 6 se publica a finales del 2004 y proporciona una mejora en las

velocidades de acceso a la red de paquetes en sentido uplink, HSUPA.

El Release 7 se publicé a mediados de 2007 y comprende una mejoria para HSPA

en general denominada HSPA+ o Evolved HSPA.

Adicional a los Releases anteriores se definen nuevos (Release 8, 9, 10, 11...)

que abarcan temas de sistemas moviles de 4ta y 5ta generacion y que por la

naturaleza del presente proyecto no son necesarios especificar.

En la siguiente grafica se describe la linea de tiempo de Releases 3GPP desde

Release 99 a Release 11:
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Release 99

[woow
(oo 8

Release 4

Release 5
Release 6

ITU-R M.1457
IMT-2000 Recommendation

Release 7

Release 8

Release 9

ITU-R M.[IMT.RSPEC]
IMT-Advanced Recommendation

Y9

2

201

3GPP aligned to ITU-R IMT process

Allows Coordinated approach to

WRC

3GPP Releases evolve to meet:
Future Requirements for IMT

Future operator and end-user
requirements

LTE
lenhancements.

Release 11+

Figura 23 Evolucion Releases 3GPP

Fuente: 3GPP
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La siguiente imagen detalla algunos de los miembros asociados al foro 3GPP:

Organizacion Web

IMS Forum www.imsforum.org
TD-Forum www.tdscdma-forum.org
GSA WWW.ES3Ccom.com

GSM Association www.gsmworld.com

IPV6 Forum www.ipvEforum.com
UMTS Forum www.umts-forum.org

4G Americas www.dgamericas.org

TD SCDOMA Industry Alliance www.tdscdma-alliance.org
InfoCommunication Union www.icu.org.ru

Femto Forum www.femtoforum.org/femto
CDMA Development Group www.cdg.org

Cellular Operators Association of India (COAI) |[www.coai.com

NGMM Alliance WWW.NEMN.OIg

Figura 24. Miembros asociados 3GPP

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto estas organizaciones son las que se encargan de velar por que los
operadores moviles y fabricantes sigan los lineamientos establecidos en acuerdos y
estudios realizados con el fin de consolidar normas, estandares y procedimientos
gue deben cumplir las compafias que se dedican a comercializar servicios de

telefonia mévil buscando mejorar la experiencia del usuario (Salmerén, 2010).

2.4 Gestién operativa UMTS.

La gestion operativa UMTS es realizada por el departamento OMC-R desde Central
San Pedro, es aqui donde por medio del servidor U2000, equipo propietario de
Huawei, se tiene acceso a los diferentes elementos de la red y por medio de esta
plataforma, se realiza tanto la operacion y mantenimiento de los equipos como la

integracion de nodos adicionales.
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El gestor U2000 trabaja en modo espejo a modo de proteccion y redundancia de
datos, ambos servidores se encuentran localizados en diferentes partes del pais. El
gestor U2000 activo se encuentra en Central Alajuela, mientras que el gestor esclavo
se encuentra en Central Heredia. Por medio de la red de acceso a internet RAI, se
puede tener acceso a los gestores a través del usuario y contrasefia establecidos,

dependiendo del perfil creado para cada usuario en el sistema.

El OMC-R es el encargado de realizar todas las labores de O&M en dicho gestor,
a su vez se encarga de gestionar los diferentes mddulos que conforman la
herramienta U2000 (Sistema, mantenimiento, monitor, alarmas, licencia, software,

desempefio, seguridad, CME y configuracion).

La arquitectura de conexién de la red UMTS se describe en la siguiente figura:

oM

O

R

g

| | - .
. i
U2000 ALAJUELA U2000 HEREDIA

Figura 25. Arquitectura red 3G ICE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Gestor U2000
Fuente: Elaboracion propia

La conectividad entre los diferentes elementos de la red es IP y se realiza
utilizando la RAI (red de acceso a internet) que se compone de multiples enrutadores
y servidores a lo largo del pais que permiten la conectividad con cada elemento de

red.

En el caso de los NodeB o radio bases moviles, estas cuentan con
direccionamiento IP definido y Unico tanto para gestion, recursos y sefializacion. En
la mayoria de los nodos la interfaz de conexién lub entre la RNC y el NodeB se
realiza por medio de ATN o RTN ya sea por medio éptico u eléctrico dependiendo del

caso Yy su conectividad.
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2.4.1 Puesta en operacion NodeB 3G.

Para la correcta configuracion y puesta en operacion comercial de una radio base
movil 3G son requeridos 2 scripts diferentes, el primero contiene toda la
configuracion de parametros logicos y de sefalizacion, rutas IP, enlaces entre otros
gue deben ser configurados en el equipo controlador RNC, el segundo script
contiene la configuracién de RF (Radio Frecuencia), incluyendo parametros de
sefalizacion en interface de aire, configuracion del hardware y configuraciones

dedicadas a la calidad del servicio.

Ambos scripts varian dependiendo de la cantidad de sectores, radios, frecuencias
y demds parametros solicitados en la ficha técnica de acuerdo a los requerimientos

planteados por el departamento de Disefio Inalambrico.

Es por estas variaciones que el proceso es de mucho cuidado ya que la mala
configuracion de un sitio puede provocar problemas de servicios en la zona cubierta
lo que generaria a la institucién perdidas econémicas, de imagen y posibles averias

gue requieran el desplazamiento de personal técnico al lugar.

2.4.2 Configuracion 3G.

Dependiendo del tipo de configuracion y caracteristicas que deba tener un NodeB,
segun sea requerido por los estudios realizados en la zona a cubrir y detallados en la
ficha técnica elaborada por el departamento de Disefio Inalambrico, los scripts

requeridos presentan diferencias.



En la siguiente tabla se detallan las posibles variaciones que implicarian cambios

en los scripts:

Tabla 2. Configuraciones posibles NodeB 3G

Cantidad sectores

Cantidad Celdas

Frecuencia

1 Sector

2 Sectores Ay B

2 Sectores Ay C

2 SectoresBy C

3 Sectores A, By C

4 sectores A, B, CyD
Sectores extendidos
Micro celdas

1,203

1, 2 o 3 por sector
1, 2 o 3 por sector
1, 2 o0 3 por sector
1, 2 0 3 por sector
1, 2 o0 3 por sector
1, 2 0 3 por sector

1 0 2 celdas por sector

850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz
850Mhz 0 2100Mhz

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO



93

3.1 Tipo y enfoque de la investigacion.

Esta investigacion es de tipo mixto, ya que su objetivo es agilizar el proceso,
solucionar el problema del alto tiempo que conllevan actualmente todas las
actividades relacionadas con la configuracion y puesta en operacion comercial de
radio bases moviles 3G en el instituto Costarricense de Electricidad ICE y en base a

esto generar mayores recursos econdémicos a la institucion.

El marco de esta investigacion es micro, el estudio se centra en el departamento
de operacion y mantenimiento radio bases celulares OMC-R, especificamente en el
proceso de configuracion y puesta en operaciéon comercial de radio bases méviles

3G Huawei.

Tabla 3. Marco Investigacion

TAMANO LOCALIZACION

Mega Instituto Costarricense de Electricidad

Macro Divisién Gestiobn Red y Mantenimiento
Operacion y Mantenimiento de Radio Bases

Micro OMC-R.

Fuente: Elaboracion propia.

Asimismo, el presente estudio es de tipo transversal, debido a que, los datos para
el diagnadstico y analisis del problema se toman en un tiempo cronolégicamente
definido, para asi determinar los aspectos influyentes durante este periodo y obtener

soluciones a situaciones similares en el fututo.
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En el momento de realizar una investigacion, debe conocerse el tipo de enfoque
gue presenta, para poder alcanzar los objetivos propuestos al inicio del documento.
El tipo de investigacion que se utilizé en la realizacion de este trabajo, es de tipo
aplicado, con un enfoque mixto. Los analisis se interpretan a la luz de las

predicciones iniciales (hipotesis) y de estudios previos (teoria).

La interpretacion constituye una explicacion de cédmo los resultados encajan en el

conocimiento existente (Creswell, 2013).

En este sentido, los estudios descriptivos miden o recogen informacion
relacionada con las variables del desarrollo del tema de la investigacion con el
objetivo de decir cdmo son, es decir expresar de forma escrita las caracteristicas y la
relacion especifica aplicada a la investigacion que se desarrolla (Hernandez,

Fernandez, 2004, p.119).

Esta investigacion es de tipo mixta porque se analizan los datos de archivos
existentes y recolectados en el desarrollo del trabajo, con el objetivo de describir las
variables, conceptualizando la problematica de la poblacion en estudio, por medio de

la mediciéon de los datos analizados.

Por otro lado el enfoque cuantitativo se da porque se utiliza la recoleccion y
analisis de datos para encontrar respuestas de preguntas propuestas con

anterioridad en el contenido de la investigacion.



95

Esto también utilizando técnicas de conteo estadisticos para tener una métrica de
las problematicas sustentadas y que se pretenden solucionar con la investigaciéon

(Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2004, p.5).

Esta investigacion es un estudio de campo, pues se realiza en las instalaciones
del lugar de trabajo; para aplicar la observacion del proceso, asi como también,

entrevistas y mediciones necesarias para un buen diagndstico del problema central.

Este estudio busca analizar el &rea y todos los procesos realizados actualmente
en el departamento de operacién y mantenimiento de radio bases OMC-R. Para
lograrlo es preciso estar en el entorno donde se realizan estas funciones para
determinar las variables relacionadas en él y la influencia que tienen estas en el
proceso de elaboracion de scripts para la puesta en operacion comercial de radio

bases moviles.

3.2 Fuentes y sujetos de informacion.

Para el presente proyecto se utilizaran diferentes métodos y medios de investigacion
con el fin de profundizar y realizar un amplio proceso investigativo de forma tal que
con los datos recopilados se pueda completar satisfactoriamente con los capitulos
desarrollados del proyecto. La informacion a utilizar sera recopilada de diferentes
medios como sujetos, fuentes primarias y secundarias mismas que seran detalladas

a continuacion.
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3.2.1 Sujetos.

Los sujetos hacen referencia a todas las personas consultadas que fueron
seleccionadas por su amplia experiencia y conocimiento en el area de telefonia
movil, asi como por sus puestos estratégicos y relacion directa con la poblacién de

interés.

Se selecciond a personal del area de sistemas inalambricos, especificamente
niveles 1y coordinadores de area. Los sujetos consultados poseen mas de 10 afios
en la institucion y se han desempefiado especificamente en el area de
telecomunicaciones moviles desde sus inicios en el pais. La siguiente matriz

representa los sujetos de informacion seleccionados.

Tabla 4. Sujetos de Informacién

Puesto Profesion Experiencia  Relacion con tema.
Nivel 1 MBA. Ingeniero 23 afios Coordinador
Coordinador area OMC-R Técnico TET4a 20 arios Implementador
Técnicos Técnico 10 afos Implementador

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Fuentes primarias.
Para la elaboracién de este estudio, se utilizo literatura e informacion propia de la
oficina de operacién y mantenimiento celular del Instituto Costarricense de

Electricidad OMC-R, misma que por su importancia es de caracter confidencial.
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Posteriormente se recurre a la investigacion de campo con el fin de obtener y
analizar los datos directamente del contexto empresarial a estudiar por medio de

diferentes técnicas como entrevistas, libros, tesis doctorales entre otros.

Una fuente de informacién se define como todos aquellos recursos que contienen
datos formales, informales, escritos, orales o multimedia de importancia para un

proyecto (Silvestrini y Vargas, 2008).

3.2.3 Fuentes secundarias.
Representan las diferentes fuentes que se tomaran en estudio para complementar la

informacion obtenida a través de las fuentes primarias consultadas.

Como parte de las fuentes secundarias se trabajé con las siguientes: foros,
revistas investigativas, libros de telecomunicaciones y comunicaciones méviles, tesis,
informes y documentos obtenidos de medios electronicos que aportan valor
agregado al proyecto y brindan contenido de importancia para la elaboracion del

presente proceso investigativo.

3.3 Técnicas e Instrumentos para recoleccién de Informacion.

En el desarrollo de esta investigacion se utilizaron varias técnicas de recoleccion de
datos como: analisis de archivos existentes, lluvia de ideas, entrevistas,
cuestionarios de opinién asi como documentos técnicos de los equipos propios del

proveedor Huawei.



Se utilizara la técnica Delphi que implica la incorporacién de métodos y
herramientas Utiles para la recoleccion de informacion basadas en lluvias de ideas,
cuestionarios, reuniones directamente con el personal experto del area OMC-R "la
técnica Delphi pretende obtener una vision de expertos sobre un tema a partir de
rondas repetidas de preguntas, siendo un método capaz de obtener y depurar los

juicios de grupo.
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La operativa del método Delphi consiste en el envio de encuestas sucesivas a un

grupo de expertos previamente elegidos” (Luna y otros, 2005, p 95).

En el andlisis de los archivos existentes se toman los scripts utilizados para la
configuracion y puesta en operacion comercial de radio bases moviles 3G usados
actualmente en el departamento de operacién y mantenimiento de radio bases
OMC-R ICE, con el objetivo de conocer la complejidad y analizar los tiempos
minimos y maximos que conlleva elaborar dichos scripts por el personal técnico e
identificar las brechas existentes en este proceso basados en la comparacion con

procesos similares optimizados.

Asimismo, se utiliza el procedimiento de lluvia de ideas con personas expertas
dentro del departamento, con el objetivo de integrar el personal involucrado en el
proceso al proyecto planteado buscando tener referencias y posibles mejoras a los

objetivos indicados en el proyecto.
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Ademas, se realizaran encuestas al personal encargado de la elaboracién de
scripts para conocer el grado de disposicion que tengan con respecto a la
incorporacion de una herramienta automatizada en su proceso que les permita
realizar de una manera mas agil sus labores, dicha encuesta puede ser consultada al

final de este documento en el area de apéndices identificada como (apéndice 2).

Se realizan cuestionarios de entrevista. Esta herramienta se aplica en la segunda
sesion de trabajo con el personal experto del departamento, con el objetivo de
obtener informacion sobre el proceso actual de elaboracion scripts, problematicas,
carencias del proceso, debilidades y politicas de trabajo de la oficina en estudio,
debido a su experticia directa con el proceso actual. Este cuestionario puede ser

consultado en el apéndice del presente documento (apéndice 1).

3.4 Variables de la investigacion.

Para la elaboracion del proyecto, sera necesario el planteamiento de variables que
sea acorde con los objetivos especificos del proyecto, para buscar el desarrollo
paulatino de todos los enunciados y con esto poder cumplir con el objetivo principal

del proyecto planteado.



Tabla 5. Ejemplo definicion variable
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Objetivo Especificos

Variables asociadas

Descripcién

Identificacion de brechas
operativas en el proceso.

Modelar propuesta

Disefio propuesta

Establecer plan piloto

Listar carencias y
debilidades del proceso
actual.

Analizar procesos.
Verificar procedimientos

Determinar disefio a
implementar.

Elaborar un plan detallado
de implementacion.

Comparar el proceso actual en relaciéon con
mejores practicas del mercado.

Andlisis de procesos actuales.
Definicion de mejores précticas en la
elaboracion de procedimientos.

Elaborar disefio de acuerdo a paradigmas de
programacion.

Ejecutar el plan piloto de acuerdo a los tiempos
establecidos para la implementacién del
proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.

3.5 Disefio de la investigacion.

En cuanto al disefio de la investigacion, el proyecto sera estructurado en 3 etapas

con el fin de cumplir con los diferentes objetivos establecidos para cada unay que

haya un mayor orden y fluidez en este. Seguidamente se indica el esquema

correspondiente al desarrollo del proyecto en las etapas dadas a continuacion:

Recoleccion

datos

Ejecucion

Figura 27 Etapas proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Recoleccién de datos: es la etapa inicial del proyecto, busca obtener por medio
de las diferentes herramientas de recoleccion, la informacién necesaria que permita
el cumplimiento de los objetivos propuestos. Para ello se utilizaran diferentes
técnicas de recoleccion de datos como entrevistas, encuestas, reuniones, foros,

lluvia de ideas, entre otras.

