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INTRODUCCION

Hoy en dia la comunicacion es una necesidad taata prbanizaciones y mas aun en
sectores rurales, las telecomunicaciones tienero colfetivo llegar hacia los sectores
aislados de dificil acceso.

Con el transcurso del tiempo, el mundo se convinti@in conjunto de personas conectadas
y comunicadas gracias al desarrollo tecnolégicorqueesa en su afan de mostrar nuevas
formas de comunicacién entre los pueblos.

Se presentan diferentes alternativas al momentelatgr una tecnologia adecuada para
brindar el servicio telefénico, en el sector deiéist la tecnologia debe ser inalambrica por
la dificultad de acceso existente en la zona.

La falta de cobertura en Santa Rosa de lIzitzinagsy alrededores hace que diferentes
empresas como Porta, Movistar y la Corporacion dfedide Telecomunicaciones tengan
la oportunidad de satisfacer esta demanda, siestdoUtima la que nos proporciond la
alternativa de estudiar la tecnologia CDMA a prdfdad y su aplicacién en la zona
establecida.

La tecnologia CDMA nos da varias herramientas queemos usar de manera eficiente a
comparacion de otras tecnologias pero también yiaclmitaciones las cuales vamos a
estudiar y analizar para determinar las mejoresagpbnes que se podrian usar dentro de
la zona de estudio de acuerdo al ambiente en eepkanea aplicar.

Es indispensable realizar el estudio que aporta phardesarrollo de la integracion del
sector Santa Rosa de Izitzifag y sus alrededorgsodge la red telefénica de nuestro pais,
y contribuir al desarrollo social, permitiendo rmlosla rentabilidad de la empresa si no
brindando un servicio de calidad que compense teswad de comunicacion de los

abonados.



CAPITULO |

A continuacion se detalla exactamente en qué densligroyecto de tesis, las razones por
las que surge la necesidad y la oportunidad deldarial servicio comunicacién a la zona
de interés.

GENERALIDADES

1.1.ANTECEDENTES

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (GNP) es la empresa estatal de

telecomunicaciones del Ecuador.

Es el resultado de la fusion de las sociedadesirmadnAndinatel y Pacifictel. Esta se
produjo a finales de 2008, entre los servicios puesta se tiene telefonia fija local,
regional e internacional, provision de servicios abeeso a internet (Dial-UP, DSL vy
servicios corporativos), y a través de Alegro P€fonia celular.
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El 14 de enero del 2010, se cre6 la Empresa PUBI@RPORACION NACIONAL DE
TELECOMUNICACIONES — CNT EP-, cuyo principal objeai es la explotacion de los
servicios de telecomunicaciones: finales, portagla® voz, imagen, datos, servicios de

valor agregado, convergentes y multimedia, entasot

La nueva empresa se subroga todos los derechdigggaibnes de la extinta Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT S.A. Igualméndes los activos y pasivos de ésta

se transfieren a la empresa publica CNT EP.

El Directorio de la Corporaciéon Nacional de Telecmimaciones CNT EP esta

conformado por: el Ministro de Telecomunicacionedeyla Sociedad de la Informacion

1"

La CNT EP brinda Servicio de Telefonia Fija en kectores rurales donde se ha
implementado tecnologia inalambrica CDMA 450, que pus caracteristicas propias,
permite la utilizacion de un ndmero menor de estes base y un mayor alcance en
cobertura a costos accesibles, situacion que bog&ia minimizar el impacto ambiental
en la produccion de carbono (CO2) que tiene efgugsidiciales y deteriora el ambiente
(2.

CDMA combina los servicios de comunicacion inaldicdbCDMA 2000 con cobertura de
red asequible con base en la banda de frecuenQid#z; la ventaja de utilizar los 450
MHz es la gran propagacion de la sefial con lazatlon de una sola estacién base; se
calcula que sin ningun tipo de obstaculo una estalbase CDMA2000 en los 450 MHz,

podria cubrir hasta 80 kilometros.

Mediante Resolucion 331-C-CONATEL-2008 de 23 déguwle 2008, el Consejo Nacional
resolvié en su articulo UnictRealizar las acciones necesarias para la liberatide una

parte de la sub-banda A de CDMA 450, comprendiddosmrangos 454,400 — 457,475
MHz para Tx y 464,400 — 467,475 para Rx, en layvipmas en las cuales se tenga un

namero menor o igual a diez (10) concesiones deuémcias en dichos rangos. En

! Articulo CNT
2 Eduardo Cadena, Conferencia Redes fijas Inalaagric
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aguellas provincias en las cuales se tenga un nanmeayor a diez concesiones, la
SENATEL debera verificar la disponibilidad de espegara la reasignaciéon de los
concesionarios salientes y, ademas, el compromesopkrador entrante de indemnizar a
dichos concesionarios. Todo esto con la finalidad germitir la implementacion de
sistemas orientados a brindar servicios de telequoaciones fijos inalambricos en areas

rurales.”(4)’.

1.2.JUSTIFICACION

La arquitectura inicial con la que contaba la CNF Bo se encontraba ligada a la
convergencia de manera que todos los serviciogisdaban en redes e infraestructuras
independientes es decir, redes de acceso, traaspabdnmutacion separadas.

La convergencia se dio debido al avance tecnoldgioecesidades diarias.

Primera etapa: los Telcos Clasicos (telefonia stdtos moévil) para servicios
convencionales de voz y datos.

Segunda etapa: mas servicios de VPN y moviles.

Tercera etapa: mas Internet y distribucion de vidigole play)

Cuarta etapa: mas aplicaciones y hosting. De materse establecen las Telcos

Universales para aumentar la rentabilidad y cadenaalor, Telcos multiservicios.

La proyeccion de la CNT EP en cuanto a redes deangeneracion es que las redes para
la prestacién de servicios fijos y moviles conoemten una Unica plataforma de transporte

basada en IP, dando lugar a un modelo de conveegesai@ los operadores.

El crecimiento de la red CNT EP se basa en la im@tgacion del nucleo(Backbone) de la
red de conmutacion de paquetes el cual permitiriertaina plataforma de nueva
generacion de gran capacidad, escalable, flexibtory alto grado de seguridad para

servicios de voz, datos y video{5)

3 SUPTEL, CDMA 450
4 CNT informacién Confidencial
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La arquitectura de la red CNT utilizaba SDtbmo consecuencia de la utilizacién de la
fibra Optica como medio de transmisidon, asi comoladaecesidad de sistemas mas
flexibles y que soporten anchos de banda elevddego para tener acceso de red IP se
complemento con MPL%y luego para converger las dos tecnologias sepmt®WDM'.

De acuerdo a lo expuesto, el proyecto surge dedasidad que tiene CNT EP Agencia
Chimborazo, el extender la red con la finalidadl@entar una BTS (Estacion Trans-

Receptora Bas&)jue va a solucionar el problema de comunicacidstente en dichos

sectores.

Dado que el proyecto en cuestion constituye una gnaersion para la empresa es
necesario hacer un estudio socioecondémico, téamiep abarque todos los parametros
necesarios de acuerdo no solo con las necesidadegambién con las especificaciones
de los equipos a usar, también con las caractasstiel lugar, espectro de frecuencia, y el
sitio de instalacién de la BTS, en el cual se &stanplementando el proyecto a futuro, y
de los lugares a los cuales se quiere llegar efemeente; todo esto con el fin de ofrecer la
mejor estrategia del proyecto.

Este proyecto nace de la necesidad de escalabdeldal red y el acelerado incremento de
los abonados debido al apoyo del gobierno y, emardancia con el Plan Nacional de

Conectividad (PNC), cuyo objetivo es lograr queotdols Ecuatorianos podamos contar
con un servicio de telecomunicaciones seguro yia@bolef que nos permita eliminar las

barreras y mantenernos comunicados unos con atrimglas partes del pais y hacia todo el

mundo.

® SDH: Jerarquia digital sincrona.

® MPLS: Conmutacién Multi-Protocolo mediante Etiquetas

" DWDM: Multiplexacién por divisién en longitudes de ondmsas. DWDM es una técnica de transmisién
de sefiales a través de fibra Optica usando la Harf@i&50 nm).

8 BTS Instalacion fija de radio para la comunicadiéireccional.



CAPITULO Il

Este capitulo se enfocara en estudiar a la teci@@BMA y su funcionamiento como la
solucion al problema de comunicacion en Santa Resaitzifiag y sus alrededores; para
esto primero se empezara por entender a la tedao®QMA 2000 por medio de los
parametros que usa, su arquitectura, el especti@ceencias, cobertura y equipamiento;
también observar brevemente el ciclo evolutivoaléetnologia. Se dara respuesta al por
qué de la utilizacion de la banda de los 450 MHmbreve estudio de la situacién actual

del pais en el desarrollo de CDMA para teleforjéa fi

ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA CDMA

2.1. TECNOLOGIA CDMA (Code Division Mulitple Access).
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La tecnologia CDMA funciona dividiendo voz (o dgtes pequefios paquetes que viajan
en un amplio espectro de frecuencias. Cada paegsdtientificado por un codigo digital.
El receptor remonta los paquetes en su forma aligiestaurando la voz (o datos). Los
microprocesadores que manipulan esa operaciondifcecion y decodificacion son tan

rapidos, que no existe un atraso perceptible.

Caracteristicas de CDMA

Privacidad. Las transmisiones no pueden ser faotinaterceptadas y descifradas por usuarios no
autorizados, que no posean el cédigo.

Atenuacioén del canal. En FDMA (Acceso al Medio pivision de Frecuencia), si a un usuario, le
toca una banda de frecuencias, en la cual el npexdiee una zona de distorsion o atenuacion, este
usuario se veria perjudicado. En cambio en CDM#s 2sna se comparte entre todos los usuarios.
Flexibilidad. Una diferencia entre CDMA y TDMA esug en la primera, no es necesario un
sincronismo entre grupos de usuarios (sélo es agoesntre el transmisor y el receptor en un
grupo). Es decir, una vez que se logré la sincemidn entre el transmisor y el receptor del PN, se

puede realizar la comunicacién.

2.1.1. CATEGORIAS CDMA

En division de cddigo se distinguen dos categdvésicas: CDMA sincrono (mediante
codigos ortogonales) y asincrono (mediante secagpsieudoaleatorias).

2.1.1.1.Multiplexado por divisién de cédigo (CDMA &crono)

El CDMA sincrono explota las propiedades matematam ortogonalidad entre vectores.
Dos vectores pueden multiplicarse mediante el primdescalar (), que suma los productos
de sus respectivas coordenadas. Si el producttaeseados vectores es 0, se dice que son
ortogonales entre si. (Nota: si dos vectores seatefi = (a, b) yv = (c, d); su producto
escalar sera-v = a*c + b*d).

Cada usuario de CDMA sincrono emplea un codigoadpera modular la sefial, y los
codigos de los usuarios en una misma zona debemtsgonales entre si. En la imagen se
muestran cuatro cédigos mutuamente ortogonales.oCamproducto escalar es 0, los
codigos ortogonales tienen una correlacion cruzguia a cero, y, en otras palabras, no

provocan interferencias entre si (Figura 11.1).
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][]

Figura Il. 1 Cuatro sefiales digitales cuyos vectores son ortogaes

Cuando el receptor intenta decodificar la sefaliamte senderl el codigo, los datos
todos los ceros, por lo tanto la correlacion crazesigual a cero y esta claro que sen

no transmitié ningun dato.

2.1.1.2.CDMA asincrono

Los sistemas CDMA sincronos funcionan bien siengpieeno haya excesivo retardo el
llegada de las sefiales; sin embargo, los enlaceadi® entre teléfonos moviles y <

bases no pueden coordinarse con mucha pre«

Dado que, matematicamente, es imposible crear seiasede codificacion que se
ortogonales en todos los instantes aleatorios erpqdria llegar la sefial, en los sistel
CDMA asincronose emplean secuencias Unicas "ps-aleatorias” o de "pseu-ruido”
(en inglés,PN sequencgsUn cbédigo PN es una secuencia binaria que pakeatoria
pero que puede reproducirse de forma determin si el receptor lo necesita. Es
secuencias se usan para codificar y decodificasééisles de interés de los usuario:
CDMA asincrono de la misma forma en que se empie&zcodigos ortogonales en

sistema sincrono.

Las secuencias PN no presin correlacion estadistica, y la suma de un granendirde

secuencias PN resulta en lo que se denomina iregedi@ de acceso multiple (en ingl
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MAI, multiple Access interferencejue puede estimarse como un proceso gaussiano de
ruido que sigue el teorema central del limite dstaxb. Si las sefiales de todos los usuarios
se reciben con igual potencia, la varianza (esrdkicipotencia del ruido) de la MAI se
incrementa en proporcion directa al nUmero de ussiadEn otras palabras, a diferencia de
lo que ocurre en CDMA sincrono, las sefiales déb rs usuarios apareceran como ruido
en relacion con la sefial de interés, y provocanéerferencia con la sefial de interés:

cuantos mas usuarios simultaneos, mayor interfexenc

2.2.CDMA 2000

CDMA2000 es una familia de estandares de telecarancitines moviles que utilizan
CDMA, un esquema de acceso mdultiple para redesalligi para enviar voz, datos, y
sefalizacion (como un numero telefonico marcadtedeléfonos mobiles y estaciones

base. Esta es la segunda generacion de la telefelniar digital 1S-95(15)

CDMA 2000 o también conocida como CDMA 2000 1X,edpectro expandido, que usa
Acceso Mudltiple por Division de Cédigo (CDMA) y sgusta a las nuevas necesidades de

los sistemas de comunicacion inalambrica de laesigg generacion.

En términos generales, CDMA es un sistema de caracioines digitales por radio celular
que permite que un elevado numero de comunicaGiaoespartan simultaneamente el
mismo medio de comunicacion; es decir, manejanlglaraente un grupo comun de

canales de radio, de forma que cada usuario peade dcceso a cualquier canal.

Cada comunicacion se codifica digitalmente empleamda clave de encriptacion que
solamente conocen los terminales involucrados empreteso de comunicacion y

Gnicamente durante el tiempo en que se realicertaunicacion.

La codificacion digital y la utilizacion de la téca de espectro espanido, es otra

caracteristica inherente a CDMA.

® MARIA CAMPOVERDE tesis Escuela Politécnica Nacibna
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CDMA se fundamenta en la técnica de espectro @slpédisperso (“Spread Spectrum”),

una técnica que se ha estado utilizando habituaémenel sector de defensa de los EEUU
como medio para eliminar interferencias o paraneriptacion. Esta técnica se basa en
esparcir el espectro de frecuencias de una sefi@ahesncho de banda mayor que el

minimo necesario para la transmision.

Al llegar la sefial esparcida al receptor, estaesempone, es decir, las frecuencias se
juntan otra vez para obtener la sefal inicial gagartido del emisor. De esta forma, se
pueden obtener una serie de enlaces que utilizamslaa banda de frecuencia sin que se
produzcan interferencias. La técnica de especsedso presenta dos modalidades:

“Frequency Hopping” (FH) o salto de frecuencia yirdat Sequence” (DS) o secuencia

directa.

El salto de frecuencia esparce el espectro ddil sansmitiendo una rafaga corta en una
frecuencia, para a continuacion saltar a otra &ecia emitiendo otra réafaga corta y asi

sucesivamente.

La secuencia directa se puede describir en térndi@@gie utiliza una secuencia de cédigos

de alta velocidad conjuntamente con la informatiésica que se quiere transmitir.

En este esquema cada simbolo (grupo de bits) déplica por un coédigo de
esparcimiento llamado secuencia de chip de forma euancho de banda de las

frecuencias de la sefial es aumentado.

La razon entre el numero de chips por bit, queceeoce como la relacion de
esparcimiento, constituye un factor de gran impaitapara evaluar la resistencia de la

sefial ante interferencias.

2.2.1. PARAMETROS DE LA TECNOLOGIA CDMA 2000:

La Tabla Il.I muestra los parametros mas repreteosade la tecnologia CDMA
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Tabla II.I Parametros de la tecnologia CDMA 2000

ANCHO DE BANDA DEL | 1,25;3,75;7,5;11,25; 15 MHz.

CANAL
ESTRUCTURA DEL CAMAL DE | Dispersion directa o multiportadora.

RF PARA EL ENLACE

DIRECTO
CHIP RATE 1,2288 — 3,6864 — 7,3728 — 11,0593 — 14,7456 Mcps para

la dispersidn directa.

nx1,2288 Mcps (n=1, 3, 6, 9, 12) para multiportadora,
LONGITUD DE TRAMA 20 ms para datos de usuario v control: 5 ms para el control
de la informacion scobre el canal fundamental y canal

dedicado al contral.

MODULACION DE DATOS QPSK para el enlace directo
BPSK para el enlace reverso

DETECCION COHERENTE A traves de un canal piloto para los enlaces directo y
reverso.

CANALES MULTIPLEXADOS | Control, piloto, fundamental y suplementario.

EN EL ENLACE REVERSO
FACTORES DE EXPANSION 4 — 256

EXPANSION (ENLACE | Longitud variable de las secuencias de “Walsh”, M —
DIRECTO) secuencias 2 para la separacion de canal.

EXPANSION (EMLACE | Longitud variable de las secuencias de “Walsh”, M -
REVERSO) secuencias 2*' para la separacién de canal.

HANDOFF Soft handoff

2.2.2. ARQUITECTURA DE LA RED CDMA2000.

La Figura 1.2 muestra la arquitectura de red agema cdma2000 1x, esta conformada
de:

A. Red de Radio Acceso (RAN):

e MS.- Estacion Moévil (Mobile Station en la termingla 1x).

» BTS.- Estacién Base (Base Transceiver Station) a$eansmision y recepcion.

* BSC.- Controlador de Estacion Base (Base Statiandller).

B. Red Troncal (Core Network): ver Figura I1.2.



-31-

Core Network

MSCIVLR
PSTN/ISDN
A AMNSI-41 \ \ IWE
HLR
xRTT .
Red de radio HA
Acceso
PDSN
R-P
IP Red
FA Privada
wEV-DO
AR i

Figura 11.2 Infraestructura de la red troncal cdma 2000 1x

Fuente:Teran Fuentes, Kléber Fabian. “Disefio de un sistnadeotelefonia para
implantar una red celular con tecnologia CDMA2000".

HLR (Home Location Register).- Base de datos car@ilstro de los subscritores

y sus respectivos perfiles de servicios.

MSC/VLR (Mobile Switching Center/Visitor Location eRister). — Es un
conmutador digital en modo de conmutacién de diosu{CS, Circuit- Switch)
tradicional. Normalmente tiene asociada una baseaties (VLR) que sirve a los
terminales activos de la red. Debido a que losigess de datos en IS-95 se
implementan como pequefias conexiones de conmutdeigéircuitos, es necesario
incluir un elemento de Inter Funcionamiento (Inféorking Function, IWF) entre

Internet y el MSC.

El punto de union con los entornos privados IP, geedenomina Packet Data
Serving Node (PDSN). Se trata del punto de ternmmadel protocolo de enlace
PPP (Point-to-Point Protocol) y estd conectado uldisBtema de Estacion Base
(BSS) a través de la interfaz R-P (Radio-PackétP[ESN es responsable también
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de la gestion de la movilidad y actia como un RorebAgent (FA) para la
funcionalidad de Mobile IP (MIP).

* El servidor AAA (Accounting, Authentication and Aadtrization) basado en
RADIUS (Remote Authorization Dial-In User Servicefjue contiene la
informacion de provision de paquetes de datos dealmnados. Se utiliza para

labores de autenticacion.

* La funcién de control de paquetes (Packet Contunickkon, PCF), que es uno de
los nuevos elementos necesarios en el BSS parataoga conmutacion de
paguetes de la interfaz R-P. En cdma2000 1xEV-D@enbace uso de la interfaz
R-P, por lo que también se necesitan otros elersatgaed, como es el caso del
Router de Acceso (AR) cdma2000 1xEV-DO. Otros emglimecesarios para
desplegar la capa jerarquicamente superior de dald@aPxEV-DO son los puntos
de acceso (Access Points, AP), que emplean ekrsxjue acceso TDM en el

enlace descendente y el CDMA en el ascendente.

2.2.3. CDMA 2000 Y EL ESPECTRO.

CDMA 2000 esta disefiado para operar en todas ledabale espectro atribuidas para los
servicios de telecomunicaciones inalambricos, yetdo las bandas analdgicas, celulares
y de PCS. Mas aun, CDMA 2000 posibilita la prestaade servicios 3G haciendo uso de

una cantidad muy pequefia de espectro (1,25 MHpgrtadora), protegiendo este recurso

precioso para los operadores. La Tabla Il.1l madsis clases de bandas definidas en el IS-
2000(175°.

1 CDMA WIRELESS ACADEMY, Wireless Mobile Technology.
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Tabla Il.1l Clases de Bandas del CDMA

CLASES DE BANDAS DESCRIPCION

Banda Clase 0 Banda celular 800 MHz.

Banda Clase 1 Banda PCS 1,8 a 2,0 GHz.
Banda Clase 2 Banda TACS 872 a 960 MHz.
Banda Clase3 Banda JTACS 832 a 925 MHz.
Banda Clased4 Banda PCS —Corea 1,75 a 1,87 GHz.
Banda Clase 5 Banda 450 MHz.

Banda Clase 6 Banda IMT-2000 2 GHz.

Banda Clase 7 Banda 700 MHz.

Banda Clase 8 Banda 1800 MHz

Banda Clase 9 Banda 900 MHz.
Banda Clase 10 Banda 800 MHz Secundaria
Banda Clase 11 Banda PAMR Europea 400MHz.
Banda Clase 12 Banda PAMR 800 MHz.

2.2.4. EVOLUCION DEL SISTEMA CDMA 2000.

La Figura I1.3 muestra la evolucion que ha tenigddcnologia CDMA 2000, desde sus

inicios hasta la actualidad. (16)

Camino Evoiutive de COMA (portadora de 1.25 MHz)

COMA .CDHAITDM IEDHMUF[IH .EDHAJ’GFDMAJ’HIWEDMA

CDMAZ2000 Path (1.25 MHz Channel) : Vel
2000 V-DO -00
Jk B!.I
DL: 153 Wbps C DL24Mops | CDL:3AMbps | DL AIT3IMops - Requlsites
UL 183 Kiops UL ISIKops UL LEMbps UL LG27Mops | DL T0-260 Mups
| 1.26-20 MHz UL 30-T0 Mips:
i e TR RO MHZ
i i i : i i ;
| 2000 | 2002 | 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 |

Figura 11.3 Camino evolutivo CDMA

Fuente: CDG. 3G World Update. “La migracion acelarhacia 3G”.

