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RESUMEN

Intelcom Soluciones S.A.S', empresa de ingenieria prestadora de servicios en
soluciones integrales de telecomunicaciones a nivel nacional, se encuentra
comprometido con la calidad, la eficiencia, y la eficacia en cada uno de los
proyectos en los cuales se realiza un seguimiento desde la concepcién hasta su
entrega final.

Intelcom Soluciones S.A.S desarrolla diferentes proyectos para compafias que
prestan servicios de telefonia mévil tal como lo es CLARO?, Movistar® y Tigo*, por
lo tanto, este proyecto consiste en brindar apoyo a la compaiia Intelcom
Soluciones S.A.S, mediante el analisis, disefio e implementacion de estandares de
calidad para la instalacion y puesta en marcha de Nodos B, ademas detectar las
falencias y corregirlas para que la empresa crezca y se solidifique aun mas,
logrando alianzas con mas compafiias de telefonia mévil y ser una competencia
para el mercado de las comunicaciones. Asimismo brindar colaboracion en el
desarrollo de un nuevo portafolio para participar en licitaciones.

'Propuesta de Trabajo de Grado en modalidad Pasantia Institucional para optar por el titulo de
Ingeniero Electrénico, presentada ante el Comité Curricular y de Investigacién el 22 de Octubre de
2012.
’Carlos A. Viteri, Profesor, Departamento de Electrénica, Universidad de Narifio,Pasto, Colombia,e-
mail: caviteri@udenar.edu.co

TEMC, Telefonia ~ Movistar, 2012, documento en linea  disponible en:
http://bandaancha.eu/articulo/7234/telefonica-ya-movistar-internet-fijo-movil-television.

“Millicom, 2012, documento en linea disponible en:
http://www.bnamericas.com/company-profile/es/Millicom International Cellular S,A,-MIC
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ABSTRACT

Intelcom SAS solutions, engineering firm provides services in telecommunications
solutions nationally, is committed to quality, efficiency, and effectiveness in each of
the projects which are tracked from conception to Final delivery.

Intelcom SAS Solutions develops various projects for companies providing mobile
services as it is CLARO, Movistar and Tigo, therefore this project is to support the
company Intelcom Solutions SAS, through analysis, design and implementation of
standards quality for the installation and commissioning of Node B, and detect and
correct flaws to grow the company and further solidify, making alliances with most
mobile carriers and be a competition for the communications market. Also provide
collaboration in the development of a new portfolio to participate in tenders.



INTRODUCCION

La propuesta contenida en el presente documento desarrolla el trabajo de grado,
en modalidad de pasantia institucional, elemento constituido como un requisito
académico parcial para optar el titulo de Ingeniero Electronico en la Facultad de
Ingenieria y en el programa de Ingenieria Electronica de la Universidad de Narifio
de la ciudad de Pasto.

El documento cumple con las Directrices para el Trabajo de Grado de Pregrado
en modalidad de pasantia institucional, emitido por el Consejo de Facultad.
También pretende contribuir al mejoramiento continuo de la infraestructura de las
tecnologias de la informacidén que tiene la empresa IntelcomS.A.S., una empresa
de ingenieria prestadora de servicios en soluciones integrales de
telecomunicaciones a nivel nacional.

El trabajo de grado en modalidad pasantia consiste en realizar una propuesta de
innovacion dentro de la empresa IntelcomS.A.S., ademas de cumplir con todas las
tareas que me asignen durante el tiempo de la pasantia. Como primer paso en
este documento se va a consignar el marco tedrico haciendo referencia a la
evolucion que han tenido las telecomunicaciones, resaltando los cambios,
tecnologias importantes y su evolucion.Posteriormente para continuar los
lineamientos del documento se explicara, se dara a conocer los objetivos
propuestos y su desarrollo a lo largo de la pasantia dentro de la empresa.

Actualmente, se acepta la existencia de tres generaciones de comunicaciones
moviles implementadas. Se conoce como primera generacién, 1G, a las redes
moviles analogicas o semianaldgicas (con trayecto de radio analdgico, pero con
conmutacién digital) establecidos a mediados de la década de 1980, como es el
caso del sistema de Telefonia MAvil Nérdica (NMT) y el Sistema Americano de
Telefonia Mévil (AMPS). Estas redes ofrecian servicios basicos a sus usuarios y
se centraban en los servicios de voz, o relacionados con la voz. Las redes de 1G
fueron desarrollados solo a escala nacional y con frecuencia los requisitos
técnicos basicos se acordaban entre el operador de telecomunicaciones y el
sector industrial del pais y no se difundian las especificaciones. Por su naturaleza
regional, las redes 1G no eran compatibles entre si y, ademas, las
comunicaciones moviles se consideraban entonces algo extraordinario, un valor
afadido a las redes fijas.

Con el aumento de la necesidad de las comunicaciones méviles, aumentd también
la de un sistema global de comunicaciones moviles. Los organismos
internacionales de especificaciones comenzaron a definir como debia ser el
sistema de comunicaciones moviles de segunda generacion, 2G. En este nuevo
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sistema las caracteristicas esenciales debian ser la compatibilidad y la
transparencia internacional; el sistema debia ser regional o semiglobal y los
usuarios del sistema debian tener acceso a €l desde practicamente cualquier
punto de la region definida. Desde el punto del usuario final, las redes de 2G
ofrecian un paquete mas atractivo porque, ademas del servicio de voz tradicional,
incluian algunos servicios de datos y otros servicios adicionales mas sofisticados.

La tercera generacion, 3G, completa el proceso de globalizacibn de las
comunicaciones moviles. También se basa en las soluciones técnicas del sistema
GSM por dos razones: por un lado la tecnologia GSM domina el mercado y, por
otro lado, debe sacarse el maximo rendimiento a las inmensas inversiones
realizadas en este sistema. En materia de comunicaciones moviles, el mundo, y
ahora Colombia, recorren unclaro camino de innovacion hacia 3G que permite
mejorar la experiencia de los usuariosmediante la oferta de mayor velocidad de
transmision, mayor calidad y mas servicios.

Lagente depende cada vez mas de su celular, creando nuevas oportunidades en
comunicacién,expresion y entretenimiento. Esto hace de 3G una necesidad para
los operadores movileslocales y los consumidores finales.

Debido al crecimiento de la demanda de usuarios méviles en nuestro pais, Nokia
Siemens Network [NSN] constantemente realiza proyectos con el objetivo de
mejorar la cobertura de telefonia movil en nuestro pais, mediante la alianza con
tres compafias moviles como CLARO, MOVISTAR y TIGO.

Por lo tanto, el desarrollo de la pasantia institucional, tiene como objetivo
focalizarse en la red UMTS e intentar profundizar en ella; en la topologia de red de
Acceso por Radio a la Red Terrestre UMTS, para esto se hace hincapié en las
interfaces que interconectan los distintos nodos, el sincronismo, la sefializacion,
integracion y definicion de pardmetros especificos de radio para la puesta en
marcha de una Nodo B en UMTS denominada Nodo B.

13



1. MARCO TEORICO

1.1. Generaciones de la telefonia movil:

Las comunicaciones maoviles como las conocemos hoy en dia han pasado
por diversasetapas de mejoras, es asi que actualmente podemos
diferenciar las diversas etapas dela evolucion de la tecnologia en las
comunicaciones moviles.

Podemos apreciar en losafios 1970’s la aparicion de la Primera Generacion
Celular con la tecnologia AMPS(Advance Mobile PhoneService) usando un
sistema analdgico.