El objetivo principal de esta etapa es conocer, recopilar y analizar toda la
informacion requerida por el personal del departamento OMC-R para la elaboracion
de los scripts necesarios para poner en operacion comercial una radio base movil 3G

y a su vez conocer las carencias que actualmente posee dicho proceso.

Andlisis de informacion: en esta etapa de analizaran todos los datos recopilados
en la etapa anterior y por medio de esto se buscara determinar la forma en que se
mejorara el proceso actual, utilizando como base el andlisis y comparacion de
procesos optimizados en otras empresas y que puedan ayudar a modelar la
propuesta con el fin de que los objetivos del proyecto vayan a quedar cubiertos en

esta etapa.

Esta etapa es de suma importancia ya que el proyecto debe estar enfocado a
darle solucion a la problematica determinada por la cantidad de tiempo que conlleva

la elaboracién de scripts en el departamento OMC-R.
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Ejecucion: el principal objetivo de esta etapa es la implementacion del proceso
nuevo y verificacion de las carencias que aun pueda tener el mismo, buscando la

depuracion del proceso para que cumpla con los objetivos especificos planteados.

En esta etapa los objetivos especificos deben estar cubiertos y de lo que se
encargara es de elaborar un plan piloto de implementacion del proyecto en el
departamento OMC-R con el fin de determinar, analizar y comparar los tiempos que
se necesitan para integrar una radio base mévil 3G con el sistema actual y en

comparacién con el proceso ya optimizado por medio de la herramienta propuesta.

En esta etapa se analiza el proceso optimizado con el fin de determinar si cumple

a cabalidad con la solucién a la problemética expuesta en el inicio del proyecto.

3.5.1 Matriz coherencia.

La siguiente matriz se utiliza como técnica para identificar y obtener informacion que
resuma Y distribuya los objetivos del proyecto divididos por las diferentes fases y que
permita de una forma sencilla analizar los resultados, técnicas, instrumentos y temas

relacionados con el planteamiento de cada objetivo propuesto.



Tabla 6. Matriz coherencia
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Objetivo Entregable Fase Técnicas Instrumentos  Temas
relacionados
Identificacibn Documentacion Recoleccion  Entrevistas, Encuentras, Identificar
de brechas
operativas e informes. datos consultas cuestionarios brechas y
en el
proceso. carencias del
proceso.
Modelar Modelado del Analisis de Herramientas Libros, Identificar el
propuesta
proceso informacién  de gestion documentacién. modelado
proyectos requerido
Disefio Disefio de la Analisis de Software de  Software Programacion
propuesta
herramienta informacion  programacién programaciéon. y pruebas del
aplicativo
Establecer Herramienta Ejecucion Se establece Plan de Prueba del
plan piloto
final en fase inicial implementacién aplicativo

y final.

Fuente: elaboracién propia



CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
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El presente capitulo trata sobre el diagndstico de la situacion actual y pretende dar a
conocer el estado y la forma en que se realiza actualmente el proceso de integracion
y puesta en operacion comercial de radio bases méviles 3G en el departamento

OMC-R del ICE.

A su vez se pretende analizar las carencias, probleméticas y debilidades que se
determinan en el proceso de acuerdo a los diagnosticos realizados y a las diferentes

herramientas utilizadas para este fin.

4.1 Diagndéstico de percepcién.
La realizacion de este proyecto surge de la necesidad de buscar una solucién
automatizada que permita optimizar las tareas de integracion de radio bases méviles

3G, con el fin de simplificar y mejorar el proceso actual.

Actualmente a nivel de los gestores utilizados para este proceso no es posible
realizar la integracion de radio bases moviles 3G de una forma automatizada, ya que
los modulos que posee dicha plataforma no cuentan con ninguna opcion para

realizar los scripts requeridos y dar de alta un NodeB.

Debido a lo mencionado en parrafos anteriores es donde surge la idea de
desarrollar un prototipo de una herramienta automatizada que permita crear los
diferentes scripts requeridos para poner en operacion comercial una radio base movil

3G en un periodo de tiempo mucho menor al requerido actualmente para realizar el
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mismo proceso y que dicha implementacion se realice de una forma transparente

para no afectar el disefio ni desempefio de la red actual.

El diagndstico de percepcion se obtuvo por medio de entrevistas, reuniones,

encuestas y andlisis de informacion suministrada por el personal de departamento

OMC-R, en las cuales se pueden plantear las siguientes problematicas o debilidades

encontradas al proceso actual:

En primera instancia dicha tarea se elabora de forma manual. Esto implica
que las multiples modificaciones que deben hacerse a los scripts
dependiendo de la configuracién requerida son propensos a contener
errores en los parametros y en los valores a configurar, mismos que
pueden provocar la salida de servicio de la radio base lo cual implicaria el
traslado de personal al sitio para normalizar la configuracion de forma local

generando costos innecesarios a la institucion.

Esta problematica se puede disminuir con la estandarizacion de los scripts
por medio de la herramienta de forma tal que se utilice el mismo script y

permita evitar los errores mencionados en el punto anterior.

Otra problemética es que existen gran cantidad de scripts con
configuraciones diferentes, esto se debe a que las radio bases méviles por

el dinamismo de su red pueden adaptarse a la necesidad de recursos que
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se determinen necesarios por el departamento de Ingenieria y que
permitan brindar solucion a una comunidad dependiendo del modelo de
negocio requerido. Estas variantes determinan por ejemplo, la cantidad de
sectores, RRU's capacidad o celdas que pueda tener una radio base movil

3G.

La gran cantidad de pasos que conlleva el proceso actual es una clara
problematica planteada por el personal a cargo del proceso, donde la
principal preocupacion en comun es la realizacion de forma correcta 'y en
el menor tiempo posible el proceso, para con ello poder dedicarse a las

demas labores de O&M del departamento.

A nivel de conocimientos, en el departamento existen técnicos calificados
para cada tecnologia, sin embargo una debilidad detectada es que se
debe equipar conocimientos técnicos de integracion de las radio bases
moviles 3G con el personal que gestiona otras tecnologias por ejemplo
Wimax y WLL,; sin embargo, debido a la complejidad del proceso actual es
gue se plantea una solucién a esta problematica por medio de realizar
dicho proceso de una forma mas estructurada, sencilla, simplificada y de

facil aprendizaje con la herramienta propuesta en el proyecto.

Analizando la documentacion y scripts utilizados por los entrevistados se

observa que existen diferencias entre los mismos, ello ocasiona que cada
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vez que se requiera integrar una radio base moévil en una RNC diferente se
debe modificar multiples valores, con lo cual se ocasiona muchas veces
errores en el proceso que generan pérdida de tiempo e inclusive

problemas de cobertura o servicios en la zona requerida.

e Con base en el diagnéstico realizado y a favor del departamento, se
determina que no existe ningun obstaculo en cuanto a conocimientos y
experticia de los colaboradores del departamento en relacion al uso de
tecnologias de informacién TIC lo que significa una clara ventaja y
oportunidad a utilizar para la elaboracion del proyecto planteado ya que

este no generara rechazo por parte del personal.

El proceso de integracidon de radio bases moviles 3G se realiza sin un protocolo
establecido, Unicamente se siguen instrucciones previamente recopiladas con la
experticia del proceso y que se han trasmitido entre los responsables de los trabajos;
sin embargo, no siguen un orden comun sino que cada colaborador las ejecuta como
cree conveniente. Debido a esta problematica, se requiere unificar, estandarizar y
simplificar el proceso de integracion por medio de un aplicativo que sea utilizado por

el personal de departamento.

Estas entrevistas y cuestionarios pueden ser consultados en el apartado 8.1 de

este documento mismo que son identificados como Apéndice 1y 2.
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4.2 Diagnoéstico operativo organizacional.

Con base en el diagndstico de percepcidn realizado al departamento encargado de
la integracién y puesta en operacion comercial de radio bases moviles 3G OMC-R se
puede determinar que en dicho proceso actualmente no se cuenta con
procedimientos, reglamentos internos, politicas de seguridad ni ningun software o
aplicativo que les permita a los técnicos realizar dicho proceso de una manera

estandarizada y agil.

Sin embargo, como esta actividad es de suma importancia para la institucion y la
misma debe ejecutarse con prioridad, el proceso de integracion de radio bases 3G
actualmente se esté realizando de acuerdo con lo especificado de forma basica en el
siguiente diagrama de flujo, mismo que sera detallado y dividido en fases para

comprender plenamente el proceso de integracion:
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Ingenieria

Tiempo varia dependiendo
de la configuracién
requerida

rrrrrrr

OMC-R

Proceso actual

Optimizacion

Figura 28. Diagrama proceso de integraciones 3G.

Fuente: Elaboracion propia

Tomando como referencia el diagrama anterior, cada parte del procedimiento
consta de una etapa donde a continuacion se explicara con mayor detalle cada una
de ellas, indicando las diferentes tareas, areas involucradas, procedimientos y demas
informacion que se considere relevante para el correcto entendimiento del proceso

realizado:

Etapa # 1: esta es la etapa inicial del proceso. Cada vez que se requiere integrar
una radio base movil 3G, el OMC-R recibe 3 documentos principales provenientes
del area de ingenieria y que son los que contienen toda la informacion necesaria que

debera tener configurado el sitio. Entre estos documentos se encuentran: ficha
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técnica, IP Planning y la indicacion por parte del personal de instalacion de que todo
el hardware esta correctamente instalado en el sitio. Si alguno de estos documentos
falta, viene incompleto o inclusive trae errores, el proceso se detiene y se informa al

departamento responsable para que revise la informacion.

Ficha Técnicas,

IP Planning &
Informe instaladian

INILIO

Ingenieria

Hardware

Andlisis
infarmacion

OMC-R

Proceso actual

Infarmar
faltante de

NS Wmios

Figura 29. Etapa # 1

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se detalla ampliamente cada documento y la informacion que

contienen cada uno.

eFichatécnica: es un documento en formato Excel, es realizado por el

personal de disefio acceso inalambrico, donde se especifica cada uno de los
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parametros de RF (radio frecuencia), relaciones de vecindades, hardware entre
otros, que debera tener configurado el NodeB. En este departamento se realizan
proyecciones y estimaciones por medio de software especializado para ese fin;
entre los mas utilizados se encuentra el Atoll con el que se proyecta por medio de
graficas toda la informacion necesaria que debe tener cada sector para cumplir
con la calidad de sefal y pardmetros de cobertura especificos para la zona que

cubrira el sitio a implementar.

En la siguiente imagen se muestra una parte de la informacién que contiene una
ficha técnica, en este caso es para implementar una radio base 3G en frecuencia
2100Mhz con 3 sectores (A, By C) con 2 celdas por cada sector. Cada parametro
indicado en el documento debe configurarse correctamente en los scripts de
configuracion ya que son Unicos para cada escenario y podrian generar problemas

de servicios, cobertura e inclusive caida de llamadas.

Figura 30. Ficha técnica 3G 2100Mhz.

Fuente: Ficha técnica, disefio acceso inalambrico.
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Las proyecciones realizadas con el software Atoll permiten ubicar y detectar
lugares con problemas de cobertura y con ello poder realizar el estudio y solicitud de

sitios nuevos para mejorar la sefial celular en lugares especificos.

La siguiente imagen representa proyecciones de cobertura y calidad de sefial que

tendra el nodo a implementar.

T I Ry R T 4

UMTS Transmitters Al
<QumTs 2100
@ unTs 350
Coverage by Signal Level (DL): FI
Il Best Signal Level (dBm) > =-6(
N [l -65 <=Best Signal Level (dBm
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100 -75 <=Best Signal Level (dBm
I -80 <=Best Signal Level (dBm
-85 <=Best Signal Level (dBm
-90 <=Best Signal Level (dBm
-95 <=Best Signal Level (dBm
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Figura 31. Proyeccion cobertura.

Fuente: Ficha técnica, disefio acceso inalambrico.

La herramienta ademas grafica los niveles de sefial que poseen los sitios
cercanos, y permite conocer y establecer los pardmetros necesarios para que las
celdas vecinas sean configuradas correctamente en cada sector permitiendo la

movilidad del usuario a través de multiples radio bases 3G.
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Figura 32. Celdas vecinas

Fuente: Ficha técnica, disefio acceso inalambrico.

En la ficha técnica ademas viene la informacién del hardware que se debera
instalar en el sitio, se especifican cantidades de tarjetas, radios, antenas, sectores,

tipos de conectores, bastidor, gabinete, entre otros.

Esta informacion es utilizada por personal de instalacion para acondicionar el sitio

de acuerdo con las necesidades de hardware solicitadas.

Equipos Requeridos

Equipo Modelo | Cantidad Observaciones
Gabinete APM-30H 1] Se utilizara gabinete 3G existente

BBU 3900 1

UMPT b1 1

WBBP F4 2

RREU 3638 3 Radios Frecuencia 2100MHz
Antenas ATR451607 3 Tribanda EXISTENTES

Figura 33. Hardware requerido

Fuente: Ficha técnica, disefio acceso inalambrico.
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¢|P Planning: es un documento generado por el departamento de disefio

transporte, donde se especifica todo el direccionamiento IP que debe tener el

NodeB para su correcta configuracion.

Adicional a esta informacion, con este documento se puede conocer el medio de

transporte, si es puerto optico u eléctrico, VLANS de O&M, cddigo de 3G entre otros

valores. Este archivo es de vital importancia ya que cada NodeB posee una IP

diferente en toda la red y el conocer el medio de transporte (Fibra o Cobre) es vital

ya que al realizar el script de NodeB si este valor se configura con algun error, el sitio

gueda aislado y se debe enviar personal al sitio para normalizar la configuracion.

La siguiente imagen representa la informacion del direccionamiento IP que debe

tener el NodeB a configurar. Cada IP se configura de acuerdo a la funcion que

conlleve, por ejemplo en la ilustracién la IP del dispositivo sera 10.190.59.114,

mientras que la IP de O&M es 10.190.159.114 y la ruta debera llevar la IP

10.190.59.113 con VLAN 3629. Este direccionamiento debe configurarse en ambos

scripts (RNC y NodeB) y deben coincidir con lo solicitado.

Nodo Subnod
ID o] Puer IP GW IP OyM
Nodos B Sitio Agre?ado Agregad to Red (RAI) IP Nodo Nodo Vlan
or
Paso Ancho 10111 - | SURCADI- | SURCXo6 Te 10.190. 10.190. 10.190.5 10.190. 3629
MOPT 2100 06K 02 00-A 3/3 59112 39.113 0.114 139.114 B

Figura 34. IP Planning

Fuente: IP Planning, Disefio transporte.
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eInforme instalacion de hardware: este proceso es realizado por el
departamento direccion ejecucion y entrega de recursos de red, que es el

encargado de la instalacion fisica de los equipos a lo largo y ancho del pais.

Basicamente este es un documento donde se detalla que ya el equipo esta listo
para ser configurado de forma remota por el departamento OMC-R y con ello entrar
en operacion comercial. Esta informacion junto con los otros 2 archivos son los que
se analizan antes de proceder con la integracién ya que deben coincidir con los
requerimientos necesarios para tal proceso y deben estar completos para evitar

inconvenientes.

En este informe de hardware se muestra informacion como tipo de tarjetas
instaladas, cantidad de radios, modelos, tipo de gabinete, modelo de las antenas y

RETs conectados entre otra informacién importante.