" CDG. La migraci6n acelerada hacia 3G.
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2.2.5. CDMA2000 1x

CDMA2000 1x, el nucleo del estandar de inferfazamdrica CDMA2000, es conocido
por muchos términos: 1x, 1XRTT, [S-2000, CDMA2008, 11X, y cdma2000 (en
minusculas). La designacion "1xRTT" (1 times Rabliansmission Technology) es usada
para identificar la versién de la tecnologia CDMBQ@ue opera en un par de canales de
1,25-MHz (1,25 MHz una vez, opuesto a 1,25 MHz treses en 3xRTT). 1xRTT casi
duplica la capacidad de voz sobre las redes ISA@hque capaz de soportar altas
velocidades de datos, la mayoria de desarrollés distitados a una velocidad pico de 144
kbits/s. Mientras 1XRTT es calificado oficialmem®emo una tecnologia 3G, 1XRTT es
considerado por algunos como una tecnologia 2.5& \Jeces 2.75G). Esto ha permitido
que sea implementado en el espectro 2G en alguaiessplimitando los sistemas 3G a

ciertas bandas.

Las principales diferencias entre la sefalizac®®% e 1S-2000 son: el uso de una sefial
piloto sobre el reverse link del 1IS-2000 que pegneituso de una modulacién coherente, y
64 canales mas de trafico sobre el forward linkntenera ortogonal al set original.
Algunos cambios también han sido hechos a la capanthce de datos para permitir el
mejor uso de los servicios de datos IS-2000 conmbopolos de control de accesos a
enlaces y control QoS. En I1S-95, ninguna de estacteristicas han estado presentes, y la
capa de enlace de datos basicamente consistia ‘#nejor esfuerzo de entrega”. En este

orden siguio siendo utilizado para voz.

2.2.5.1.Planificacién de redes inalambricas CDMA2@D

La planificacion de redes inalambricas es un fagémisivo para la calidad de servicio
rentabilidad de la inversién de la red inalambricayo rendimiento decide a su ve:

calidad de servicio de toda la red de telecomuiooas moviles.

La planificacion de redes inalambricasta orientada al cliente y busca el equilibriage
la cobertura, la capacidad, la calidad y los codtesa red, con lo que se satisfacer
necesidades de diversos clientes y servicios.

Especificaciones técnicas de CDMA 2000
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Frecuencia de Bandacualquier banda existente.

Minima frecuencia de banda requeridd:x: 2x1.25MHz, 3x: 2x3.75

Chip rate: 1x: 1.2288, 3x: 3.6864 Mcps

Méaxima capacidad de ancho de bandkx: 144 kbps now, 307 kbps in the future 1XEV-
DO: max 384 kbps - 2.4 Mbps, 1XEV-DV: 4.8 Mbps.

Longitud de la trama5ms, 10ms or 20ms

Potencia de control800 Hz

Factor de expansiond ... 256 UL

2.2.5.2.Capas del CDMA 2000 1X.

. V. _
Aplicacion  Senicie
ﬂE F’Eﬂﬁﬁﬂi de voz 'ﬂe Mﬂﬂ Definiciones y Leyenda

-L‘H.* =

e

Lipper Layers

P
Frotocolo de internet
| LAC
Control de Acceso de Enlace
MAC
| Controlde Acceso al Medio
05l
Interconexion de Sistemas Abiertos
PPP
Frotocolo Punto a Punto
Qo3
Calidad de Servicio
RPL
Frotocolo de Radio Enisce
TCP
Frotocoio de Control de Transporte
upp
Frotocolo de Datagrams de Usuario

Alta Velocidad
Red de Circut
Capa de senvicio

oOSsSl Layoer=s

‘Senvicio de Sefalizacién

=

e

OS5l Layor
fnk I

i

Siglas en Inglés

Figura 1.4 Arquitectura de las capas del CDMA 20001x (30)

En la Figura 1.4 podemos ver la arquitectura deckgpas del CDMA 2000 1x.
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1) Capas Superiores

Este nivel proporciona el control de flujo de ldommacion del sistema, en términos de
sefalizacion, servicios de datos y servicio de @zarquitectura propuesta esta siempre
limitada por las capacidades de la interfaz aineluye un mecanismo de control de
calidad de servicio QoS (Quality of Service), paagancear los diferentes requisitos de los
multiples servicios concurrentes.

Otra caracteristica importante de esta arquite@sirgue los servicios de la capa de enlace
pueden ser utilizados por distintos tipos de ddisrgn las capas superiores. La red troncal
se basa en ANSI-41, 1X hace uso de un ancho delaenil,25 MHz y una tasa de chip de
1,2288 Mcps, siendo el funcionamiento similar al98 Los servicios de las capas
superiores se clasifican en tres categorias:

a) Servicio de Voz.

El IS-2000 opera con las siguientes configuracigmegipales de servicio de voz:

» Sistema de voz compatible con CDMA One.- Tréaficovde codificado utilizando
un vocoder2 compatible con CDMA One, transportaidecthmente dentro de una
canal fundamental.

* Transporte de voz CDMA 2000 sobre paquetes de .datadico de voz codificado
transportado como paquete de datos con un vocoeleapticacion especifica
usando el estandar CDMA 2000 de servicio de pagulstelatos.

b) Servicio de Datos.

CDMA 2000 define dos tipos de servicio de datogemeral:

» Servicios de paguete de datos.- Servicios portadque conforman estandares
industriales orientados a conexién, incluyendoquotos basados en IP.

» Servicios de circuitos de datos.- Servicios ponmasioque emulan estandares
internacionales definiendo servicios orientados @negion como acceso
asincronico via dial-up, fax y servicios B-RDSI.

c) Servicio de Sefalizacion.

Dentro del CDMA 2000 estan definidos dos servidesefializacion:
* Servicios de sefalizacion 1S-95 2G.- Compatible sistemas de voz de CDMA

One.
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* Entidades de sefalizacion de capa superior CDMA 2B0oporciona soporte total

para todos los servicios CDMA 2000 actuales y fagur

2) Capa Enlace de Datos.

Se proporcionan servicios de transporte de infoibnaa través de mecanismos de control
provistos por la Capa Enlace. Los niveles de cbiliilad y calidad de servicios (Qo0S)
varian segun las necesidades del servicio especificcapa superior. La Capa Enlace de

Datos esta subdivida en dos subcapas:

* Subcapa de Control de Acceso al Enlace LAC (Linkess Control): responsable
por asegurar la confiabilidad de los mensajes dalizacion y control.
* Subcapa de Control de Acceso al Medio MAC (Mediuacess Control): controla

el acceso de los niveles superiores al medio fisico

3) Capa Fisica.

Responsable de la recepcion y transmision de bitsedio fisico (Air Link), para lo cual,
es necesario efectuar la conversiéon de informaai@ndas electromagnéticas mediante
mecanismos de modulacion. Los bits de la sefiatsdificados antes de ser modulados.

Para el enlace directo, CDMA 2000 tiene dos alteras:

e Multiportadora.

» Dispersion Directa.

La transmision por multiportadora para el enlaceeaid se realiza con 3 portadoras
consecutivas, en donde cada portadora tiene uneidat de chip de 1,228 Mcps.

Para el caso de dispersion directa, la transmisstial para el enlace directo tiene un chip
rate (velocidad de chips) de 3,6864 Mcps. La aiiwi espectral con multiportadora es un
5% a 10% menor que con dispersion directa. La Rigub indica las estructuras de los
canales en CDMA 2000.
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Forward
Link
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Ravarse
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-
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MULTIPORTADCRA DISPERCION DIRECTA
Spreading Rate 1 Spreading Rate 3

Figura IL.5 llustracion de las estructuras de loxanales en CDMA 2000

4) Canales Fisicos y Logicos.

En la terminologia CDMA 2000 se definen canalegdis y canales légicos para el
transporte de datos de usuario y para sefializaéibrcanal fisico es un camino de
comunicaciéon entre un terminal movil y una BTS,adiés en términos de codificacion y
caracterizacion de radiofrecuencia.

El canal l6gico es un camino de comunicacion is&@o a las llamadas de protocolos de la
BTS y del terminal movil. La informacién conteniela una canal l6gico es llevada por uno
0 mas canales fisicos. Estan definidos mapas lestieanales fisicos y los canales légicos.
Los mapas pueden ser permanentes 0 apenas efectragbperiodo de duracion de una
llamada.

2.2.5.3.Ensanchamiento y Modulacion.

Generalmente hay tres capas de ensanchamiento i\ @DO0. Cada sefial en el enlace
reverso es distinguida por diferentes identificadofoffsets) de un codigo extenso,
asemejandose mucho este procedimiento al usad® @5 |
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Este codigo largo es una secuencia con un periado?d -1 chips. Diferentes
identificadores (offsets) de usuario se los obtigilzando una mascara de cédigo largo.
La ortogonalidad entre los diferentes canalesdssael mismo usuario pertenecientes a la
misma conexion en el enlace reverso es mantenidane el ensanchamiento usando
codigos Walsh. En la Figura I1.6 se muestra el rdiag de bloques del transmisor de

enlace descendente del sistema CDMA2000.

. Cos wet
Insercion de
.| Simbolos de
Control de
Potenci - Y
encia Pl X
CODIGOS WALSH. MULTIPLICACION 4R
DATOS —>({}——» SP PARA CANALIZACION > COMPLEJA NP
N |
Q Insercion de (X: PO)
.| Simbolos de
"| Controlde
Cadigo Extenso Potencia .Sen wet
para
Scrambling

Cadigo complejo
Scrambling de una
Celda Especifica

Figura 1.6 Transmisor de Enlace Descendente CDMA 20D

En el enlace directo de 1S-95, la expansién corddlgo Walsh es realizado antes de la
modulacién QPSK, al contrario de CDMA 2000 donde datos son primero modulados
con QPSK vy luego los datos de las ramificaciongsQ son extendidos con el mismo
codigo Walsh, de esta manera el numero de codigdsiisponibles se duplican debido

a la ortogonalidad entre las portadoras |y Q.

La longitud de los codigos Walsh de canalizaciarerso/directo (UD/DL) varia segun la
velocidad de los datos. Todas las estaciones belssistema se las distingue mediante
distintos identificadores (offsets) de la mismausecia del enlace directo. Los polinomios
de realimentacion de intercambio de registros [sra@ecuencias | y Q sok!® + X3 +
XO+ X34+ X"+X>+1 y X4+ x12 4 x4+ X104+ X0+ X+ X+ X3 + 1,
respectivamente. El identificador de estos coddgise satisfacer un valor minimo, el cual
es igual a 64xPilot_Inc, donde Pilot_Inc es un petd#o de reuso de cdodigo, el cual

depende de la topologia del sistema.
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2.2.5.4.Acceso Aleatorio.

La estacion movil inicia una peticion de accesa el transmitiendo en varias ocasiones
una presunta prueba de acceso hasta que un remdeatoi de la peticion es recibida. Este
proceso de enviar una peticion es conocido conemiotde acceso. Con un solo intento de
acceso, la peticion debe ser enviada a variasi@séschase.

La Figura Il.7 muestra un ejemplo de un intent@deeso. La transmision de la prueba de
acceso sigue el algoritmo de ALOHA ranurado.

POWER
PRUEBA DE ACCESO

Sub-intento Sub-intento Sub-intento
(BS1) (BS2) (BSn)

Figura I.7 Intento de acceso realizado por una eation movil en CDMA 2000

Si un reconocimiento de la mas reciente pruebammdida no es recibido por la estacién
movil después de un periodo de descanso, otra greglransmitida en otro intervalo
aleatoriamente elegido, una secuencia de pruebasaso es transmitida hasta que un

reconocimiento es recibido por la estacion base.

2.2.5.5.Tasas de Ensanchamiento y Configuracion &adio.

La tasa de ensanchamiento se refiere a la veloddathip de la forma de onda, la cual
ensancha la sefial CDMA, determinando su ancho ddabaspectral y su ganancia de
procesamiento. Tasa de ensanchamiento 1 es 122880@hips por segundo), igual que

la actual operacion 1S-95. Esto hace sefiales ddealor de 1,25 MHz de ancho de banda,
el cual puede llevar ciertas cantidades de datoseqmor. Esto es llamado 1xRTT.

Tasa de ensanchamiento 3, es 3 veces la tasa aleckamiento 1, o 3686400 cps. Esta
tasa de ensanchamiento es utilizada en el sistddh&A2000 3XRTT. Esto hace sefales

alrededor de 3,75 MHz de ancho de banda, el cuadlgollevar grandes cantidades de
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datos por sector. Las configuraciones de radieBeren a los arreglos de codificacion y
como los canales y sus velocidades de datos sallestios.

Para los canales de trafico se especifican vaoasgtiraciones radioeléctricas (RC, Radio
Configurations) que definen las velocidades de gjaka codificacion del canal y los
parametros de modulacién soportados.

Las velocidades relacionadas a las configuracicaieeléctricas se presentan en el anexo
A4. Hay definidas seis configuraciones de radicaparenlace reverso y nueve para el

enlace directo como se muestra en el anexo A4.

2.2.5.6.Handoff.

Es el proceso de transferir una llamada o unarsesiécurso de los datos a partir de un
canal conectado con la red de la base con otra-firdcuencia o handoff suave (soft-
handoff) es iniciado por la estacion mavil.

Auln en la comunicacion, la estacion moévil puedébreel mismo tipo de sefial de varias
estaciones base. Estas estaciones constituyemjahtm activo de las estaciones moviles.
La estacion mévil continuara monitoreando el nelpotencia del canal piloto recibido
(PICH), transmitido de estaciones base vecinakjyando aquellos del conjunto activo de
las estaciones moviles. Los niveles de potenciaestas estaciones base son luego

comparadas a un conjunto de valores limite de dowgeun algoritmo.

2.2.6. CDMA2000 1xEV-DO.

1XEV-DO (1x Evolution Data Optimized) es un estandie telecomunicaciones
inalambricas optimizado para la comunicacién celde datos de alta velocidad.
CDMA2000 1x y WCDMA (Wideband Code Division MultplAccess) soportan voz y
datos mientras que CDMA2000 1xEV-DO es unico enogltexto de que es ideal para
soportar comunicaciones de datosti8)

La especificacion es también conocida como HighaDRate (HRD). El prefijo 1x

significa que solo toma una vez la velocidad deaecisamiento 1,2288 Mcps y para su

12 QUALCOMM, 1xEV
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implementacion se utiliza una portadora de 1,25 MEzestandar define las siguientes
velocidades de transmision:
Para el enlace directo (desde la BTS hacia el AT):

e 1xEV-DO = desde 38,4 kbps hasta 2,4 Mbps

e 1xEV-DO release A = desde 38,4 kbps hasta 3,1 Mbps
Para el enlace descendente o reverso (desde ebéi@ la BTS):

e 1xEV-DO = desde 9,6 kbps hasta 153,6 kbps

e 1XEV-DO release A = desde 4,8 kbps hasta 1,8 Mbps
La diferencia entre las velocidades de estos dizxes se basa en la asuncion de que la
principal aplicacion es proporcionar acceso a irgemnalambrico.
Todos los moviles reportan peridodicamente la maxietacidad de datos que ellos pueden
recibir basados sobre las condiciones de radiadal @n ese momento. La red de acceso
al radio tiene un organizador que observa las pssielocidades de datos reportadas por
todos los moviles y los paquetes recibidos delrhatiepara esos maviles. El organizador
entonces planifica el uso del canal de radio pargpaguete, es decir, un usuario en el
tiempo. Cuando la transmision del paquete es cdagdeel organizador programa el

préximo paquete y asi sucesivamente.

2.2.6.1.Throughput de Datos.

El enlace aéreo es espectralmente eficiente y pigma un throughput pico en el enlace
directo de 7,4 Mbps/celda (3 sectores) con unaagora de frecuencia (1,25 MHz). La
mas importante contribucion de esta tecnologia parar un alto throughput puede ser
atribuido a la aproximacion dinAmica que este iatéoma para entender las actuales
condiciones de radio y reaccionar a ellas. 1XEV-@&fiene las condiciones de radio de
todos los terminales moviles. Los datos recoledastin utilizados para organizar los
paquetes que van a ser transmitidos de tal fornea sgumaximice el throughput del
sistema. Otra razén para que CDMA2000 1xEV-DO prdpoe un muy alto throughput
es el uso de codificacion adaptiva y modulacione Edstema examina las actuales

capacidades de recepcion de datos de un termiadapgta los parametros de transmision
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incluyendo la velocidad de codificacién y la modida, para transmitir la informacion
(19)"2.

La codificaciéon y modulacion puede cambiar de ptgjaepaquete. Para tener un mayor
throughput se utiliza una planificacion aproximatlde una tuberia gruesa para el manejo
de recursos. A diferencia de CDMAZ2000 1x, se asaineso de todo el ancho de banda en
su canal de radio para un solo usuario a la veel @nlace directo. En otras palabras,
durante la transmision de datos en paquetes deiasebsistema efectivamente asigna a
todos los recursos a la transmision de un solorigssuasto posibilita que la red use la
méxima potencia disponible para el cliente, lo aylda a tener una alta velocidad de

datos sobre el aire.

Una razén mas para tener un alto throughput, esaglema de conocimiento temprano
usado a nivel de capa fisica. Cuando un usuariotesismitiendo sobre el aire, los datos
son usualmente protegidos para ayudar con la remtipa del error en el receptor.
CDMA2000 1xEV-DO transmite multiples copias de ldatos codificados como es
dictado por la actual velocidad de paquetes. $e@ptor detecta la recepcion valida de
una copia de los datos a nivel de capa fisica, iestediatamente enviara una respuesta
positiva al transmisor. El emisor entonces deterichAsmision de futuras copias del
mismo paquete. El tiempo que habra usado parareslieesto de copias, puede ser
redistribuido en otro paquete y esto incrementhitdreughput del sistema.
La mayoria de las aplicaciones de datos recibenoreaycantidades de datos de la
infraestructura de red inalambrica que la que @sstnitida en la direccion reversa. Por lo
tanto, 1XEV-DO proporciona velocidades de datosié@sicas sobre los enlaces Directo y
Reverso.
La velocidad de datos pico de 1XEV-DO que se pteter en un sector es:

Enlace directo: 2,457 Mbps.

Enlace reverso: 153,6 Kbps.
El enlace aéreo (enlace entre la MS y la BTS) ts#eetemente los recursos de red
proporcionando un alto rendimiento del throughpobgedio de datos con solo 1,25 MHz

de espectro.

13 TERAN FUERTES, Disefio de un sistema de videotalef€DMA2000
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2.2.6.2.Arquitectura de Red.

Un modelo de arquitectura de red es presentada [eiglira 11.8.

Figura 1.8 Modelo de arquitectura de red

La arquitectura de CDMA2000 1xEV-DO consiste dedpdsitivo de usuario, la red de
acceso por radio y la red de datos en paqueté&(19)

a. El Dispositivo de Usuario.
Es el dispositivo inalambrico moévil referido comb Berminal de Acceso (AT). Un
Terminal de Acceso es un dispositivo principalmepdea datos ya que 1xEV-DO esta
disefiado solo para datos, por lo tanto necesitarsoprarias aplicaciones de datos segun
los requerimientos del usuario.

b. La Red de Acceso (AN).
Es la responsable por la interfaz de radio sobagrel La mayoria de las implementaciones
usaran un controlador de estacion base (BSC) canfumctién de control de paquetes
(PCF) y multiples estaciones base (BTS) para forlaared de acceso. Las AN son
tipicamente implementadas con un BSC y uno o v@i&s. Las BSCs son responsables
de la asignacion de recursos de radio y la admaeisin de la movilidad de radio, también
proporcionan conectividad entre AN y los elemerdesred de datos en paquetes. Ellas

1 Teran Fuertes, Disefio de un sistema de videmtalefZDMA2000
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también son especialmente responsables por la etraaidon de BTSs en la red de acceso.
En una red 1xEV-DO define la funcion de control paquetes (PCF) similar a
CDMA2000.

Tipicamente las implementaciones pueden combiraCElcon el BSC.

Las BTSs son responsables por las funciones dpdiécey transmision de las sefiales de
radio, procesamiento digital en banda base tal coouificacion y decodificacion, y
modulacion y demodulacion en RF. EI BTS es tamt#&ponsable por la programacion de
la informacion difundida en el sistema, programaalé busqueda del usuario y paquetes

de usuario por sobre el area de transmision.

c. La Red de Paquetes de Datos.
Los elementos relacionados a la red de datos arefemjson el nodo de servicios de datos
en paguetes (PDSN) y el servidor AAA. La AN puede cnectada a un servidor AN-
AAA. El AAA es un soporte para Autentificacion, Auizacion y Contabilidad. AN-AAA
sin embargo es solo responsable por la auteniificaiel acceso al radio, no proporciona
autorizacion o autentificacion para servicios desl&n paquetes y no esta envuelto en las
funciones de recoleccion de datos de facturaciéte &rvidor es un elemento opcional en
la arquitectura CDMA2000 1xEV-DO. El sistema CDMABO1XEV-DO no es conectado
a redes 1S-41 y no contienen nodos MSC y HLR. Bamahto el servidor AN-AAA es
requerido en las redes CDMA2000 1xEV-DO si la atifieacion de acceso el radio es
deseada.
El PDSN es responsable de soportar la administratgddirecciones IP, enrutamiento de
paquetes entre las redes de datos y las redesbradas, recoleccion de la informacién
para la facturacion y soporte de autentificaciom g&rvicios de datos en paquetes.
El servidor AAA es una base de datos responsablelpalmacenaje de los perfiles del
usuario y soporta las funciones de autentificacidatorizacion y contabilidad para
servicios de datos. Esto es diferente del senAdAAA, el cual solo es responsable por
la autenticacion de acceso al radio. El servidoAAs heredado del mundo Internet y es
también usado en las redes CDMA2000 para soportiatds en paquetes. Adicionalmente
el servidor AAA recolecta el consumo de radio ydatadisticas de datos en paquetes para
cada sesion de usuario y los almacena como eltnegie consumo de datos. El registro

del consumo AAA son usados para la facturacion.
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2.2.7. CDMA2000 1xEV-VD.

CDMA2000 1xEV-DV es un estandar 3G basado en CDM#apa interfaz de aire. 1xEV-

DV es la segunda fase de la evolucién del CDMA29@@rece compatibilidad completa
con versiones anteriores de CDMA2000. 1XEV-DV esbign compatible con los

estandares de red central ANSI-41. La Figura liugsira como la interfaz de aire 1XEV-
DV es colocada en la arquitectura de red 3G CDMA20@s entidades muy importantes
en la arquitectura de la red 3G incluyen la ReAct=ess de Radio y la Red Central(20).