A inicios de los afios1990 aparecio la Segunda Generacion Celular ya con
un sistema digital que utiliza latecnologia CDMA (CodeDivisionMultiple
Access), TDMA (Time DivisionMultipleAccess) y GSM (Global Systemfor
Mobile Comunication).

Actualmente, hoy tenemos ennuestro pais la Tercera Generacion y se esta
iniciando un proceso de migracion hacia la Cuarta Generacion, por parte de
diversos operadores como CLARO, UNE, TIGO, MOVIESTAR, DirecTv y
ETB, la cual brinda una mejor calidad y una mayorvelocidad en la
transmision de datos en comparacion a los sistemas de las
otrasgeneraciones haciendo uso de las tecnologias WCDMA (Wideband
CDMA), CDMA 2000,TD-SCDMA (time division-synchronous CDMA), UWC-
136 y DECT [C0l2001] [Cur2002]

En la siguiente Figura 1, se aprecia de manera grafica la evolucion de las
redes clasicas hacia redes NGN o de 4ta generacion.
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Figura 1: Evolucién de las redes clasicas hacia redes NGN.®

A continuacibn veremos las diversas generaciones de las
telecomunicaciones haciendo énfasis en las tecnologias que utilizan cada
una de ellas y ademéas hacer unabreve explicacion del funcionamiento de
dichas tecnologias.

1.1.1.Primera generacion®:

Laintroduccion de los sistemas celulares de primera generacion representa
un salto enlas comunicaciones moviles, especialmente en la capacidad del
sistema y la movilidadde los usuarios. Los avances en la tecnologia de los
semiconductores y losmicroprocesadores hacen que los terminales sean
mas pequefios, livianos y sofisticados, que los convierte en practicos para
muchos mas usuarios.

Esta primera generacién de sistema celular transmitia solo voz analégica, la
telefoniaanalégica utiliza las ondas de radio para establecer una
comunicacién. La voz setransmite sin ningun tipo de codificacion, "tal cual
es", por lo que es muy sencillointerceptar conversaciones realizadas con un
movil analdgico. Al principio, los mévilesanalégicos eran muy pesados y
voluminosos, ya que tenian que realizar una emisién degran potencia para
poder realizar una comunicacion sin cortes ni interferencias. La ideade
servicios de radio basados en celdas surgi6 a principios de la década del 70
en BellLabs, en USA. A pesar de esto, los paises Noérdicos fueron los
primeros en introducirservicios celulares de primera generacion para uso
comercial en el afio 1981, creando laNMT’. Luego en el afio 1983 en los
Estados Unidos se lanzo el servicio avanzado detelefonia maovil, llamado

*Wireless Internet Network Communications Architecture[IEC2007]

°DIAZ, Emesto A. Sistema Moéviles de Tercera Generacion Hispanoamericana — México —Marzo
2000, 1ra edicion.

’Nordic Mobile Telephone.
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AMPS. Este fue un estandar rapidamente adoptado en Asia,América Latina
y Oceania. Con la introduccion de la primera generacion el mercado delos
teléfonos moviles mostré6 un crecimiento entre el 30% y el 50% anual
llegando acasi 20 millones de clientes registrados en 1990.

De la necesidad por reducir el tamafio de los teléfonos y de aumentar su
operatividad,naci6 la telefonia CELULAR, y con ella su primer
representante, el MOTOROLADynaTAC.

La Telefonia celular se basa en dispersar antenas repetidoras de la sefial
emitida por losteléfonos de la misma forma que estan dispersadas las
células del cuerpo, es decir,donde acaba una, empieza la otra, de forma
que se crean el minimo nimero de "zonasmuertas" (zonas sin cobertura), y
se amplia el nimero de teléfonos capaces de operar enuna misma red.

En la figura 2 se evidencia la arquitectura de una red AMPS de primera
generacion.

mi

mom
/|-

Cell Site B / MTSOMSC

Public switch

Cell Site C

Figura 2: Arquitectura red AMPS, Red 1G®.

¥3G Wireless Networks [Col2001]
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1.1.2.Segunda generacién®:

Un desafio que los sistemas analdgicos tuvieron que enfrentar fue el de
manejar elenorme crecimiento de la demanda de servicio de una forma
eficiente. El desarrollo de lasegunda generacion de sistemas celulares fue
impulsado principalmente por la necesidadde mejorar la calidad de
transmision, aumentar la capacidad y el area de cobertura delsistema. La
tecnologia digital fue entonces bienvenida, introduciendo ventajas,
comofacilidad de sefializacion, niveles menores de interferencia, integracion
de transmisiébn yconmutacién, y una capacidad mucho mayor para
satisfacer la creciente demanda.

Nuevos avances en la tecnologia de semiconductores y equipos de
microondasbrindaron transmision digital a los sistemas de comunicaciones
moviles. La transmisionde voz todavia dominaba la mayor parte de las
comunicaciones, pero las demandas delmercado por servicios de fax,
SMS*®y transmisién de datos crecian rapidamente.

Servicios complementarios para prevencion de fraudes como la encriptacion
de losdatos se convertian en caracteristicas estandar comparables con las
de redes fijas. Lasegunda generacion de celulares fue capaz de satisfacer
estas demandas en formaaceptable. Los sistemas celulares de segunda
generacién incluyen GSM, D-AMPS(Digital AMPS), CDMA'. TDMA*? y
PDC (Personal Digital Access). Hoy en diamuchos estandares de primera
generacién y segunda generacion se usan en lascomunicaciones moviles
mundiales. Diferentes estandares sirven a varias aplicacionescon distintos
niveles de movilidad, capacidad y servicios. Muchos estandares sonusados
en un solo pais o regién y la mayoria son incompatibles, entre ellos GSM es
lafamilia de estandares celulares que mas éxito ha tenido soportando a 250
millones delos 450 millones de clientes registrados, haciendo roaming
internacional en 140 paises y400 redes celulares.

La segunda generacién llegé en 1990, y se diferencia de la primera por
utilizartecnologia digital. GSM (Sistema Maovil General), ha sido el estandar
europeo detelefonia mévil, cuyo éxito lo ha transportado a otras zonas del
planeta (China, USA,etc.).Esta generacion ha significado el primer
acercamiento entre la telefonia movil y lainformética. El primer paso para
este acercamiento fue la implantacion de Internet en elmdévil, lo que se
denominé WAP (aunque el acceso es lento y pesado).El segundo pasoha
sido crear un acceso mas rapido y permitir la descarga y ejecucion de

°DIAZ, Ernesto A. Sistema Méviles de Tercera Generacién Hispanoamericana — México —Marzo
2000, 1ra edicion.

Short Message Service.

“'Code Divisién Multiple Access.

*Time Divisién Multiple Access.
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aplicacionescomunmente dedicadas al ordenador, como las descargas de
JAVA2ME.

El GSM digitaliza y comprime voz y datos, para después enviarlos en un
canal juntocon otras dos series de datos del usuario en particular (el
namero de teléfono del usuarioy su identificacion de red). Opera con unas
frecuencias de 900 Mhz, 1800 MhzenEuropa y Asia, y de 1900 Mhz en
EE.UU, en Colombia se opera en las bandas de 850 y 1900 Mhz.

Gracias a la conversion de la onda original a un tipo de onda digital, se
puede encriptaruna conversacion y protegerla, de forma que solo el teléfono
receptor puededescodificar la informacion. Ademas, la digitalizacion permite
aplicaciones como elreconocimiento de voz por parte de las operadoras, y
un mejor trato informatico de lainformacién.

El GSM es un sistema basado en la informética, lo que facilita
enormemente latransmision de datos (sin ir mas lejos, la propia voz se
transmite como un archivo dedatos que descodifica el terminal), y por tanto
pueden crearse servicios de datosadicionales, como los mensajes cortos el
envio de FAX, e-mail, Internet.