Las siguientes imagenes muestran el tipo de informacién que contienen estos
informes y que son de gran ayuda para determinar la forma de conexion tanto en los

gabinetes BBU como en las antenas.
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Figura 35. Hardware en sitio 3G completo

Fuente: Informe instalacion hardware, Direccion ejecucion y entrega de recursos de red.

Figura 36. Instalacién RRU y Antenna.

Fuente: Informe instalacién hardware, Direccién ejecucién y entrega de recursos de red.

En la siguiente imagen se detalla la instalacion de todas tarjetas en el gabinete y

APM 3G, bancos de baterias, rectificadores, entre otros, todos con su respectivo
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etiquetado y siguiendo los lineamientos establecidos por el departamento de

instalacion para la colocacion del hardware.

Figura 37. Bastidor 3G.

Fuente: Informe instalacion hardware, Direccion ejecucion y entrega de recursos de red.

Etapa # 2: Una vez que se obtiene y corroboran los insumos obtenidos de la
etapa anterior, se procede a realizar un analisis estadistico de las tarjetas SPU y

GOU en la RNC dependiendo de la zona y controladora donde se requiera instalar el
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nodo, este analisis es necesario para proceder a la realizacion de los scripts

requeridos.

Tiempao varia dependiendo
de |a configuracion
regquerida

Script RNC

OMC-R

Busgueda
manual de
scripk RNC v
Model para
miadificar.

Mndlisis
tarjetas
RMC

Creacian
Scripts

Alto tiempa
en alaboracidn
manual

Zeript NodeB

Figura 38. Etapa 2

Fuente: Elaboracion propia.

Cada controladora RNC posee una zona de cobertura establecida y una cantidad
de NodeB diferente dependiendo de cada localidad; cabe indicar que en la red ICE

hay en total 7 RNC distribuidas de forma estratégica en diferentes localidades:

e Central Alajuela: Hay 2 RNC (RNC_Alajuela y RNC_Alajuela Il) estas abarcan
la cobertura de la zona costera desde la peninsula de Nicoya hasta la zona

sur frontera con Panama.
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e Central Heredia: En este lugar se encuentra la RNC_Heredia que abarca

cobertura de la zona norte del pais.

e Central Guacima: en esta central se encuentran 2 RNC (RNC_Guéacimay
RNC_Guéacima_ll) mismas que brindan servicio a radio bases de la zona

metropolitana, Cartago y zonas aledafas.

e Central Sur Paso Ancho: en esta central se encuentra la RNC_Sur que

contiene todos los NodeB de |la zona caribe.

e Central Guatuso: esta central se encuentra en las cercanias del Cerro de la
Muerte y en ella se encuentra la RNC_Guatuso que brinda cobertura a la zona

metropolitana.

A modo de capacidad las RNC Guatuso y Guacima Il son las que contienen,
controlan y administran mayor cantidad de NodeB, debido a que ambas son de un
modelo diferente a las demas y poseen mayor capacidad de procesamiento por ello

es que estas contienen todas las radio bases 3G de la Gran Area Metropolitana.

La siguiente imagen detalla graficamente la distribucion de cobertura y cantidad

de NodeB para cada RNC a lo largo del pais:
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Legend

RNC by RNC_NAME

B Aljuela (612)
Alajuela_ll (1105)
B Guadma  (960)
B Guacima_ll (1972)
O Guatuso  (1980)
O Heredia (884)
W sur (666)

Figura 39. Distribucion NodeB por RNC.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que es identificada la RNC que contendra el NodeB se procede a analizar
por medio de estadisticas utilizando el gestor U2000 las tarjetas SPU y GOU en la
RNC. Estas tarjetas son las que se encargan del procesamiento de sefalizacién y
control en el NodeB y se eligen de manera que el trafico sea balanceado para no

recargarlas y provocar afectacion de servicios.

Al realizar el andlisis de tarjetas SPU, se obtienen los valores de los SCTP Links
encargados del establecimiento de sefializacion y control, ademas por medio de la

tarjeta GOU encargada de la conectividad en la interface luB desde la RNC hasta el
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NodeB se obtiene el direccionamiento IP de la RNC y CX600 entre otros paradmetros

necesarios para ambos scripts.

8- V'S XPU.CPULOAD MAX(%)

o
07020000 07020800 07-021200 07021800 OT-0300:00  07-03 06:00

07031200 0703 18:00  O7-0400:00 07040000 07041200 07-04 1200  07-050000 _07-05 08:00

i@ Object (2 Counter

Select object:

Q|

[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=0, SN=4, BT=SPUB, SSN=7
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=8PUB, SSN=0
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=1
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=2
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, $N=0, BT=3PUB, S5N=3
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=4
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=5
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=6
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=0, BT=SPUB, SSN=7
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=10, BT=SPUB, SSN=0
[ ALAJUELA_II_LRNC/XPU-SRN=1, SN=10, BT=SPUE, §5N=1
[ ALAJUELA_II_RNG/XPU'SRN=1, SN=10, BT=SPUB, SSN=2
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=10, BT=SPUB, $SN=3

, ) , 53N=6
[ ALAJUELA_II_LRNC/XPUSRN=1, SN=10, BT=SPUB, SSN=7
[ ALAJUELA_II_RNC/XPU:SRN=1, SN=2, BT=SPUB, SSN=0

[ ALAJUELA_II_RNCIXPU:

Select counter:

Counter Name
[l VS <PU.CPULOAD.MAX

[0 [VSXPU.CPULOAD. MEAN

Figura 40. Analisis tarjeta SPU

Fuente: Elaboracion propia.

Una tarjeta SPU (Unidad de procesamiento y sefalizacion) esta dividida en 4

subsistemas. Trabajan de forma activa y respaldo, esta tarjeta se encarga de

controlar y administrar los procesos de sefializacion y control de diferentes

interfaces.

Por otro lado las tarjetas GOU son tarjetas de interface Optica que transmiten IP

sobre Ethernet, sus principales funciones son proveer de los puertos épticos y

conectividad a las diferentes interfaces en la red (lu-Cs, lu-Ps, 1u-BC, Iu-R e Iu-B).
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Una RNC de forma Idgica se divide en subsistemas, cada uno de ellos contiene
funciones, tareas diferentes de control, conectividad y sefializacion permitiendo el
correcto procesamiento de todos los datos. Las tarjetas GOU corresponden al
subsistema de transporte ya que se encargan de la conectividad con las diferentes
interfaces y las tarjetas SPU pertenecen al subsistema de procesamiento de

servicios, donde se encuentra la parte légica de control y sefializacion de la red.

Reloj (opcional)

F--TrrEEEEEEgTTEE T EEEEEEEEEEEEEES |
: Subsistema de RNC :
I\ sincronizacion I
1 del r_eloj 1
Al NodeB I _ 1
T L
A otro RNC__L_I| Subsistema — p
] aa ubsistema de
Ala MSC mmmmmd transporte procesamiento
| del servicios
Al SGSN T >
1 1
1\ y 1
1 1
| 1
Lo o oo o o o o o o e o e e e e e e e e e e e e e - 1

LMT/M2000 ]

Figura 41. Subsistemas RNC

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente imagen muestra los diferentes tipos de tarjetas, dependiendo de los

subsistemas a los que pertenezcan y de acuerdo con las funciones de cada una.
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Figura 42. Tarjetas RNC.

Fuente: Elaboracion propia.

Con los diferentes pardmetros y valores obtenidos del andlisis estadistico de RNC,
se procede a configurarlos en los scripts de RNC y NodeB como se muestra en las
siguientes figuras, en ambos scripts se modifican parametros diferentes entre ellos

direccionamiento IP, valores de control y sefializacion, SCTP Links, rutas,
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posicionamiento de tarjetas GOU y SPU, nombre de celdas, frecuencias, valores de

RF, LAC, RAC, LAI entre otros.

ADD IPRT: SRN=2, SN=22, DSTIP="1.19@.14.212", DSTMASK="255.255.255.252", WEXTHOP="18.186.39.254", PRIORITY=HIGH, REMARK="W1614_58601-81K";

ADD SCTPLNK: SRN=2, SN=2, SCTPLMKN=82, MODE=SERVER, APP=NBAP, LOCIP1="18.186.39.1", PEERIP1="18.199.14.214", PEERPN=2081, LOGPORTFLAG=NO, VLANFLAG1=DISASLE, VLANF1AG2=DISABLE, SWITCHBACKFLAG=YES;
ADD SCTPLNK: SRN=2, SN=2, SCTPLMKN=83, MODE=SERVER, APP=NBAP, LOCIP1="18.186.39.1", PEERIP1="18.199.14.214", PEERPN=2082, LOGPORTFLAG=NO, VLANFLAG1=DISASLE, VLANF1AG2=DISABLE, SWITCHBACKFLAG=YES;

ADD UNODEB: NodeBName="W1614 50601-81K", NodeBId=1614, SRN=2, SN=2, SSN=03, TnlBearerType=IP_TRANS, IPTRANSAPARTIND=HOT SUPPORT, HodeBProtclVer=R9, HostType=SINGLEHOST, SharingType=DEDICATED, CnOpIndex=2;
ADD UNODEBOLC: NodeBHame-"H1614_56681-01K";

ADD UNODEBALGOPARA: HodeBName-"W1614_50681-01K", NodeBLdcAlgoSwitch-HODES_CREDIT_LDR-1&LCG_CREDIT_LDR-1, HsupaCeConsumeSelection-GBR;

ADD UNODEBLOR: NodeBHame-"H1614_50681-01K";

ADD ADJHODE: , NAME-"W1614_58681-81K”, NODET-IUS, MODEBID-1614, TRANST-IP;

ADD ADIMAP: AN TTFT-1UB, TRANST-IP, CNMHGMODE-SHARE, TMIGLD-58, TMISLV-51, TMIBRZ-S2, FTI-2;

ADD UNCP: NodeBName="W1614_58681-81K", CARRYLNKT=SCTP, SCTPLNKN-82;
ADD UCCP: NodeBName="W1614 58681-81K™, PN=8, CARRYLNKT=SCTP, SCTPLNKN-83;

~, PEERIPADDR-"10.198.14.214", ), 08, CARRYFLAG=NULL, VLANF1AG-DISABLE, PATHCHK=DISABLED;
*~, PEERIPADDI .198.14.214", ), 98, CARRYFLAG=NULL, VLANF1AG=DISABLE, PATHCHK=DISABL!

PATHID=8, ITFT=IUB, TRAWST=IP, PATHT=EF, IPADDR-"18.186.3'

1 B, TRANST=IP, PATHT=AF43, IPADDR-"18.186.3'
B, TRANST=IP, PATHT=AF23, IPADDR="1@.186.3'
B, TRANST=IP, PATHT=AF13, IPADDR="1@.186.3'

FERE
Bbbh

2

g

I

G

=

I3

o

B

N

=

ADD IPPATH: ANI=88, PATHID=2,
ADD IPPATH: ANT=88, PATHID=3, ITI

ADD UNODEBIP: MODEBID=1614, NBTRANTP=IPTRANS_IP, NBIPOAMIP="10.198.114.214", NBIPOAMMASK="255.255.255.252", IPSRN=2, IPSN=22, IPLOGPORTFLAG=NO, VLANFLAG=DISABLE;

ADD ULOCELL: MODEBNAME="W1614_50681-@1K™, LOCELL=16141;
ADD ULOCELL: MODEBNAME="W1614_50681-81K™, LOCELL=16142;

ADD ULOCELL: MODEBNAME="W1614 50681-@1K", LOCELL=16145;
ADD ULOCELL: MWODEBNAME="W1614 50681-@1K™, LOCELL=16146;

ADD ULOCELL: NODEBNAME-"W1614_50601-81K", LOCELL-16143;
ADD ULOCELL: NODEBNAME="K1614_50681-81K", LOCELL-16147;
ADD USAC: CnOpIndex-8, LAC-2001, SAC<16141
ADD USAC: CnOpIndex-8, LAC-2001, SAC<16142

ADD USAC: CnOpIndex-8, LAC-2001, SAC<16145.
ADD USAC: CnOpIndex-8, LAC-2001, SAC-16145.

ADD USAC: CnOpIndex-8, LAC-2001, SAC<16143;
ADD USAC: CnOpIndex=8, LAC=2081, SAC=16147

ADD UCELLQUICKSETUP: (ellTd=16141, CellName="W1614A1", CnOpGrpIndex=8, BandInd=Bandl, UARFCHUplink=9687, UARFCHDownlink=18637, PScrambCode=51, TCell=CHIP®, LAC=20@1, SAC=16141, CfgRacInd=REQUIRE, RAC=281, SpgTd=1, URANUM=D1, URA1=161]
ADD UCELLQUICKSETUP: Cellld=16142, CellName="W1614B1", CnOpGrpIndex=, BandInd=Bandl, UARFCMUplink=9687, UARFCHDownlink=18637, PScrambCode=52, TCell=CHIP256, LAC=20@1, SAC=16142, CfgRacInd=REQUIRE, RAC=201, Spgld=1, URANUM=D1, URA1=1@1}
ADD UCELLQUICKSETUP: CellId=16143, CellName="W1614C1", CnOpGrpIndex=, BandInd=Bandl, UARFCMUplink=9687, UARFCHDownlink=18637, PScrambCode=53, TCell=CHIP®, LAC=2001, SAC=16143, CfgRacInd=REQUIRE, RAC=201, Spgld=1, URANUM=D1, URA1=181}

Spgld=1, URANUM=D1, URA1-101|

ADD UCELLQUICKSETUP: (ellId=16145, Celllame="W1614A2", CnOpGrpIndex=8, BandInd=Bandl, UARFCHUplink=0663, UARFCWDownlink=10613, PScrambode=51, TCell=CHIPB, LAC=2001, SAC=16145, CfgRacInd=REQUIRE, RAC=201,
Spgld=1, URANUM=D1, URA1-101|

ADD UCELLQUICKSETUP: Cellld=16146, CellName="W1614B2", CnOpGrpIndex=8, BandInd=Bandl, UARFCHUplink=0663, UARFCHDownlink=18613, PScrambCode=52, TCell=CHIP256, LAC=20@1, SAC=16146, CfgRacInd=REQUIRE, RAC=201,

Figura 43. Ejemplo script RNC

Fuente: Elaboracion propia

De igual forma se debe buscar un script de configuracién para el NodeB que
contenga las caracteristicas similares en cuento a sectores, radios, celdas y se
deben modificar manualmente todos los parametros relacionados con RF,

direccionamiento IP, sefalizacion, control, celdas, sectores, frecuencias entre otros.

En este sentido, la siguiente imagen muestra una porcion pequefia del script de
NodeB requerido para ser cargado en el servidor FTP para luego ser ejecutado

desde el NodeB de forma remota por medio de comandos.
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Este script para NodeB tiene un formato .xml y determina propiamente la
configuracion que tendra el sitio por lo que es de suma importancia su realizacion

correcta.