- - I/__f'-"'\..-" '“'\_\“
“\ Cpnmutaciun de 5 PSTH j
RAN Circuitos .4
/// Nucleo de red p S -x._dn-—f;
BSC .- i —
| = - e s
Conmutacion de ‘.;"’
Paquetes S IHTEHHEI/.
Mucleo de red } S

Figura 1.9 1XEV-DV en la arquitectura de red 3G

Los terminales moviles en el RAN se comunican esnelstaciones base, la cual forma su
punto de contacto para la red. Este enlace de doauidn inalambrico entre los
terminales y la BS constituyen la interfaz aéreabién conocida como la interfaz Um. La
red central de circuitos conmutados termina enSaNP mientras que la red central de
paquetes conmutados termina en la Internet. EI 1xBDX no afecta la red central de
CDMA2000.

Requisitos del 1XEV-DV.
Los requisitos para 1xEV-DV han sido establecidoseé documento de la 3GPP2
“S.R0026 High-Speed Data Enhancements for cdma2800integrated Data and Voice”.
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Algunos de los requisitos mas importantes para 1REMy su estado con respecto a la
conformidad en el estandar se indican en el andxo A

2.2.7.1.Caracteristicas del Sistema 1xEV-DV.

Las siguientes son alguna de las caracteristidassiema 1xXEV-DV que son nuevas, con
respecto al CDMA2000:
Velocidad de Datos Directa Pico: 3,072 Mbps
Velocidad de Datos Reversa Pico: 451,2 Kbps
Adiciona 3 nuevos canales para el enlace diregilpaoperacion de datos de paquetes:
Forward Packet Data Channel (F-PDCH)
Forward Primary Packet Data Control Channel (F-PECC
Forward Secondary Packet Data Control Channel (E@B1).
Adiciona 3 nuevos canales para el enlace reverselgpaperacion de soporte de F-PDCH:
Reverse Rate Indicator Channel (R-RICH)
Reverse Channel Quality Indicator Channel (R-CQICH)
Reverse Acknowledgement Channel (R-ACKCH)
Modulacion Adaptiva y Codificacion en el enlacedaiio en tiempo real para adaptar al
ambiente RF (QPSK, 8-PSK, 16-QAM).
e Duracion de Trama RF variable (1,25, 2,5y 5 ms).
» La estaciéon movil selecciona una de las N estasibases activas para servirle en

el enlace directo.

2.2.7.2.Caracteristicas Retenidas del CDMA 2000.

Las caracteristicas del CDMA 2000 que son las msseneel sistema 1XEV-DV incluyen:
* Lacalidad de voz del CDMA2000 es retenida enstésia 1XEV-DV.
* Las estructuras de los canales son conservaddsisteena 1XEV-DV.
» La autenticacion es la misma que en el CDMA 2000 1X
* Reuso completo del protocolo de Capa 2 (LAC).

* Los estados de sesiéon de datos son los mismos CoRA 2000 1X.



-48-

2.3. CDMA 450

La utilizacion de frecuencias bajas tiene como eomencia una mayor propagacion lo
cual se traduce en un mayor area de cobertura iEmdo el empleo de menos estaciones
base. Esta caracteristica del uso de la frecuelec#0 MHz sumada a las caracteristicas
ya descritas de la tecnologia CDMA hacen de estanury buena solucion para su empleo
en telecomunicaciones rurales’f9)10)'°.

Ademas, posibilita varios servicios tales como:

« Telefonia
* Acceso a internet
* PTT (push-to-talk)

* Localizacion

Descripcién

CDMA450 es un sistema EIA/TIA/IS CDMA2000 (CDMA-M@G@esplegado en la banda
de 450 MHz que incluyen una familia de estandaessuollados por 3GPP2, publicado
por TIA y aprobado por ITU para IMT-2000: CDMA200X, CDMA2000 1xEV-DO y
CDMA2000 1xEV-DV. Actualmente, CDMA2000 1X y CDMARO 1xEV-DO estan
comercialmente disponible para la banda 450 MHZDMB2000 1xEV-DV esta siendo
desarrollado. CDMA450 combina las eficiencias espéss, la mayor capacidad de voz y
las altas velocidades de transmision de datos A&A2000 con la amplia cobertura de la
banda de 450 MHZ.

La UIT reconocio la banda de 450 — 470 MHz para IMimternational Mobile
Telecommunications - 20P0CITEL recomienda el uso de 410 — 430 MHz y 45079
MHz para servicios de comunicaciones digitalesfijomdviles, particularmente en areas
de baja densidad poblacional (11)

Se indica algunas caracteristicas importantes BBMA450. (Ver anexo A2).

15 CDMA DEVELOPMENT GROUP, CDMA 450 For rural commuations
16 O’'SHEA Auround the world in 450 Mhz
" EDUARDO SUARES, Modelo de propagacion para ladégia CDMA 450
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2.3.1. SITUACION ACTUAL EN EL ECUADOR

En Ecuador la compafiia ETAPA usa la tecnologia CDMBA para entregar telefonia fija

rural en diferentes provincias del Ecuador (11).

a. REGULACION:
La resolucion 005-02-CONATEL 2008 y Resolucion IZLONATEL 2008 establecen
la liberalizacion de los rangos de frecuencia 483#457,475 MHz y 464, 400 — 467, 475
MHz para servicio fijo en zonas de baja densidad.

b. ETAPA (Cuenca)
Utiliza la banda F, cubre 16 areas rurales, tig@d@8isuarios de un objetivo de 12000 y
esta ofreciendo datos 1x a mas de 100 escueldssuEsta solicitando espectro de banda
A para ofrecer datos de banda ancha en la ciudad.

c. CNT (Corporacién Nacional de Telecomunicaciones)
Comenzara a ofrecer servicios de telefonia en Azlap, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe, Carchi, Pichincha y Tungurahua.

d. Situacién actual en Chimborazo

El Ministerio de Telecomunicaciones y de la Soadkda la Informacion MINTEL, a
través de sus entidades adscritas como CNT ERegénf300 lineas telefénicas a igual
namero de familias en Guano. A través de un CDMM® 4permite que multiples
terminales compartan el mismo canal de frecuenegjlecir, este acceso conecta a 9.254

lineas y 943 puertos para internet.

2.3.2. COBERTURA.

Las celdas de CDMA450 pueden tener un radio te@ueova desde los 40 a los 60 Km, o
incluso 80Km dependiendo de la zona geografica. eés$as celdas proveen mayores



coberturas cuando se las compara con las celdatsasnbandas de frecuencias superiores,

como lo indica la Tabla II.1I1.
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Tabla IL.IIl Coberturas técnicas de celdas
FRECUEMCIA RADIO DE AREA DE CELDAS NECESARIAS PARA
(MHz) CELDA (Km.) CELDA (Km®) COBERTURA EQUNALENTE
450 48.9 754 1
850 204 2M2 28
950 26.0 2260 3,3
1800 14.0 G18 12,2
1900 13.3 553 13,6
2500 10,0 2 24,1

Con una mayor propagacion, CDMA450 utiliza menanatb de BTS para cubrir su zona
de cobertura, la Figura 11.10 indica la cantidadBI&Ss requeridas para cubrir la misma
area en diferentes frecuencias. Esta caracteristaz@e que los requerimientos de
transmision sean reducidos y se utilicen menospeguile infraestructura, teniendo como

resultado un mayor ingreso posible con un minimaeemiento de inversion (2)

Frecusicas 250MEz BO0B00ONHE 1.51.9GHr
BTS 1 =dx =13x% =16z

£ 1GHz

Figura 11.10 Cantidad de BTSs requeridas para cubrirla misma area en diferentes frecuencias

Actualmente el sistema CDMA450 representa la texgial con mayor eficacia en

términos de costos para brindar acceso inalamlarigoz y datos, especialmente en un

entorno rural.

18 CARLOS KILLIAN, CDMA 450
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Este costo competitivo de su infraestructura revpstrticular importancia en un momento
como el actual, en que se ve reducida la dispaéloilglobal de capital para inversiones
en telecomunicaciones y en Internet/transmisioldmharica de datos.

La disponibilidad de la banda de 450 MHz aseguealiéversionistas y operadores la
posibilidad de atraer el capital de inversibn nadespara una instalacion de redes de
amplia base.

2.3.3. CDMA 450 Y EL ESPECTRO DE FRECUENCIA.

La Comision Interamericana de Telecomunicaciond3EC) y la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA) en la Recomendacion CREC.10 (V-05) de Abril del
2005 exhorta el uso de las bandas 410-430 MHz y4Z50MHz paraAmérica Latina.
Bandas de Frecuencia de Operacién del CDMA4503921)

Los requerimientos espectrales para IS-2000 1a éanda de 450 MHz son:

* Requerimiento claro minimo de 1,8 MHz por una pota.
e La 2day 3ra portadora requiere cada una adicicraknl,25 MHz.
3,05 MHz para dos portadoras
4,3 MHz para tres portadoras.
* Flexibilidad importante en la portadora colocadataede la banda asignada.
» Las portadoras de frecuencias pueden ser elegatasque evitar emisiones de
interferencias conocidas.
» EIl espaciamiento de portadora puede ser modifitalgo, con un minimo

impacto sobre el rendimiento de la banda clasalbbanda clase A.

La Figura 11.11 muestra la distribucion las portadotanto en el enlace directo como en el

enlace reverso con sus respectivas bandas de gratdaubbanda clase A.

19 CARLOS KILLIAN, CDMA 450
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FIRST SECOND THIRD
Guard Band CARRIER CARRIER CARRIER GBT;:
Transmit MHz - | | MHz !
452.5 453.99 MHz 45522 MMz 456.45 MH 457475
MHz < 8A5MHz 1 MMz
3.69 MHz
4 »
4,975 MHz
i MHz b e . S MHz |
Transmltli | : I
462.5 463,99 MHz 46522 MHz  466.45 MHz 467.475
MHz < » MHz
‘ 3.69 MHz
4.975 MHz

Figura 11.11 CDMA2000 1x en la banda de 450 MHz (Su- banda clase A)

2.3.3.1.Sub-bandas para CDMA450

El Grupo de Desarrollo de CDMA (CDG) y la Asociatilinternacional 450 (IA450) han

definido 8 sub-bandas para el funcionamiento yapén de esta tecnologia. Ver Tablas

.1V, V, VL.

Tabla Il.IV Sub bandas para 450 Mhz

Sub — Clases de

Frecuencias de

Frecuencias de

Bandas Estacion Moévil (MHz) | Estacién Base (MHz)
A (Sub = Clase 452.5 -457.475 462.5-467.475
Preferida)
B 452 -456.475 462 —466.475
450 -454.8 460 —464.8

411.675-415.850

421.675-425.850

415.5-419.975

425.5-429.975

479 -483.48

489 —493.48

455.23 —459.99

465.230-469.99

T mmim| Olo

451.310-455.730

461.31-465.73
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Tabla II.V Distribucion espectral de la banda F en 80 Mhz

479.0 493 4799 %iﬂ'ﬁ 481.2 4Bll'5 482.4 4831 483.4
Up link {Tx) — Ms Fl F2 F3
Down link (Fx) = Bs F1' | F2' | F3 T
T 489.3 T 490.6 T T 3.1 T
489.9 489.9 a1z 1% o4 493.4
Tabla 11.VI Distribucion de la banda F
Canal Transmisién desde el | Transmision desde la Ancho de
Terminal (MHz) Estacién Base (MHz) Banda (MHz)
Banda de Guarda 479,000 — 479,365 489,000 — 489,365 0,365
F1-F1’ 479,365 — 480,615 489,365 — 490,615 1,25
F2—-F2' 480,615—481,865 490,615—-491,865 1,25
F3-F3’ 481,865 —-483,115 491,865 —493,115 1,25
Banda de Guarda 483,115 -—483,480 493,115 -493,480 0,365

2.3.4. VENTAJAS DE CDMA 450

Existen muchas razones para el uso de la tecnoloDiA 450, que ademas de su
frecuencia de trabajo posee ventajas competitiiasipalmente en economias emergentes
de zonas rurales.

La combinacion del CDMA2000 y la banda de 450 MHapprcionan las siguientes
ventajas:

« CDMAA450 con su eficiencia espectral CDMA2000 erdrega cobertura ampliada
gracias a su banda de frecuencia mas baja.

« CDMA450 provee un tamafo de celda mas grande caudparon los tamafos de
celdas en otras bandas, lo que permite menoresscdst infraestructura y de
operacion.

» CDMA450 ofrece servicio de IMT-2000: la voz de baealidad

« CDMA2000 1X tiene en cuenta la capacidad de vozhasta 20 Erlangs por
sector/portadora.

« CDMA2000 1X soporta los datos de velocidad de hBs8Kbps

 CDMA450 requiere solamente una pequefia cantidaespelctro (1,25 MHz).
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* Bajo costo total del sistema (equipos en red, lmstan y equipos para el usuario
final) en comparacién con otras soluciones de acagsansmision de datos.

* Bajo costo inicial en inversion de capital, lo duénda la posibilidad de ajustar
dicha inversion en forma simultanea al crecimiedgbnimero de abonados. Esto
se debe al rendimiento muy favorable de la propagaade las ondas
radioeléctricas en este nivel de frecuencias, le cgguiere un numero muy
pequeiio de estaciones base para cubrir una zosandeida, especialmente si se
lo compara con otros sistemas ubicados en frecagntas altas.

» Se adapta en forma ideal a la cobertura rural de &mplia y baja densidad, debido
a su propagacion de largo alcance (normalmenté&g Baskilometros).

» Excelente capacidad para brindar cobertura demtreddicios y en zonas urbanas,
debido a su buena “penetracién interior”, asi ca@rsus adecuadas caracteristicas
de propagacion “con visibilidad directa”.

* Normalizacion internacional y madurez de esta tegia, basadas en varios afios
de instalacion sobre el terreno, lo que asegureostinua evolucién asi como la
reduccion de sus costos mediante economias daescal

* Permite el re-uso de infraestructura existentey@a &p totalmente compatible con
las versiones del CDMA2000.

2.3.5. SERVICIOS.

CDMAA450 utiliza tecnologias CDMA2000 1X y 1xEV-DQoiplo que provee servicios

como (155"

« CDMA2000 1X:
- Alta capacidad de voz: 26 a 29 Erlangs/sector/M2& (equivalente de 35 a
38 canales telefonicos/sector/1,25 MHz)
- Velocidades de transmision de datos hasta 153 Kbps
e CDMA 2000 1xEV-DO:
- Muy altas velocidades de transmision de datos:Mhps (Release 0) y 3,1
Mbps (Release A).

20 MARIA CAMPOVERDE, Tesis, Escuela Politécnica Nagib
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Con estos servicios, CDMA450 es ideal para:

* Nuevos entrantes urbanos.
» Telefonia rural.
» Conectividad para acceso a Internet.
» Servicios de emergencia.
* Servicios fijos y méviles — WLL de baja movilidad.
» Facilitar la conectividad e inclusion social:
= Servicio Universal.
- Telefonia
- Internet

- Sociedad de la informacioén

2.3.6. EQUIPAMIENTO CDMA450.

Las redes CDMA450 pueden ser rapidamente desplegietado a la disponibilidad de
equipamiento y la cantidad de operadores fabricandoaestructura CDMA450.
CDMA450 estad aprovechando las economias de escath desarrollo de sistemas
CDMAZ2000, los cuales han sido desplegados por reds08 operadores en 50 paises a
nivel del mundo y proveen servicios a mas de 12ibneis de usuarios (18)

a. Infraestructura.

Los proveedores de infraestructura CDMA450 inclugen

» Ericsson

* Huawei

e Hyundai Syscomm

* Lucent Technologies
* Nortel Networks

« ZTE.

21 MARIA CAMPOVERDE, Tesis, Escuela Politécnica Nagib
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Lucent promociona activamente CDMA450 a nivel mahgiprovee equipamiento para el
primer sistema comercial CDMA450. Huawei ha suniiado infraestructura CDMA450 a
operadores incluyendo a Belarus’s Belcel. Mas Blilawei esta actualmente liderando las
pruebas en Rusia y China. Ambos, Lucent y Huaweiceh soluciones CDMA450 que
soportan CDMA2000 1xEV-DO. ZTE actualmente tiensteshas 450 en operacion
comercial y de prueba en China, Brasil, Rusia ywném. Nortel Networks tiene sistemas
450 en operacion comercial en la Republica Checanyletonia, y anuncido la
disponibilidad comercial para las soluciones CDMBR2QAX y 1XEV-DO en Marzo de
2004. Ericsson anuncié soluciones CDMA450 dand@dem CDMA2000 1X y 1XEV-
DO en Febrero de 2004.

b. Terminales.

Actualmente hay 11 proveedores de microteléfonosCE8#8MA450 (planeados y en

existencia) que fabrican una larga seleccion deitales:

« AnyDATA
* Axesstel
e Compal

* Giga Telecom
* GTRAN
*  Huawei

* Hyundai Syscomm (Curitel)

* Topex

* Synertek
e Ubiquam
« ZTE

* Wide Telecom
* Flextronics

* R-Way



-57-

2.3.7. REQUERIMIENTOS PARA ESTACIONES BASE (BTS) PARA CDMA

En la BTS el desempefio anti-interferencia debe asegurado porque la banda de
400MHz- 500MHz es muy popular para usos como pampjo TV, radio,
comunicaciones por microondas y algunos equipogaeunicacion de uso militar o

comunitario.

La BTS para exteriores es muy importante debidoean algunos sitios es muy dificil

construir un cuarto de equipos, por lo cual la B¥@a exteriores debe ser fiable en
diferentes tipos de situaciéon como frio o calorembs, niebla densa, lluvia, tormentas
eléctricas, etc.; en la industria de las telecocagiones el estandar de equipos para
exteriores es Ingress Protection IP5% la BTS para exterior debe cumplir el estandar

IP55 por robustez y fiabilidad.

Las BTS deben permitir varias configuraciones y dambios deben ser transparentes
evitando la afeccion del servicio y que no se riEmesntercambios de equipos o tarjetas
para una modificacién de la configuracién; por gjmsi en un inicio se configura una

radio base como O1 es decir con un sector y sabp g&vicios de voz, luego se deberia
poder reconfigurar la misma estacion como S11.ees don dos sectores de cobertura y
una portadora de voz solo con minimos incrementsatdware; y si se requiere una
configuracion S111 de tres sectores, los cambidaseBTS deben ser modulares sin que

afecten el servicio de la otra portadora.ti2)

2.3.7.1.Familia de BTS Avanzadas.

Una red inalambrica superior requiere de diferetipes de BTS para cumplir los distintos

requerimientos en el campo.

Para sitios rurales como pueblos, lugares turstamn bajo u ocasional trafico y para

cubrir areas con una topografia irregular, se disptle equipamientos que proveen una

22 |P (Ingress Protection), grado de proteccién de sélidos y liquidos queqeiip® eléctrico y gabinetes
deben reunir.
3 HUAWEI TECHNOLOGIES, Propuesta técnica de RED CDKBO para CNT E.P
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gran cobertura a bajo costo, brindando un balamtee da inversién y los ingresos
proyectados, por ejemplo se tiene BTS3601C quenadMini BTS, seleccionado por ser
de una facil, flexible y econdmica implementaciba.alternativa de usar una BTS3601C
en lugar de una macro-celda, es que no se requistes adicionales para transmision,
energia y cuarto de equipos, sin embargo, la cdpadae trafico es menor que una macro
BTS ya que soporta un sector con una sola portadora

Para sitios de concentracion humana con gran drafisi como edificios de oficinas,
centros comerciales subterraneos, centros de expossectores residenciales, o sectores
suburbanos con una capacidad de trafico de rapidcintiento se pueden utilizar la
BTS3606E que es una macro celda para interioBYB3606AC que es una macro celda
para exterior; estas BTS pueden iniciar su trabajoun solo sector y una sola portadora e
ir incrementando sus capacidades hasta 3 sectore gortadoras por sector en la
configuracién de single carrier, es decir con umplédimador de radio por cada sector y que
puede amplificar dos portadoras de CDMA; ademasdmae tenga una necesidad muy
grande de trafico se puede tener una configurademulti carrier, en la que se puede
configurar en un solo gabinete 6 sectores de riadiaon 3 portadoras independientes.

En el anexo A3 podemos encontrar detalles sobnertmiictos en la serie BTS.



CAPITULO Il

En este capitulo se empieza por hacer un estudiogt@fico de la zona de estudio en el
gue se analiza varios factores como son la ubicagidescripcion geografica de los
sectores de estudio, comunidades existentes, parlatisposicion de servicios basicos,
indices de nivel de pobreza, etc. Luego detallammosestudio de demanda actual y
proyectada uniendo los datos en base al estudiogtéfico y encuestas realizadas a la
poblacion.

La segunda parte de este capitulo constituye & dasdisefio y dimensionamiento de la
red CDMA para resolver las necesidades de comuditade los posibles clientes
potenciales. La etapa de disefio es la mas imperfaort lo que se establecera todos los
parametros técnicos de la red como el sitio selaedo para la instalacion de la BTS,
alternativas de salida de la BTS para el acceda eed CNT EP, suposiciones sobre el
requerimiento de calidad de la red basado en tegi@ICDMA450, calculo de pérdidas,
ganancia de las antenas, sensibilidad del recepstydio de trafico, estructura y
equipamiento de la red.

También se realizara la estimacion del costo dsjgmto o valor de inversion para la CNT
EP.
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ESTUDIO DEMOGRAFICO Y REQUERIMIENTOS DE DISENO DE LA BTS

3.1ANTECEDENTES
Para empezar el estudio de mercado en la zonaméentr se describira brevemente la

situacion demografica de la provincia de Chimbotzasta llegar al sector de estudio.

La Provincia de Chimborazo, conocida como la "proM de las altas cumbres”, debido a
gue en ella se encuentran algunas de las cumbreslev@adas del Ecuador, esta situada en
la zona central del pasillo interandino. En la dtnch occidental se encuentra el volcan

Chimborazo, que da nombre a la provincia, con lingaade 6.310 msnm.

Datos demograficos

. Poblacion total:432.711
« Poblacion rural: 245.852
« Poblacion indigena (%): 58

3.2. RIOBAMBA Y SUS PARROQUIAS RURALES

La Figura 111.12 muestra la distribucion de todas parroquias del cantdon Riobamba.

Figura 111.12 Localizacion de las parroquias ruralesdel cantdn Riobamba a intervenir
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FLORES

En el Sistema Integrado de Indicadores SocialesEdebldor, SIISE, la pobreza por
necesidades basicas insatisfechas, alcanza elk8%&1a poblacion total de la parroquia,
y el 83,62% de pobreza extrema.

Tienen acceso a la red de alcantarillado, el 9%asleviviendas, el 15% de los hogares
disponen de servicio higiénico exclusivo. DisportEnun 85% de servicio de energia

eléctrica y un 2% de servicio telefénico.