Estos servicios han seguido una evolucion progresiva. El primer servicio de
datosrealmente utilizado ha sido el SMS, que, a su vez, es el mas simple y
rapido.Posteriormente se ha introducido Internet en su version movil, y
servicioscomplementarios.

A continuacion en la figura 3 se puede evidenciar la arquitectura de una red
GSM de segunda generacion.
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Figura 3: Arquitectura de una Red GSM. SEGUNDA GENERACION®.

133G Wireless Networks [Col2001]
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1.1.2.1. Generacion 2.5

La generacion 2.5 es el nombre que recibe la evolucién de los sistemas de
2G, sinembargo, el cambio no es tan radical como el paso de 1G a 2G.
Pero se basa en la cantidad y calidad de losservicios ofrecidos a los
usuarios; en otras palabras, intentar incrementar la capacidadde
transmision. Las funcionalidades se clasifican en dos tipos:
serviciosportadores y servicios suplementarios.

Pero el problema del sistema GSM, es la baja capacidad de transmisién de
la interfaz de area. Elsistema béasico de GSM sélo podia proveer una tasa
de transmisién de datos de 9.6Kbps,posteriormente se especificdé a una
tasa de 14.4 Kbps. Con dichas velocidades y parapoder proveer todos sus
servicios a los usuarios es necesario incrementar la capacidaddel sistema
con el uso de tecnologias como:

e HSCSD": Circuitos conmutados de datos de alta velocidad que
elevan las velocidades de datos hasta 57,6 kbps. Los HSCSD se
pueden implantar en los GSM existentes mediante mejoras del
software. Sin embargo, HSCSD perpetua el uso ineficaz del espectro
y de la transmisidn que es inherente a cualquier circuito conmutado.

e GPRS®: La siguiente fase se llama GPRS, su significado: Servicios
de Radio de Paquetes Generales, es de conmutacion de paquetes y
permite IP (protocolo de Internet) en todas las partes de la red GSM.
Los usuarios no tienen que efectuar una llamada ya que estan
"siempre en linea". Las velocidades de datos pueden alcanzar hasta
115 kbps aunque en realidad suelen estar mas préximas a 40-50
kbps.

Cabe sefialar que la mayoria de los fabricantes decidieron usar GPRS, que
eleva lastasas de transmision hasta 115 Kbps; consiste en un sistema por
switcheo, por lo tanto,los recursos del sistema no son empleados
continuamente, sb6lo cuando se transmite unasefal. La utilizacion de un
sistema GPRS es mas costosa que un sistema HSCSD.

Pensando de manera especifica en GSM, otra tecnologia de 2.5 G es
EDGE (EnhancedDataRatesfor Global Evolution) (Entorno GSM de Datos
mejorado) que propone unsistema de modulacion Illamado eigth-
phaseshiftkeying (8PSK) con el inconvenientede que soélo puede ser

“HALONEN, Timo GSM, GPRS and EDGE Performance: Evolution Towards 3G/UMTS Editorial
Hardcover Noviembre 2003

High-Speed Circuit-Switch Data.

®General Packet Radio Services.
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utilizado en cortas distancias. También es de conmutacion depaquetes, y
aumenta la velocidad de transmision hasta un maximo teorico de 384 kbps.

A continuacion en la figura 4 se muestra la arquitectura GPRS de la
generacion 2.5.
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Figura 4: Arquitectura de la plataforma GPRS. 2.5 G.
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1.1.3. Tercera Generacion:

Los servicios ofrecidos por la generacion 2.5G seveian limitados por la baja
tasa de transferenciade datos a la que los usuarios podian acceder. Porlo
tanto las operadoras y fabricantes de equipos detelecomunicaciones
moviles se enfocaron enaumentar la capacidad de transmisién de datospara
poder ofrecer a sus usuarios servicios talescomo: Conexion a Internet
desde el mdvil,videoconferencias y descarga de archivos a unavelocidad
méaxima de 2Mbps en condicionesoptimas.Como ha sido costumbre, los
paises asiaticos hansido pioneros en la implementacion de lastecnologias
moviles y en el afio 2001 Japon seabriopaso en soluciones 3G. Muchos
problemaslogisticos y técnicos la han acompafiado, puessupuso un nuevo
sistema de transmision de datosy diferentes requerimientos de
estandarizacion.

La tercera generacion de redes moéviles, conocidas mundialmente como
IMT-2000"", esuna familia Ginica de estandares compatibles entre si con las
siguientes caracteristicas:

e Posibilidad de usarlos mundialmente.

e Posibilidad de usarlos en cualquier aplicacion movil.

e Soporte de transmision de datos usando tanto conmutacién de
paquetes como conmutacion de circuitos.

e Tasas altas de transmisién, llegando a 2Mbps.
e Utilizacion altamente eficiente del espectro.

IMT-2000 es un conjunto de requerimientos definidos por la Unidn
Internacional deTelecomunicaciones conocida mundialmente como ITU.
IMT significa(Telecomunicaciones Moviles Internacionales) y el 2000
representa dos cosas; por unlado es el afio en cual se esperaba el
lanzamiento de los sistemas piloto y por otro ladola banda de frecuencia
utilizada, que es la de 2000 MHz (definida en la WARC’92'8, 1885-2025
MHz y 2110-2200 MHz). Todos Ilos estandares 3G estan
siendodesarrollados por organizaciones llamadas SDOs™.

YInternational Mobile Telecomunications 2000.
*World Administrative Radio Conference.
“Standard developing organizations.
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En 1998 se presentaron un total de 17 propuestas para estandares IMT-
2000. Once deestas propuestas se referian a sistemas terrestres y las seis
restantes para sistemasmoviles satelitales (MSS: Mobile SatelliteSystems).
La evaluacion de estas propuestasfue finalizada al terminar el afio 1998 y
las negociaciones para crear un consenso sobrelos diferentes puntos de
vista presentados se completaron a mediados de 1999. Las 17propuestas
fueron en definitiva aceptadas por la ITU como estandares IMT-2000. Alfinal
de 1999 sali6 la especificacion para transmision por radio, llamada RTT
(RadioTransmisionTechnology).

Las propuestas mas importantes de IMT-2000 son:

e UMTS?, también llamada W-CDMA que se presenta como sucesora
de GSM.

e CDMA2000 (IS-95).

e TD-CDMA (Time Division Syncronous CDMA) UWC-136/EDGE.

Todos ellos son desarrollos hacia las exigencias IMT-2000 de estandares
gue erananteriormente lideres en el mundo de la telefonia celular.

El Sistema de Telecomunicaciones Mdviles Universal UMTS es la
implementacionEuropea del concepto mundial de comunicaciones moviles
IMT-2000. Aprovechando laexcelencia en la tecnologia de banda ancha
celular, terrestre y satelital, UMTSgarantiza el acceso a servicios abarcando
desde la simple telefonia vocal hastaservicios multimedia inalambricos de
alta velocidad y calidad, independientemente de laubicacion fisica de los
usuarios. Lleva la informacion directamente a los usuarios y lesprovee de
acceso a nuevos servicios y aplicaciones. Ofrece comunicaciones
moévilespersonales independientemente de la ubicacién, red o terminal
utilizados.

Mas especificamente, los principales objetivos de UMTS son:
e Proveer un sistema integrado Unico en donde los usuarios pueden
tener acceso a servicios en cualquier entorno y en una forma facil y

uniforme.

e Poder diferenciar entre distintos servicios ofrecidos por distintos
proveedores.