<attributes>
<LocalCel11>8¢/LocalCellld>
<Cel1CspcSuitchrdc/CellCspcsuiteh<t - -0Ff-->
<CspcRapidRptSuitch>@</CspcRapidRptSuitchy<l --0Ff-->
<CspcUeSrsCfgRotPeriod>30</CspclieSrs fghptPeriod>
<UlRsrpRptPeriod>18</UlRsrpRptPeriod>
<CspcCqiFilterCoeff>0¢/CspcCqiFilterCoeffs
<UlRsrpPhyF11terCoeff>10¢/UIRsrpPhyF 1 1terCoeff>
<UlRsrpRrafi1terCoeff>20¢/UlRsrpRraF {1terCoeff>

</attributes>
</Cel1CspcPara>
</class>
<class>
<CellAlgoSwitch>
<attributes>
<LocalCel11d>2¢/LocalCel1Td>
<RachAlgoSwitch>6</RachAlgoSwitchy<! -~ RachAdiSwitch:Off ;HoRaSwitch:On;UnsyncRaSwitch: On;Maks IdxSwitch: OFf; BackOF fSwitch:0Ff; UeRaInfor IngSwitch: OFf; PRACHFalseAl ch:0ff ; RachPwrAdjSwitch: OFf;Fon
<SrsAlgoSwitchy1</SrsAlgaSwitcha<! -~ SrsSubframeRectSwitch:On
<PucchAlgoSwitch>1</PucchAlgoswitchy<! -~ PucchSwitch:On;PucchF lexCfgSuitch:OFf -->
1 tehye 1- 1goSwitch:Of f

<CqiAdjAlgoSwitch>1</(qiAdJAlgoSwatcho<! -~ CqiAdjAlgoSwitch:On; StepVarySwitch:0fF;01VarIBLERtargetSwitch:0Ff; TddBundl ingCqiAdjOptSwitch: OFF; TddMul tiplexingCqiAd]OptSwitch: OFf ;AdaptiveStepVarySwitch: O f
<DynAdVoltSwitchy@</DynAdiVoltSwitchy<! -~ DynAdiVoltSwitch:Off
<RacAlgoSwitch>0¢/RacAlgoSwitchy<! -~ diCacSwitch:0ff;ulCacSwitch:0ff;d1CacPredictSultch:0Ff ;ulCacPredictSwitch: OFf;GbrUsedPRbCheckSuitch: OFf ; d1LdcSwiteh: OFf ;ulldcSwiteh: OFf ; LacDrbRelSwitch: Off ; Preempt s
<M1bAlgoSwitch>@¢/MIbAlgoSwitch><! - IntraFreqMlbSwitch:0FF; InterFreqMlbSwitch:0FF;UtranMlbSwitch :0FF;GeranMlbSwiteh: OFF ;CdmaMlbSwd teh: OF £ IntraF reqIdleMlbSwi tch :0FF; UtranTd1eMlbSwi tch: OFF ;MlbLoad InfoS|
<D1PcAlgoSwitch>d</DIPcAlgoSuitchy<l -~ PdschSpsPcSwitch:OFf ; PhichInnerLoopPcSwitch: OFf ;PdcchPeSuitch:On; EDIMaxTXPurSwitch: OFf ; BFModeUserPuwrSwitch: 0Ff ; SigPowerIncreaseSwitch:Off -->
<U1PcAlgoSwitch>522</U1PcAlgoswitchs<! -~ CloseloopSpsSwitch:0Ff; InnerLoopPuschSwitch:On; PhSinrTarUpdateSwitch: OFf; InnerLoopPucchSwd teh: On; 04 neTarUpdateSwl teh: OF f; PowerSavingSwitch: 0Ff ; CloseloopOptPUs|
<BFAlgoSwitch>B</BFAlGOSKATChy<! -~ BFSWAtch:OFF -->
<D1SchSwitch>262144</D1SchSwitchy<! -~ FreqSelSwitch:Off ;ServiceDiffSwitch:0ff;SpsSchSwitch: Of f ;MBSFNShutDownSwitch:0Ff ; NonGbrBundl ingSwitch:Off ; EnAperiodicCqiRptSwitch: Off;01MorCtr1Switch: Off ;MorD1Schs|
<ULSchSwitch>83886726</ULSchSwitch><! -~ SpsSchSwitch:0Ff ;SinrAdjustSwitch:On;PreAllocationSwitch:On;UlVmimoSwiteh: OFF; TtiBundl ingSwitch: OFF ; InIcSwitch: O ;SmartPreAl locationSwitch:0F f ; PuschDtxSwitch: On)
<RanShareModeSwitch>d</RanShareModeSwitchy><l - -0F f-->
<FreqPriorityHoSwitch>2¢</FreqPriorityHoSwitchocl -« FreqPriorIFHOSWitch:OFf ;FreqPrior1FB11ndHOSwitch: On;MIbBasedF reqPriHoSwiteh: Off ;A28asedF regl Switch:Off -->
<MuBFAlgoSwitch>B¢ /MuBFAIGOSWAtCh><! -~ MuBFSWitch:OFF; TMIMUBFSwitch: OFF ; EnhMubFSuitch: OFF
<DistBasedHoSwitch>@</DistBasedHoSwitchy<] --OFf-->
<AcBarAlgoSwitchy1</AcBarAlgoSwitchy<! - -static configuration-->
<MrcIrcAdptSwitchy1</MrcIncAdptSwitchy<! - -Enable-->
<SFnULSchSwitch>1¢</SfnUlSchSwitch<l--Jodnt scheduling-->
<SFnD1SchSwitch>1¢</SFnDISchSwitch<!--Jodnt scheduling-->
<IrcSwitch>@</IrcSuitchy<! -~ PucchIrcSwitch:Off;PrachIrcSwitch:Off -->
<DynDrxSwitch>de /DynDrxSwitch><l -« DynDrxSwitch:0Ff ; SmartDrxSwitch:Off -->
<HighMobiTrigldleModeSwitch>d</HighMobiTrigldleModeSwitchy< | --Disable-->
<AvoidlnterfSwitch>d</AvosdInterfSuitchy¢l-- AvoidGeranInterfSwitch:Off;TddAvoldUpPTSInterfSwitch:0ff;AvoldPrachInterfSuitch: OFf ;AvoldUtraninterfSwitch:0ff; IntraBandInterfMonitorSwitch:0ff;
<GLPwrShare>d</GLPurShares<! - -0Ff-->
<EdcicSwitchyd</EdcicSuitchy<l--OFf-->
<PUSCHMaxRBPUCCHASwi tch>@< /PUSCHMaxRBPUCCHAG J Switch>< 1 - -OFf - >
<D1CompSwitchyd</D1CompSwitchy<! -~ IntraDlCompSwitch:0Ff; InterD)CompDcsSuitch:0FF ; InterDlCompCbfSwitch:OFf -->

<PsicSwitch>@</PsicSwitchr<! -~ MumimoPuschPsicSwitch:0ff -->
<MibHoMode>0</MlbHoMode>< | - InterfreqM1bBlindHo:0ff; InterRatMlbBl indHo: OFf; InterFreq £:0FF; Inter t:0FF -o>
<UplinkCompSud teh>d</Upl inkC u #£;UlJointReceptionPhaselISwitch:OFf;UlCompRol 1backs ;u1 1on3Cel £;UlHetnet JointReceptionSwitch: O f;UlHetnet

<AntCalibrationAlgoSwitch>@c/AntCalibrationAlgoSwitcha<!-- CrossPolaCalibrationSwitch:Off -->

<DynSpectrumShareSwitch>d</DynSpectrumShareSwitchy><! -~ GLDynSpectrumShareSwitch:0ff -->

<SfnLoadB Switchy</SfnLoads 1--0ff-->

<PuschIrcAlgoSwitch>1¢/PuschircAlgoSwitchy<! - MrcIncAdptSwitch:On; SmartIrcSwitch:0Ff;MrcIrcAdaptivefor2R:0ff -->

<ReselecPriAdaptSwitch>dc/ReselecPriAdaptSuitchy<] --OFf

<SFnAlgoSwitch>0¢/SfnAlgoSwitchy<! -~ SFNPDCCHDCSSHITCH: OFf ; SfnUl12SelectiveRcvSwitch :0f f; SENPOCCHSOMASHITCH: OF f ; SFNPUCCHACKSOMASKITCH: OFf ; SuperCombCel1Switch: Of £ ; SfnD12LoadLevelAdptSwi tch: O f; SFnD1Schal

Figura 44. Ejemplo Script NodeB

Fuente: Elaboracion propia

Etapa # 3: Una vez que se han realizado y verificado ambos scripts con los datos
solicitados en la ficha técnica y IP Planning, se procede a ejecutar primeramente el
script de RNC por medio del gestor U2000 en la opcion Device Maintenance / MML
Command. Este se debe ejecutar por blogues pequefios de comandos ya que el
sistema no se detiene si el script presenta algun error solamente lo indica resaltando

de color rojo la linea con error.
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Figura 45. Etapa # 3.

Fuente: Elaboracion propia.

En caso de que los comandos con errores no sean revisados a tiempo, puede

provocar la falta de algin parametro de importancia a nivel de RF que afecte la

calidad de los servicios de la radio base.
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Figura 46. Ejecucion Script en RNC.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al script de NodeB, este se debe subir a un servidor FTP dedicado

para este fin para luego por medio de comandos desde el MML del Nodo ser

ejecutado y activado para que la configuracion del script se haga efectiva.

Etapa # 4: Una vez que se tiene gestion sobre el NodeB y el script de

configuracion se encuentra en el servidor FTP, se procede a activarlo por medio de

comandos.

La siguiente imagen muestra las lineas de comando que son requeridas ejecutar

desde el NodeB; esto permite que el NodeB obtenga todos los parametros de

configuracion necesarios para brindar los diferentes servicios de voz y datos en la

zona a cubrir;
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DLD CFGFILE:MODE=IPV4,IP="1@.134.162.232",USR="ftpuser"”,PUD="Ftpl23",DIR="/Fftproot/RETS/",FN="CFGDATA.XML" ,AF=ACTIVE, ENCRYPTMODE=UNENCRYPTED;

ACT CFGFILE:EFT=IMMEDIATELY;

Figura 47. Ejecucion script NodeB.

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar la activacion del script el NodeB, se reinicia y actualizan los valores de

software, aplicativo y funciones insertadas en este.

Los pasos siguientes son realizar las demas configuraciones en el NodeB y RNC
desde el gestor U2000. Estos parametros consisten en cargar licencia de recursos
del NodeB, ejecutar scripts de vecinas (Incluidos en la ficha técnica), configuracion
de Rets que permiten por medio remoto ajustar los valores de Tilt eléctrico en un

sector, monitoreo de KPIs, habilitacion de servicios HSDP+ entre otros.

La forma de cargar licencia en el NodeB se realiza desde el gestor U2000, en la
opcion License, NodeB y buscar por RNC el nodo por actualizar como se muestra en

la imagen siguiente:
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Figura 48. Actualizar licencia NodeB

Fuente: Elaboracion propia

Etapa # 5: esta es la Ultima etapa del proceso y consiste en realizar un analisis

exhaustivo de parametros y verificacion de alarmas en el NodeB, con el fin de activar

las celdas e informar por medio de correo electronico a los responsables del

seguimiento estadistico del sitio sobre la puesta en operacién comercial de la radio

base movil 3G.
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Figura 49 Etapa 5.

Fuente: Elaboracion propia

Al informar que el NodeB esta operativo, se deben hacer pruebas de Drive test y
analisis de KPIs, realizadas por el departamento de optimizacion para determinar si
el sitio estd cumpliendo con los valores de cobertura y sefial para los cuales se
solicito su integracion. Estas tareas son realizadas por departamentos externos al
OMC-R y en caso de presentarse algun error por medio electrénico se realiza la

solicitud de revision.

La siguiente imagen representa los analisis de Drive Test realizados a un NodeB,
donde lo que se busca es realizar diferentes pruebas donde se miden niveles de

sefal, ruido, mensajeria, datos, sefializacion, se realizan pruebas de llamadas
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salientes, entrantes y pruebas de movilidad handover para determinar si todos los

servicios estan ajustados a los valores solicitados.

3 ﬁ
{2} DT HDA Imperial CSF8

@ ue

+ (=] Custom

4 (7] Delay /

@I CS Analysis
= A Event \ «
5 £ CALL £
& WCDMACaliCompleted
& WCDMAOutgoingCallattempt
WCDMAOutgoingCallEstablished \ [= PCION TRES RIOS
WCDMAOutgoingCallSetupSuc ’ i
4 Y LTE
o-£1] 13 Messages
Q Combined Analysis Results
Q Query

Figura 50. Drive Test 3G

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la gran cantidad de etapas, procesos, analisis y detalles que debe llevar
la realizacion de los scripts para la puesta en operaciéon comercial de radio bases
moviles 3G es que se hace vital el aplicativo propuesto para el departamento ya que
permitira establecer estandares, lineamientos y politicas de uso interno para la
elaboracién de dichos scripts con lo cual se logra establecer una clara
automatizacion del proceso y permite al departamento ser mas eficiente en sus

labores.
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Un diagndstico en si es: “...la identificacion, descripcion y analisis evaluativo de la
situacién actual de la organizacion o del proceso en funcién de los resultados que se
esperan y que fueron planteados en la mision. Es a la vez una mirada sistémica y

contextual, retrospectiva y prospectiva, descriptiva y evaluativa.” (Chaparro Salinas) ”

4.3 Diagnéstico técnico.
A continuacién se explicara en detalle todas las capacidades técnicas de
infraestructura, soporte y conocimiento que posee el departamento OMC-R de

acuerdo al diagnéstico técnico realizado para la elaboracion del presente proyecto.

Para determinar los componentes de infraestructura del departamento,
primeramente es necesario conocer el tipo de tareas y modo de conectividad que

utiliza el departamento para realizar las labores de O&M.

El OMC-R es un departamento de operacién y mantenimiento de la red mévil ICE,
sus tareas se ejecutan desde un modelo de conectividad descentralizada ya que por
medio de la red local e inclusive fuera de la misma por medio de VPN (redes
privadas virtuales) se tiene acceso y gestion sobre todos los equipos y elementos de

la red mévil Kolbi.

Al respecto, la siguiente figura muestra el medio de conectividad que tiene el

departamento con los elementos de red por medio de internet / red local.
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Figura 51. Conectividad OMC-R

Fuente: Elaboracion propia

Esto permite que se tenga acceso en el caso de 3G a los servidores U2000
ubicados estratégicamente en lugares distintos (Heredia y Alajuela) para gestionar
por medio de ellos toda la operacién de los equipos, esta conectividad puede
ejecutarse desde cualquier parte por lo que en algunos casos el departamento utiliza

el teletrabajo como medio de realizar sus funciones.

Es por ello que el departamento no cuenta con equipos tecnologicos o
infraestructura de Tl robusta ya que los servidores y demas equipos de la red se
encuentran ubicados en centrales aparte con ambientes controlados y seguridad

continua; estos servidores y aplicaciones no seran manipulados para la elaboracion
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de la solucién propuesta debido a que son equipos con lenguajes propietarios y
mantienen contratos vigentes de operacion y mantenimiento con el proveedor

Huawei.

Con lo que si cuenta fisicamente el departamento es con computadoras de
escritorio y portatiles para realizar labores de mantenimiento en la red. Existe
ademas un computador principal donde se almacenan los backups de los nodos y

que sera utilizado para implementar el aplicativo.

Este servidor utiliza el sistema operativo Windows 7 y cuenta con sus respectivas
licencias, este equipo sera adaptado para almacenar el aplicativo y el acceso a la
misma se realizara por medio de la red local. Para la elaboracién del proyecto se
tiene el aval de las jefaturas y Tl para utilizar software libre de manera que no se

incurran en gastos adicionales por concepto de licenciamiento o software.

Tabla 7. Sistemas Operativos

Sistema Operativo Versiones Cantidad
Windows 8.1 8
Windows 9 6
Windows 7 1

Fuente: Elaboracion propia.

La elaboracion del aplicativo este se realizara por medio de software libre Python

gue es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos,
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preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a
servidores de red o incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado, ello significa
que no se necesita compilar el codigo fuente para poder ejecutarlo, lo cual ofrece

ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes como una menor velocidad.

Desde el punto de vista técnico, el software libre tiene ventajas que son
innegables, tales como los escasos ataques por parte de virus informaticos, la
compatibilidad con sistemas operativos propietarios, interoperabilidad plena entre
sistemas, bajo costo o gratuidad, versiones mas actualizadas y mejoradas en plazos

mas cortos, etc. (Salas, 2007).