ALAO

La poblacion de Alao esta dividida por el Rio déesmmo nombre. Alao y San Antonio de
Alao. El Tambo de Alao se encuentra construidoila®mel rio del mismo nombre Una
sola calle atravieza el poblado de Este a Oest&/itianda de tipo Popular esta cubierta
de teja, zing, y algunas de paja.

Los pobladores viven de la Agricultura y la Ganéaezxiste una queseria a la entrada del
pueblo en la hacienda de la familia Merino, otraekpoblado, el queso lo procesan en

forma tradicional.

CEBADAS

Cebadas, es una parroquia situada, entre lasagstnies de la Cordillera Central. Pueblo
prehistérico. Paso de los pueblos orientales feaallejon interandino.

Cebadas es una parroquia rural perteneciente aodBuamote de la Provincia de

Chimborazo; se encuentra desde los 78° 27 has#B%89; longitud oeste, y a 1°52; hasta
los 2°06; de latitud sur. Esta a 15 Km. al estgmrroquia matriz Guamote y a 18 Km. al

sureste del cantén Riobamba.

El 90% corresponde a poblacién rural indigena $08 restante corresponde a la parte
urbana poblada por indigenas y mestizos. Dentrla garroquia se encuentran diferentes

organizaciones sociales.

PUNGALA es una de las parroquias rurales del canton Riohaeth la Provincia de
Chimborazo, en el Ecuador. Limita al norte con atton Guano, al sur con el cantén

Guamote, al oeste con Licto y al este con la pm&ide Morona Santiago.
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3.3.COMUNIDADES Y SECTORES QUE SE
TELEFONICO:

En la parroquia Flores las comunidades:

Santa Rosa de lzitzifiag
Compuene Central

Cecel San Antonio
Canallapamba

Cecel Grande

San Antonio de Fugambue
Tabil

Verde Cruz

Obraje

En la parroquia Pungala las comunidades:

Llactapamba
Puruhuay San Gerardo
Agua Santa

Santa Rosa Gauian
Puninhuaycu
Puruhuay Pamba
Pungala Pamba
Peltetec

Zaticahuan

En la parroquia Alao las comunidades:

Calquis

Alguagazo

Misnia

Shullides

Santa Rosa
Llactapamba de Alao

San Antonio de Alao

ENTRAN AL

PROYECTO
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En la parroquia Cebadas las comunidades:
 Gosoy
« San Diego

Empezando el estudio demografico de toda la zoiméeavenir podemos mencionar que
tan solo un 1.4% de la poblacion tiene educaci@ersor, no asi la educacion primaria y
bésica que tiene mayor porcentaje (Ver Anexo B1).

Un aspecto muy importante tiene que ver con lasifin de los habitantes en cuanto al
empleo, pues esto es un factor importante a lad®racuperar la inversion en la venta de
lineas telefénicas; de acuerdo a la tabla antesestp observamos una tasa global de
participacion laboral de 66%, lo que nos da unapmmtiva un tanto afirmativa de los
posibles clientes potenciales para este proyecto.

De acuerdo con algunos de los datos como sonl&jtry el estudio se determina que
predomina es el estudio sobre el trabajo infaaligp muy bueno para poblaciones que dia
a dia intentan dar grandes pasos para su desateoitm de la provincia.

El servicio telefénico tan solo llega al 4.40 % ke viviendas, porcentaje que se
incrementaria si se desarrollase un proyecto paaatecer de este servicio basico a las
viviendas que lo necesiten.

Un tema muy importante es la pobreza que llegareeptajes un tanto elevados, esto no
impide la necesidad de comunicacién de estas f@mndue podrian consumir para su
comunicaciéon cantidades de dinero mayores coreces@ las que gastarian si existiese

telefonia fija, (fija movil para el caso de CDMA).

Segun el Sistema Integrado de Indicadores Socte&cuador, SIISE, la pobreza por
necesidades basicas insatisfechas, alcanza el 995d¥ la poblacion total de las

parroquias, y el 79,75 % de pobreza extrema.

De acuerdo con los datos presentados por el lttsiicuatoriano de Estadisticas y Censos

(INEC), del ultimo Censo de Poblacion y Viviendeglizado en el pais en el 2001se tiene:

Servicios basicos
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Tienen acceso a la red de alcantarillado, el 9%asl@iviendas, mientras que el 14% los

hogares disponen de algun tipo de servicio higeéakclusivo.
Otros indicadores de cobertura de servicios basicons

« Agua entubada por red publica dentro de la viviet8&o.
« Energia Eléctrica 86%.

- Servicio telefénico 4%.
Déficit de servicios residenciales basicos 49%aderiviendas.

3.4.DESCRIPCION GEOGRAFICA DE LA ZONA A INTERVENIR

La zona geografica a intervenir constituye SantgaRde lIzitzifiag y sus alrededores,
después de un estudio técnico y geografico de @ B determino la factibilidad de
instaurar una BTS en la loma Puruhuay debido addidad de acceso y caracteristicas

geograficas de ésta con respecto a las repetideriasred CNT(ver Figura 111.13).

LN T

(" Chuguipogyo  Hacienda Motus
Guanjo 1 Salgada
Guaranda N Sigsipamba
I Guano
S
San Juan
Yacoto [ La Victaria Cuhijles
_ \ ch Calpi Lincan
Asuncidn PARLEL UL RisbambadRio Bamba P
i .
San José ' Cajabamba ) \\5 Hacienda
I ’ Fusugtis San Lus Asachis o
San " :
vincente ] /
- Hacienda Haute P
Opote Punin !
. Cahi Juan da l \
Valagoo Flores \ﬁ 3
a | Pungal Cubillln
i .
4 Santa Rosa_ =
1 lzitziiag  Puruhuay -
= == Alac :
Cebadas

I Chipo ‘Guamate

El Tingo

Fallatanga L

Bhmimmire=

Figura 111.13 Plano de vias de acceso y comunidades Izitzifiag y sus alrededores
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La Figura 111.13 muestra claramente la ubicacionlate comunidades aledafias a Santa
Rosa de lzitziflag, mismas que se cubriran con & &fuada en Puruhuay. En las figuras

[11.14, 111.15 tenemos imagenes tomadas desdeatbsde estudio.

Figura Ill.14 Sector Santa Rosa de |zitzifiag

Figura 111.15 Comunidades aledafias a la zona a inteenir
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3.5. REQUERIMIENTOS DE DISENO DE LA BTS

Esta planificacion forma parte de las solucionsstyicios globales de la red de radio para

soportar a la CNT a desplegar y proveer serviciDM@&.

3.5.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Basandose en los requerimientos del cliente, CNoVgara de telefonia en varias zonas
rurales del pais en este caso para las poblacmmese encuentran alrededor de Santa
Rosa de lzitzifiag ubicadas en la provincia de Chnado. Por lo tanto nosotros

proponemos un disefio de red para la provisiondiedrde voz.

3.5.2. ESTUDIO DE DEMANDA

Debido a la inversion de representa para la empnegaoyecto de este tipo, este estudio
de demanda es el factor principal que nos pemintensionar el proyecto para cubrir con

el servicio telefénico a los abonados previstos.

Después de un andlisis sobre la proyeccion dencieaio poblacional del Ecuador al afio

2010 proporcionado por el INEC (Instituto Naciowm& Estadisticas y Censos)(13), se
pudo estimar que en base a otras localidades susatgélares a las parroquias de interés
qgue son Pungala, Flores, Alao y Cebadas, la tasaedamiento anual para estos sectores
es del 0.85% de la poblacidon; esto debido a quexiste una proyeccion para estos

sectores en la base de datos. En base a este par&mdogro hacer una proyeccion al

2010 de cada parroquia de interés (Ver Anexo BRJ; factor de interés es el estudio de
demanda por encuestas realizadas a muestras rdptess de las comunidades (Ver

Anexo C1).

3.5.2.1. DEMANDA ESTIMADA DE LAS PARROQUIAS

a. DEMANDA DEL SERVICIO TELEFONICO EN LA PARROQUIA
PUNGALA
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Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente s&rntiea que la poblacion de
Pungala en el 2010 es de 2829 habitantes. Si s@aegh hogar de aproximadamente 5
personas, tendriamos 565 familias. El 11% de s#guirle adquisicion del servicio para
zonas rurales segun la CNT EP Agencia Chimborazie €2 posibles abonados.
Segun el INEC un 4,4% de la poblacion posee serviefonico, por lo que se tiene 59
clientes potenciales para la parroquia de Pungala.

b. DEMANDA DEL SERVICIO TELEFONICO EN LA PARROQUIA

FLORES

Poblacion es de 5548 habitantes en el 2001.

Se determina que la poblacion de Flores en el 281@e 5983 habitantes. Se tiene 1196
familias. El 11% de estas familias es de 131 ysestm los posibles abonados.

Segun el INEC un 2% de la poblacion posee servaafonico, por lo hay 128 clientes
potenciales para la parroquia de Flores.

c. DEMANDA DEL SERVICIO TELEFONICO EN LA PARROQUIA
CEBADAS

Se determina que la poblacion de Cebadas en el&0dé 6066 habitantes, 1213 familias.
El 11% es de 133 por lo que se llega a 133 positllesados.

No hay servicio telefénico por lo que se cuentaX®® clientes potenciales.

d. DEMANDA DEL SERVICIO TELEFONICO EN LA PARROQUIA AL AO

La poblacion de Alao es de 3323 en el afio 2001.

Se determina que la poblacion de Alao en el 201dee3581 habitantes, 716 familias. El

11% da 78 posibles clientes potenciales.
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Ahora, este proyecto es de inclusion social y d&éfado para cubrir necesidades de
comunicacioén en lugares de dificil acceso por ke sgipretende abastecer con el servicio a

las comunidades de los alrededores del sectortddi@son estas caracteristicas.

A continuacion en la Tabla Il1.VIl se detalla unaduo de valores que seran de ayuda para

poder establecer los verdaderos clientes potesaigleproyecto.

Tabla Ill.VIl Demanda de las parroquias

PARROQUIA DEMANDA
PUNGALA 59
FLORES 128
CEBADAS 133

ALAO 78

Entre todas las parroquias a considerar se obtieaglemanda total de 398 abonados que

son lo que la empresa solicita como requisito fargaso al disefio del proyecto.

3.5.2.2.Calculo del tamafo de la muestra

Para determinar el tamafo de la muestra primetizae®s un muestreo piloto con el que
determinamos la varianza poblacional que para raueaso era desconocida.

n, = muestra piloto

ng = 20

Luego de determinar la varianza de esta muestriopbtenemos una varianza
poblacional? = 0,003125(ver Anexo C2).

La varianza de la muestra es sfe= 0.25.

Por medio de estos valores ya podemos determitamelio de la muestra.

,  s?
n = ;
, 0,25
n=——m——
0.003125

n = 80
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n
n= n,
1 +N
N=3690
- 80
14005

n =79.98 = 80 Personas a investigar.

Por lo que se debe realizar 80 encuestas para petierminar la demanda, se tiene 5
sectores y en base a la proporcién de su poblgmtencialmente activa a adquirir una
linea telefonica se tiene la Tabla 1. VIII.

Tabla lll.VIII Proporcién de las encuestas en los setores de interés

PARROQUIA PROPORCION NUMERO DE ENCUESTAS EN
DICHA PARROQUIA

Pungala 565 =15,31% 12

Flores 1196 = 32,42% 26

Cebadas 1213 =32,87% 26

Alao 716 =19.40% 16

Mediante la encuesta a estas 80 personas se gatieninar el nivel de aceptacion de
servicio de la poblacién total.
Si el porcentaje de aceptacion es igual o supati@d% que establece necesario la CNT

EP Chimborazo; el proyecto efectivamente es viable.

ENCUESTA
De acuerdo a la encuesta realizada (ver Anexo 61a €eomunidad de Santa Rosa de

Izitzifiag con una muestra de 80 personas, lostegld se muestran a continuacion.

Pregunta N°1

Tiene Usted servicio telefonico.
Si 4

No 76
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Tiene Usted Servicio Telefdonico

Hsi Mnpo

Figura 111.16 Encuesta. Pregunta 1

Del analisis interpretativo del grafico nos muedite el 95% de los encuestados no
disponen de servicio telefénico con relacion a Yndue si lo tiene; lo que demuestra que
la mayoria de la poblacion carece de este servascco.

Pregunta N° 2

En caso de no tener servicio telefonico desean&rIts?

Si 16
no 60

En caso de no tener servicio
telefonico desearia tenerlo?

Hsi Hno

Figura 111.17 Encuesta. Pregunta 2

El analisis de este grafico nos indica que a péearo disponer de servicio telefonico el
79% de la muestra no desea el servicio telefonauidd a aspectos econdémicos y de
tecnologia.



-71-

Pregunta N°3
¢, Desearia tener servicio de Internet?

si 2
no 14

é¢Desearia tener servicio de Internet?

Hszi Hno

Figura 111.18 Encuesta Pregunta 3

El andlisis del grafico nos muestra que la maydeidos encuestados no desea adquirir el
servicio de internet porque no consideran indispleles para el desarrollo de sus

actividades diarias.

Pregunta N°4

En qué horas del dia se realizan mayor nimeradeatas?

Horas Encuestado
07HO00 — 10H00 0
10HO00 — 15H00 3
15H00 — 18H00 0
18HO00 — 22H00 1

En la Figura I11.8 nos muestra el mayor nimerol@@adas en un intervalo de tiempo para
determinar la hora pico que en este caso es d&dX0hBh00 con el 75% de encuestados.
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En qué horas del dia se realizan
mayor niumero de llamadas?

B 07HOO0-10H00 MI10HOO-15H00 W 15HO0-18HOO0 MI1BHOO-22H0O0

0%

Figura 111.19 Encuesta, pregunta 4

Pregunta N°5
Cree usted que un futuro requerira mas lineasratess.
Respuesta  Encuestados

Si 45
no 35

Cree usted que requerira mas lineas
telefdnicas.

H i Hno

Figura 111.20 Encuesta, Pregunta 5

En la figura anterior sefiala la cantidad de abomap®e en un futuro estan dispuestos a
adquirir una linea telefénica es decir la posi@menda futura del 56%.

De acuerdo a las encuestas realizadas podemosnaeteros un 21% de demanda,

porcentaje con el que obtenemos la demanda exasgeetes de 775.
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3.5.2.3.Interpretacion sobre la demanda

La demanda que obtenemos como resultado de lagstasues de 775 abonados y la
demanda estimada para el proyecto fue de 398 absnpdr lo que el proyecto

definitivamente es viable para la CNT EP Chimborazo

3.5.2.4.Demanda futura

La demanda futura se realizara en base a la siguéenacion:
D¢ = Do(1+b)"

Donde:

Df: demanda final.
Do: demanda inicial.
b: incremento anual

n: numero de afos del proyecto.

Segun la CNT EP, el incremento anual del servigotelefonia fija es del 5% vy el
incremento anual de otros servicios es del 1% sretmas rurales. Para el disefio se

plantea un dimensionamiento de la red para 10 afos.

Dy = 775(1 + 0.05)*°
Dy = 1262
Dimensionamiento para 5 afos:
Dy = 775(1 + 0.05)°
D; =989

Esto quiere decir que en diez afios existiria uremento de 250 abonados, dando lugar a
los 648 posibles abonados para el proyecto a futuro
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3.6. DETERMINACION DEL SITIO PARA LA INSTALACION DE LA BTS

El lugar donde se ubicara la BTS es en una lomaalita Puruhuay (Figura 111.10) ubicada
a pocos kilbmetros de Santa Rosa de lzitzifiag.

‘l'r
¥,

Chimborazo
¥

Figura I11.21 Objetivo del area de cobertura

Puruhuay se encuentra en las siguientes coordedadagsuerdo con el levantamiento en

la inspeccién de campo (Figura I11.22, 111.23).

01°58'05,8" S
078°35'25,0” O




-75-

Figura 111.22 Puruhuay (Inspeccién de campo)

Se tomo6 esta loma como lugar de ubicacién de la @S ontar con energia eléctrica, su
facil acceso y caracteristicas geograficas de asiarespecto a las repetidoras de la red
CNT.

L el L L, N e ) p'ﬁitq-lj‘f‘-ln]_ - -
¢ 632 134 1756 2313 2880 3442 4004 4566 5128 5EQ0 6252 [

| 2924 | 23985
| 2342 | 2989 | 2925 | 2337 | 2988
| 2387 |3me |3010 | 3002 | 2986
| 3066 | 3112 |32z |09 | 3113
{3128 | 3117 | 3206 | 3204 | 3233

01753065 078°35'32"0
FIDaQC

Figura I11.23 Ubicacion de Puruhuay
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3.7.ESTABLECIMIENTO DE LA RED DE TRANSPORTE - PUERTA DE

ACCESO A LA RED CNT EP

La red de transporte es la encargada de permitiodaunicacién entre la Red de Acceso

(sistema de estacidn base) y los sistemas de caoibwitde voz, a través de repetidores.

3.7.1. ALTERNATIVAS DE SALIDA DE LA BTS PARAEL ACCESOA LARED
CNT EP.

En base la red existente actualmente en la red ERTAGENCIA CHIMBORAZO,
establecemos las posibles rutas de salida de laeBTRuruhuay de acuerdo a la cercania,

aspectos técnicos y geograficos.

La Tabla Ill.IX detalla la ubicacion geografica tks alternativas, datos basados en

archivos de situacién geogréfica de la red CNT EP.

Tabla lll.IX Alternativas de repetidoras

CNT
LOCALIDAD LATITUD LONGITUD ALTURA msnm
LA MIRA 01°30'33" S 78°34'57" W 3855
GUAMOTE 01°57'34" S 78°40'51" W 3586
RIOBAMBA CENTRO 01°40'20" S 78°38'54" W 2800
RIOBAMBA SUR 01°41'4.8"S 78° 37'50.76" W
SINDIAJIRI 01°44'31" S 78°42'31" W 3685

Mediante simulacion del software RADIO MOBILE 1@.6podemos ver en la Figura
.24, 111.25 como se encuentran distribuidos esfmuntos de acuerdo a la BTS en

Puruhuay.
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Figura I11.25 Ubicacion de la repetidora Guamote cao respectos a Puruhuay
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Figura Il.26 Linea de vista Puruhuay-La Mira

La Figura 111.26 muestra un perfil de enlace emreguhuay y la Mira en el que los dos
puntos se pueden ver sin ninguna interposicionrgdiog.
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Figura Il.27 Linea de vista Puruhuay-Sindiajiri
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Mediante la Figura 111.27 observamos que la linea/idta se ve amenazada por un pico de
mayor altura al de Puruhuay.
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Figura 111.28 Linea de vista Puruhuay-Riobamba Centio

La Figura 1ll.28 muestra todo un tramo geografidos picos con alturas considerables
respecto a las alturas de los puntos del enlaceihBay-Riobamba Centro; esta
interposicion provocaria la perdida de sefial sissogiese esta ruta.
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Figura 111.29 Perfil Puruhuay-Guamote
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La Figura Ill.29 muestra que el camino Puruhuay+Gote no es lo suficientemente
despejado como para optar por esta ruta, claransbservamos que tan solo un pequeio
tramo geografico tiene un buen despeje, y la mpgoe representa una amenaza para la
sefal. Esta ruta no presenta condiciones favarable
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Potencia Tx 01426 21,54 dBm Campo E requerido 39,9 dBpv/m

Pérdida de linea 153 dB [Ganancia de antena T8 dBi 5.6 dBd :_!
Ganancia de antena 10,1 dBj 12,3 dBd :_! Pérdida de linea 27dB

Potencia radiada FIRE=0,01 ' FRE =007 ' Sengibilidad A 11,885 -85.5 dBm

Altura de antena [m) ]9 J LJ Deshater Altura de antena [m) |5 __! __+_J

~Fed 1 Frecuencia [MHz]

EMLACE COM LA MIRA Minimo  [450 Méimo  [470

Figura I11.30 Linea de vista Puruhuay-Riobamba Sur

El supuesto de la Figura 111.30 que es el enlacetiruay-Riobamba Sur determina linea de
vista pero las condiciones de la Figura lll.26cgpandiente al enlace con la Mira muestra
la opcién mas recomendada debido a que entre bpulttos existe mayor despeje en su
perfil topografico y excelente linea de vista.

Una vez analizadas las posibles puertas de acckesoed CNT EP, se determina que el
enlace de red consistirda en un sistema de micreotelsde la repetidora de La Mira hasta
la estacion base ubicada en el cerro Puruhuayr teabicacion de la BTS como ya se

mencion6 anteriormente.



-81-

3.8.REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE LA RED

La Tabla Ill.X muestra los valores FER asumidosapeste propdésito. Este es un valor
estandar para las redes CDMA. La Tasa de Erroradtiddr (FER) es un parametro que
indica la calidad de una llamada CDMA. Este valebal ser mas bajo para llamadas de
voz porque el servicio de voz es mas sensibledadaadacion de calidad, mientras que las

llamadas de datos pueden tolerar mas errores psofamente afecta a su rendimiento.

Tabla lll.X Requerimiento de calidad de la red

Suposiciones sobre Requerimiento de Calidad de la Red
Meta FER de Voz (Tasa de Error de Bastidor) 1%(FCH)
Meta FER de Datos (Tasa de Emor de Bastidor) H%(SCH)
Carga del Procesador 0.70
Tiempo de Establecimiento de Llamada <f8s

3.9. MODELO DE PROPAGAQION PARA EL SISTEMA DE COMUN ICACION
BASADO EN TECNOILOGIA CDMA450

Para calcular las pérdidas aproximadas de toddstenga de comunicacion CDMA se
recurre a aplicar modelos de propagacion de mageease pueda prevenir posibles

inconvenientes o mejorar alguno existente.

Se calcula la perdida de la sefial a traves del iIndtita-Okumura.

La férmula bésica del modelo Hata-Okumura t28:

Ly = 69.55 + 26.16log f — 13.82log h;, — a(h,,) + (44.9 — 6.55 loghy) logr
En donde:
L= pérdidas de enlace (dB)
f= frecuencia central (MHz)
hb= altura de la estacion base (m)

hm= altura del teléfono receptor (m)

24\WIRELESS APLICARION COPR, Hata Okumura Model
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r= distancia del enlace (km)
a(hm)= factor de correccion de la altura de la aat@dvil.

Para una poblacion mediana-pequefia:

a(h,,) = (1.1log(f) — 0.7)h,, — (1.561log(f) — 0.8)

Como este modelo fue propuesto bajo el escenal® cdadad de Tokyo, asumo que, para
el caso de estudio la formula para areas suburbseaselaciona con el escenario
propuesto.