*Universal Mobile Telecommunications Service.
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e Proveer una amplia gama de servicios de telecomunicaciones
incluyendo aquellos provistos por redes fijas, que pueden requerir
velocidades de hasta 2Mbps.

e Proveer roaming, es decir, permitir que un usuario que se encuentra
lejos de su ambiente habitual pueda acceder a los servicios que
usualmente utiliza en dichoambiente.

e Brindar servicios de audio, video y particularmente multimedia.

e Permitir gue en ambiente residencial un transelnte tenga acceso a
todos los servicios normalmente provistos por redes fijas.

e Proveer un sustituto de las redes fijas en lugares de alta densidad de
poblaciéon, bajo condiciones aprobadas por las autoridades
reguladoras locales.

e Proveer soporte para interfaces que permiten el uso de terminales
normalmente conectadas a redes fijas.

e Implementar UMTS-CTS (CordlessTelphonySystem), que consiste en
tener un teléfono celular en el hogar, en vez de un teléfono fijo, con
precios similares y ventajas técnicas.

UMTS permite entonces introducir muchas nuevas aplicaciones al conjunto
mundial deusuarios y provee un vinculo vital entre los mdiltiples sistemas
GSM actuales e IMT-2000. De esta forma se aumenta la velocidad de
transmision por usuario a 2Mbps y seestablece un estandar para roaming
global.

En lafigura 5 se muestra la arquitectura general de la red 3G.
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Figura 5: Arquitectura UMTS, Tercera generacion?.

1.1.3.1. Estructura de lared UMTS?%:

UMTS (Universal Mobile TelecommunicationSystem) presenta una
arquitectura en lacual se describen tres elementos principalmente, el UE o
equipo de usuario, UTRAN(UMTS Terrestrial Radio Access Network) y la
red central, dicho esquema se muestra enla figura 6. La interfaz Uu se
encuentra entre el UE y la red UTRAN, y entre ésta y lared central o Core
Network se encuentra la interfaz lu. Cabe destacar que la interfaz entreel
UE y lared UTRAN es la tecnologia WCDMA, es decir, la conexién entre el
equipode usuario y la red de acceso de radio para UMTS es mediante la
tecnologia WCDMA.

21Pé\gina web: http:/Awww.mobilecomms-technology.com/projects/emtel/emtell.html
2 Archivo PDF: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/.../lem/.../capitulol.pdf
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UE

UTRAN

CORE
NETWORK

Uu-interface

[u-irterface

Figura 6: Arquitectura de UMTS en un nivel general.

Si consideramos una arquitectura mas detallada de la red de UMTS,
podemosencontrar diferentes elementos como lo son el BSS, BTS, RNS,
Nodo B, RNC, MSC,VLR, HLR entre otros, y diferentes interfaces como lo
son: la interfaz lu, Uu, lub y lurentre otras, las cuales interconectan dichos
elementos. Mas adelante se explicaran méas adetalle dichos elementos e
interfaces con el objetivo de entender mejor las tramas decomunicacion de

WCDMA [22]. Ver figura 7.

Figura 7: Arquitectura detallada del sistema UMTS[22].
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1.1.3.2. Elementos que conforman lared UMTS [22]:
1.1.3.2.1. Equipo de usuario (UE):

El equipo de usuario o UE, también llamado movil, es el equipo que el
usuario trae consigo para lograr la comunicacion con una Nodo B en el
momento que lo desee y en el lugar en donde exista cobertura. Este puede
variar en su tamafo y forma, sin embargo debe estar preparado para
soportar el estandar y los protocolos para los que fue disefiado. Por
ejemplo, si un movil trabaja bajo el sistema UMTS, debe ser capaz de
acceder a la red UTRAN mediante la tecnologia de WCDMA para lograr la
comunicacion con otro moévil, con la PSTN, ISDN o un sistema diferente
como GSM de 2.5G, tanto para voz como para datos.

Algunas de las propuestas para no perder la inversion en la infraestructura
deGSM, es crear equipos con sistemas duales, es decir, que puedan
acceder a ambas redes,esto mientras que consolida el cambio a 3G. El
anico inconveniente es que el costo dedichos equipos aumentaria de
manera considerable, y una de las propuestas desde la 2Ges hacer los
equipos mas econémicos y pequefos.

1.1.3.2.2. Interfaz Uu:

La interfaz Uu se encuentra entre el equipo de usuario y la red UTRAN. La
tecnologia que utiliza para acceder al medio es WCDMA.

1.1.3.2.3. Red de Acceso de Radio UMTS:

UTRAN es el nombre de la nueva red de acceso de radio disefiada para el
sistema UMTS.Tiene dos interfaces que lo conectan con la red central y con
el equipo de usuario. Lainterfazlu y la interfaz Uu respectivamente.

La red UTRAN consiste de varios elementos, entre los que se encuentran
los RNC(Radio Network Controller) y los Nodo B. Ambos elementos juntos
forman el RNS (Radio NetworkSubsystem).

Las interfaces internas de UTRAN incluyen la interfaz lub la cual se
encuentraentre el Nodo B y el RNC vy la interfaz lur que conecta a los RNC
entre si.
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1.1.3.2.4.RCN (Radio Network Controller):

El RNC controla a uno o varios Nodos B. El RNC se conecta con el MSC
mediante lainterfazluCS o con un SGSN mediante la interfaz IuPs. La
interfaz entre dos RNC’sesldgica y es la interfaz lur por lo tanto una
conexion directa entre ellos no es necesario queexista. Si comparamos al
RNC con la red de GSM, éste es comparable con el BTS
(BaseStationController).

Dentro de las funciones ejecutadas por el RNC estan:
e Manejo de los recursos de transporte de la interfaz lu.
e Control de los recursos logicos O&M del Nodo B.

e Manejo de la informacion del sistema y de los horarios de la
informacion delsistema.

e Manejo de trafico en los canales comunes.

e Combinacion en la Macro diversidad y divisidbn de las tramas de
datos transferidas sobre muchos Nodos B.

e Modificacién del grupo activo de células lo que se traduce en un
SoftHandover.

e Asignacion de codigos de canalizacion en el enlace de bajada.
e Control de potencia de lazo abierto para el enlace de subida.

e Control de potencia para el enlace de bajada.

e Control de admision.

e Manejo de los reportes.

e Manejo del trafico en los canales compartidos.

1.1.3.2.5. Nodo B:

El nodo B es el equivalente en UMTS, el BTS de GSM (Base
TranceiverStation). EINodo B puede dar servicio a una o mas células, sin
embargo las especificaciones hablande una sola célula por Nodo B.

Dentro de las funciones ejecutadas por el Nodo B estan:

e Implementacion logica del O&M.
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e Mapeo de los recursos légicos del Nodo B en los recursos de
hardware.

e Transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo
con el horario determinado por el RNC.

e Combinacion para la Macro diversidad y division de las tramas de
datos internas al Nodo B.

e En el modo FDD, el control de potencia de lazo cerrado en el enlace
de subida.

e Reportar las mediciones de la interferencia en el enlace de subida y
lainformacion de la potencia en el enlace de bajada.

En el Nodo B se encuentra la capa fisica de la interfaz aérea, es por ella
gueademas de las funciones que debe ejecutar por su naturaleza, debe
realizar las funcionespropias de la capa 1.

1.1.3.2.6. Interfaz Lu:

Esta interfaz conecta a la red central con la red de acceso de radio de
UMTS (UTRAN).Cabe mencionar que UTRAN es un concepto genérico y
puede tener muchasimplementaciones fisicas. La primera a ser
implementada es la UTRAN, la cual utiliza ala tecnologia de WCDMA como
interfaz aérea.