Este lenguaje de programacion posee una serie de ventajas que fueron tomadas

en cuenta para su eleccion, entre las cuales se pueden citar:

e Propdsito general: se pueden crear todo tipo de programas. No es un
lenguaje creado especificamente para la web, aunque entre sus posibilidades

si se encuentra el desarrollo de paginas.

e Multiplataforma: hay versiones disponibles de Python en muchos sistemas
informaticos distintos. Originalmente se desarrolld para Unix, aunque cualquier
sistema es compatible con el lenguaje siempre y cuando exista un intérprete

programado para él.
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Acceso a base datos: Python es compatible con multiples bases de datos
meétodos y procesos de conexion, lectura y escritura de datos, para el proyecto

se utilizara MySQL.

Interpretado: quiere decir que no se debe compilar el cédigo antes de su
ejecucion. En realidad si que se realiza una compilacién, pero esta se realiza

de manera transparente para el programador.

Interactivo: Python dispone de un intérprete por linea de comandos en el que
se pueden introducir sentencias. Cada sentencia se ejecuta y produce un
resultado visible, que puede ayudar a entender mejor el lenguaje y probar los

resultados de la ejecucion de porciones de cadigo rapidamente.

Orientado a objetos: la programacion orientada a objetos esta soportada en
Python y ofrece en muchos casos una manera sencilla de crear programas

con componentes reutilizables.

Funciones y librerias: dispone de muchas funciones incorporadas en el

propio lenguaje, para el tratamiento de strings, niumeros, archivos, etc.

Sintaxis clara: Python tiene una sintaxis muy visual, gracias a una notacion

identada (con margenes) de obligado cumplimiento.
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La escogencia del software libre se realiz6 de acuerdo a las capacidades que
posee para el procesamiento de los datos requeridos y como lo menciona Salas
(2007)"es necesario que el programa que se elabore sea lo suficientemente rapido y
eficiente en su procesamiento para que pueda ejecutarse y producir resultados con

la velocidad que lo requiera el usuario”.

A nivel técnico y con base en el diagnéstico operativo realizado, se puede
determinar que el departamento OMC-R cuenta con herramientas tecnol6gicas
necesarias (computadoras, soporte, infraestructura entre otros), a su vez todo el
personal esta adaptado y capacitado para utilizar herramientas tecnoldgicas por lo
cual el incorporar una aplicacién que permita automatizar las tareas realizadas

actualmente por los técnicos, no seré de ninguna complejidad para el grupo.

Adicionalmente se puede determinar que al ser una herramienta de codigo abierto
no se necesitara adquirir ningln soporte o licencia lo que facilita la implementacién

del aplicativo.

A nivel de soporte, en el departamento existe personal con conocimientos amplios
en programacion y uso de herramientas de software libre por lo que el soporte sera

fundamental en la elaboracion del proyecto.

Dicha aplicacion tendra acceso por medio web desde la red interna de la oficina 'y

sera instalada en un computador dedicado para dicho fin, esto ayudara a que las
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computadoras de los usuarios no deban tener ningun software que pueda causar

problemas en su funcionamiento.

En etapas posteriores el aplicativo sera capaz de incorporar otras funcionalidades
gue permitan replicar el proceso para elaborar scripts de configuracion en otras

tecnologias y configuraciones mas complejas de radio bases moviles.

4.4 Conclusion del diagndstico.

En este apartado se detalla a modo de conclusion los resultados obtenidos,
analizados y verificados con los diagnésticos realizados con anterioridad, donde se
demuestra que el proceso actual de elaboracién de scripts se realiza de una forma
desorganizada y sin ningun tipo de lineamiento, procedimiento ni herramienta alguna

gue permita llevar un control de dicho proceso.

Es por esto que las brechas observadas en la elaboracion de este proceso son
considerables tomando en cuenta que las herramientas, infraestructura y
conocimiento humano existe en dicho departamento, esto se ve reflejado en el bajo
desemperio que el personal del departamento tiene actualmente en relacion con la
cantidad de tiempo que actualmente dedican a labores de integraciéon de radio bases

moviles 3G.

Esta problemética claramente se vera solucionada con la implementacion de una

herramienta informética que les permita llevar un control completo de las
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integraciones y que a su vez permita disminuir el tiempo de elaboracion de los scripts

necesarios para lograr poner en operacion comercial una radio base 3G.

Es asi como: “La mejora continua de procesos optimiza los procesos existentes,
eliminando las operaciones que no aportan valor y reduciendo los errores o defectos

de los procesos actuales” (Gestion por procesos 2005).

Con la automatizacion de dicho proceso todas las demas labores de operacion y
mantenimiento podran realizarse de una forma mas &gil y oportuna lo cual permitira a
la empresa incrementar sus recursos econémicos mas rapidamente cada vez que se

solicite integrar una radio base movil 3G.

Otra clara oportunidad que tendra este proyecto es que en otras etapas se podra
replicar dicho proceso automatizado a otras tecnologias y con ello mejorar el
desempefio del departamento y permitira a la empresa continuar como lider en
telecomunicaciones a nivel nacional, con lo cual se generan mayores recursos
econdmicos y clientes en un menor tiempo. Adicionalmente se tiene la ventaja de
contar con autorizacion por parte de las jefaturas para utilizar herramientas y
software libre lo que permitira reducir costos y trabajar en el aplicativo de forma

inmediata.



CAPITULO V

PROPUESTA DEL PROYECTO
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En los primeros capitulos se explican ciertos componentes basicos, teoria e
informacion importante como parte esencial del desarrollo del proyecto, para definir
una propuesta concreta. Ahora el enfoque de este capitulo va orientado hacia el
disefio y construccion del prototipo formulado para la optimizacion del proceso de

elaboracion de scripts.

Esta propuesta servird como plan de mejora continua para la institucién, brinda
beneficios a la organizacion y al departamento pues se logra alinear el departamento
con nuevas tendencias y procesos automatizados por medio de la utilizacién de un

aplicativo que permita optimizar y agilizar el proceso de elaboracion de scripts.

Como se menciond en el capitulo 4 para la realizacion de dicho proyecto el
departamento cuenta con recursos de hardware, software y la autorizacion por parte
de las jefaturas para utilizar todos los insumos detallados en el diagndstico técnico;
por ello se aprovecharan tales insumos para desarrollar e implementar un aplicativo
gue permita automatizar, estandarizar y agilizar el proceso de elaboracién de scripts
necesarios para poner en operacion comercial una radio base movil 3G en el

departamento OMC-R.
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5.1 Modelo de proceso para el desarrollo de scripts.

En este apartado, se pretende detallar el disefio, construccién e implementacion de
cada uno de los elementos que componen las distintas etapas del proceso
optimizado, las cuales seran explicadas mas adelante a través de diagramas

esquematicos, para el entendimiento de su funcionalidad dentro del sistema.

5.1.1 Proceso optimizado.

Tomando como referencia la experiencia del proveedor Huawei en cuanto a la
organizacién de sus procesos en la implementacion de radio bases moviles 3G, asi
como opiniones y recomendaciones obtenidas de las jefaturas y personal técnico del
departamento, se realiza un modelado del proceso optimizado que se detalla
mediante el siguiente diagrama, donde se evallan, proponen y definen cuales son
los procesos, tareas y fases propuestas que deben ejecutarse con el aplicativo para

la correcta optimizacion del proceso actual.

Asimismo, se incluye el diagrama explicativo del proceso actual de forma que

sirva de comparacion entre ambos procesos...
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como lo expresa Varas (2000). Lo propuesto corresponde a una solucion general
que debe ser adaptada a las realidades particulares de la organizacion donde se

implantara.

Para que el proceso funcione de la forma més eficiente, se propone disminuir la
cantidad de etapas que conlleva actualmente realizar todo el trabajo, pasando de 6
etapas en el método antiguo a solo 4 etapas en la nueva propuesta optimizada;
ademas, estas 4 etapas se distribuiran de manera que se puedan dividir todas las
tareas del proceso en 3 fases principales que seran detalladas de una forma

completa mas adelante.

Lo que se busca con esta nueva distribucion de tareas es, en primera instancia,
que todo el proceso tenga una mayor fluidez desde el inicio hasta el final; asimismo
gue en la parte inicial del proceso se detecte cualquier error o inconsistencia por
medio de la verificacion profunda de los archivos recibidos y del andlisis estadistico
de tarjetas en la RNC, siempre y cuando el contenido de toda la documentacion esté
completo; de lo contrario esa fase se detiene, y se aprovecha el tiempo en otras

labores, lo que permite optimizar el tiempo utilizado para otras funciones.

Por otra parte, al unificar las tareas relacionadas al analisis de archivos y
estadisticas de RNC se logra hacer un levantamiento de requerimientos y

parametros de forma mas completa, ordenada y documentada, ello permite tener
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toda la informacion requerida a mano para ser ingresada al aplicativo de manera mas

agil, completa y sin errores.

Este proceso actualmente se realiza de forma separada y sin seguir
procedimientos ni lineamientos; sin embargo por la importancia del proceso se debe
realizar de todas formas; el aplicativo busca estandarizar, documentar y ordenar
cada uno de los pasos necesarios para realizar todo el proceso de integracion radio

bases moéviles 3G.

Otra mejora sustancial se vera reflejada en el tiempo requerido para realizar los
scripts ya que el proceso automatizado necesitard mucha menor informacion para
realizarlos e internamente daré formato a cada uno por aparte, lo que permite
disminuir considerablemente el tiempo de elaboraciéon en comparacion con el

proceso realizado actualmente de forma manual.

Como se indico anteriormente, el proceso completo se debe reorganizar en 3
fases principales, buscando ordenar, mejorar, optimizar, agilizar y estandarizar las
actividades realizadas por el proceso actual; asimismo se deben establecer roles de
usuarios, perfiles y politicas de seguridad que seran explicadas con mayor detalle en

el desarrollo del presente capitulo.

5.1.2 Fases del proceso.
Como se indico con anterioridad y basados en los diagnosticos realizados,

experiencia del proveedor y recomendaciones de las jefaturas del departamento, se
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proponen 3 fases principales con las cuales se debe reestructurar el actual proceso,
de manera que se pueda lograr el cumplimiento de los objetivos planteados en el
proyecto buscando la optimizacion y automatizacion del proceso de elaboracion de

scripts.

0

I
'
|
|
|
|
|
T

Ingenieria

Proceso optimizado
OMC-R

Optimizacion

Figura 54. Fases proceso optimizado

Fuente: Elaboracion propia

Basado en lo anterior se propone que el proceso deba dividirse en 3 fases

principales:

e Fase de analisis y recopilacién de requerimientos.

e Fase de preparacion y ejecucion.
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e Fase de verificacion.

Cada fase ha sido disefiada de manera que los procesos y tareas a ejecutarse en
cada una de ellas permitan que el proceso fluya de manera agil y continua,
permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos y del tiempo en el

departamento.

Es importante hacer una toma de requerimientos, pues son los que nos van a
permitir saber qué orientacion deben tomar las pruebas para poder realizar una
estimacion de la planificacion, con el propdsito de identificar los tiempos de entregas

y finalizacion del proyecto y los recursos necesarios (Fernandez, 2010).

A continuacion se detallara toda la informacion, tareas, procesos y demas datos
involucrados en cada fase del proceso optimizado propuesto y se explicara cada
paso por realizar en comparacion con los realizados actualmente para lograr el
correcto entendimiento, andlisis de ventajas y comparacion de ambas formas de

elaborar el trabajo.

Fase de analisis y recopilacion de requerimientos: esta fase propuesta es la
inicial del proceso e incluye la etapa #1 del diagrama anterior. Tiene la funcion
principal de identificar, verificar y recopilar toda la informacion requerida para

continuar con la integracion.
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A nivel interno esta fase se divide en 2 tareas principales, la primera es donde se
realiza la verificacion de los archivos (Ficha Técnica, IP Planning y Hardware) que
son recibidos en el departamento cada vez que se solicita la implementacién de una
radio base nueva 3G, estos archivos han sido explicados a detalle en el diagndstico

operativo organizacional presente en el capitulo IV.

La segunda tarea asociada a esta fase es el andlisis estadistico de tarjetas y
parametros en la RNC que tiene como principal funcion recopilar cada uno de los
parametros y valores requeridos para ser ingresados al aplicativo en la fase posterior
del proceso; esta segunda tarea se lleva acabo solo si toda la informacion verificada
en la tarea anterior esta completa, de lo contrario se informa al personal encargado y

el proceso finaliza.

Esta primera fase del proceso es de mucha importancia ya que es la encargada
de recopilar toda la informacién requerida para ser usada en las demas fases del

proceso.

En el proceso actual esta revision se realiza de una forma desordenada, sin
lineamientos ni estandares, Unicamente se verifican los archivos de Excel y no los
scripts e informacion contenida en ellos, relacionada con la elaboracién vecindades
con nodos cercanos; aparte, en ocasiones, dicha informacion viene con errores y

duplicidad de parametros no detectados en esta etapa, sino cuando ya se han
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elaborado los scripts, ello provoca pérdida de tiempo al tener que realizar cambios en

dichos parametros.

Debido a lo expuesto anteriormente y como parte de la busqueda del
mejoramiento, agilidad y optimizacion del proceso actual, se propone que en esta
fase se realice tanto la revision de los archivos de una manera mas completa,
incluyendo scripts de vecinas y parametros de RF, asi como también el analisis
estadistico de RNC; esto permite que toda la informacién sea recopilada de una
manera completa, detallada y sin errores, toda esta informacion sera documentada
por medio de plantillas que sean utilizadas para el llenado de cada uno de los
parametros requeridos, lo cual permite tener una base de conocimiento y consulta
para cada nodo, ademas esta tarea podria ser asignada a una persona

exclusivamente.

Fase de preparacién y ejecucion: esta fase permite, por medio del aplicativo,
preparar y obtener los scripts necesarios para ser ejecutados en cada elemento de

red requerido para la puesta en operacion comercial de una radio base movil 3G.

Esta parte del proceso permite optimizar, estandarizar y ordenar los scripts por
medio del aplicativo propuesto; esta fase abarca las etapas # 2 y # 3, detalladas en
el diagrama del proceso optimizado, las cuales seran explicadas en detalle mas

adelante en el desarrollo del presente capitulo.
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Como se ha mencionado anteriormente, esta fase permite obtener ambos scripts
listos, ordenados y estructurados con el formato propuesto para ser ejecutados en
los diferentes elementos de red; actualmente este proceso se realiza de forma
manual modificando cada script (RNC y NodeB) lo cual hace este proceso,
exhaustivo, complejo, demorado y expuesto a errores humanos; por este motivo el
aplicativo propuesto sera de gran utilidad pues internamente el sistema se encargara
de modificar y actualizar todos los parametros requeridos en ambos scripts de forma
automética (RNC y NodeB) y se ha disefiado de forma que sea sencillo de utilizar,
solamente ingresando ciertos pardmetros y con ello se puedan generar ambos

scripts de manera automatizada.

Al disminuir el tiempo y trabajo requerido en esta fase, el proceso se logra agilizar
considerablemente ya que en el actual modelo de trabajo, esta etapa es donde se
utiliza la mayor cantidad del tiempo y recursos debido a la delicadeza del proceso y
cantidad de parametros a modificar. Asimismo, en posteriores versiones del
aplicativo, se pueden estandarizar otro tipo de configuraciones que permitan agilizar
aun mas el proceso, el cual por salirse del contexto actual del proyecto, se indicaran
a modo de recomendaciones para ser tomadas en cuenta en futuras versiones del

aplicativo.

Fase de verificacion: esta es la ultima fase del proceso optimizado y tiene la
funcién principal de depurar el nodo; acéa se realizan labores de verificacion de

alarmas, parametros, estadisticas, KPIs entre otros. Estas tareas se realizan antes
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de activar las celdas y colocar el sitio en operacion comercial, si todo esté correcto
se procede a informar por medio de correo electronico a todas las partes encargadas

de procesos posteriores.