Para areas rurales:

Lyyrates = Lo — 4.78((log f)?) + 18.33(log f) — 40.94

3.9.1. Calculo de pérdidas para el escenario propuesto:
a) Calculo entre el Enlace de la BTS y la repet&dor

Factor de correccion de alturas:

a(h,,) = (1.1log(f) — 0.7)h,, — (1.561log(f) — 0.8)
a(h,,) = (1.11og(450Mhz) — 0.7)(5m) — (1.56 log(450Mhz) — 0.8)
a(hy,) = 7.75dB
Pérdida calculada entre el Enlace de la BTS ydatidora:
f= 450MHz
hp= 11 (M)
hm=5 (M)
r=38.06 (km)
a(hy)=7.75 dB
Ly = 69.55 + 26.16log f — 13.82log h;, — a(h,,) + (44.9 — 6.55 loghy) logr
Ly = 69.55 + 26.16 log( 450Mhz) — 13.82 log(11m) — 7.75dB
+ (44.9 — 6.55 log(11m)) log(38.06km)

L, = 176.9dB
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Para nuestro escenario areas suburbanas:

Lyyrar = Lo — 4.78((log f)2) + 18.33(log f) — 40.94
Lyyrar = 176.9 — 4.78((log 450Mhz)?) + 18.33(log 450Mhz) — 40.94
Lyyras = 150.94 dB

b) Calculo entre el Enlace de la BTS y la estadit@vil:

Factor de correccion de alturas:

a(h,,) = (1.1log(f) — 0.7)h,, — (1.561log(f) — 0.8)
a(h,,) = (1.1log(450Mhz) — 0.7)(2m) — (1.56 log(450Mhz) — 0.8)
a(h,,) = 1.098 dB
Pérdida calculada entre el Enlace de la BTS ytkc&s Movil:
f= 450MHz
hp=9 (M)
hm=2 (M)
r=9.52 (km)
a(hm)=1.09 dB
Ly = 69.55 + 26.16log f — 13.82log h;, — a(h,,) + (44.9 — 6.55 loghy) logr

L, = 69.55 + 26.16 log( 450Mhz) — 13.82log(9m) — 1.098dB

+ (44.9 — 6.55 log(9m)) log(9.52km)

L, = 162.49dB
Para nuestro escenario areas suburbanas:
Lyyrar = Lo — 4.78((log f)?) + 18.33(log f) — 40.94

Lyyrar = 162.5 — 4.78((log 450Mhz)?) + 18.33(log 450Mhz) — 40.94
Lyyras = 136.54 dB
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Esta claro que a 450 MHz las pérdidas son menaresrgbajando a 900 MHz 0 1800
MHz, frecuencias estandar de operacién de otrtensés de comunicacién con tecnologia
CDMA

3.9.2. GANANCIA DE LAS ANTENAS.

La ganancia de la antena Tx y Rx es proporcionadaepfabricante y viene expresada
habitualmente en dB isotrépicos (dBi), es decirgdmancia de potencia con respecto a un
modelo tedrico de antena isotropica que radia fam@anienergia en todas las direcciones del
espacio.

En nuestro caso las antenas Rx y Tx estan incalg®ran sus respectivos radios, con una

ganancia de:
G(dBi) = 37,2 (antenas directivas)
G(dBi)= 15 (antenas sectoriales de la BTS)
G(@dBi)= 11 (terminales antena directiva)
G(dBi)= 2.15 (terminales antena omnidireccional)

3.9.3. SENSIBLIDAD DEL RECEPTOR.

El equipo receptor necesita un minimo nivel de Ispésa conseguir un funcionamiento
admisible (nivel de calidad), lo que se conocethalbnente como sensibilidad. En nuestro caso

la sensibilidad del receptor proporcionada en fthvsoe Radio Mobile es:
S(dBm) =-85.5dBm (antenas directivas)

S(dBm) =-123.7 dBm (antenas sectorilaes)
S(dBm) =-118dBm (terminales)

3.9.4. POTENCIA DE RECEPCION.

La potencia de recepcion que llega al receptorudssde haber sufrido atenuaciones por la

vegetacion existente entre las estaciones, adeen@érdidas de propagacion en espacio libre y
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perdidas adicionales de propagacion; es decir difel@ncia entre la potencia de transmision +
las ganancias de las antenas y la atenuacionigbehlace (pérdidas del enlace) {22)

a) Punto de transmision Puruhuay y de recepcion LaMir

Potencia de recepcién = potencia total + ganand@antena Tx + ganancia de antena Rx —

pérdidas de cable — pérdidas de conectores — pEsdidl medio-sensibilidad de la antena.

La potencia total es de 25.4 dBm que es la potdediansmision.
Ganancia de la antena Tx = 37.2dBi

Ganancia de la antena Rx= 37.2dBi

Pérdidas del enlace= 150.94 dB

Sensibilidad del receptor=-85.5dBm

Potencia de recepciéon
= 25.4dBm + 37.2dBi + 37.2dBi — 150.94dB — (—85.5dBm)

Potencia de recepcién = 34.36 dBm

Con esto el enlace deberia funcionar apropiadarselae sitios estan en line of sight (linea de

visibilidad). Esto es porque la potencia es p@siigarantiza la recepcion.

b) Punto de transmisién Puruhuay y de recepcion Estadovil.

La potencia total es de 26.99dBm que es la poteedi@nsmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas del enlace= 136.54 dB

Sensibilidad del receptor=-123.7dBm

Potencia de recepcion = 26.99dBm + 11dBi + 15dBi — 136.54dB — (—123.7dBm)
Potencia de recepcién = 40.15 dBm

La potencia de recepcion es positiva por lo quguaiada recepcion.

> ING. CEVALLOS MARIO, ‘Apuntes de clases de sistamadiantes’
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3.10. INGENIERIA DE TRAFICO

El célculo de trafico se realiza a través de lgsisntes ecuaciones.

a. Tiempo medio de ocupaciorft).-

t =

S e

Ec. (3.1)

b. Volumen de tréfico.-
V=YnXxt,=nxt Ec. (3.2)
Donde:
V = Volumen de trafico
n = Numero de llamadas
ti = Tiempo de duraciéon de cada llamada

t = Tiempo promedio de duracion de todas las llamada

De acuerdo al estudio de demanda se pudo estirdamnmianda con un total de 775
abonados.

Se considera un uso del 5,8 % de las lineas ernpira

n =47 llamadas

t = 63 minutos

T = 24 horas de monitoreo

t =

S| e

63 min 60 seg 1h
= % *
47 llamadas 1min 3600 seg

t=0.022h

|

V(volimen de trafico) =nxt
V = 47 llamadas % 0,022 h
V =1,05Erlangs

c. Intensidad de trafico.-
A=2 Ec. (3.3)
Donde:
A = Intensidad de trafico (Erlangs)
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V = Volumen de trafico
T = Periodo de observacion

A—V—1’05—0044El
=7 52 Y riangs

d. Tréfico ofrecido (A).-
Ar =AxX Ec. (3.4)

Siendo X = numero de abonados total.

Ar = 0,044 *775
Ar = 34.1 Erlangs

e. Formula de ERLANG para el trafico
Cuando se dimensiona una ruta, deseamos encohtrdmero de circuitos que serviran
esa ruta. La formulas a disposicion para deternghamero de circuitos basados en la
carga de trafico en la hora cargada es la ERLANG B.
Aqui la pérdida significa la probabilidad de bloquen el conmutador, debido a la

congestion o a “totalidad de lineas troncales odaga

(A1)
E, = ! — Ec. (3.5
b 1+A —(A;)2+(AL) (3:5)

n = namero de troncales de servicio

A= trafico ofrecido

Esta formula asume que:

« El trafico se origina en un numero infinito deftes.

* Las llamadas perdidas son borradas asumiendempa de retencién cero.

 El numero de troncales de canales de servidionésdo.

* Existe completa disponibilidad.

Esta formula indica el porcentaje del tiempo dwagltcual las N lineas de salida estan
ocupadas simultaneamente, es decir la razon deestidig en el tiempo, por lo tanto esta
expresion representa también la formula de pémalidamula de Erlang “B”.
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34.1%7
47!
Eb =
34.12  34.1%
1+ 34.1 - o + i
Eb=1
Segun la tabla de Eb (Ver Anexo B4)
N =4

Con este valor de N determinados que son necegaciosuitos de 64 Kbps cada uno; es

necesario Unicamente utilizar un E1 ya que cad@eB& 2Mbps.

f. Calculo de Throughput.
La red CDMA2000-1X soporta los servicios de vozayod. Para calcularlos, se adopta el
término “throughput” para describir la carga de aservicios de voz y de datos.
S=Avxvxar

Donde:

S: Throughput (bit/s o kbit/s)

Av: Intensidad de tréfico.
Para servicio de voz, es el volumen de trafico@a pico, para el caso de CNT es
= 0,04 Erlangs
Para el servicio de datos, se calcula en baséedgbd promedio de la sesién: Av =
Tiempo promedio de la llamada en paquete = Tiemp&esion PPP * Tasa de
Obligacion de Sesion PPP.

V: Tasa de datos

ar: Factor de actividad. El valor tipico es 0.4 pseavicio de voz y 1.0 para servicio de

datos.

Luego, se calcula el throughput de los serviciosvoe y datos 1X, basandose en la

formula y modelo de tréafico.

El throughput de todo el servicio de voz en RC3 es:

S =0.04*9.6 *0.4 = 0.154kbps
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Donde

V=9.6 Kbps debido a que utilizamos el radio de gurhcion 3. Ir Anexo A4

El throughput promedio del servicio de datos seutalen base a que se brindara servicio
al 10% de los abonados con un ancho de banda @%ed#&Dtotal.

Los parametros se indican en la siguiente Tahl4lil

Tabla 111.XI Troughput del servicio de datos

[tems Formula Resultados
Velocidad promedio de datos por | - 64

usuario (kbps)

Canales N - 4

Total ancho de banda 64*4 256

(kbps)

10% del total de ancho de banda 25.6

(Kbps)

10% del total de abonados - 78
Ancho de banda 25.6/78 0.32Kbps

Debido a la suposicion que los abonados se diggibwniformemente en el area de
cobertura, el throughput promedio de todos losstide abonados debe basarse en la

planificacion de capacidad, (Tabla 111.XII).

Tabla 111.XIl Throughput promedio por abonado

Tipo de servicig Throughput por abonado
Voz 154bps
Datos 320bps
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3.11. PROPUESTA PARA EL DISENO DE LA RED
3.11.1.REQUERIMIENTOS PARA EL DISENO

Los requerimientos basicos indicados en las baskeprdceso y todos los supuestos se
indican (Ver Anexo B5).

3.11.2.PRINCIPIO DE DISENO DE RED

Para cumplir los requerimientos de CNT, Se ha lmeadas caracteristicas especiales de
sus productos CDMA mencionados a continuacion, paprar el desempefio de la red

propuesta:

* Red de acceso de radio de alto desempefio
El disefio y cotizacién de una red de radio que tamgtrictamente con los requerimientos
de las bases del proceso.

» Principio de seleccion de BTS
Basados en las consideraciones de ambientes désriales como: condicion del terreno,
densidad poblacional, pérdidas de propagacion), ledg. requerimientos diferentes para el
tipo de BTS.

Condicion A Ciudades medianas y pequeiias, pueblos se sugsar8r8606C (6 TRX) o
3606AC (6 TRX).

Condicion B Areas altamente poblados y ciudad se sugiere: BA®E (18 TRX) o
3606AC (9 TRX)

Condicion C Interiores, subterraneos, carreteras y viasdsri®e recomienda BTS3601C
(1 TRX) 0 ODU3601CE (1 TRX).

Estos son equipos de la empresa Huawei, y paratrauestudio se ha utilizado la

condicion A.
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* Propuesta de Transmision

Condicion A (4rea montafiosa): En el area montafiosa y deldiftceso, se sugiere
transmision satelital con compensacion en tiempatergjada para garantizar la
transmision;

Condicion B(lagos o area rural): Esta area tiene pequefidaalgs y grandes distancias
con linea de vista, entonces se sugiere una traitsnpor enlaces de microondas de facil
implementacion y bajo costo.

Condicion C(areas urbanas o de alta densidad): Se considesatision por Fibra Optica

con SDH por su alta velocidad de transmision yiedd calidad.

3.12. DIAGRAMA DE RED ACTUAL DE CNT

RED ACTUAL donde se puede tener un concepto darta red entera.

Actualmente la CNT tiene en la region Sur-OesteredaNGN basada en la tecnologia de
SoftSwitch. Para la Plataforma inalambrica CDMA4®B0 — A’) se utiliza un MGW
conectado a la NGN, la cual a su vez se conea@#®&TN local utilizando varios MGWs.

Anteriormente la CNT (especificamente Pacifictalywario una red CDMA450 con 27
BTS y una BSC, la misma que estad instalada en elart6 de Conmutacion y
Transmisiéon” de la Central Centro en Guayaquil.ohtmuacién se muestra el diagrama
de la red actual.

Este diagrama (Figura I11.31) muestra la intercodrey networking de la red de CNT en

Guayaquil.

El RAC se conecta con el MGW actual de CNT direetat® con cables de E1; es
recomendable que el RAC se implemente en la miateade equipos del MGW para
ampliar la conmutacion local. EI PCF del RAC, [agND y el AAA se conectan a traves
de unared LAN IP local.
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Figura I11.31 Interconexion de red

3.12.1. ESTRUCTURA DE LA RED

Este diagrama de la Figura 111.32 muestra la jer@rgle la red, incluyendo los equipos de Core de
los dominios de Conmutacion de Circuitos (CS) y iBotacion de Paquetes (PS). EI MGW, la
PDSN, el AAA y el Firewall de la red actual se liman en el “Cuarto de Conmutacion y
Transmision” de la Central Centro de GuayaquilMBW de acceso y el RAC son elementos de
accesos distribuidos para procesar el trafico Ideatada region principal, utilizandose el interfaz
V5.2 entre estos dos elementos de red. EIl RACM@W de acceso se implementan en el mismo
cuarto de equipos. La red entera tiene una esteuséuncilla y distribuida.

Las BTSs se conectan con el RAC a través del intétbss.
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Figura 111.32 Estructura de red CDMA

3.12.2INTERCONEXION CON LA RED DE LA CNT EP

CDMA450 tiene una gran aceptacion en el Bucle Loealambrico para brindar

principalmente servicios de Telefonia e Internet.

La estructura de una red WLL CDMA450 es esquenadizm la Figura 111.33 y donde se
puede identificar que el interfaz de conexién @aodntral de conmutacion local y la red es
el interfaz V5.2.
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WLL COMA4ED LE EXISTENTE

BSCPCRMWF et

FAREWALL

e
— INTERMNET

PACKET DOMARN

Figura 111.33 Estructura de una red WLL CDMA 450

En la Figura I11.34 muestra el camino que siqualdda estacion movil (MS) para obtener
voz o datos.

SF tx 3000

POSH DATOS

Figura 111.34 Arquitectura de la red cdma 450

ﬁ% BTS BSCIFCF

\

En la Figura I11.35 se muestra como nuestra BTBuuhuay se conecta a la Repetidora la
Mira y luego al RAC en Quito para en caminar uaebda telefonica, en el caso de datos

se conectara al RAC en Guayaquil.
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) MICROWAVE AND BTS DISTRIBUTION ®
2 CNT CDMA 450 PROJECT PO2 Cht>

HUAWEI

Figura Ill. 35 Distribucion de la red CNT CDMA 540
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3.12.3.INTERFAZ V5.2 PARA INTERCONEXION

El interfaz V5.2 es disefiado para distribuir seodale telecomunicaciones soportados por
el LE (Local Exchange) para servir a suscriptoréd \for una BSC. Se lista de funciones

gue son tipicamente soportadas por el LE a tragiésterfaz V5.2 incluye:

* Procesamiento de llamadas

» Registro de llamadas y facturacion

* Administracién del plan de numeracion
e Servicios suplementarios

e Supervision contestada

* Administracion y asignacion del slot de tiempo.

El interfaz V5.2 suministra el sistema con mayontoa operacional y funcional
eficiencia. V5.2 soporta mas suscriptores por enlaly por lo tanto puede ser
implementado en un menor costo. V5.2 también swtngnun incremento de la tolerancia

del error el cual resulta en un global mejoramiel@ealidad y fiabilidad para el cliente.

3.13. MATERIALES Y EQUIPOS

Un sistema de microonda esta compuesto por: unittatha, unidad externa, licencias,
conectores, cables, guia de onda flexible, antdéaasicroonda y materiales de instalacion.

El sistema de fuerza utilizado para energizar tpspos es de -48V.

Un sistema de radio frecuencia estd compuestoepequipo BTS, modulos de elementos
de canal, licencias (que generalmente se inclugela eompra del equipo BTS), guia de
onda, conectores, jumpers, antenas celulares yrialagede instalacion. El sistema de

fuerza utilizado para energizar los equipos es2#8/+

Estos dos sistemas se encuentran relacionadosadoengo algunos de sus recursos; por
ejemplo; en una CDMA Metro Cell Outdoor 2 Sectoses considera espacio en sus
bastidores para la instalacion de 2 unidades iasedie microonda; adicionalmente; existen

conversores DC/DC de +24V a -48V permitiendo da esinera de un mismo sistema de
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fuerza general energizar ambos sistemas. Se campartmismo sistema de alarmas
internas y externas, para el control y monitore@stados activos, inactivos o de falla de
equipos como: generadores, microondas, BTS, pusiastas, equipos de fuerza, sistema
de incendios, etc.

Para mayor facilidad, en la Figura 111.36 se présegraficamente un ejemplo de
implementacion de dichos sistemas.

)

+— Pararrayo

Antena Celular de
la Estacion Base

Jumper Super Hex de 122"
DIN Macho - DIN Macho

Conector DIN Hembra

paracable de 78" Hanger Kits

Cable Coaxial 78"

Unidad Externa
de Microonda

Guia de Onda Flexible

Antena de Microonda

Cable de
Microonda




Conector DIN Hembra

para cable de 7/8 "

3.13.1.Seleccién de la Antena BTS

La seleccion de la antena BTS es una parte muyritange de la planificaciéon de la red de
radio CDMA, y fundamentalmente se basa en requentos de cobertura, prioridad de

-08-

BTS

b)

Figura 111.36 Elementos que conforman el sistema dmicroonda y radio frecuencia

seleccién de antena y espacio de instalacion.

La Tabla

XTI

muestra nuestra recomendacion reolla seleccion de antena en

situaciones tipicas del proyecto CDMA.

K\\‘\\ Unidad Interna

de Microonda

Tabla 1. XIlII Parametro recomendado de antena

Seleccion de Antena en Situaciones Tipicas del Proyecto CNT CDMA

+45°

Ancho de
Bance 0a Tipode | Ganancia |  ldbulo O aarsaion Downiil
%’f" antena (dBi) principal 308 M eléctrico (grado)
{grados) :
450 direccional 37.2 G5 poiarizacion dual 0

La Figura 111.37 muestra los patrones de antenlasléipicas antenas direccionales:




Horizonta Pattern
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Vertical Pattearn

Antena direcoonal

Figura 111.37 Patrén Tipico de antena

Horiz;;t_ﬂf-l’r’ atterr

3.13.2.Seleccidon de Antena del Terminal FWT

Los terminales FWT se pueden configurar con dasstge antena, una de tipo indoor que
permite una ubicacion flexible del terminal y prewsa ganancia determinada, asi como
existen antenas exteriores que puede optimizar areamente la cobertura, es decir
aumentar la distancia entre el terminal y la eStadiase garantizando la calidad de la

comunicacion.

La Tabla IlI.XIV muestra nuestra recomendacion edhrseleccion de la antena FWT en

situaciones tipicas para este proyecto CDMA.

Verlical Pallem

Ant=na omnidireccinnal

Tabla lll.XIV Parametro recomendado de antena termiral

Banda de . .
operacion 1: r;p;: :: Ga{TB rilrla Tipo Lﬁnglﬂ.l{drn ?e cable
{(MHz)
450 direccional 11 Yagi 10
450 omni 215 Auto-self 0

Link Budget de la Red de Radio

Los parametros del link budget del enlace reverdelyenlace directo se presentan en los
Anexos B6 y B7.
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Para la seleccién de la BTS de acuerdo a los pamsrae seleccion antes mensionados
hemos escogido:

La BTS3606AC que es una BTS tipo outdoor soporttah@ sectores por gabinete, y
puede trabajar en entornos outdoor sin necesidadat®o de equipos. Por lo anotado, esta
BTS es ideal para lugares con limitado espacio.

Esta seleccion se realizd de acuerdo al lugar a@acteristicas climatoldgicas y de acceso

al terreno.

3.13.3.LAS CARACTERISTICAS DE LA BTS PROPUESTA:

La MACRO BTS3606AC outdoor, soporta aire acondiamm incluido en el gabinete,
ideal para zonas de calor intenso. Ademas, proaéador de calor para zonas menos
calientes, baterias y soporte para el sistemadsrtrision de microonda.

Soporta también hasta 9 sectores-carrier, y veltdg alimentacion de 220V, 230V y
240V, y también es compatible con sistemas de 1ACV115V AC y 127V AC una fase
y tri-fasicos. La BTS3606AC puede ser instaladaddarentes tipos de ambientes y
campos electromagnéticos complejos pues cumpktdaidar de seguridad IP55.

« Eficiencia en el Amplificador de potencia (Higih P Power Amplifier) y bajo consumo
de potencia: la eficiencia del amplificador de pota (PA) de las BTS. Con esta
caracteristica (High PA efficiency), las BTS pueddrorrar hasta un 40% de costos por
consumo de potencia.

* La BTS adopta un amplificador de potencia altaméineal y un filtro integrado de alto
desempeio. Este disefio de hardware garantiza #rgocion de sistemas co-sitio. Esta
caracteristica permite ahorrar en cuarto de equipmscales E1 de transmision, y permite
una rapida instalacion.

* Mediante la tecnologia patentada “intelligenttwafe phase lock technology” y con los
osciladores de cristal integrados de alta precisémmejora la estabilidad del reloj, lo cual
permite que la BTS siga operando varias horas desga haber perdido la sefial de
satélite. Esta caracteristica asegura su operani@asos de emergencia..

* La BTS soporta un networking flexible, que in@dupTM sobre E1/T1, microonda,
satélite, IP sobre E1/T1, FE.

La configuracion de las BTS se resume a continmadiabla 111.XV:
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Tabla II1.XV Clasificacion de las BTS NUEVAS 3606AC

BTS (450MHz) Elpara A TRX por CE Hardware CE Software
| bis por BTS BTS por BTS por BTS
| BTS3606AC S111 para 1X : 3 256 110

Dimension Fisica de la BTS
La dimension fisica de las diferentes BTS propsestet HUAWEI se presenta en la Tabla

HL.XVI.
Tabla I1l.XVI Dimension fisica de la BTS

Gabinente BTS3606AC 1400mm x 700mm x 300mm

La presion minima del piso del cuarto de equipodetme ser menor a 400KG/ mz.