Es la interfaz central y la mas importante para el concepto de 3GPP. La
interfazlu puede tener dos diferentes instancias fisicas para conectar a dos
diferentes elementosde la red central, todo dependiendo si se trata de una
red basada en conmutacion decircuitos o basada en conmutacion de
paguetes. En el primer caso, es la interfaz lu-CS lague sirve de enlace entre
UTRAN vy el MSC, y es la interfaz lu-PS la encargada deconectar ala red de
acceso de radio con el SGSN de lared central.

Dentro de las funciones de esta interfaz, también se encuentra el servir
comoenlace en BRAN?® (Broadband Radio Access Network). BRAN es otra
implementacidnfisica al concepto genérico de UTRAN el cual conecta a la
red central con lared de accesode radio HIPERLANZ2 [23].

*BRAN puede aceptar velocidades de datos de hasta 30 Mbps. Utiliza el espectro de radio no licitado de 5
GHz y puede dar servicio a un area de 30 a 50 m en un ambiente de espacios cerrados, y de 150 a 200 m en
un ambiente de espacios abiertos. Las aplicaciones tipicas de HIPERLAN2 son computadoras portatiles con
modems inalambricos.
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1.1.3.2.7. Red Central (Core):

La red central se encuentra formada por varios elementos loa principales
son MSC (pieza centralen una red basada en conmutacién en circuitos) y el
SGSN (pieza central en una redbasada en conmutacion de paquetes).

1.1.3.2.8. MSC (Mobile Switching Center):

Como ya se menciond, el MSC es la pieza central de una red basada en la
conmutaciénde circuitos. El mismo MSC es usado tanto por el sistema GSM
como por UMTS, esdecir, la BSS de GSM y el RNS de UTRAN se pueden
conectar con el mismo MSC. Estoes posible ya que uno de los objetivos del
3GPP fue conectar a la red UTRAN con la redcentral de GSM/GPRS. El
MSC tiene diferentes interfaces para conectarse con la redPSTN, con el
SGSN y con otros MSC’s.

Las funciones principales del MSC se listan a continuacion:
e \Voceo.

e Coordinacion en la organizacion de las llamadas de todos los méviles
en la jurisdiccion de un MSC.

e Asignaciéon dindmica de recursos.
e Registro de ubicacion.
e Funciones de interoperabilidad con otro tipo de redes.

e Manejo de los procesos de Handover (especialmente del complejo
proceso deHandover entre sistemas).

e Colectar los datos para el centro de facturacion.

e Manejo de los pardmetros para la encriptacion.

e Intercambio de sefializacion entre diferentes interfaces.

e Manejo de la asignacién de frecuencias en el area del MSC.

e Control y operacién de la cancelacién del eco.

En el MSC se realiza la ultima etapa del MM (Mobility Management) y del
CM(Connection Management) en el protocolo de la interfaz aérea, asi que
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el MSC debeencargarse de la direccion de estos protocolos o delegarle la
responsabilidad a cualquierotro elemento de la red central.

En UTRAN, el desarrollo de todo el trabajo se centra en conservar las
capas deadministracion en la movilidad (MM) y administracion de la
conectividad (CM)independientes de la tecnologia de radio utilizada en la
interfaz aérea. Esta idea se lleva acabo en los conceptos AS y NAS. El AS
(Access Stratum) es una entidad funcional deUTRAN que incluye los
protocolos de acceso de radio entre el UE y UTRAN, mientrasque el NAS
(Non Access Stratum) incluye los protocolos entre el UE y la CN. El
AStermina en UTRAN mientras que el NAS UTRAN es transparente ya que
termina en laCN.

1.1.3.2.9. SGSN (Service GPRS Support Node):

El SGSN es la pieza central en una red basada en la conmutacién de
paquetes. EI SGSNse conecta con UTRAN mediante la interfaz lu-PS y con
el GSM-BSS mediante lainterfaz Gb.

El SGSN contiene la siguiente informacion:
¢ Informacion de subscripcion.
¢ IMSI (International Mobile Subscriberldentity).
¢ Identificaciones temporales.
e Direccion PDP.
e Informacion de ubicacion.
e Lacélulao el area en la que el movil estéa registrado.

Numero VLR.

Una vez se estudid la arquitectura delestandar de tercera generacion
UMTS, podremos comenzar la descripcion de las funciones desempefiadas
en la pasantia dentro de la empresa INTELCOM SOLUCIONES S.A.S.
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2. PASANTIA EN INTELCOM SOLUCIONES S.A.S

INTELCOM SOLUCIONES S.A.S, es una entidad prestadora de servicios
de telecomunicaciones de alta complejidad que tiene como eslogan la
‘excelencia en calidad, eficiencia y eficacia al servicio de
lastelecomunicaciones”, lo cual significa que todos sus procesos internos
deben estar guiados a hacer esto realidad.

Debido a la demanda exponencial de usuarios moviles durante los Gltimos
afios, Nokia Siemens Network (NSN), estd constantemente realizando
proyectos que pretenden expandir y mejorar la cobertura movil dentro de
todo el territorio nacional, y es asi como INTELCOM SOLUCIONES S.A.S,
desarrolla y ejecuta los proyectos de dicha indole con NSN, de esta manera
realice la pasantia dentro de esta empresa.

La pasantia institucional, tuvo como objetivo principal la implementacion y
puesta en marcha deNodos Ben UMTS.

Para la implementacion de losNodosBserealiz6 un estudio acerca de la
topologia de red de acceso por radio a la red terrestre UMTS (UTRAN),
ademas de las interfaces necesarias para las interconexiones con todos los
nodos, el sincronismo, la sefalizacion, integracién y definicibn de los
parametros especificos de radio para la puesta en marcha de la Nodo B
UMTS, nodo B.

2.1. Objetivos:
2.1.1.0bjetivo general:

Participar en el analisis, disefio e implementacion de Nodos B en redes de
comunicaciones moviles UMTS/HSDPA, para la compaifia Intelcom
Soluciones SAS.

2.1.1.1. Objetivos especificos:

e Estudiar el protocolo para la instalacion de Nodos B, incluyendo
componentes Hardware y Software.

e Realizar una evaluacién del proceso de implementacion para la
puesta en marcha de una red de acceso UMTS/HSDPA, y disefar
mejoras a inconvenientes que se presenten.
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e Documentar todos los procesos, analisis, disefio e
implementacién y proponer mejoras en cuanto a la organizacion y
estandarizacion de la misma.

2.1.2.Alcances principales y resultados:

La pasantia, como requisito para obtener el titulo de Ingeniero Electronico,
la inicie en INTELCOM SOLUCIONES S.A.S, el dia 2 de Abril del presente
afo, hasta el pasado 2 de Octubre.

Durante el periodo de pasantia institucional, se cumplié con todos y cada
uno de los objetivos planteados en el anteproyecto y que se describirdn en
este documento.

El objetivo principal fue participar en el andlisis, disefio e implementacion de
Nodos B en redes de comunicaciones moviles UMTS/HSDPA, para la
compafiia Intelcom Soluciones SAS. Para llevar a cabo este objetivo, a
continuacion se mencionaran las tareas que se realizaron, sus alcances y el
aprendizaje obtenido.

Como valor agregado puedo concluir que la empresa INTELCOM
SOLUCIONES S.A.Sse beneficié de mis aportes durante este tiempo, ya
gue ademas de que esta se mantiene vigente en el mercado como una
valiosa empresa de soluciones a las telecomunicaciones en Colombia,
aumento el numero de proyectos con diferentes empresas multinacionales
de telecomunicaciones. Ademas mejore y redisefie el portafolio de servicios
gue ofrece la empresa, todo esto enfocado en la busqueda defortalecer y
crear nuevas alianzas siendo asi una empresa competitiva en el mercado
de las telecomunicaciones.