En el modelo actual de trabajo en esta etapa se realiza la ejecucién de scripts de
vecinas incluidas en las fichas técnicas pero no se realiza la revision de los mismos
con anterioridad y en muchas ocasiones dichos scripts traen errores de sintaxis,
parametros y valores, lo cual ocasiona que el NodeB no pueda entrar en operacion
comercial hasta que se informe al departamento encargado y se reciban nuevamente
corregidos; este proceso se mejora con el modelo propuesto ya que este tipo de
problemas se detectarian en la fase inicial del proceso; ello permite que una radio
base al ingresar a esta Ultima fase ya cuente con todo los insumos requeridos para

entrar en operacion comercial.

Como parte de las tareas en esta fase de verificacion, se deben activar las celdas
del sitio, verificar alarmas, licencias e informar a los demés departamentos para
realizar las diferentes pruebas de drive test y cobertura que son ajenas al

departamento OMC-R.

5.1.3 Roles y perfiles de usuario.
Para la utilizacion del aplicativo se han determinado ciertos roles y perfiles a los

usuarios que tendran acceso al aplicativo. Esta informacion ha sido determinada por
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las jefaturas del proceso buscando establecer politicas de seguridad y proteccién a la

informacion del departamento.

A continuacién se explican cada uno de los términos:

Rol: es el nombre con el que se conoce de forma técnica a un conjunto de
perfiles asignados a los usuarios para el ingreso y utilizacion del aplicativo.
Es una coleccion o conjunto de permisos a los que tendra acceso el usuario
dependiendo de sus funciones. En el caso del proyecto planteado se

estableceran 2 tipos de roles (Administrador y usuario).

Rol Administrador: es el rol con privilegios de administrador, permite realizar
todo tipo de modificaciones en el sistema, creacion de usuarios, cambios de

programacion en la aplicacion entre otros.

Rol usuario: se refiere al rol comun que tendran los diferentes usuarios del
aplicativo, en este rol de igual forma habran usuarios con privilegios
superiores a los demas (administradores) dependiendo de las funciones que

ejecute cada uno.

Perfil: se refiere a la descripcion detallada de las posibles transacciones y

accesos a los que tendra un usuario especifico. Dependiendo del tipo de
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perfil el usuario puede incluirse dentro de los 3 perfiles establecidos

(avanzado, basico y normal).

Perfil avanzado: permite al usuario tener acceso a todos los comandos de
modificacion, creacion y ejecucion en el sistema, este perfil es dedicado para

los usuarios administradores.

Perfil basico: como su nombre lo indica el perfil basico sera el establecido
para usuarios sin privilegios para modificar ni ejecutar tareas en el aplicativo,
este tipo de perfil sera usado principalmente en otras versiones del aplicativo
donde se pueda permitir el acceso a la herramienta, en caso de convertirse en
una plataforma de consulta como se ha indicado en el apartado de

recomendaciones.

Perfil normal: este perfil sera el utilizado por el personal del departamento ya
gue permite ejecutar, crear y manipular el aplicativo para ser utilizado en la
creacion de los scripts requeridos y sera asociado al tipo de usuario gestor de

sistema.

Basado en los roles y perfiles establecidos para el uso del aplicativo, se propone
la creacion de 3 tipos de usuarios que tendran diferentes funciones y tipos de acceso

acorde a sus labores, estos usuarios seran los siguientes:
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e Restringido: es un usuario que posee acceso limitado al aplicativo. Este tipo
de usuario sera utilizado en versiones posteriores de la herramienta donde se
pueda utilizar dicho aplicativo como una solucion integral de consulta para

usuarios especificados.

e Administrador del sistema: el usuario que posee perfil avanzado y rol de
administrador. Este usuario posee acceso a todos los elementos del aplicativo
para realizar labores de mantenimiento, creacion, modificacion, manipulacion

de perfiles y usuarios.

e Gestor del sistema: este sera el perfil comun del sistema, permite a los
usuarios gestionar, crear y ejecutar la creacion de los scripts. Sera el tipo de
usuario comun para el personal del departamento OMC-R, lo cual le permite

utilizar la herramienta para el fin propuesto.

Estos perfiles y roles seran asignados dependiendo del tipo de usuario que tenga
acceso al aplicativo y con base en lo indicado por las jefaturas del departamento. En

la siguiente imagen se muestran los tipos de rol, perfil y usuarios establecidos:
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Figura 55. Perfiles, roles y usuarios.

Fuente: Elaboracion propia.

La implementacion de roles y perfiles tendra su mayor objetivo en versiones

posteriores del aplicativo pues se busca que la herramienta no sea solamente

utilizada para la creacion de scripts; sino que se convierta en una solucién integral

para el departamento y como parte de una posible base de conocimiento y consulta

donde se puedan incluir scripts, configuraciones diferentes, manuales,

procedimientos y demas informacion de utilidad para los usuarios del sistema.

5.1.4 Politicas de seguridad.

La informacion contenida en el aplicativo y obtenida de los diagnésticos y fuentes

consultadas referentes al proceso realizado en el departamento OMC-R es

considerada de caracter confidencial debido a politicas internas de la empresa.
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Con base en lo anterior, el acceso sera permitido unicamente al personal del
departamento OMC-R y segun valoraciones posteriores, se podria permitir el acceso
a otro tipo de personal bajo el rol restringido para realizar solamente consultas de los

scripts u otro tipo de informacién, segun lo autoricen las jefaturas del departamento.

5.2 Disefio sistema de elaboracion scripts.
En el siguiente apartado se detallara el formato, disefio, estructura, arquitectura y

elementos que seran necesarios para la implementacion del aplicativo propuesto.

El disefio de los scripts sera realizado de tal forma que por medio del aplicativo se
establezcan plantillas o estandares los cuales seran implementados para ordenar la

estructura y contenido de los mismos.

5.2.1 Estandarizacién de scripts.

Tomando como referencia los diagnosticos realizados, informacién y sugerencias
indicadas por el personal técnico y jefaturas del departamento, se procede a realizar
un modelo que permita estandarizar la estructura y parametros contenidos en ambos

scripts (RNC y NodeB) para lo cual se han definido las siguientes indicaciones:

e El formato del script de NodeB debe tener una extension .xml

e Elformato del script para RNC debe tener una extension .txt
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e En el caso de ambos scripts (RNC y NodeB) estos deben estar estructurados
en 3 capas, areas o0 secciones principales distribuidas de acuerdo con los
protocolos, parametros e informacion relacionada con cada interface a

configurar.

La siguiente figura ilustra la estructura que se propone tengan los scripts tanto de
RNC como de NodeB; se busca con ello estandarizar el formato y permitir una mejor
comprension de cada parte del script, en caso de requerir algin cambio en
parametros ya establecidos. Los scripts seran divididos en bloques por grupos de
comandos y protocolos para cada capa, donde cada una de ellas contiene todos los
comandos requeridos para el establecimiento, control y sefializacion utilizados en las

diferentes interfaces luB, IuCs y IuPs.
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A0 IPAT: SRNe@1, SWe20, DSTIP"10.190.38.136", DSTMASK="255.255.255.252", NEXTHOPs"10.185.32.254%, PRIRITYaKIGH, REMARK."W1792_5€201-09("; S
50D UNODER: NOJEENaNS="W1792_59201-09K", NOJEBIde1732, SN, SNe12, SSN-81, TnlBearerType-IF_TRANS, IPTRANSAPARTIND=NOT_SUPPORT, NodegProtclver=Rs, HostType-SINGLEMOST, SharingType-DEDICATED, CrOpIndex=d;
200 UNODEBOLC: NOGAENAMEs"W1752_58261.-85K")
ADD UNODEBALGOPARA: NodeBName="W1732_50281-09K", NodeBLdcAlgoSwitch=NODEE_CREDIT_LDR-18LCG_CREDIT_LOR-1, HsupaleomsumeSelection=GER; - Ca pa t ra ns po rte
ADD UNODEBLOR: NodeBNames"W1792_58201-89("; - -
ADD ADINODE: ANI=664, NAME="W1792_5601-89(", NODET=IUB, MODEBID=1792, TRAVST=IF;
—
—
A0 SCTPLMK: SRNeBL, SNel®, SCTPLMKN=12, MODEsSERVER, APPeREAP, LOCIP1a"10.186.32.1", PEERIP1a"10.190.38.138", PECRPNa2001, LOGPORTFLAGSND, VLAN JISABLE, VLANFLAGZaDISABLE, SWITCHBACKFLAGYES;
ADD SCTPLMK: SRN=81, SN=19, SCTPLMKN=13, MODE=SERVER, APP=NEAP, LOCIP1-"10.186.32.1%, PEERIP1="12.192,38.138%, PEERPN=2000, LOGPORTFLAG=NO, VLANFLAGI-DISABLE, VLANFLAG2=DISABLE, SWITCHEBACKFLAG=YES;
ADD UNCP: NodSNamés"W1792_56281-89K", CARRVLNKTaSCTR, SCTPLMNa12;
ADD UCCP: NodeBame="N1792_50201-89K", PN=9, CARRYLMKT=SCTP, SCTPLMN=13;
ADD IPPATH: ANIs684, PATHIDsQ, ITFTaIUB, TRANST=IP, PATWTSEF, IPADORS"19.186.32.1", PEERIPADORs"10.190.33.138", TAEWs100000, AXEWs100000, CARRYFLAGSNULL, VLANFLAGSDISABLE, PATHCHKSDISABLED; _ Ca pa co ntrOI
20D IPPATH: ANI=664, PATHID:1, ITFT=IVE, TRANST=IF, PATHT=AFS3, IPADOR:"18,136.32.1", PEERIPADOR="10.199,35.135", TXBH:100099, RXBi:190008, (A AGNULL, VLANFLA , PA ED;
i e 0, R T8, A5 A, TR0, 5.5, T R St LIS, TS5, sefializacién
ADD IPPATH: ANI=664, PATHID=3, ITFT=IUB, TRANST=IP, PATHT=AF13, IPADOR="19.186.32.1", PEERIPADOR="10.190.33.138", TNDW=100000, RXDW-100000, CARRYFLAGSNULL, VLANFLAG=DISABLE, PATHOHK=DISABLED;
ADD UNOOEBIP: MODERID=1792, NETRANTP=IPTRANS_IP, NEIPOAMIP="10.199.138.138", NEIPOAMMASK="255.255.255.252", IPSRN=91, IPSN=29, IPLOGPORTFLAGSMO, VLANFLAG=DISABLE;
—
ADD ULOCELL: NODEBNAME=" m?!:_ﬁ:!l m LOCELL=17921;
92_58201-89K", LOCELL=17922; —

A00 ULOCELL: NODEBUAYE="HI752_50081-89K", LOCELLs17923;
100 ULOCELL: MOOEBAAVE"W1792 S0001.05K"  LOCELLAITSRS;
A00 ULOCELL: MODEBVAVE="W1792_S6281-85K", LOCELL17926;
A00 ULOCELL: MODEBVAYE="K1792_S6081-99K", LOCELL17327;

rmw-c:(rwlndex.u L2608, SHCaTIR;

S, s, e e Capa pardametros

200 UCELLQUICKSETUP: CellIda17921, Celliamen"i173240", ' F 3 5 PScraaConealss, TOELAOPY, —LICA2085, SALa17S21, CHRACINMAEQUIRE, RACA20S, Spgldal LRAUMAD — Ce|daS RF
00 UCELLQUICKSETUP: (e111d-17922, Cellvame="4179281", e dInd=gand Tirk, i LAC=2985, SAC=17922, CFRACINSREQUIRE, RAC=205, Spgld=, URAWMAD) v

200 UCELLQUICKSETLP: CelIde173923, CellName-"WITSZC1", CCpérpndex, BandindsBand1, LARFOUPLinks3s?, UARFCIGownlinks10637, PScrambCode=162, TCe1L-GHIPS1Z, LACS2805, SAC-L7923, CrgRacInO-AEQUINE, RAC<305, Spglil, LRAUMLD

400 UCELLQUICKSETL: Cel1Idad7s2s, Celliamea™vi79242", K13, PScramiiodestse, TCellaGiIPY,  LACRDORS, SAGRLTNIS, CFRRacInGaiEQUIAE, RACDOS, Splded, LRAWSD)

AOD CELLQUICKSETUP: CeLIT0e17926, Celliames"VL79262", CrOpérpIndecs, Bandlnd:Bandl, UARFOLQLinks3és3, UARFOROWILirks1613, rs:ra-ocu:e 161, TCelLeQAIPISS, LACA288S, SCTS26, CARRACINSREQUIRE, RACA20S, Spgldad, URANRD

400 UCELLQUIKSETLP: CellIde17507, CellName="179262", Croperpindeese, Eancind=Bandi, LasrOuplinkssees, crameoselsl, LAC=2085, SACA797, CHERBCIN=TEQUIRE, RACS285, Spgldel, LRNANSD

MOD UPCPICHPAR: Cellldel?921, MEXPCS i1 13;

Y00 URCPICHPAR: Cell1de17921, KoxPCPICHPONer=345, MnPCPICHFOer=313;
MOD UPCPICHPIR: CELLIS=17523, NOKPCPLCHPONET=345, MINPCRICHROnEr=313;
M0D UPCPICHPMR: Cellld=17925, MAXPCPICHP: ; MINPCPICHPOWEr=313;
0D UPCPICHPWR: (elllde17926, MXPCFIO'PVR"H VIJHFEPIEPPNHBB
HOD UPCPICHPR: CellTdsn52, NaxFCy =325, —

Figura 56. Estructura estandar script.

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como referencia la explicacion anterior, los scripts se dividen en 3 areas

principales:

Capa de transporte: en esta seccion del script se implementaran todos los
parametros y protocolos utilizados en capa de transporte y capa de radio ,
requeridos para el establecimiento y control de la interface luB entre el equipo
controlador RNC y el NodeB. La siguiente imagen muestra los protocolos en cada

capa de la interface luB:
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Figura 57. Protocolos IuB

Fuente: Manual proveedor Huawei
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ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

ADD

IPRT: SRN=@1, SN=20, DSTIP="10.190.38.136", DSTMASK="255.255.255.252", NEXTHOP="10.186.32.254",
UNODEB: NodeBName="W1792 50201-89K", NodeBId=1792, SRN=01, SN=18, SSN=01, TnlBearerType=IP TRANS
UNODEBOLC: NodeBName="W1792 50201-09K";

UNODEBALGOPARA: NodeBName="W1792_50201-089K", NodeBLdcAlgoSwitch=NODEB_CREDIT LDR-1&LCG_CREDIT_LD|
UNODEBLDR: NodeBName="W1792_50201-89K";

ADINODE: ANI=664, MAME="W1792 506201-09K", NODET=IUB, NODEBID=1792, TRANST=IP;

ADJIMAP: AMNI=664, ITFT=IUB, TRANST=IP, CNMNGMODE=SHARE, TMIGLD=58, TMISLV=51, TMIBRZ=52, FTI=2;

Figura 58. Capa transporte

Fuente: Elaboracion propia.

En esta capa de transporte se define el direccionamiento IP, rutas, nombre de

nodo, parametros de control y sefializacién para las capas de transporte y radio

utilizados en la interface IuB. Adicionalmente, se crea el valor Unico ANI (Adjacent
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node ID) que permite identificar el NodeB en la RNC y asociar diferentes protocolos y

parametros a dicho ANI que seran configurados y utilizados en las capas posteriores.

Capa de control y sefializacion: esta seccidn del script posee los parametros,
protocolos y valores requeridos para establecer los enlaces, control y
sefalizacion utilizados en el plano de control y plano de usuario para las

interfaces luCs y IUPS (Voz y datos).