A continuacidon se encuentran los componentes csitada BTS3606AC outdoor.

3.13.3.1. Sistema de alimentacién

A continuacion se describen las caracteristicaxipales de cada uno de los componentes
de la solucioén.

a. Rectificadores

Se han configurado cuatro modelos de rectificadores

* Emerson PS48300

* PSU-EPW30

A continuacion se describen las caracteristicanidas de cada uno de los modelos

especificados.

*  Emerson PS48300
Este rectificador es de tipo modular y permitenistalacion de 10 médulos rectificadores
de 30 A cada uno, por lo tanto la capacidad maxmaste rectificador es de 300A. El
equipo cuenta con un médulo de control modelo M5@@iD un procesador incluido y con

un display para configuracién y visualizacion daalas.
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 PSU-EPW30
La BTS en su version AC, cuenta una unidad defieation incorporada, formada por
una unidad controladora y una capacidad modultiadta tres médulos de rectificacion de
alta frecuencia de 30A cada uno. Adicionalmente ntauecon las protecciones

correspondientes a la entrada de AC.

b. Bancos de Baterias Outdoor de 150Ah

Para los bancos de baterias de los sitios outdedran configurado bancos de baterias de
150Ah, conformados por baterias de 12VDC marcadéarBienen un tiempo de vida util
de al menos 10 afios. deberan ser instalados abielete de el cual cuenta con el

compartimiento para instalacion de baterias. (Riduu38).

Figura 111.38 Baterias de 12VDC utilizacién outdoor

c. Protecciones

Emerson SPD Clase B Serie VT

Es un supresor de transientes Clase B protectdramsientes de sobre voltaje, esta
configurado junto a la entrada AC de los sitiobaeonfigurado el rectificador EPW30-48

A, en todos los sitios outdoor. En la figura a cwdcion se muestra el esquema de

conexion de un SPD Clase B conectado en serie.
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3.13.3.2. Fwt (fixed wireless terminal)

A continuacion se presenta un resumen de las esistctas de las terminales para
abonados.
ETS2052

Figura 111.39 Terminal ETS2052

Servicio de voz

El terminal HUAWEI ETS2052 (Figura 111.39) cumplé grotocolo CDMA2000 1X vy la
tecnologia CDMA y tiene las siguientes caractexdsti

» Conversacion clara, baja tasa de caida de llasnagtan privacidad, baja radiacion
electromagnética, etc.

» Requiere de una baja inversién y ofrece unataka de retorno en areas remotas de
poblacion esparcida;

» Ofrece servicios de voz de alta calidad, serside datos, PC fax, incrementando el
ARPU del operador.

3.13.4.COSTOS REFERENCIALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA RED
CDMA 450.

Para la realizacion del presupuesto necesariogbaliaefio de la red CDMA450 propuesta,
se analizan: costos de equipos y elementos, cdstasstalacion y configuracion, y el

costo de mano de obra.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS E
LA IMPLEMENTACION DE UNA RED CDMA 450.
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En este proyecto se presenta una proforma de prdeida infraestructura facilitada por
HUAWIE TECHNOLOGIESECUADOR, donde se detallan lggugentes aspectos:

* Precios de los equipos donde estan incluidos BB&dBStation System), PDS
(Packed Data System), M2000 (Sistema de Gestiamenas y Alimentadores, y
Repuestos.

* Precios del transporte y seguros internacionalesafes de los equipos.

* Precios del servicio de entrenamiento para el madejlos equipos y servicios
profesionales.

* Los precios de los servicios profesionales de ap#ioidn de red de RF y de
mantenimiento anual del sistema CDMA450 son opdésna

A continuacién se detalla los precios de cada uadod equipos y elementos antes
mencionados. (Ver Tabla III.XVII). Ver Anexo B8.

Tabla l11.XVII Precios Del Sistema Cdma450-WLL

ITEM PRECIO(USD)
BSS(Base Station System) 157.922,47
PDS (Packet Data System) 213.572,33
M2000 (Sistema de Gestion) 61.940,52
Miscellaneous for CDMA (Antenas, feeders, etc) 5.558,20
Spare Parts 10.064,75
Precio Total de Equipos 449.058,27

ITEM PRECIO(USD)
Transporte y seguros internacionales 11.934,50
Transporte y seguros nacionales 47.737,99
Transporte y seguros locales 2.486,35
Total Equipos sin IVA 511.217,11

ITEM PRECIO(USD)
Training 23.400,00
Service 71.998,50
RF planning Professional Service 9.198,00
Total de servicios sin IVA 104.596,50
PRECIO TOTAL BIENES Y SERVICIOS sin IVA. 1.064.871,88
Opcional (preacios sin IVA.) PRECIO(USD)
Servicios Profesionales de Optimizacidn de RF 13.308,00
Mantenimiento anual del sistema CDMA 101.182,82




CAPITULO IV

Este capitulo contiene todo el resultado arrojamogb simulador Radio Mobile en base a
los parametros de disefio ya establecidos en ekrterapitulo y a los datos de

levantamiento del terreno.

Con las simulaciones se obtiene el comportamieatasl antenas, datos de transmision y
recepcion, caracteristicas de la sefial y se rdaliestimacion de la cobertura.
Por medio de las pruebas se determina la faclilae nuestra propuesta de solucién ante

la falta de comunicacién en Izitzifiag y sus alredesl.

PRUEBAS DE DISENO
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4.1. LEVANTAMIENTO DE PARAMETROS PARA SIMULACION

RE

GARMIN

Figura IV.40 Levantamiento de coordenadas geografisaen la Loma Puruhuay mediante GPS

Después de realizar un levantamiento en el sedtdeevenir se determinan las siguientes
coordenadas geogréficas (Figura 1V.40):

Los resultados se muestran en la Tabla IV.XVIII.

Tabla IV.XVIII Ubicacion de la BTS en Puruhuay

UBICACION BTS EN EL | LATITUD LONGITUD ALTURA

SECTOR A INTERVENIR

Puruhuay 01°51°5.8" S 78°35° 24,97 W 3363 m

4.2.PUERTA DE ACCESO A LA RED CNT EP

Se determino que la Mira va a ser la repetidoraes de la cual podremos salir a la red
CNT para brindar el servicio de telecomunicaciones. Tabla IV.XIX muestra la
ubicacion de la repetidora la Mira.
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Tabla IV.XIX Ubicacién de la repetidora la Mira

CNT
LOCALIDAD LATITUD LONGITUD ALTURA msnm
LA MIRA 01°30'33" S 78°34'57" W 3855

Se tiene las siguientes consideraciones:

La transmision directa entre la BTS con la red (B se debe realizar haciendo
un radioenlace conectando la BTS a ubicarse ewodsalPuruhuay y la repetidora
en La Mira, donde existe linea de vista totalestas dos localidades.

El enlace de microondas se lo realizara entre tpspes de transmision y

recepcion ubicados en las lomas especificadasi@miente utilizando frecuencias

de 450MHz a 470 MHz.

En la loma Puruhuay se ubicaran tanto el equipa ekhenlace de microondas con
Su respectiva antena y el equipo destinado para A&430 con su respectiva

antena.

Para el usuario final se considera un teléfono hgyue trabaja en la frecuencia de
450 MHz.

Se utiliza el simulador Radio Mobile 10, para prdbgropuesta de disefio.

4.2.1. ENLACE PURUHUAY-LA MIRA

Este enlace sirve para que la BTS Puruhuay salgarad CNT y pueda satisfacer el

servicio de comunicacion, objetivo primordial dsiuglio.

Los Parametros del enlace de red Puruhuay-la Miraan:

Frecuencia Minima= 450 MHz

Frecuencia Maxima= 470 MHz

Polarizaciéon horizontal
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Parametros por
defecto

| Copiar Red

Pegar Red | Cancelar

Parametros Topologia | Miembros | Sisternas | Estilo

Marbre de la red
|EMLACE COM L& MIR&

Frecuencia minima [MHz) |45EI
Frecuencia maxima [MHz] I4?D

— Polanzacian
7 Wertical

Refractividad de la superficie
(Urilades ) | 201

Conductividad del suelo [S./m) r—-———
0,005

Permitividad relativa al suslo 315—

—Clima

* Horizontal  Ecuatorial

—Moda estadistico Continental sub-tropical

& Intenta
" Accidental
7 Wil

% de tiempo ]50 b aritinme sub-tropical

¥ de ubicaciones IED
% de situaciones I?D

Desierto

Continental templado
" Difusidn

b aritima templada sobre la tiena

M aritimo templado-zobre el mar

Figura IV.41 Propiedades de la red. Parametros

En la Figura IV.41 indica la asignacion de los patios establecidos; el nombre del
enlace de acceso a la red CNT que en este caftiNéAACE CON LA MIRA” y por otro
lado ingresamos el rango de frecuencia en lasrgbaja la tecnologia CDMA 450

Seleccidon de miembros de la red.

Puruhuay= repetidor; La mira= repetidor; Movilesssidinados

Parémetros por

defecto | Copiar Red

Pagar Red Cancelar

Parametroz I Topologia Miembros | Sistemas | E stila

Lizta de todas las unidades [t B R BRSPS

[T PR LIHLAY

v L&y MIRA

] sindiajini

v Mol &

] pto ref covertura3
[ ] riobamba centro
"] rinbamba sur

[ Movil B

] Mowil C

In#] Mol D

Rol de PURLIHLAY
!Hepetidor

Sisterna

ipuruhua_l,l

— Ailbura de antena [m)-

& Sistema q

[

 Direccion del antena

i Oho

|Fiio () =
Azimut [*] Ang. de elevacion (7]

o jo

Ver patrdn

Figura IV.42 Propiedades de la red. Miembros
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En la Figura 1V.42 se determina los miembros desthy su modo de operacion ya sea
control, repetidor o subordinado. Puruhuay y laaniomo repetidora y la estacién de
control BSC en Quito y los moviles A, B, C y D repentan a las terminales fijas, estas
son subordinados.
Seleccion de la topologia:

253 Propiedades de las redes

Paradmfetrctus B ‘ Copiar Red Peoar Fed ‘ Cancelar |
Lista de todas las redes EIEEE

| ENLACE CO La MiFs i

Parametros Miembros ‘ Sistemas | Estila

v Misible

& Red de voz [Controlador/Subordinada/Repetidar)

(™ Red de datos, Topalogia estrella (Master/Esclava)

" Red de datos, cluster [Nodo/ T erminal)

Figura 1V.43 Topologia

Se selecciona la red de voz puesto que el proysetdCDMA 450 x1, disefiado para voz

(Figura 1V.43) debido a que se dejara una pequef@dnm del diez por ciento para datos.

Especificaciones técnicas en La Mira:

En la Figura IV.44 se observa todas las especifinas técnicas de la antena en la
repetidora la Mira.

La Mira tendra una potencia de transmisién de @Bgh para comunicarse con Puruhuay,
-85,5 dBm como umbral de recepcién, perdidas estatas por los medios de transmision
de 2,7dB.

La antena a usarse en este caso es direccionalodebque este enlace es para la

comunicacion especifica con Puruhuay. Ver Figurd3Vv
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La ganancia de la antena es de 37,2 dBi y unaaattstimada de 5 metros es suficiente
debido al perfil geografico de ambos puntos.

Estas caracteristicas son las mismas para el @ssistema de la antena directiva en
Puruhuay.

Parametros por | topiar Red Peogar Red Cancelar

Lista de todos los sistemnas defecto

puruhuay Parametios | Topologia | Miembros Estilo
sindiajini

il
Sisterna 5
Sistena B 00wl |Seleccionar desde VHF .. UHF .. -]
rinbamba sur

Sistema 8 Mombre del sistema |12 mira
Sisterna 3

g:z:gm: }10 Potencia del Transmizor [Watt] IEI,35 [dB m] |25,4
1
27

Sigterna 12

Sistema 13 Urnbral del receptar [piv) I 1,885 [dBm) |-85,5

Sistema 14
g:z::m: 12 Pérdida de la linea (8] | [ Cable+cavidades+oonectones |

Sisterna 17

Sisterna 18 Tipo de antena |dilec:t'wa'|.ant LI Wer |
Sistena 13

g:::gm: S-]D Ganancia de antena (dBi) |37.2 [dBd) |35,05

Sigterna 22

Siztema 23 Altura de antena [m) |5 [ Sobre el zuelo )
Sisterna 24 '
difiere ]

Sistema 23 Pérdida adicional cable (dB/m) [0 [ 5ila altura de |3 antena

Aagregar a Radiosys.dat Fiemover del B adiosys. dat |

I directival ant
Antena
Azirnut [*]

181.3
Ang. de elevacidn (7]
09124

Ganancia [dBi]
372

Ezcala [dE)]
2

I~ Vertical
v Dibujar grilla

¥ Dibujar etiquetas

Copiiar al portapapeles

Colar de la traza

Colar de la Grila

Colar de Fanda

Figura IV.45 Antena de la Mira
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Especificaciones técnicas en PURUHUAY

Antena directiva para la comunicacién con la repetiora la Mira.

I directival.ant

Antena
Azimut [*]
1.3
Ang. de elevacidn 7]
0.56928
Ganancia [dBi]
.2

Escala [dB]

I~ Wertical
% Dibuijar grilla

™ Dibujar etiguetas

Euﬁiér al portapapeles

Colar de |a traza

Colar de la Grilla

Color de Fondo

Especificacion del Sistema en Puruhuay.

Pérédi'nfetrc-s. Rk | topiar Red Peogar Bed Cancelar | 0k |
Lista de todos los sistemas efect

la mira
pLrubuay Parametros | Topologia | Miembras | Sistemas | Estilo |
zindiaijiri

ol

jE | :
istema [ IDD ;I |Selecc:|0nar desde WHF ... UHF ... ;I

riobamba sur

Sistema & Mormbre del sisterna IH
Sigterna 9 . ¢

Sistema 10
Ziema 11 Potencia del Transmisor (watt) |0.3467368 [dBm] [25.4
Sigtena 12 !

gistema }3 Urnbral del receptar (pif) |1 1.885 [dBm] |.35’5
iztema '

g:ztgm: 12 Pérdida de la linea (dB] ID»E [ Cable+cavidades+conectones |
Sigterna 17
Sigterna 18 Tipo de antena |directi\-’a‘| .ant ;I Wer
Sisterna 19

Sish 20 L ]
S:zt:m: = Ganancia de antena [qIBL]_ 72 (dBd) |35;05

Sistema 22

Sigterna 22 Altura de antena [m) |1'| [ Sobre &l suelo )
Sistena 24 '
Sisterna 25 e

Pérdida adicional cable [dB/m) IU [ Sila altura de |a antena

Agregar a Radiosys dat | Femover del A adiosys. dat |

b)

Figura IV.46 Especificaciones técnicas de Puruhuay
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Como ya se menciond el sistema para la antenatidaesenominado sistema H, en este
punto tiene las mismas caracteristicas técnicasaqiela Mira.

El sistema Puruhuay en cuanto a la antena secti®iaP0 grados que es la que se usara
tendra una potencia de transmision de 21.5 dBm pamaunicarse con los terminales
FWT, -123.7 dBm como umbral de recepcion, perdigstablecidas por los medios de
transmision de 1.53dB. Ver Figura IV.46.

La antena a usarse en este caso es sectorial caegsirenel diagrama de irradiacion de la
Figura IV.47 debido a que Puruhuay seré la repetidca ganancia de la antena es de 15

dBi y una altura estimada de 11 metros es sufigipata la comunicacion.

I sector] 20cyc:ant
Antena
Azimut [7]
a
Ang, de elevacion (7]
o
Ganancia [dBi]
15

E:zcala [dB)
B

I~ Vertical
¥ Dibujar arilla

¥ Dibujar etiquetas

Coﬁiér al potapapeles |

Colar de la traza

Calar de la Grila

Color de Fondo

Figura IV.47 Antena de Puruhuay
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Especificaciones técnicas en los Terminales

Los terminales que vienen a representar el pun& és decir en la ubicacion del abonado
tendran las siguientes especificaciones técniaasnpia de transmisién de 27 dBm para
comunicarse con la Puruhuay, -118 dBm como umtwrakdepcion, perdidas establecidas

por los medios de transmision de 2dB. Ver Figurd8v

La antena a usarse en este caso es omnidirecatomad muestra el diagrama de
irradiacion de la Figura V.49 debido a que se atrama ubicado en diferentes posiciones
segun la ubicacion de la vivienda del abonado grteeque comunicarse con el I6bulo de
cobertura de la antena sectorial de Puruhuay.

La ganancia de la antena es de 11 dBi y una adtstimada de 1 metro referenciales
debido a la infraestructura de las viviendas deplaata mas el tamafio de la antena de ser

necesario.

Pardmetios por For
defecto fiac |

Paramedios | Topologia | Iimmbics | Sistemas |

[0 «| |Seleccionsr deids VHF . UHF .

Nombee del sistema [movi
Potencia del Transmisos (Wast] 05 i®m [
Unbesl dei recepioe (i) [02818 (@ [118
PércidadelalinesdB] 2 [Cablescavidadessconectorss |
Tipo de antena | omed ant - Ve
Ganancia de antena [l [11 (@ |85

Aluna de srtena (m) 13 | Serbee el paska |

Pérdida adhcional cabls [dB/m) 1l:l [ Sila alisa ds ls srtens dliers | —

Agrega a Fadiosys dat Remover del Badiosys dat

Figura V.48 Especificaciones técnicas de movil
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I_l_,lag_i.ant

—Antena
Azimut [*]
il
Ang. de elevacidn 7]
g
Ganancia [dBi)
11

Escala [dB)

I Wertical

W Dibujar grilla -
r

Ecq:iiar al partapapelss

Calar de la traza

Color de la Grilla

Calor de Fanda

| amini. aht
—dntena
Azirnut [*).
g
Ang. de elevacidn 7]
a
Ganancia [dBi)
11

Ezcala [dB)

I~ Wertical
W Dibuiar grila -
v Dibujar etiqustas

CoﬁEr al portapapelss

Color de la traza

Color de la Grilla

Color de Fondo

b)

Figura IV.49 a) Antena del terminal de 11 dB; b) Aena del terminal de 2.15 dB
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4.2.2. ENLACE LA MIRA-PURUHUAY.

Figura IV.50 Enlace la Mira — Puruhuay

Mediante un enlace via microondas desde los doeszese puede observar en la Figura
IV.50 que no existe pérdidas debido a la no obsitbacgeografica en los puntos de enlace,
es por esto que la antena a colocarse en Purulstey & una altura de 20 metros para

evitar que las pérdidas de cualquier tipo.

Debido a la posicion estratégica de estos cermpresentan otro tipo de obstruccion y por
lo tanto la potencia del transmisor y el umbratet@pcién son validos.

Para el servicio de voz y datos en la banda d436sMHz, se ha empleado dos sistemas
distintos, ya que los equipos en las dos localislad® poseen la misma potencia de

transmision, ganancia de la antena ni tampoco®hmumbral de recepcion.
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4.3.PRUEBA DE ENLACES

4.3.1. PRUEBA1. TRANSMISOR PURUHUAY - RECEPTOR LA MIRA

T ——

Azmut=1.3" Eng de elevacion=0.051" Despeie 2 0.24km Peor Fremnel=2 4F1
Ezpacio Libee=1173d8  Obstaccidns1.7 dB Urbanos0.0 dB Bosque=00d8
Péididas=125 548 Carnpe E=67 0dBuy/m Mived Bx=26.%8m Mvel Bie=1,02E + 4V

fPurUHLay
Fol
Nombie del sistema T~ | x| | | Mombre def sistema Pl [la miea

Potencia Tx - Campo E requenda 837 BV

Pérchda da linaa Ganaricia da anlena F2Ei 35,1 dBd
Ganancia de antena 2 dBi FHldBd ‘_:j Pérchda de linea 06d8

Potencia radiada PIRE=1.58 k'w/ PRE=0,37 kw Sengibiidad Ax 11,8850 85,5 dBm

Alluaa de anitens (m) [i1 -] 4] bocer ||| Abusa de aniena (m) B -] <] el l|
Red Frecuencia [MHz|

| ENLACE COM LA MIRA - Mirena (450 Masmo @0

Figura IV.51 Transmisor Puruhuay - Receptor La Mira

Resultado:

El diagrama de perfil de la Figura 1V.51 muestrarainente la factibilidad del enlace
teniendo en cuenta la linea de vista total y desigegntre las dos localidades a mas del
nivel de transmisién y recepcion existente.

La potencia de recepcion de 58.6 dB obtenida esmalacion resulta de la intervencion
de varios factores.

La potencia de recepcion resulta del resultadoadi&ad ganancias y pérdidas sobre la

potencia de transmision, por lo que tenemos:
Potencia de recepcion = potencia total + ganandmantena Tx + ganancia de antena
Rx — pérdidas de cable — pérdidas de conectoregrdigas del medio(obstruccion y

espacio libre)

La potencia total es de 25.4dBm que es la potatecteansmision.
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Ganancia de la antena Tx = 37.2dBi
Ganancia de la antena Rx= 37.2Bi

Pérdidas por obstruccion igual a 1.7 dB corresigmtes a factores varios de pérdidas y
bosque.

Pérdidas de espacio libre iguales a 117.3 dB quoreientes al medio.

El despeje es de 0.24 Km lo que significa que desple dicha distancia se tiene
completamente despejado el medio geogréafico.

Se obtiene un total de pérdidas de linea de 1.2rdi® el enlace punto a punto Puruhuay-
la Mira.

La potencia de recepcion es de 58.6 dB resultadbabler realizado la operacion antes
mencionada y diferenciar con la sensibilidad depedn que es de -85.5 dBm; si el
resultado fuera un valor negativo dicho valor repn¢a la no factibilidad del enlace bajo
las condiciones de disefio especificadas, aungaeests el caso.

La Figura 1V.52 muestra la distribucion de la sefrabase a lo antes mencionado.