También cabe resaltar que con mi esfuerzo realizado dentro de la empresa,
se abre la posibilidad de vinculacion a estudiantes de la Universidad de
Narifio dentro de esta empresa.

e Estudiar la guia de proyecto CLARO 3G_NSN, iniciando con la
identificaciébn y apropiaciéon de los formatos béasicos usados en
lenguaje de redes de telecomunicaciones. Como son: TSS, SMR,
Datafill.

e Aprender a usarla plataforma para la solicitud de permisos a Nodos
B CLARO vy la plataforma para subir la documentacion de cada Nodo
B.

e Estudiar la normativa para la instalacion de equipos Nokia de
tecnologia Flexi/lUMTS.
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Aprender el funcionamiento del hardware de la arquitectura de un
Nodo B.

Aprender el manejo del software para el funcionamiento de un Nodo
B, entre los cuales estan: BTS Manager, Field Test, Remote
profesional, Nokia PC Suite.

Aprender a diligenciar los formatos para la entrega adecuada de la
documentacién solicitada. Teniendo en cuenta, parametros y
componentes segun cada Nodo B. Apoyados en registros
fotograficos y software.

2.1.2.1. Alcances secundarios:

Redisefio del portafolio de servicios:

o Se desarroll6 propuestas como el cambio de imagen de la
presentacion del portafolio de servicio de INTELCOM
SOLUCIONES S.A.S, ademéas del cambio de graficos actuales
acordes con la ultima tendencia en la tecnologiase agrego la
oferta de servicios como la instalacion y alimentacion de
equipos multi-radio, comisionamiento e integracion de radio
bases de cuarta Generacion.

Se disefiaron nuevos formatos para mejorar el trabajo técnico en de
las estaciones base y asi agilizar y facilitar su individualizacion para
Su posterior trabajo de campo:

o Diseflo de formatos para abordar Nodos B, un portafolio de
servicios actualizado, pagina web actualizada.

o Disefio del formato para la evaluacion del proceso de
implementaciéon y puesta en marcha de la red de acceso
UMTS. El formato que se desarroll6 fue de acuerdo a la
socializacién con el equipo de trabajo que se compone de
técnicos instaladores, documentador y coordinador de
proyectos.

Se implementaron mejoras definitivas en la forma de abordar los
nodos B y se encontraron las falencias claves que hacian de este
procedimiento algo muy lento y tedioso, las falencias se identificaron
en el trabajo de campo y en la medida en que los técnicos de la
cuadrilla desarrollaban su trabajo, a continuacion se las muestra en
el listado:
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o Fotografias faltantes o que no aplican.

o Cambios en el diligenciamiento de formato de documentacion.
o Pruebas Site Master mal tomadas.

o El no reportar inconsistencias.

o Inconsistencia con el material sobrante.

o Printscreen mal tomado y sin adjuntar el mismo que
demuestre la falla.

o Inconsistencia con el permiso y ventana aprobada.
o Organizacion adecuada del registro fotografico.

e Se aprendié como se crean los pardmetros para que una Nodo B
UMTS funcione correctamente de acuerdo a las necesidades
geografias y comerciales. Todo esto lo acoge el formato llamado
Datafill, este documento contiene los parametros de un Nodo B como
son: frecuencia de control, frecuencia de hopping, MAL, RNC, cid,
nemonico, adyacencias, azimut, tilt mecénico, tilt eléctrico, altura de
la torre, etc.

2.1.3.Metodologia:

El proyecto que INTELCOM SOLUCIONES S.A.S tiene con Nokia, y el cual
fue mi responsabilidad llevar a cabo, se desarrollé6 alcanzando los
siguientes pasos:

2.1.3.1.Listado de Nodos B y orden de trabajo:

Nokia envia un listado de Nodos B, los cuales van a ser el sitio de trabajo
designado para cada semana, cada Nodo B tiene su propia identificacion;
Nokia asigna una orden de trabajo “PO” a cada una de las estaciones; esta
orden esta compuesta por una serie de numeros que identifican
completamente a dichoNodo B.

Posteriormente Nokia envia una serie de documentos para empezar con la
ampliacion de un sector nuevo en nodo B designados asi:

e TSS (TechnicalSiteSurvey- Estudio Técnico Del Sitio) que describe
gue sector o sectores nuevos en nodos B se debe implementar e
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integrar segun el requerimiento del cliente. Estas implementaciones
deben cumplir con los estandares de calidad establecidos por NSN.

e SMR (Solicitud Entrega De Equipos), este es un documento en
donde se listan los equipos que se van a recibir para la instalacion
del sector nuevo en nodo B.

e PYD (data fill) contiene parametros necesarios para la integracion del
sitio en nodo B.

2.1.3.2. Permisos y Site Access Claro:

A continuacién, se recibe la programacion de Nokia y se procede con la
solicitud de permisos en el Site Access de
CLARO:http://166.210.32.45/site_access/ (Figura 8).

Todos los permisos deben se solicitados de forma individual y con
afectacién de servicio leve. Este permiso de acceso, es el primer paso para
ingresar a una Nodo B y debe estar aprobado por CLARO.

Figura 8: Site Access CLARO.

Cuando el permiso se encuentre aprobado en el Site Access (Figura 8), se
envia la solicitud de ventana de mantenimiento al Field Manager de NSN,
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teniendo en cuenta que las ventanas se solicitan con un minimo de tiempo
de 48 horas antes de la actividad, esta solicitud de ventana se requiere con

el fin de notificar que habréa afectacion de servicio en un dia y horas
especificas. (Figura 9)

Figura 9: Site Access CLARO.

A continuacion se hace un seguimiento al Site Access para confirmar que la

ventana solicitada fue aprobada o no.(FiguralO). Y notificarlo al Field
manager de NSN.

Figura 10: Site Access CLARO.
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2.1.3.3. Instalacion equipos UMTS 1900:

Para la instalacion de los equipos UMTS 1900 Nokia realiza los siguientes
pasos:

Nokia envia un correo comunicando cuando se van a entregar los
equipos necesarios para la ampliacién requerida de cada Nodo B. La
empresa que distribuye los equipos de Nokia se llama Panalpina y esta
empresa designa una fecha y hora de entrega de equipos en elNodo B
correspondiente.

Para la recepcion de los equipos, la persona encargada de coordinar el
proyecto en INTELCOM SOLUCIONES S.A.S asigha a un personal
capacitado de la cuadrilla para recibir los equipos en elNodo B, a la hora
y fecha designa anteriormente, esto con el fin de verificar que hardware
se encuentre en buen estado.

Panalpina entrega un documento que hace constar que el hardware
entregado esta en condiciones dptimas.

Se revisa que el sitio cuenta con los requerimientos hechos en el TSS
(obra civil terminada y acorde a lo solicitado en el TSS), (Figura 11). De
lo contrario se reporta de inmediato cualquier novedad.

Figura 11: Nodo BBogot4.Aranda.
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e A continuacion los técnicos que conforman la cuadrilla, pueden empezar
con la instalacion del hardware para el sector que se solicita la
ampliacion en TSS (Figura 12).

Figura 12: TSS Bogotéa. Aranda.