La siguiente imagen muestra los protocolos utilizados en la interface IuCs y luPs

para el plano de control y plano de usuario.

o Control Plane o UserPlane |
Radio ! 1 ! i
Network i ! i
Layer | RANAP : : luUP i
| A : : A ;
1 : L :
] : :: 1 ! : []
L] ' 1]
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Figura 59. Protocolos IuCs

Fuente: Manual proveedor Huawei
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Figura 60. Protocolos luPs

Fuente: Manual proveedor Huawei
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En la imagen siguiente se muestran los pardmetros que deben configurarse en los

equipos para establecer los diferentes protocolos en el plano de control y usuario

para las interfaces IuCs, luPs. Estos comandos indican los parametros a configurar

en los SCTP Links (encargados de la sefializacion) , IP Paths (servicios de usuario) y

direccionamiento de O&M con el cual se tiene acceso remoto a un NodeB por medio

del gestor U2000.

ADD IPPATH: ANI=664, PATHID=@, ITFT=IUB, TRANST=IP, PATHT=EF,

ADD SCTPLNK: SRN=01, SN=18, SCTPLNKN=12, MODE=SERVER, APP=NBAP, LOCIP1="10.186.32.1", PEERIP1="10.190.38.138", PEERPN=2001, LOGPORTFLAG=NO,
ADD SCTPLNK: SRN=01, SN=18, SCTPLNKN=13, MODE=SERVER, APP=NBAP, LOCIP1="10.186.32.1", PEERIP1="10.190.38.138", PEERPN=2002, LOGPORTFLAG=NO,
ADD UNCP: NodeBName="W1792_50201-09K", CARRYLNKT=SCTP, SCTPLNKN=12;

ADD UCCP: NodeBName="W1792_50201-89K", PN=@, CARRYLNKT=SCTP, SCTPLNKN=13;

IPADDR="10,186.32.1", PEERIPADDR="10,190.38.138", TXBW=100000, RXBW=100008,

ADD IPPATH: ANI=664, PATHID=1, ITFT=IUB, TRANST=IP, PATHT=AF43, IPADDR="10.186.32.1", PEERIPADDR="10.190.38.138", TXBW-100000, RXBW=100000,
ADD IPPATH: ANI=664, PATHID=2, ITFT=IUB, TRANST=IP, PATHT=AF23, IPADDR="10.186.32.1", PEERIPADDR="10.190.38.138", TXBW=100000, RXBW=100000,

ADD IPPATH: ANI=664, PATHID=3, ITFT=IUB, TRANST=IP, PATHT=AF13, IPADDR="10.186.32.1", PEERIPADDR="10.190.38.138", TXBW=100000, RXBW=100000,

ADD UNODEBIP: NODEBID=1792, NBTRANTP=IPTRANS_IP, NBIPOAMIP="10.190.138.138", NBIPOAMMASK="255.255.255.252", IPSRN=01, IPSN=20, IPLOGPORTFLAG

Figura 61. Capa control y sefializacion

Fuente: Elaboracion propia.
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Definicion de parametros de celdas y RF: es la seccidn del script donde se
declaran todos los parametros de RF, sefalizacion, movilidad, servicios y cobertura

utilizados en la interface de aire Uu segun lo indicado en la ficha técnica.

ADD NODEE ADD LOCELL

................. ADD QUICKCELLSETUP

_________________

i
! ACT CELL
L

Figura 62. Protocolos Uu.

Fuente: Manual proveedor Huawei

En esta seccién o bloque de comandos en los scripts se configuran todos los
parametros relacionados con calidad de servicio, interferencias, frecuencias,
movilidad, acceso a voz, datos y muchos otros valores que deben ser configurados
en las celdas para que el servicio ofrecido en una zona sea de calidad y los usuarios

puedan establecer comunicaciones de voz y datos de forma exitosa.
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La imagen siguiente muestra una parte de los comandos en el script estructurado

por bloques de comando, lo cual permite una mejor comprension de cada elemento y

verificacion de errores en caso de requerirse.

En las lineas se observan pardmetros de celdas, se indica el ARFN en ambas

frecuencias UL Uplink y DL Downlink, el cédigo de celda (Primary Scrambling code),

LAC (Location Area Code), valores de potencia de salida y nominal, activacion de

datos de alta velocidad HSDP+ entre muchos otros valores necesarios para brindar

todos los servicios de datos y voz necesarios en las celdas requeridas.

ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD

MoD
MOD
MoD
MOD
MoD
MOD

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ADD
ADD
ADD
ADD
ADD
ADD

ACT
ACT
ACT
ACT
ACT
ACT

UCELLQUICKSETUP:

CellId=17921,

CellName=
CellName="

"W1792A1",
1792B1",

CnOpGrpIndex=0,

UCELLQUICKSETUP:
UCELLQUICKSETUP:

UCELLQUICKSETUP:
UCELLQUICKSETUP:
UCELLQUICKSETUR:

CellId=17922,
CellId=17923,

CellId=17925,
CellId=17926,
CellId=17927,

CellName="W1792C1",

CellName="W1792A2"
CellName="W1792B2"

>

CellName="W1792C2",

CnOpGrpIndex=0,
CnOpGrpIndex=0,

CnOpGrpIndex=0,
CnOpGrpIndex=9,
CnOpGrpIndex=0,

UPCPICHPWR:
UPCPICHPUWR:
UPCPICHPWR:
UPCPICHPUWR:
UPCPICHPWR:
UPCPICHPUWR:

UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:

UCELLHSUPA:
UCELLHSUPA:
UCELLHSUPA:
UCELLHSUPA:
UCELLHSUPA:
UCELLHSUPA:

UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:
UCELLHSDPA:

Cellld=17921,
Cellld=17922,
CellId=17923,
Cellld=17925,
Cellld=17926,
Cellld=17927,

Cellld=17921,
Cellld=17922,
Cellld=17923,
CellId=17925,
Cellld=17926,
Cellld=17927,

CELLID=17921;
CELLID=17922;
CELLID=17923;
CELLID=17925;
CELLID=17926;
CELLID=17927;

CELLID=17921;
CELLID=17922;
CELLID=17923;
CELLID=17925;
CELLID=17926;
CELLID=17927;

MaxPCPICHPower=346,
MaxPCPICHPower=346,
MaxPCPICHPower=346,
MaxPCPICHPower=346,
MaxPCPICHPower=346,
MaxPCPICHPower=346,

ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1,HSSCCHCODENUM=3,
ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1 ,HSSCCHCODENUM=3,
ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1,HSSCCHCODENUM=3,
ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1,HSSCCHCODENUM=3,
ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1,HSSCCHCODENUM=3,
ALLOCCODEMODE=Manual, HSPDSCHCODENUM=1,HSSCCHCODENUM=3,

MinPCPICHPower=313;
MinPCPICHPower=313;
MinPCPICHPower=313;
MinPCPICHPower=313;
MinPCPICHPower=313;
MinPCPICHPower=313;

BandInd=Bandl,
BandInd=Band1,
BandInd=Band1l,

BandInd=Bandl,
BandInd=Bandl,
BandInd=Band1,

UARFCNUplink=9687,
UARFCNUplink=9687,
UARFCNUplink=9687,

UARFCNUp1ink=9663,
UARFCNUplink=9663,
UARFCNUplink=9663,

UARFCNDownlink=10637,
UARFCNDown1ink=10637,
UARFCNDownlink=10637,

UARFCNDownlink=10613,
UARFCNDownlink=10613,
UARFCNDownlink=10613,

CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;
CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;
CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;
CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;
CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;
CodeAdjForHsdpaSwitch=0N;

PScrambCode=160,
PScrambCode=161,
PScrambCode=162,

PScrambCode=160,
PScrambCode=161,
PScrambCode=162,

TCell=CHIPO,
TCell=CHIP256,
TCell=CHIPS12,

TCell=CHIPO,
TCell=CHIP256,
TCell=CHIP512,

LAC=2005,
LAC=2005,
LAC=2005,

LAC=2005,
LAC=2005,
LAC=2005,

Figura 63. Lineas de comando RF

Fuente: Elaboracion propia
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La parte mas critica es el desarrollo de los scripts; deben tener una estructura que
permita reusarlos para diferentes releases sin efectuar muchos cambio (Fernandez,

2010).

5.2.2 Estructura del sistema.
En este apartado se muestra la estructura del aplicativo propuesto, a su vez se
realiza una explicacion detallada de todas las partes involucradas en el desarrollo de

la herramienta informatica.

Como se menciond en el diagndstico técnico del capitulo anterior, para realizar
este proyecto se cuenta con el aval de las jefaturas para utilizar el hardware y

software necesario, con el fin de agilizar el proceso de implementacion del aplicativo.

En el caso concreto del software, se utilizara software libre para no incurrir en
gastos por licencias o mantenimientos. El lenguaje de programacién seleccionado
para la elaboracion del aplicativo es Python version 3.6.6, ya que es un lenguaje de
cbdigo abierto, de facil implementacion, robusto, multiplataforma y muy efectivo para

la programacion orientada a objetos.

En el caso del servidor, este es un equipo que actualmente no se le da un uso
importante, por lo cual se optimizara para implementar el aplicativo y ser

aprovechado para beneficio del departamento.
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Las caracteristicas técnicas con las que cuenta este recurso se detallan a

continuacion:

Tabla 8. Caracteristicas servidor

Procesador Memoria  Sistema Operativo Lenguaje

Intel Celeron Dual Core

2 6Ghz 4GB RAM  Windows 8.1 pro Espafiol

Fuente: Elaboracion propia.

A modo de estructura el aplicativo en esta primera edicion sera dividido en 2

partes principales:

e Interface de acceso: el sistema evaluara el nombre de usuario y la
contrasenia, y si estan registrados en la base de datos, podran acceder al
sistema, de lo contrario se negara el ingreso. El administrador del sistema se

encargara de crear el nuevo usuario.

La interfaz de usuario (define el “look and feel” del sistema), las especificaciones
formales de los niveles superiores y se desarrolla un prototipo para su validacion

(Brito, 2013).
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7 OMCScript_MW — O X

SISTEMA INALAMBRICO - OMC

Ingreso al Sistema

Usuario: |

Clave: |

Figura 64. Login usuario

Fuente: Elaboracion propia.

e Interface de gestion: es la interface principal del sistema donde se colocan

los pardmetros y valores indicados para el sitio a implementar.

En esta interface el usuario ingresara la informacion requerida y recopilada en
procesos anteriores. Dependiendo de la RNC que se deba trabajar, el aplicativo

activara o desactivara cierta informacion que no es requerida.

En el caso de las RNC6900 (Alajuela, Alajuela I, Heredia, Sur y Guacima), se
deben ingresar todos los valores recopilados a través del andlisis estadistico de

tarjetas GOU y SPU proceso detallado en el diagndstico operativo organizacional.
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El sistema esta disefiado internamente para que calcule y reemplace los valores

gue son relacionados con las IP, SCTP Links, ANI, CelllD entre otros, a modo que

sea una herramienta de facil uso para el usuario y que este deba colocar la menor

cantidad de parametros para generar los scripts requeridos, agilizando el proceso y

cumpliendo con el objetivo principal del presente proyecto.

['1] OMCScript_MW - omcscript_mw.ui*

-]

RNC: |Alajuela

Nombre de NodoB:

SISTEMA INALAMBRICO - OMC

| W2273_11804-03T

Nombre del Sitio:

‘ Fraijanes 3G

IP:
RNC NodoB
| 0.0.0.0 I 0.0.0.0 |
FPSC
Valor
| 1 2 3
e 0 0 0 0
RAC
0 SPU
| URAID O Rack Subrack Subsistema
0 0 0 0
SCTFP GOou
Link1 Rack Subrack
#0 0 0

Figura 65. Interface gestion RNC6900

Fuente: Elaboracion propia.

Por el contrario, en caso de requerir un script para las RNC6900 (Guacima Il o

Guatuso) el sistema actualiza y deshabilita la IP de RNC y permite Unicamente

ingresar los demas paradmetros requeridos.



7 OMCScript MW

Guacima Il K

RNC: RNC
10.178.164.5
Nombre de NodoB:
W2273_11804-03T
LAC RAC
=0 (o}
Nombre del Sitio:

PSC

Fraijanes 3G

=0

SCTP

=0

NodoB anc: [ETETEN -

Nombre de NodoB:
W2273_11804-03T
URAID AND

0 0

Nombre del Sitio:
Fraijanes 3G
2 3

Link2

20

PSC

SCTP

RNC

10.193.0.7

Link2

AN

Figura 66. Interface gestion RNC6910

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez llena toda la informacion se debe dar click en el botén Generar Script y el

sistema generara ambos scripts (RNC y NodeB) con sus respectivos formatos y

extensiones que podran ser guardados en cualquier dispositivo para luego ser

ejecutados por aparte en cada elemento de red, segun sea el caso.




170

La siguiente imagen muestra una parte de codigo del aplicativo.

self.NodeBName = se=l1f.lneNodeBName.text()
self.NodeBId = NodeBName[1:5]
self.CellName = NodeBName[0:5]

PeerIPl = self.lnePeerTPl.text()
5217 .NbIpORBMIp = self.cal NbIpORMIp (PeerIPl)
521f.1blNbIpOAMIp. setText (5=1£ . NbIpOAMID)

elf.tbl General.item(0,0Q).text()
1_General.item(D,1).text()
tbl_General.item(d,2) .text{)
1_General.item(D,3).text()

SCTPLnkl = self.lneSCTELinkl.text()
SCTPLnk2 = str(int(SCTELakl) + 1)
1b1SCTELink2v. setText (SCTPLnk2)

self.CrearScript()

def CrearScript():
plantilla = "ScriptBNC.txt"
SCriptOMC = "ScritpRNC W2177.txt'

file r = open(plantilla, "r")
file w = open(scriptCMC, "w")

buff = file r.read()

rbuff = buff.format (LOSICRNCID=self.BNC_Id, NODEBID=self.NodeBId, NODEBNAME=self.NodeBName, CELLNAME=self.CellName, LAC=self.lac,
RAC=self.Rac, PEERIFl=self.PeerIPl, URAID=self.Urald, ANI=self.Zni, SCTPLNKl=self.SCTPLnkl, SCTFLNK2=self.SCTPLnkZ,
LOCIFl=self.LocIPl, NBIFORMIF=self.NbIpCAMIp, BNCID=self.RNC_Id)

file_w.write (rbuff)

file_w.close()
file r.close()

app = CApplication(sys.argv)
formMain = App()
formMain.show()

app.exec()

Figura 67. Cddigo script

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Arquitectura del sistema.

En este primer prototipo, el aplicativo sera instalado en un computador que servira
como servidor; asimismo, se podra tener acceso por medio de la red local y de forma
remota por medio de red virtual VPN; para dicha implementacién se cuenta con una
version de Windows ya instalada en el equipo que posee licencia comercial y soporte

por parte de Tl institucional.

En la siguiente tabla se especifican las caracteristicas técnicas del servidor local,

software utilizado y el direccionamiento IP asignado para acceso.



Tabla 9. Caracteristicas técnicas servidor local
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Recurso Caracteristicas Licencia
Intel Celeron Dual Core

Procesador 2.6Ghz

Memoria 4 GB

Sistema OP Windows 8.1 pro Comercial

Lenguaje Espafiol

Disco Duro 1TB

P 10.159.10.225

Base datos MySql 8.0 OpenSource

Aplicativo Python ver 3.7.0 OpenSource

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la aplicacion, esta se realizara con software libre, aprovechando la

aprobacion del personal Tl y de jefaturas en el departamento, como se mencioné

anteriormente; esto permitira no incurrir en gastos adicionales para la puesta en

operacion del aplicativo propuesto. Se eligi el software de cédigo abierto Phyton por

sus amplias caracteristicas operativas como se detall6 en el diagnostico técnico.