Ediﬁs H Inv-en

“Umbral def racepios

Unbrat estadistico requerido
S el o S Bl [Magen = 58,64 dB]

L L T

10 d8/dn

j
Repetidor
Honibre del sisfema T~ | || | Mombie delsistema Rix  [lamira
Potencia Ty 03467 W 254 dBm Campo E tequenda 837 BV
Pérdida de linea 05 8 Ganancia de anlena 2 . B¢
Ganancia de anlena 37.2 i B1dd _+||| Péddsdelines 058
Potencia tadada FIRE=158KW  PRE=0A7KW || Sensbiidad Ak 11,885 85,5 dBin
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Figura IV.52 Distribucion de la sefial Puruhuay-la Mra
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4.3.2. PRUEBA2. TRANSMISOR LA MIRA - RECEPTOR PURUHUAY

72 Hidd |
PRE-16kW  PRE-099KW | | Sensibisdad Rx

Aluea de ariens (m) B ]+ peshecm | Az do arins )

~Red . - Frecuencia {MHz)
| ENLACE COM LA MIRA Mirano  [450 Mo

Figura IV.53 Transmisor la Mira - Receptor Puruhuay

Resultado:

El diagrama de perfil de la Figura IV.53 muestrggahl que en la Prueba 1, la factibilidad
del enlace teniendo en cuenta la linea de visth yadespejada entre las dos localidades a
mas del nivel de transmision y recepcion existente.

La potencia de recepcién es de 58.7 dB obtenida simulacién, igual que en la Prueba
anterior detallamos a continuacion los factoresigiggvienen en ese resultado.

Potencia de recepcion = potencia total + ganandmantena Tx + ganancia de antena

Rx — pérdidas de cable — pérdidas de conectoragdigas del medio

La potencia total es de 25.44dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 37.2dBi
Ganancia de la antena Rx= 37.2dBi
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Pérdidas por obstruccién igual a 1.7 dB corresporids a factores varios de pérdidas y
bosque.

Pérdidas de espacio libre iguales a 117.3 dB quoreientes al medio.

El despeje es de 37.82 Km lo que significa que wiesple dicha distancia tenemos
completamente despejado el medio geogréfico.

Se tiene un total de pérdidas de linea de 1.2 diireay Puruhuay.

La potencia de recepcion es de 58.7 dB resultadbabtler realizado la operaciéon antes
mencionada y diferenciar con la sensibilidad depei®n que es de -85.5 dBm; si el

resultado fuera un valor negativo dicho valor repn¢a la no factibilidad del enlace bajo

las condiciones de disefio especificadas, aungeeests el caso.

La Figura IV.54 muestra la distribucion de la defimbase a lo antes mencionado.

Las pérdidas por obstruccion son las mismas debids mismas condiciones geograficas
en el sistema transmisor Puruhuay-receptor la Mirmnismo sucede con los niveles de
recepcion.
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Figura IV.54 Distribucion de la sefial la Mira-Puruhuay
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4.3.3. PRUEBA3. TRANSMISOR PURUHUAY - RECEPTOR MOVIL A

La prueba3 consiste en una simulacion de la coraaidic entre Puruhuay y un terminal
llamado en simulacién movil A y ubicado en la pgtia Pungala sector Pungalapamba en
el Parque Central; el diagrama de perfil de la REglV.55 muestra un enlace de

comunicacion 6ptimo para esa localidad.

La potencia de recepcion para este caso es deli4.3

Potencia de recepcion = potencia total + ganand@antena Tx + ganancia de antena

Rx — pérdidas de cable — pérdidas de conectoregdigas del medio

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 15dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 47.0 dB corredjmtes a factores varios de pérdidas y
bosque.

Pérdidas de espacio libre iguales a 94.1 dB cavrepntes al medio.

Se encuentra una pequefa obstruccion a 0.41 Krs detein despeje completo pero la

comunicacion no se ve afectada.
Se obtiene un total de pérdidas de linea de 3.58nt® Puruhuay y Movil A.

La sensibilidad de recepcion es de -118 dBm.

La potencia de recepcion es de 14.3 dB.

La Figura IV.56 muestra la distribucion de la seffabase a lo antes mencionado.
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4.3.4. PRUEBA4. TRANSMISOR MOVIL A- RECEPTOR PURUHUAY

Esta prueba detalla el enlace reverso de la prustra® muestra el diagrama de perfil de
la Figura IV.57.

La potencia de recepcion para este caso es de 25.4.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 47 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 94.1 dB.

Se observa una obstruccion a 2.2 Km sin incidegcia sefial.

Se obtiene un total de pérdidas de linea de 3.53 dB

La sensibilidad de recepcion que es de -123.68.dBm

La potencia de recepcién es de 25.4 dB.

La Figura 1V.58 muestra la distribucion de la seffabase a lo antes mencionado.

Los niveles de recepcion cambian a 25.4dB dandtifarencia de 11.1 dB con respecto a
la prueba3.
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Abiaa e arisna ) l_—1 ,_]_:] [imzhars Albra de antena (m) ]9 jﬂ [lethsca) |
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[ENLACE con La MiRa Minimo 250 Msane  [470 '

Figura IV.57 Transmisor Movil A- Receptor Puruhuay
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Figura IV.58 Distribucion de sefial Mévil A-Puruhuay

4.3.5. PRUEBA5. TRANSMISOR PURUHUAY - RECEPTOR MOVIL B

La prueba5 consiste en una simulacion de la coraaidic desde Puruhuay y un terminal
llamado Mavil B en la simulacion y ubicado en larpguia de Flores sector Cecel Grande
en la Escuela Libertad; el diagrama de perfil dei¢gaura IV.59 muestra también un enlace
de comunicacién éptimo para esa localidad.

La potencia de recepcién es de 18.7 dB.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 4.2dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 26.9 dB corredjmortes a factores varios de pérdidas y
bosque.

Pérdidas de espacio libre iguales a 99 dB correpotes al medio.

Se encuentra una pequefia obstruccion a 3 Km amtes despeje completo sin incidencia
en la comunicacion.

Se tiene un total de pérdidas de linea de 3.5 uruhuay y Movil B.

La sensibilidad de recepcion es de -118 dBm.
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La potencia de recepcion es de 18.7 dB.
La Figura 1V.60 muestra la distribucion de la sef@la prueba 5.
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Figura 1V.60 Distribucion de sefial Puruhuay-Movil B
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4.3.6. PRUEBAG. TRANSMISOR MOVIL B - RECEPTOR PURUHUAY

Esta prueba detalla el enlace reverso de la prustra® muestra el diagrama de perfil de
la Figura IV.61.

La potencia de recepcion para este caso es delB9.9

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 4.2dBi

Pérdidas por obstruccion iguales a 26.9 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 99 dB.

Se observa una obstruccion a 1.62 Km sin incidesttia sefial.

Se tiene un total de pérdidas de linea de 3.53 dB.

La sensibilidad de recepcion que es de -123.68.dBm

Por lo que la potencia de recepcién es de 29.9 dB.

La Figura 1V.62 muestra la distribucion de la seffabase a lo antes mencionado.

Los niveles de recepcion cambian a 29.9dB dandtifarencia de 11.2 dB con respecto a
la prueba5.

T 0 ~ Risceptor

[Movie [FURUHLAY
Ral Fiol
Nombee del sistema Ty [ movi Mombre del sizhema R

FRepstides

Folentis Tx
Péscda da linaa
Ganancia da antena

l Potencis radiada

Alhwa da anlena [m)

05w HGEBm
2@

11 dBi 88ded
PIRE=3.97 W PRE=Z.42'W

-

Dimshacs

Carege E 1equendo
Ganancia de arlens
Pirdida de linea
Sensbibdad Ax

Altura de antena [m]

4.12 dByM/m
4248
153d8
01486V

28d ¢

12358 dBm

~Red

~ Freciencas [(MHz]-

|ENLACE CON L MIRA

|

Mirsmo ||54:| Miamo E.mg |

Figura IV.61 Transmisor Movil B - Receptor Puruhuay
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Figura IV.62 Distribucion de sefial Mévil B-Puruhuay

4.3.7. PRUEBA7. TRANSMISOR PURUHUAY - RECEPTOR MOVIL C

En esta prueba se simulara la comunicacion entghBay y el terminal llamado Moévil C
en la simulacioén y ubicado en la parroquia de Aector San Antonio de Alao en el IESS;
el diagrama de perfil de la Figura IV.63 muestramligen un enlace de comunicacién
Optimo para esa localidad.

La potencia de recepcién es de 38.1 dB.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 5.3dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccién igual a 2.4 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 105.2 dB quoreientes al medio.

Se puede ver un despeje total a 8.39 Km.

Se tiene un total de pérdidas de linea de 3.5 €uruhuay y Movil C.

La sensibilidad de recepcion es de -118 dBm.

De manera que la potencia de recepcion es de B3.1 d
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La Figura 1V.64 muestra la distribucion de la sef@la prueba 7.
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4.3.8. PRUEBA8S. TRANSMISOR MOVIL C- RECEPTOR PURUHUAY

En esta simulacion se tiene el enlace reverso geulgba7 como muestra el diagrama de
perfil de la Figura IV.65.

La potencia de recepcién es de 49.2 dB.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 5.3dBi

Pérdidas por obstruccion iguales a 2.4 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 105.2 dB.

Tenemos un despeje a 1.13 Km sin incidencia eeflals

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 dB.

La sensibilidad de recepcion que es de -123.68.dBm

Por lo que la potencia de recepcién es de 49.2 dB.

La Figura IV.66 muestra la distribucion de la seffabase a lo antes mencionado.

Los niveles de recepcion cambian a 49.2dB dandtifarencia de 11.1 dB con respecto a
la prueba?.
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Figura IV.65 Transmisor Movil C- Receptor Puruhuay



-129-

P Enlace de Radia
Editar  Ver [nvertir

Unmibeal del receptor _
Umbral estadistico aquends

S ofal vectida e Elo Margen - 4520 ) 10 dBiidie

1111011 LA Ml

Tranomso
[ e e e e e e G0

[MoviC -] [mnurqu.w
Ral Sisboednado Rol Riepetidor
Nombee defsistema T [movi =] || Honbredelsistemafe  [punhusy

Petencia Tx 113 26,99 dBm Carega E tequerde 3 dByim
Pésdida da linea 2d8 Ganancia de anlena 5.3 dBi
Ganancia de antena 11 g 88ded  +| | Peédidadelinea 153d8
Fotencia radiada PIRE=3.37TW PRE=Z2.42'W Sensibibdad Rx 0. 1488y

Az de anlena [m) -]+l Alura de andena fm Is__]j ‘ I

Red Frecuwsancis (MHz]

|ENLACE CON LA MIRA B Minmo [0 Mesmo [

Figura IV.66 Distribucion de sefial Mévil C —Puruhuay

4.3.9. PRUEBA9. TRANSMISOR PURUHUAY - RECEPTOR MOVIL D

La prueba9 consiste en una simulacién mas en basdeaminal denominado en este caso
Mévil D ubicado en la parroquia de Cebadas sechor Biego; el diagrama de perfil de la
Figura V.67 muestra también un enlace de comurdina@ptimo para esa localidad.

La potencia de recepcién es de 40.9 dB.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 1.9dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccién igual a 1.2 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 102.5 dB quoreientes al medio.

Se puede ver un despeje total a 8.39 Km.

Se obtiene un total de pérdidas de linea de 3.58nti® Puruhuay y Movil D.

La sensibilidad de recepcion es de -118 dBm.

De manera que la potencia de recepcion es de 80.9 d

La Figura 1V.68 muestra la distribucion de la sef@la prueba9.
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4.3.10.PRUEBA10. TRANSMISOR MOVIL D - RECEPTOR PURUHUAY

En esta simulacion tenemos el enlace reverso pieiéba9, ver la Figura IV.69.

La potencia de recepcion es de 52.1 dB.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 1.9dBi

Pérdidas por obstruccion iguales a 1.2 dB.

Pérdidas de espacio libre iguales a 102.5 dB.

Se tiene un despeje a 6.23 Km sin incidencia seftal.

Se obtiene un total de pérdidas de linea de 3.53 dB

La sensibilidad de recepcion que es de -123.68.dBm

Por lo que la potencia de recepcién es de 52.1 dB.

La Figura IV.70 muestra la distribucion de la seffabase a lo antes mencionado.
Los niveles de recepcion cambian a 52.1dB dandtifarencia de 11.2 dB con respecto a
la prueba9.
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Figura IV.70 Distribucion de sefial Mévil D —Puruhugy

4.3.11.INTERPRETACION

Las pruebas 1 y 2 dieron lugar a las simulacioredsedlace Puruhuay — La Mira, se
determind que existe buena Tx y Rx tanto en erdaeeto como en el reverso; al ser los
sistemas de iguales caracteristicas técnicas camangia de las antenas, sensibilidad de
recepcion y mismo tipo de antena, no existe vigmaen cuanto a la potencia RxX.

Desde la prueba 3 hasta la prueba 10 se hizo siimnés de comunicacion entre la BTS y
los terminales madviles de enlace directo y reveksopotencia de recepcion del enlace
reverso es decir desde los terminales hacia la@Ti®ayor a la potencia de recepcion en
enlace directo o desde la BTS a los terminales legviesto debido en parte a la
sensibilidad de recepcion que resulta mayor etelosinales moviles con 5,7 dBm. Todos
los escenarios arrojaron resultados positivos emtoua la existencia de comunicacion
entre los puntos de prueba de cada sector y la BXiStiendo buenas caracteristicas de
propagacion con linea de vista directa en las puelasi en su totalidad, CDMA tiene
excelente capacidad de penetracion interior y @edidue la presencia de obstruccion que
se mostro en el caso de la simulacion 3 para ellrAges muy pequeiia a medida que no
supero la zona de fresnel, las pérdidas tuviergpegenio incremento por lo que no existe
perdida de enlace.
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4.4.COBERTURA

Figura IV.71 Zona geografica con cobertura

Con ayuda del simulador Radio Mobile10.6.7 se puenteen la Figura IV.71 como esta
dispuesta la cobertura sobre la carta geograficsedéor de interés.

En los capitulos anteriores se pudo establecer equauna cobertura rural, en una
propagacion de largo alcance en condiciones amgdidsase y baja densidad con CDMA
450 se puede llegar hasta los 100 kilémetros.

También se estableci6 que con CDMA se combina Ewicos de comunicacion
inalambrica CDMA 2000 con cobertura de red asequitin base en la banda de
frecuencia 450 MHz; y al utilizar los 450 MHz esgiean propagacion de la sefal con la
utilizacion de una sola estacidon base; se calcuta gin ningun tipo de obstaculo una
estacion base CDMA2000 en los 450 MHz, podria cliasta 80 kildmetros tedricos.
Ahora después de realizar la simulacién de la oeda@s equipos establecidos en el disefio
para la zona a intervenir, podemos observar qak@hce maximo que se logré tener es de
50,23 kilobmetros tedricos lo que supera lo prevestain inicio que fue de 50 kilometros.



-134-

En la Figura 1V.72 sebservi una zoa de color amarillo, dicha zona representa colese
de nuestra red; establecemos un punto refereneiaobtertura sobre el resultado de
simulacion realizada para poder determinar la diséaa un punto umbral, ver Figura
IV.73.

Ver  Invertir

Distancia=50.23km

Transmisor Receptor

T & 3 5 1 % % 1 & 1 _mEmil T » + » 3 ®» ®» 3+ ® 71 ®
|PURLHUEY =l

50

=

Ipto ref covertura

Figura IV. 73 Distancia al punto referencial uno de cobertura
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A continuacion establecemos otros dos puntos eeé@les de cobertura para poder te
una mgor vision de la situacion del alcance de la

Punto referencial de cobertura
El Figura IV.74vemos otro punto referencial al este de la antardoade vemos un pun

elevado en dondexiste cobertura, IFigura IV.75muestra la distancia a dicho pul
= % f_f 4 B " ) i . { __

E‘I’—Enlac.e de Radio

Editar Ver Invertir

Distancia=27.45km

Transmizor Receptor
[ —— — . . S . [ I = » 3 » 3+ =» ®» 3 &% 7+ *

I FURUHUAY I pto ref covertura2

50

=

Figura IV. 75 Distancia al punto referencial dos de cobertura
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Punto referencial de coertura3
El Figura IV.76vemos un punto referencial al este de la antenrdoade vemos la zor

este de cobertura, Fagura IV 77 muestra la distancia a dicho punto.

s

ra

_ Figura IV. 76 Punto referencial tres de alcance de cobertu

-
Eﬁmlﬂm de Radio

Editar Ver Invertir

Distancia=18,52km

Tranzmizor Receptor

I PURLHUAY j I plo ref covertura3 j

Figura 1V.77 Distancia al punto referencial tres de coberira
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4.5. PRUEBAS CON TRES ANTENAS SECTORIALES EN LA BTS
PURUHUAY.

En las pruebas anteriores vemos que una sola asget@ial puede abastecer del servicio
telefonico a los sectores de estudio debido a sicipo geografica, proporcionando a CNT
EP una solucién para el problema de comunicacignneenos recursos. Ahora debido a
gue todos los proyectos en esta empresa de losalizaado con una visidn de cobertura
total o de 360 grados, se va a afadir dos antewgrisles en la BTS Puruhuay para
cumplir con este requerimiento y realizar las pasecorrespondientes.

La antena sectorial 2 y 3 afladida se llaman (H( Hy, ) respectivamente y se encuentran

en Puruhuay (ver Figura IV.78).

PURLUHUSY I ombre Altitud [m) ok
L& MIRA, [H. #] {33262 4‘ i
Elc-vil & Ly ! Borrar i
01*51'05,8"5 O78°35°24,3"0

izitzifiag -

H.. . | Copiar l s Pegar 1 i
Mol B : e
Mowil C i Coordenadas o

Mol D @

Lstiud G S T 0K

LongitudiU?E i 135 7 124)9 = ~0_J
Cancelar
Export
Latitud |-1.851611 Hpoartar

Impartar
Longiud |-78 53026
DR, ]FIEIBE!D Ordenar
W Aplicar estila |
| ransparenie

Color de
[ Sinetiqueta fondo Color l W Pequefio
lcono 1EX1E pixeles
54— I3 (S E&E

[~ Mostrar dlo uridades que son miembros de una red visible i

Figura IV.78 Punto (H, ) para la ubicacion de la atena sectorial 2

Los demas parametros de disefio son los mismosteXeegireccion de las sectoriales

como veremos mas adelante.

En la Figura IV.79 vemos a todos los miembros dedia ahora tenemos la dos antenas H,

y H,, y los afiadimos a la red.
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Figura IV.79 Miembros de la red

Se ve que la red sigue siendo funcional puestdiguenlace entre todos los puntos de
interés. Ver Figura IV.80.
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4.5.1. PATRON DE LAS ANTENAS PARA EL CASO DE 3 SECTORIALES

| zector] 20cpe. ant

Antena
Azirnut [*]
109
Ang. de elevacion 7]
-1.09874
Ganancia [dBi)
15

Escala (dB)
EX

I Wertical
¥ Dibujar grila

v Dibujar etiquetas

Figura IV.81 Antena sectorial 1 dirigida hacia Alao

La Figura IV.81. muestra la antena la nueva didetde la antena sectorial 1, nosotras la
hemos dirigido hacia Alao seleccionando este seatosolo como un punto referencial de
partida. Con esta direccion el azimut es de 1080; hacia arriba y 120° hacia abajo nos

darén el azimut para las otras dos antenas.

Cada antena sectorial es de 120° para asi cubr®&60° con las tres antenas.

En la Figura 1V.82 vemos la direccion de la seguadEna con un azimut de 349° y la
Figura IV.83 muestra la tercera antena con un azil@229°.
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Figura IV.82 Antena sectorial 2

Figura IV.83 Antena sectorial 3.
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4.5.2. PRUEBAS DE LOS ENLACES

4.5.2.1.Pruebas con la antena sectorial 1 ubicada Buruhuay vy las terminales
moviles de prueba.

La Figura 1V.84 muestra una vista aérea desdenelilatdor en el que se observa la
direccion de la antena sectorial 1 y la ubicaciéria$ sectores de interés con respecto a
ésta.

El diagrama de perfil de la Figura IV.85 muestraeiastencia del enlace entre las dos
localidades a mas de los diferentes resultadosratesniision y recepcion debido a
diferentes factores como ya se explicé en las @aiahteriores con una sectorial.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 15dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 6.4 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 105.2 dB quoreientes al medio.

El despeje es de 8.47 Km.

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 df® &uruhuay con la sectorial 1 y el
Mévil C ubicado el Alao.

La potencia de recepcion es de 54.9 dB, la seiustide recepcion que es de -118 dBm.
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Figura IV.85 Transmisor Puruhuay S1 - receptor Movi C

Enlace reverso:

En la Figura IV.86 se observa el enlace reverso.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 6.4 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 105.2 dB quoreentes al medio.
El despeje es de 1.05 Km.
Pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcién es de 54.9 dB, la seitkililde recepcidn que es de

123.68dBm.
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Figura IV.86 Transmisor Mévil C - receptor Puruhuay S1

4.5.2.2.Pruebas con
moviles.

la antena sectorial 2 ubicada Buruhuay y los terminales

-

- A
Figura IV.87 Vista aérea de la direccion de la seatial 2

La Figura I1V.87 muestra también una vista aéreastd caso de la direccién de la antena
sectorial 2 y la ubicacion de los sectores de ésteon respecto a ésta; la direccién de la

antena apunta al sector de lzitziflag y el MovileAte ultimo representativo de todo el
sector de Pungala.
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a. Prueba con la antena sectorial 2 en Puruhuay y el dwil A

El diagrama de perfil de la Figura 1V.88 muestr@mliace entre Puruhuay y el Movil A.
La potencia total o de transmision es de 21.54dBm

Ganancia de la antena Tx = 15dBi
Ganancia de la antena Rx= 11dBi
Pérdidas por obstruccion igual a 47.4 dB
Pérdidas de espacio libre iguales a 94.1 dB
Una pequeifia obstruccion a 0.41 Km.

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 &8 &uruhuay con la sectorial 2 y el

Moévil A ubicado el Pungalapamba en Pungala.

La potencia de recepcion es de 13.9 dB, la seiusitide recepcion que es de -118 dBm.
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Figura IV.88 Transmisor Puruhuay S2 - receptor MovilA
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En la Figura IV.89 observamos el enlace reverso.

La potencia total es

de 26.99dBm

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 47.4 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 94.1 dB

Presencia de una pequefa obstruccién a 2.20 Km.
Pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcién es de 25.0 dB, la seitklilde recepcidon que es de

123.68dBm.
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Figura 1V.89 Transmisor Movil A - receptor Puruhuay S2
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b. Prueba entre Puruhuay con la antena sectorial 2 y&ita Rosa de |zitzifiag

El diagrama de perfil de la Figura 1V.90 muestraxatencia del enlace entre la sectorial2
en Puruhuay y Santa Rosa de lIzitzifiag.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 10.4dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccioén igual a 2.1 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 95.9 dB

El despeje es de 0.08 Km.

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 df® &uruhuay con la sectorial 2 y el

Movil en lzitzifiag.