2.1.3.4. Comisionamiento e integracion del Nodo B:

Una vez lista la instalacion de hardware, se comienza con el
comisionamiento e integracion del NodoB, es decir, establecer todos los
parametros en el NodoB. Los pasos a seguir son:

e Se solicita al Centro de Operaciones de Red (NOC), abrir ventana,
dentro de los horarios establecidos en el permiso. De igual forma debe
ser reportado al integrador de NSN.

e Aprobado el paso anterior, se realizar el comisionamiento, para esto se
utiliza un programa de gestion, propietario de Nokia llamado “Nokia BTS
Manager”, (Figura 13). Se conectar el System Module al computador por
medio de cable RJ45, con el fin de obtener datos por medio del
programa BTS Manager. Con esta aplicacibon se puede acceder
directamente a la herramienta que permiten configurar diferentes
elementos y obtener la siguiente informacion:

o Numero de sectores o antenas con las cuales trabajara la Nodo
B.

o Identificacion del Nodo B (nombre, sitio, codigo).
o Numero de alarmas de dispositivos externos a activar.

o Archivos de respaldo que solicita Nokia.
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Figura 13: BTS Manager.

El programa BTS Manager, indica si el sitio se encuentra alarmado, si la
instalacion del hardware es la correcta, si el sector a ampliar es el solicitado
por NSN, si los parametros son los indicados en el PYD, los cuales son
suministrados por NSN. En caso contrario solucionarlo inmediatamente
dentro de las posibilidades del comisionamiento.

Elcomisionamientoo integracion de un NodoB, consiste en entregar
evidencia que garantice el trabajo realizado en sitio, por lo tanto Nokia
solicita dos archivos de respaldo, los cuales se envian desde el sitio de
trabajo, estos archivos se obtienen del BTS Manager:

e Antes de la implementacion, debe enviar un reporte Pre — Upgrade,
en este reporte debe contener la siguiente informacion: CheckList,
Snapshot, pruebas de llamadas voz y datos (se realiza con BTS
Manager, Nokia PC SUITE y FIELD TEST). Es decir, cuando se
ingresa a la estacion se obtiene los archivos que indican cémo se
encuentra la Nodo B.

e Después de la implementacion, se realizan pruebas del nuevo sector
y de los sectores que se puedan ver involucrados en la ampliacion. Y
se envia un reporte Pos — Upgrade, que contiene los siguientes
archivos: Snapshot, Pruebas De Llamadas Voz Y Datos (se realiza
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con BTS Manager, Nokia PC SUITE y FIELD TEST). Base Line,
Reporte Radiante. Los mismos indican si el comisionamiento se
efectud correctamente.

Nokia en el TSS solicita para estaciones base con arquitectura Stock otro
tipo de prueba de guias, las cuales se realizan por medio del equipo Site
Master, y asi se verifica la funcionalidad del sistema y se obtienen los
siguientes resultados:

VSWR (Voltage Standing Wave Ratio), medida de desadaptacion
entre la impedancia del transmisor y de la antena. A mayor VSWR,
es peor la adaptacion. VSWR=1 = Adaptacién perfecta. Este valor es
medido en cada uno de los cables Feeder de las antenas y para que
cumpla con las normas de instalacién este debe ser menor a 1.35
definida por el fabricante.(Figura 14.)

Figura 14: Prueba VSWR.

DTF (distancia a la falla) Para realizar esta medicién el generador
envia una sefial, la cual al momento de encontrar un obstaculo en la
linea, ya sea una antena, carga o inclusive un conector, retorna al
generador, de esta manera indica a qué distancia retornd la sefal,
con lo que permite saber cual es el largo del Feeder que se esta
midiendo. Esta medicion es fiable siempre que el Feeder que se esta
midiendo no se encuentra dafiado, y se haya tratado de manera
correcta respetando la curvatura que se le debe dar al Feeder para
no aumentar la atenuacion. Las mediciones que se realizaron a cada
Feeder fueron con sus respectivas antenas y en el caso de que se
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tenga que medir algun cable que se encuentra entre dos splitter o
dos elementos divisores de sefial, esta medicidén se debe realizar con
carga. Esta prueba debe ser menor a 1.12 en conectores. (Figura

15).

Figura 15: Prueba DTF.

RTL (perdida de retorno) Esta medida de adaptacién de un sistema
de antenas proporciona informacién de la condicién basica del
sistema. Si ya durante esta prueba se detectan problemas, se puede
asumir con un alto grado de certeza que el sistema contiene fallas
que afectaran al cliente. Este valor solicitado por el fabricante no
debe estar por debajo de -14 dB, (Figura 16).

Figura 16: Prueba RL.
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Las graficas anteriormente mostradas, se las obtiene directamente del
equipo Site Master.

Al concluir la instalacion, el comisionamiento y la integracion; se notifica al
Centro de Operaciones de Red(NOC) que la Nodo B esta en
funcionamiento, de manera que se oficializa su operacion y se empieza a
trabajarcomercialmente, ya que el sector nuevo se encuentra radiando.

Al finalizar Nokia solicita un Sitefolderque contiene los siguientes archivos:

Base Line.

Acta de Material Sobrante.
CheckList.

Formato Feeder si aplica.

Pruebas de llamadas voz y datos.
Reporte radiante.

SiteAcceptance.

Mail de solicitud de integracion.
Archivos de comisionamiento.
Registro fotogréafico de la estacion.

De esta manera, la puesta en marcha de Nodos B, es aceptada si los item
correspondientes seencuentren acorde a las especificaciones plasmadas en
el explicativo facilitado por NOKIA. Y elpersonal auditor de CLARO acepta
el Site folder de acuerdo a lo encontrado en sitio. Por estarazon la
documentacién es de vital importancia, ya que indica que una Nodo B se
completd de acuerdoa lo solicitado.
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2.2. Desarrollo de la pasantia de acuerdo a los
cronogramas:

A continuacion se evidencian los cronogramas dispuestos a lo largo de la
pasantia institucional en INTELCOM SOLUCIONES S.A.S, estos
cronogramas fueron disefiados bimensualmente, y gracias a un estricto
orden y distribucion del tiempo, pude concluir con todas las tareas y
objetivos anteriormente expuestos en este documento. La tabla 1 describe
el presupuesto de todo el proyecto.

Tabla 1: PRESUPUESTO DEL PROYECTO.

Recurso Costo

Financiado por la estudiante

Papeleria 50.000
Total 50.000

Financiado por la Empresa Intelcom Soluciones S.A.S*

Salario Minimo Legal Vigente Mensual 3.400.200
Augxilio de Transporte 406.800
Total 3.807.000
Total del proyecto 3.857.000

*Intelcom Soluciones S.A.S. propone usar un celular Nokia de alta gama para la instalacién de
software propio de la compafiia, util para el desarrollo de labores de documentacion de
ingenieria, pero no es obligacion comprarlo.
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2.2.1.Primer cronograma:

Las actividades a realizar durante el tiempo como pasante dentro de la
compafiia Intelcom Soluciones S.A.S. se describen en la (Tabla2), (Abril-

Junio del 2012.)

Tabla 2:RESUMEN DEL ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO.

item

% terminado

Obijetivos

Estudiar el protocolo para la instalacién de Nodos B,
incluyendo componentes Hardware y Software.

Realizar una evaluacién del proceso de
implementacion para la puesta en marcha de una red
de acceso UMTS/HSDPA, y disefiar mejoras a
inconvenientes que se presenten.

Documentar todos los procesos, anélisis, disefio e

Alcanzado

No Alcanzado

implementacidn y proponer mejoras en cuanto a la Alcanzado
organizacion y estandarizacién de la misma.
Actividades

Investigacion de las normativas que NSN %0
solicita.
Uso y supervision de las normativas de NSN. 70
Estudio y apropiacion del hardware bésico de un

50
NodoB.
Puesta en marcha de un NodoB. 70
Verificar y controlar permanentemente la existencia 20
de inconsistencias.
Proponer mejoras para la empresa en cuanto a calidad. 5
Realizar la Documentacién FlexilUMTS, proyecto %0
NOKIA 3G.
Desarrollar nuevas propuestas en el portafolio de 2
servicios.
Desarrollar metodologias a seguir a la hora de abordar 5

una estacion base.