El sistema permitira el ingreso de usuarios simultaneos lo cual sera util ya que en

el personal del departamento siempre esta realizando integraciones de radio bases

moviles 3G y con ello podran trabajar simultaneamente mas de un usuario al mismo

tiempo.



172

El acceso en el departamento al aplicativo se realiza por medio de la red local y el
direccionamiento establecido en el servidor; en el caso de requerir acceso por medio
de la red externa, los técnicos del departamento poseen acceso a la red local por
medio de VPN, donde la autenticacion se realiza por medio del usuario y contrasefia

institucional; la imagen adjunta muestra la pantalla de inicio para acceso remoto.

@& SSL Network Extender Login - Internet Explorer — &

l & https://vpngw.ice.go.cr/login.htm| & [

SSL Network Extender

Check Point

SOFTWARE TECHNOLOGIES LTD.

® 2012 Check Point Softiware Technologies Lid.

Figura 68. VPN

Fuente: Elaboracion propia.

El sistema contard con una pequefa base de datos que en este primer prototipo
del proyecto funcionara unicamente para permitir el ingreso de los usuarios
requeridos al sistema; sin embargo, para etapas posteriores, se buscara que el

aplicativo se convierta en una herramienta que permita ser usada como base de
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conocimiento, donde se podran realizar almacenamiento de informacion que sea de
ayuda para el personal del departamento en sus labores diarias. Estas posibles
ampliaciones en cuanto al funcionamiento del aplicativo se proponen a modo de

recomendaciones en el apartado destinado para este fin.

Red LAN, departamento OMC-R

Usuario Usuario
local #1 local #2

Usuario
remoto #1

Usuario
remoto #2

fi

,

Usuario
local #3

Servidor
Aplicativo

Red WAN, acceso remoto aplicativo

Arquitectura red N

OMC-R

Simbalo | Total | Descripcién
) 1 Internet

Usuario local

Conmutador

Servidor Aplicativo

&
9
&

3
1
1
2

Usuario remato

Figura 69. Arquitectura aplicativo OMC-R

Fuente: Elaboracion propia.

El personal técnico del departamento cuenta con computadoras de escritorio y
portatiles 6ptimas para el acceso a las herramientas, plataforma y gestores de la red
sin problema, las caracteristicas técnicas con las que cuentan estos equipos se

detallan en la siguiente tabla:



Tabla 10. Caracteristicas técnicas PC portatiles
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Recurso Caracteristicas Licencia
Procesador Intel Core i7-6820, 2.70 Ghz

Memoria 16 GB

Sistema OP  Windows 8.1 pro Comercial
Lenguaje Espafol

Disco Duro 1TB

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de las PC de escritorio, igualmente poseen caracteristicas técnicas

robustas como se detalla en la tabla 11, ello permite tener acceso a la plataforma de

forma exitosa, tanto en el caso de utilizar acceso por medio de la red local LAN o por

medio de la red WAN utilizando las VPN asignadas para dicho fin.

Tabla 11. Caracteristicas técnicas PC escritorio

Recurso Caracteristicas Licencia
Procesador Intel Core i5, 2.30 Ghz

Memoria 8 GB

Sistema OP Windows 8.1 pro Comercial

Lenguaje Espafiol

Disco Duro 500 GB

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Plan de implementacion.

El presente apartado detalla la propuesta del plan de implementacion y pruebas que

deberan realizarse antes y durante la habilitacién del aplicativo desarrollado, lo cual



175

permita realizar la automatizacion y optimizaciéon del proceso de elaboracion de

scripts en el departamento OMC-R del Instituto Costarricense de Electricidad.

Se indicarén los planes y actividades a seguir, tiempo aproximado de

implementacion y propuestas relacionadas con la implementacion del aplicativo.

Durante la fase de implementacion, se codifica, prueba e integra el software. En
este sentido, los resultados del modelado de amenazas sirven de guia a los
desarrolladores para generar el codigo que mitigue las amenazas de alta prioridad

(Brito, 2013).

Tomando como base que el actual proyecto corresponde a una propuesta de
optimizacién se propone un plan para realizarlo donde se determine primeramente
un plan piloto que sea utilizado para depurar el sistema, en caso de encontrarse
errores; adicional a esto deben establecerse al menos 2 roles que estén involucrados

directamente con el proceso de desarrollo, gestion y pruebas del proyecto.

Debe establecerse un rol principal o jefe del proyecto, que sera el encargado de la
direccién técnica, disefio, planificacion y funciones propias de la gestion del proyecto;
en el caso especifico de la herramienta planteada, al ser una propuesta realizada en
un departamento pequefio, se considera oportuno que exista otro rol encargado de

probar el aplicativo.
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Este rol puede ser ejecutado por una persona del departamento como
responsable de utilizar el aplicativo de forma que se pueda encontrar algun problema
u recomendacion basandose en la experticia obtenida, asi como en las indicaciones

recibidas por parte de las jefaturas del departamento.

Para desarrollar el plan de implementacion se propone la utilizacion de 2 roles

principales en el proyecto:

Rol Jefe proyecto: en este caso, al ser una propuesta de un proyecto pequefo
en comparacion con otros, este rol de Jefe proyecto tiene la responsabilidad de
cumplir con multiples tareas, entre las cuales se pueden mencionar las siguientes:
arquitecto del sistema, gestor, analista, disefiador, soporte, programador,

especialista de soporte y probador del aplicativo.

Al final del proyecto sera la persona que deba capacitar al personal técnico en el
uso del aplicativo y quien deba elaborar manuales de uso para que toda la

informacion relacionada con el aplicativo quede debidamente documentada.

Rol Probador: es el rol del personal responsable designado por las jefaturas del
departamento y quien tendra las funciones de evaluar, probar y analizar los
resultados obtenidos con las pruebas realizadas al aplicativo. Este rol es importante

y debe ser ejecutado por una persona experta en el departamento para verificar que
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el sistema no posee errores en la elaboracion de los scripts y que puedan a futuro

causar inconvenientes en los pardmetros de calidad en las radio bases moviles 3G.

Adicional a lo mencionado con anterioridad y como parte del proceso de
implementacion, se debe realizar primeramente un plan piloto que permita realizar
pruebas al sistema, verificacion de los parametros y analisis detallado de los scripts
obtenidos de forma automatizada por medio del aplicativo con el fin de depurar y

verificar que no posea errores.

El plan piloto se implementar& a partir de noviembre, una vez esté completa la
fase de disefio del aplicativo, en esta etapa se buscara realizar la mayor cantidad de
pruebas en el sistema para verificar su funcionamiento, principalmente se enfocara
en verificar la sintaxis y parametros de los scripts recopilados. Entre las pruebas a

realizar en el plan piloto se encuentran:

e Verificacion de la estructura de los scripts generados (RNC y NodeB).

e Analisis de los parametros y valores modificados en los scripts para
determinar su correcta conversion.

e Pruebas de acceso a la plataforma por medio de red local y externa.

o Verificacion de usuarios, roles y accesos de los mismos.

e Creacion, eliminacién y modificacion de usuarios.

e Creacion de scripts diferentes en RNC6900 y RNC6910.

e Formato de los archivos entregables.
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La implementacién del sistema, esté planificada para realizarse en 3 meses con
fechas comprendidas entre octubre y diciembre del afio 2018. En cada mes se
realizaran andlisis y verificacion de cada elemento relacionado, buscando la
depuracion del proceso y en la realizacion del plan piloto eliminar cualquier posible
falla o mejorar algun proceso, de acuerdo con lo verificado conjuntamente con el
personal encargado del departamento y tomando en cuenta las observaciones que

las jefaturas puedan establecer.

En el lanzamiento, el software es sujeto a una revision de seguridad final, durante
un periodo de dos a seis meses, previos a la entrega, con el objetivo de conocer el
nivel de seguridad del producto y la probabilidad de soportar ataques, ya estando

liberado al cliente (Brito, 2013).
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El siguiente cuadro muestra el detalle del plan de implementacién propuesto para

habilitar el aplicativo planteado:

Tabla 12. Plan implementacién aplicativo

Periodo 3 meses

N.°
Octubre Noviembre Diciembre Encargado
En base a
Disefio del software y requerimientos
1 sistema se realiza el Jefe proyecto
' disefio del
software.
Realizacion de
Pruebas del sistema pruebas de Jefe proyecto y
2 : -
(plan piloto). depuracion en Probador
aplicativo.
Puesta en
3 Habilitacién del operacion Jefe proyecto y
aplicativo aplicativo Probador
propuesto.
Operacion Mantenimiento
4 P ony mensual al Jefe proyecto
mantenimiento L
aplicativo

Fuente: Elaboracion propia.

Durante todo el plan de implementacion, se deben realizar reuniones, pruebas y
analisis de resultados con el equipo de trabajo del departamento con el fin de
documentar los posibles incidentes ocurridos durante el proceso de elaboracion de
scripts con el fin de evaluar su impacto y verificar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto.



Diagrama en cascada de los procesos y etapas en la elaboracion del aplicativo.

Definicion de
Requerimientos

Disedio del Software
v del Sistema

Integracién ¥ Prueba

del Sistema

Operacién y
Mantenimiento

Figura 70. Diagrama cascada

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL PROYECTO
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6.1 Conclusiones.

En el entorno de telecomunicaciones, la preservacion y ampliacion de la cartera de
clientes es un proceso vital para la sobrevivencia de las empresas, este debe
realizarse de forma constante y por medio de mejoras en sus sistemas y servicios;
por esto se concluye que el proyecto planteado para la optimizacién y automatizacion
del proceso actual es de suma importancia para la institucion y para el departamento
OMC-R, ya que la ampliacion de cobertura por medio de la puesta en operacion
comercial de nuevas radio bases moviles 3G es la forma de seguir brindando
servicios de telefonia mévil a distintas partes del pais que se veran reflejados en
mayores ingresos econdmicos y en un mejor posicionamiento comercial con respecto

a la competencia.

Se lograron determinar las brechas operativas y técnicas del proceso con respecto
a las mejores practicas del mercado, lo cual permite atacar y mejorar los
procedimientos actualmente realizados y lograr con esto agilizar y automatizar el

proceso.

Con base en las brechas operativas encontradas, se logro establecer un
procedimiento automatizado por medio de un aplicativo que permite tanto la
agilizaciéon del proceso como la estandarizacion de los scripts; a su vez el aplicativo
gueda en capacidad de realizar futuras ampliaciones y mejoras que permitan replicar
la automatizacion del procedimiento a otras tecnologias una vez el ICE asuma en su

totalidad la operacion y mantenimiento de los mismos.
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El analisis sobre como efectuar el disefio del prototipo consistio en definir las
diferentes etapas que conlleva el desarrollo de todo el modelo optimizado, estas se
definen y se separan con el propdsito de avanzar por objetivos y alcances técnicos
bien marcados buscando cumplir con los objetivos principales, planteados al inicio

del documento.

Se realiza una investigacion profunda sobre procesos de integracion de radio
bases maviles 3G, a lo largo de libros y datos obtenidos a través de diferentes
medios electrénicos en internet, y se determina que es muy escaza la informacion
referente a este tema, por tratarse de estrategias diferentes y Unicas seguidas por los

diversos operadores moviles en el mundo.

Esto provoca que la informacion recopilada en el desarrollo de este trabajo sea

muy escasa.

Este proyecto se ofrece como una herramienta automatizada que permita a futuro
crear una cultura de consulta y documentacion de todos los procesos y tareas
realizadas en el departamento OMC-R, con el fin de estandarizar las tareas y
procedimientos requeridos para poner en operacion comercial una radio base movil

3G.

Un beneficio que incluye el proyecto es la utilizacién y aprovechamiento de los

recursos tecnologicos con los cuales cuenta el departamento con el fin de ser
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aprovechados en la implementacion de una herramienta para agilizar y estructurar
los procesos requeridos en esta primera version del aplicativo, para sitios con
tecnologia 3G; sin embargo, las bases del proyecto se plantean buscando que el
mismo procedimiento se replique a las demas tecnologias, una vez el ICE asuma por

completo la operacion y mantenimiento de estas.

Dicho lo anterior, se puede catalogar como beneficioso para el departamento y
para la institucion como tal, la herramienta automatizada del presente proyecto ya
que permite crear una cultura de orden, analisis y documentacion de todo lo
relacionado con las tareas a ejecutar para la integracion de radio bases moviles 3G

ya que el actual proceso carece por completo de dichos lineamientos.

El analisis sobre como efectuar el disefio del aplicativo consistio en definir las
diferentes etapas que conlleva el desarrollo de todo el modelo; estas se definen y se
separan con el propdsito de avanzar por objetivos y alcances técnicos bien marcados
lo cual permite conseguir el cumplimiento de los objetivos estipulados para el

desarrollo del presente proyecto.
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6.2 Recomendaciones.

Durante el presente proyecto se establecieron algunas limitaciones y se
determinaron las brechas operativas del proceso, y por medio de los procedimientos
formulados se logré alcanzar y cumplir con los objetivos definidos en el desarrollo del
proyecto; sin embargo, se determina la posibilidad de implementar mejoras y
actualizaciones al proceso optimizado pero por estar estos fuera de los alcances
planteados para este proyecto no se tomaron en cuenta para su desarrollo; no
obstante, en el presente apartado se indicaran a modo de recomendaciones para ser

consideradas a futuro.

Tomando como referencia lo anterior se pueden citar las siguientes:

e Se recomienda que el aplicativo a futuro se convierta en una herramienta
integral que permita ser una plataforma de contenido y consulta para la ayuda

técnica del personal del departamento.

e Se recomienda realizar plantillas de scripts para otras tecnologias buscando a
futuro que la aplicacion sirva para la implementacion de radio bases 4G y 2G

Huawei, para cuando el ICE asuma por completo el O&M.

e Se debe mantener un tiempo de prueba para la correcta validacion de los

scripts y funcionalidades del sistema antes de utilizarse de forma permanente.
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e Se deben realizar capacitaciones al personal inexperto del departamento para

equipar conocimientos antes del uso del aplicativo.

e Se recomienda documentar todo tipo de implementacion nueva como parte de

mejoras que se realicen en el aplicativo.

e Se deben ejecutar respaldos trimestrales al sistema.

e Se recomienda realizar una revision de los scripts por parte de los

comparieros (semanal o quincenal) buscando cualquier posible falla.

e Esrecomendable asignar a un miembro del equipo como encargado de la

revision de scripts.

Adicional a lo mencionado anteriormente, se propone que dicho proyecto sea
utilizado para otras funciones adicionales a la creacion de scripts lo que permitira

agilizar otros procesos realizados actualmente en el departamento OMC-R.
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APENDICES

Entrevista.

Entrevista personal de operacion y mantenimiento OMCR

¢ Qué informacion es necesaria para proceder a realizar una instalacion de una radio
base 3G?

¢, Quiénes son los encargados de suministrar dicha informacién?

¢, Posee usted capacitacion en 3G?

¢, Cuadles son las diferentes configuraciones posibles que pueda tener un nodo 3G?
¢,Cuanto demora en realizar los scripts necesarios para integrar una radio base 3G?

Con respecto a otras tareas de O&M, ¢ cuanto tiempo le consume integrar una radio
base 3G?

¢, Qué debilidades considera usted tiene este proceso actualmente?

¢ Qué problemas pueden presentarse al incurrir en error al momento de configurar
una radio base 3G?

¢, Qué tan comunes son dichos errores?
¢, Conociendo que actualmente este proceso de elaboracion de scritps se realiza
manualmente, estaria dispuesto a utilizar una herramienta digital que le permita

realizar dicha tarea de forma automatizada?

¢, Qué tanto trabajo le liberaria una herramienta automatizada para realizar dichas
labores?

¢, Considera que sera necesaria?
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