Avance general del proyecto

Satisfactorio

45



2.2.2. Segundo cronograma:

Las actividades a realizar durante el tiempo como pasante dentro de la
compafia Intelcom Soluciones S.A.S. se describen en la (Tabla3), (Junio-
Agosto del 2012.)

Tabla 3: RESUMEN DEL ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO.

Tt=m e terminado

Objetivos

Estudiar €]l protocele para la mstelacion de Nedos B,

- Alcanzado
mcluyende componentes Hardware v Softwara.

Eealizar una evaluacion del procese de=

mplementacion para la puestz &n marcha de una red - -

de acceso UNTSHEDPA, v disefisr mejoras a Ne Aleanzade
meonvenientss gue se presenten.

Documentar todos les procesos, analisis, dissfio e
implementacién v proponsr mejoras en cuanto ala Alcanrado
organizacion v estendsrizacion de lz misma

Actividades
Investigacion de las normativas gue NS solicita o0
Use v supervision de las normatrvas de NS 70
Eszstmdic ¥ apropiacion del hardware basico de un 50
Neodo B.
Puesta en marcha de un Node B. 70
Wertficar v contrelar permanentsments la existencia 0
de mconsistencias. -
Proponer mejoras para la empresa en cuanto 2 calidad. 5
Realizar la Documentacion FlexiTMMTS, provecto o0
NOEIA 3G.
Desarrollar nusvas propusstzs en 2l portafolio ds -
SErVICIOS. -
Desarrollar metodelogias a segnir a la hora de abordar 5
una estacion base
Avance general del provecto Satisfactorio
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2.2.3. Tercer cronograma:

Las actividades a realizar durante el tiempo como pasante dentro de la
compairiia Intelcom Soluciones S.A.S. se describen en la (Tabla5), (Agosto-
Octubre del 2012.)

Tabla 4:RESUMEN DEL ESTADO DE AVANCE DEL PROYECTO

Item Yo termmado

Objetives

Estudiar €l protocele para la instzlacion de= MNedes B,

mchiyvendo componentes Hardware v Software. Alcanzado
Eezlizar una evaluacion del procese de
implementacion para la pussta en marcha de una red Al do

de accese UNMTS/HSDPA, v disefizr mejoras a
MCONVENIENtEE que 52 Presentsn.

Deocumentar todes los procesos, anélisis, disefio e
implementacidn v proponst mejoras en cuznto 2 la Alcanzado
organiracion v estandarizacion de la misma.

Actividades
Investigacion des las normativas que NS solicita, 100
Uszo v supservision de las normativas de NS o0
Esztudic v apropiacion del hardware basice de un 55
MNedo B.
Pussta en marcha de un Nodo B. 31
Werificar v controlar permansntements la existencia o
de mconsistencias.
Proponer mejoras para la empresa en cuznte a calidad. 0
Eeglizar la Documentacion FlexiTRTS, provecto a5
NOEIA 3G.
Desarrellar nusvas propusstas en €l portafeolio de 70
SEVICIDS. ’
Desarrellar metodelogias 2 seguir 2 12 hora de sbordar o
una estacion base.
Avance general del provecto Satisfactorio
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3. Conclusiones y recomendaciones:

3.1. Conclusiones:

La primera conclusion que se obtiene de la realizacion de este Trabajo
de Grado es que la Universidad de Narifio puede y debe colaborar con
los estudios requeridos para que las empresas de telecomunicaciones
de la ciudad de Pasto mejoren la prestacién de los servicios o la
fabricacién de productos. Este hecho hace que la academia se integre
al desarrollo local y a la vez la experiencia permite que haya una
formacion integral de los estudiantes, por cuanto se produce una
interaccién que es muy necesaria para el futuro profesional de los
egresados.

Con respecto al Trabajo de Grado en modalidad de pasantia, elaborado
en la Empresa INTELCOM SOLUCIONES S.A.S, las conclusiones que
se tienen son las siguientes:

Actualmente se vive una intensa Yy significativa evolucion en el sector
de las telecomunicaciones, impulsada principalmente por los siempre
cambiantes y cada vez mas exigentes requerimientos de los clientes.
Esta evolucibn implica que los operadores deben innovar
continuamente su oferta de servicios y redes con el fin de satisfacer
estas necesidades de sus clientes. La convergencia de servicios,
aplicaciones y dispositivos impulsa esta tendencia, donde el cliente
espera cada vez mas y mejores servicios, a un costo competitivo. Las
Redes de Préxima Generacion NGN (NextGeneration Networks)
constituyen un concepto que permite avanzar hacia la consecuciéon de
este objetivo.

La propuesta técnica de migracion de las estaciones base a estaciones
base nodo B de la infraestructura deINTELCOM SOLUCIONES S.A.Sy
NOKIA es un gran avance en la expansion de las nuevas tecnologias
de las telecomunicaciones y en la prestacion de servicios de calidad
superior frente a otros operadores.
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La implementacién de los nodos B sera un proceso gradual, de varios
meses o0 de afios, durante los cuales estos desafios irdn siendo
asimilados por la industria a medida que se avanza en dicho proceso.

Para la implementacién de los nodos B, se investigd las diferentes
tecnologias gque  componen las generaciones de las
telecomunicaciones, haciendo énfasis en la tercera generacion y en su
tecnologia UMTS, ademés de un estudio acerca de todos los
componentes que conforman una red 3G.

Para la implementacion de los nodos B, se estudiélos equipos vy
herramientas del partner NOKIA (NSN), ademas de una investigacion
estricta en los pardmetros que ligan su correcto funcionamiento,
instalacion y mantenimiento.

Finalmente se concluye que el presente proyecto se perfila como una
solucion la cual se ajusta perfectamente a la realidad de nuestro medio,
satisfaciendo las necesidades actuales de los usuarios de los sistemas
moviles, ademas de ir a la par de los desafios que representan los
nuevos y sofisticados servicios de telecomunicaciones.
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3.2.

Recomendaciones:

Aprovechar al maximo los conceptos tedricos que se ofrecen en la
universidad, ya que este es el segundo mercado mas importante en
Colombia, por lo tanto tener claro conceptos para entrar en el mundo
de las comunicaciones es la clave.

Tener una vision futurista y estar al tanto de las renovaciones que
dia a dia suceden, esto para que no estemos aislados del mundo en
gue vivimos y saber cémo funciona realmente lo que estamos
pagando y utilizando como algo vital en nuestro diario vivir.

UMTS por ser en este momento la ultima generacion implementada
en Colombia, no significa que las tecnologia 2G o GSM sea obsoleta,
hay que tener en cuenta que es de esta que partié la red UMTS, por
lo tanto mi recomendacion es tener bien claro todos los conceptos de
esta generacion y consultar de la cuarta generacion que es a lo que
muy pronto entraremos a utilizar.

A partir de la pasantia mi recomendacion es estar al tanto de lo que
solicitan, en este caso NSN y poner mucho empeiio en el desarrollo
de las actividades, ya que es la manera como nos damos a conocer
como buenos empleados y la oportunidad de crecer laboralmente.

Mi recomendacibn como pasante respecto a la pasantia es
generalmente en la organizacibn de uno mismo para cumplir con
cada una de las actividades planteadas, ya que es un trabajo serio y
de mucha responsabilidad.
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