La potencia de recepcion es de 59.0 dB, la seiusitide recepcion que es de -118 dBm.
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Figura IV.90 Transmisor Puruhuay S2 - receptor lzitdfiag
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En la Figura IV.91 tenemos el enlace reverso.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 10.4dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 2.1 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 95.9 dB casrelipntes al medio.
El despeje es de 3.17 Km.
Pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcion es de 70.1 dB, la seiusidilde recepcion que es de

123.68dBm.
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4.5.2.3.Pruebas con la antena sectorial 3 ubicada Buruhuay y los terminales
moviles.

La Figura 1V.92 muestra una vista aérea de la dibecde la antena sectorial 3, con esta
antena ya se logra cubrir los 360 grados completos.

a. Prueba con la antena sectorial 3 en Puruhuay y eldwil B

El diagrama de perfil de la Figura 1V.93 muestr@mhce entre la sectorial3 en Puruhuay
y el movil B.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 15dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 27.5 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 99.0 dB casrepntes al medio.
Pequefia obstruccién a 3.0 Km.

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 ¢i® &uruhuay con la sectorial 3 y el
Movil B ubicado el Flores.

La potencia de recepcion es de 28.99 dB, la sdidsithide recepcion que es de -118 dBm.
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Figura IV.93 Transmisor Puruhuay S3 - receptor MovilB

Enlace reverso:

En la Figura IV.94 se observa el enlace reverso.

La potencia total es de 21.54dBm.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 27.5 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 99.0 dB

Una pequeiia obstruccion 1.62 Km.
Pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcién es de 40.0 dB, la seitlilde recepcién que es de

123.68dBm.
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b. Prueba con la antena sectorial 3 en Puruhuay y eldnil D

El diagrama de perfil de la Figura 1V.95 hace refera al enlace entre la sectorial3 en
Puruhuay y el movil D ubicado en Cebadas.

La potencia total es de 21.54dBm que es la potetecteansmision.
Ganancia de la antena Tx = 15dBi

Ganancia de la antena Rx= 11dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 4.8 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 102.5 dB quoreentes al medio.
El despeje es de 0.73 Km.

Tenemos un total de pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcion es de 48.0 dB, la seiusitide recepcion que es de -118 dBm.
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r Transmizor
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Enlace reverso:

Figura IV.95 Transmisor Puruhuay S3 - receptor M6vilD

En la Figura IV.96 se observa el enlace reverso.

La potencia total es de 26.99dBm que es la potetecteansmision.

Ganancia de la antena Tx = 11dBi

Ganancia de la antena Rx= 15dBi

Pérdidas por obstruccion igual a 4.8 dB

Pérdidas de espacio libre iguales a 102.5 dB quoreentes al medio.

El despeje es de 6.23 Km.
Pérdidas de linea de 3.53 dB.

La potencia de recepcién es de 59.1 dB, la seitklilde recepcidn que es de

123.68dBm.
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Azimut=53.8"
Espacio Libre=1025 dB
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Figura IV.96 Transmisor Mévil D - receptor Puruhuay S3

4.5.3. INTERPRETACION DE LAS SIMULACIONES CON TRES ANTENAS
SECTORIALES

Las simulaciones con tres antenas sectoriales gdazaso de la comunicacion entre los

terminales moviles hacia la BTS y viceversa a difera del primer disefio propuesto, a

parte de ofrecer mayor ganancia en la potenci@ckpcion ofrece cobertura total de 360

grados como establece necesario la CNT EP en sysqbos.

El disefio 1 con una antena sectorial de 120 gradbee todos los sectores de estudio

debido a su disposicidén geogréfica y la ubicaciéadantena; pero en el disefio 2 con tres

antenas sectoriales de 120 grados a parte de tagdpoblaciones de estudio puede llegar

a brindar el servicio en otras comunidades no denadas para el proyecto.

El aporte del disefio 1 es proporcionar una solueibproblema abaratando costos y

agilizando el desarrollo del proyecto, pudiendodafias otras dos antenas méas delante de

acuerdo a las de inversio

necesidades y presupuesto



CAPITULO V

En este capitulo se busca comparar datos del diseféo comprobar la fiabilidad del
proyecto, de esta manera en esta seccion se \daldeamanera cualitativa los datos del
enlace para mas tarde comprobar la hipotesis nedémétodo de Ji- Cuadrado en base

a la variable independiente, dependiente y a sjeotivos indicadores.

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

5.1.SISTEMA HIPOTETICO

5.1.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

A través de un andlisis de la tecnologia CDMA 4&8,podra obtener las condiciones
técnicas, economicas y demograficas para el didefla red de telecomunicaciones que
permitira dar el servicio de voz y datos en la zda&anta Rosa de Izitzifiag, provincia de

Chimborazo
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5.1.2. OPERATIVIDAD DE LAS VARIABLES

En la Tablas V.XX, XXI, XXII, XXIll, XXIV se presetan la operatividad conceptual y
metodologica de las variables, las mismas que se ithentificado de acuerdo a la

hipotesis:

Tabla V.XX Operatividad conceptual de las variables.

VARIABLE TIPO DEFINICION

V1. Andlisis de la _ Estudio de los diferentes tecnologias:
Independiente

tecnologia CDMA CDMA 2000 1X, EVDO, EV-DV

Consiste en la cantidad de posibles
V2. Demanda insatisfecha Dependienteabonados, que requieran del servicio
ofrecido.

Se refiere al tipo y calidad de servigio
V3. Capacidad de serviciop Dependienteque puede brindar a los posibles
abonados.

Se refiere al nivel de confianza ge
V4. Fiabilidad del enlace Dependientetransmision y recepcion entre la BTS, la
repetidora la Mira y los moviles.

5.1.3. OPERATIVIDAD METODOLOGICA
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Tabla V.XXI Operatividad Metodolégica de la variable independiente

. . . L. Fuente de
Variables Categoria| Indicadores Técnicas ey
Verificacion
I1. Evolucion | OPservacion
de la
tecnologia
CDMA Razonamiento
Informacion
V1. . bibliografica
Independiente 12. Servicio de| Recopilacién de (Libros, Internet,
Andlisis de la Compleja | la tecnologia | informacion Tesis)
tecnologia CDMA
CDMA
Analisis
13. Capacidad
de la
tecnologia Lectura
CDMA cientifica

Tabla V.XXII Operatividad Metodoldgica de la variable dependiente DEMANDA INSATISFECHA

. . . - Fuente de
Variable Categoria Indicadores Técnica .
Verificacion
Observacion
V2. Razonamiento Informacion
Dependiente l4. Encuestas bibliografica
Compleja
Demanda I5. Proyecciones pecopilacién de Ca|CU,|OS-
Insatisfecha informacion estadisticos.
Andlisis
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Tabla V.XXIIl Operatividad Metodoldgica de la variable dependiente CAPACIDAD DE SERVICIO

. . . - Fuente de
Variable Categoria | Indicadores Técnica ey
Verificacion
V3. Pruebas
. I6.Ingenieria de .
Dependiente . e Resultados Calculos
Compleja | tréfico . -, Lo
c dad d simulacion matematicos
apacidad de
p. . I7.throughput .
servicio Conclusiones

Tabla V.XXIV Operatividad Metodoldgica de la variable dependiente FIABILIDAD DEL ENLACE

. . . L. Fuent
Variable Categoria | Indicadores Técnica ue. . © _o!e
Verificacion
I18. Potencia de
V4. recepcio
pC|_o.n,y Pruebas
. transmision.
Dependiente Compleja _ Simulacion
Fiabilidad del 19. Ganancias y RADIO
iabilidad de £t .
enlace pérdidas del enlaceConclusiones MOBILE

5.1.4. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES Y SUS RESPECTIVOS
INDICADORES

Para el estudio se determinaron varios indicadguesserviran de base para comprobar la

hipotesis planteada
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5.1.4.1.V1. VARIABLE INDEPENDIENTE: Analisis de la tecnologia CDMA

5.1.4.1.1. INDICADORES

I1. Evolucion de la tecnologia CDMA

CDMA desencadena varias tecnologias que cubremedtfss servicios, y q brindad
distintos soportes de comunicacién para brindafdela fija inalambrica.

I2. Servicios de la tecnologia CDMA

Los servicios que brinda cada tecnologia de CDM#os®&ra muy en cuenta dependiendo
de las necesidades especificas del escenarioushcest

13. Capacidad de la tecnologia CDMA

Se expresa la variacion de ancho de banda reaha@stpara cada servicio dependiendo

de la tecnologia escogida para el proyecto.

5.1.4.2.V2. VARIABLE DEPENDIENTE: Demanda Insatisfecha

5.1.4.2.1. INDICADORES

14.Encuestas

Para obtener una perspectiva real de la demanealss un estudio de campo.
I5.Proyecciones

En base a antecedentes estadisticos de poblaei@stablece los datos que indiquen la

falta y demanda del servicio en el sector planteado

5.1.4.3.V3. VARIABLE DEPENDIENTE: Capacidad de servcio

5.1.4.3.1. INDICADORES

I6.Ingenieria de trafico

Para dimensionar los circuitos de trafico teleforés necesario conocer la intensidad de
trafico representativa dentro de un tiempo de olsein.

I7.Throghput
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La cantidad de informacion que puede fluir por lemento de red en un periodo dado de

tiempo.

5.1.4.4V4. VARIABLE DEPENDIENTE: FIABILIDAD DEL EN LACE

5.1.4.4.1. INDICADORES

I18.Potencia de Transmisién y Recepcion

El célculo de las potencias determina si existenlace que permita la comunicacién entre
la estacion base, sus terminales y la repetidora.

[9.Ganancias y pérdidas del enlace

Dependiendo de las ganancias de las antenas yélakdgs del medio define las

condiciones de transmision y recepcion de la sefal.

5.2.ESTUDIO COMPARATIVO

Las variables seran comparados en base a sus ecastacas mediante cuadros
comparativos, de esta manera se los califica atishinente en base a criterio del autor
basandose en los resultados obtenidos en la siidul&ADIO MOBILE junto con la

informacion teérica de la tecnologia CDMA, de esianera se consigue interpretar

objetivamente los resultados que se pueden exdraease a la simulacion.

5.2.1. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Para la valoracion cualitativa de los indicadoredadvariable independiente se utilizara la

siguiente escala. (Ver Tabla V.XXV):

Tabla V.XXV Indicadores de la variables

0 Muy deficiente

1 Deficiente

2 Regular
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3 Medio

4 Bueno

5 en adelanteMuy bueno

INDICADOR 1. Evolucion de la tecnologia CDMA

En dependencia al escenario de estudio se comparaetnologias de CDMA para

determinar cual es la mas adecuada.(Ver Tabla VIXXV

Tabla V.XXVI Evolucién de la tecnologia CDMA

FACTIBLE NO FACTIBLE
CDMA 2000
1X
CDMA ED-VO
CDMA EV-VD 2 5
CDMA
COMA EV-VD
CDMA ED-VO W NO FACTIBLE
W FACTIBLE
COMA 2000 1X
0 2 4 & 8 10

Figura V.97 Evolucion de la tecnologia CDMA
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Interpretacion:

La opcion que mejor se acopla al sector de apoaeis CDMA 2000 1x por que la
demanda determina una mayor necesidad de telejomigpezar a insertar la transmision
de datos ya que no es de gran necesidad para $islgsoabonados, CDMA ED-VO

complementaria el servicio de datos para una poiyea@ futuro, y CDMA EV-DV seria

otra opcion de tecnologia que no encaja en el asognlanteado.(Ver Figura V.97).

INDICADOR 2. Servicios de la tecnologia CDMA

De a cuerdo al servicio de telefonia y datos quecefla tecnologia y las caracteristicas del

escenario de estudio se determina cual es la negsiadh.(Ver Tabla V.XXVII).

Tabla V.XXVII Servicios de la tecnologia CDMA

FACTIBLE NO FACTIBLE
CDMA 2000
1X 7 2
CDMA ED-VO 4 2
CDMA EV-VD 2 4

i

Servicios CDMA para el proyecto

COMA EV-VD
COMA ED-VO B NO FACTIBLE
B FACTIBLE
COMA 2000 1X
T T T T
0 2 4 B B

Figura V.98 Servicios de la tecnologia CAMA
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Interpretacion:
CDMA 2000 1x es quien brinda el servicio que maa#pla a la zona rural en la que se

proyecta brindar servicio telefénico. (Ver Figur®8).

INDICADOR 3. Capacidad de la tecnologia CDMA

De a cuerdo a la capacidad de ancho de banda mee ¢& tecnologia y las caracteristicas
del escenario de estudio se determina cual esdaadecuada. (Ver Tabla V.XXVIII).

Tabla V.XXVIII Capacidad de la tecnologia CDMA

FACTIBLE | NO FACTIBLE
CDMA 2000
1X 6 1
CDMA ED-VO 7 2
CDMA EV-VD 2 4
Capacidad CDMA
COMA EV-VD
COMA ED-VO B MO FACTIBLE
B FACTIBLE
COMA 2000 1X
0 2 4 B 8

Figura V.99 Capacidad de la tecnologia CDMA

Interpretacion:

En conclusion CDMA EV-VD seria la tecnologia quanta un mayor ancho de banda

pero CDMA 1x es la mejor opcion para el escenagiestudio. (Ver Figura V.99).
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5.2.1.1. TABLA DE RESUMEN DE LA VARIABLE INDEPENDIEN TE

Tabla V.XXIX Resumen de la variable independiente

V1. Analisis de la NO
tecnologia CAMA PARAMETROS | FACTIBLE FACTIBLE
CDMA 2000
1X 8 1
CDMA ED-VO 3 3
I1. Evolucion CDMA |CDMA EV-VD 2 5
CDMA 2000
1X 7 2
CDMA ED-VO 4 2
I2. Servicios COMA | CDMA EV-VD 2 4
CDMA 2000
1X 6 1
CDMA ED-VO 7 2
I3. Capacidad COMA |CDMA EV-VD 2 4
TOTAL 41 24

Se puede observar en la Tabla IV.XXIX que la teagid CDMA 2000 1x es la que

describe un mejor desempefio para el sector de@stedmparacion con las otras dos.

5.2.2. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
DEMANDA INSATISFECHA

INDICADOR 4. ENCUESTAS
De a cuerdo a las encuestas se determina la derdahdarvicio de telefonia en la zona
del proyecto. (Ver Tabla V.XXX).

Tabla V.XXX Aceptacion de servicio

FACTIBLE NO FACTIBLE

Servicio
telefénico 6 1
servicio de
datos 2 7
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Aceptacion del servicio

Area del grafico |

MO FACTIBLE

B =ervicio de datos

B Serviciotelefonico

FACTIBLE

a 2 4 6 B

Figura V.100 Aceptacion de servicio

Interpretacion:

De acuerdo al gréafico existe un alto indice de tawéfn de servicio telefénico muy al

contrario del servicio de datos. (Ver Figura V.100)

INDICADOR 5. PROYECCIONES

Con las proyecciones se determina la cantidad slpdeibles abonados que requeriran el

servicio telefénico y si cubre con la demanda reta@para poner en marcha el proyecto.
(Ver Tabla V.XXXI).

Tabla V.XXXI Proyecciones

FACTIBLE NO FACTIBLE

398 Posibles
abonados 7 1
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Demanda necesaria

MO FACTIBLE .

a 2 4 6 &

B 398 Posiblesabonados

Figura V.101 Demanda necesaria

Interpretacion:

La demanda necesaria para el proyecto supera amminecesario pedido por la

Corporacion Nacional de Telecomunicaciones E.Pr. Bigura V.XXXII).

5.2.2.1. TABLA DE RESUMEN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE DEMANDA
INSATISFECHA

Tabla V.XXXII Resumen de la variable dependiente dermnda insatisfecha

V2. Demanda Insatisfecha PARAMETROS FACTIBLE NO FACTIBLE
Servicio telefdénico 6 1
4. Encuestas Servicio de datos 2 7
398 Posibles
I5. Proyecciones abonados 7
TOTAL 15 9

En la Tabla V.XXXII se determina que el nUmero dsiples abonados son los necesarios

para poder implementar el proyecto en esta zonaugadel total de poblacion de las
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comunidades mas del 11% desean adquirir el sepgjumes el minimo necesario indicado
por la CNT para poner en marcha un proyecto.

5.2.3. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
CAPACIDAD DE SERVICIO

INDICADOR 6. INGENIERIA TRAFICO

Con los célculos de trafico se determina el nurderoircuitos necesarios para cubrir la

demanda de trafico telefonico para los abonadadla V. XXXIII).

Tabla V.XXXIII Ingenieria trafico

FACTIBLE NO FACTIBLE
Circuitos 1 E1 8 1

N2 de circuitos para cubrir demanda

NO FACTIBLE

B Circuitos1 E1

0 2 4 B B 10

Figura V.102 Circuitos"b-ara cubrir la demanda

Interpretacion:
El calculo de trafico determiné que se necesit&lirpara cubrir la demanda por lo que

como el gréafico indica la factibilidad del diseffger Figura V.102).
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INDICADOR 7. THROUGHPUT

Con los calculos de throughput determina el anéhbahda necesario para los abonados.

(Ver Tabla V.XXXIV).
Tabla V.XXXIV Throughput
FACTIBLE NO FACTIBLE
Throughput
necesario 7 1

Throughput necesario

MO FACTIBLE .

1] 2 4 G B

B Throughput necesario

Figura V.103 ThF(.).l]ghput necesario

5.2.3.1. TABLA DE RESUMEN DE LA VARIABLE DEPENDIENTE CAPACIDAD
DE SERVICIO

Tabla V.XXXV Resumen de la variable dependiente camédad de servicio

V3. Capacidad de NO
servicio PARAMETROS | FACTIBLE FACTIBLE
I6. Ingenieria de
trafico Circuitos 1 E1 8 1
Throughput
I7. Throughput necesario 7 1
TOTAL 15 2
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En la Tabla V.XXXV describe que los calculos readias para el trafico y ancho de banda

son los necesarios para cubrir el servicio queisedra a los posibles abonados.

5.2.4. ESTUDIO COMPARATIVO DE LA VARIABLE DEPENDIENTE
FIABILIDAD DEL ENLACE

INDICADOR 8. POTENCIA DE TRANSMISION Y RECEPCION
Con estos datos obtenidos por el simulador y tamtédculados describimos si el enlace
es factible de acuerdo al nivel de recepcion ystrasion. (Ver Tabla V.XXXVI).

Tabla V.XXXVI Potencia de transmision y recepcion

FACTIBLE NO FACTIBLE
Potencia de
transmision 8 1
Potencia de
recepcion 7 1

Nivel de Potencia

MO FACTIBLE

M Potencia de recepcion

M Potencia de transmision

FACTIBLE

0 2 4 6 B 10

Figura V.104 Factibilidad segun el nivel de potenai
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Segun la Figura V.104 los niveles de potencia @esmision y recepcién si son factibles
para el enlace propuesto para el disefio.

INDICADOR 9. GANANCIAS Y PERDIDAS DEL ENLACE
Se determina si las ganancias de las antenas ylagmel medio son las apropiadas para
el escenario del enlace. (Ver Tabla V.XXXVII).

Tabla V.XXXVII Ganancias y pérdidas del enlace

FACTIBLE NO FACTIBLE
Ganancia de
las antenas 9 1
Pérdidas del
medio 8 2

Ganancia y pérdidas apropiadas

MO FACTIBLE

M Pérdidas del medio

B Ganancia de las antenas
FACTIBLE

1] 2 4 B B 10

Figura V.105 Ganancias y pérdidas del enlace

Las pérdidas del medio y ganancias de las antealsiladas en el simulador son
apropiadas para el enlace disefiado. (Ver Figur@sy.1
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Tabla V.XXXVIII Resumen de la variable dependiente epacidad de servicio

V4. Fiabilidad del NO
enlace PARAMETROS | FACTIBLE FACTIBLE
Potencia de
I18. Potencia de transmision 8 1
Transmision y Potencia de
recepcion recepciéon 7 1
Ganancia de
las antenas 9 1
19. Ganancias y Pérdidas del
pérdidas del enlace | medio 8 2
TOTAL 32 5

Con la tabla anterior se determina que los valesdsulados de potencia, ganancia y

pérdidas son las adecuadas para obtener el entace la BTS sus terminales y la

repetidora.

5.3.PUNTAJES TOTALES

A continuacién tenemos los resultados generalefaslevariables dependientes de los

valores obtenidos para el proyecto. (Ver Tabla VXKX).

Tabla V.XXXIX Puntajes totales

Variables Indicadores FACTIBLE NO FACTIBLE

Demanda Insatisfecha 14 8 8
15 7 1

Total V2 15 9

16 8 1

Capacidad de servicio 17 7 1
Total V3 15 2

Fiabilidad del enlace 18 15 2
19 17 2

Total V4 32 4
Total 62 15
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5.4.COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipétesis plantead&ise chlcular el estadistico Ji- Cuadrado
utilizando los datos que se obtuvo en el analisitadecnologia CDMA con la frecuencia
450 para el disefio de una BTS mediante andlisistitaiivos y cualitativos, mediante la
simulacion con RADIO MOBILE y andlisis de informénitedrica.

Hipotesis para Ji- cuadrado:
Hi: hipdtesis de la investigacion
Ho: hipotesis nula

Hi: A través de un analisis de la tecnologia CDMA 4&0podra obtener las condiciones
técnicas, econdmicas y demogréficas para el didefla red de telecomunicaciones que
permitira dar el servicio de voz y datos en la zda&anta Rosa de lzitzifiag, provincia de

Chimborazo.

Ho: A través de un analisis de la tecnologia CDMA 4&0podra obtener las condiciones
técnicas, econdmicas y demograficas para el didefi@ red de telecomunicaciones que no
permitira dar el servicio de voz y datos en la zoa&anta Rosa de lzitzifiag, provincia de

Chimborazo.

En la Tabla V.XL se puede observar los valoresadevhriables estimadas en el estudio

para nuestro proyecto.

Variable independiente: Andlisis de la tecnologia CDMA.
Variables dependientes:Demanda Insatisfecha, Capacidad de servicio, Iklabi del

enlace.
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Tabla V. XL Variables dependientes

Analisis de la tecnologia

CAMA Indicadores FACTIBLE NO FACTIBLE

Demanda Insatisfecha 14 8 8

15 7 1

16 8 1

Capacidad de servicio 17 7 1

Fiabilidad del enlace 18 15 2

19 17 2

Total 62 15

Frecuencias Observadas

Las frecuencias observadas se encuentran sumasdond@adores de cada variable

dependiente. (Ver Tabla V.XLI).

Tabla V.XLI Frecuencias observadas

Sumatoria de
FACTIBLE NO FACTIBLE |cada variable
Demanda Insatisfecha 15 9 24
Capacidad de servicio 15 2 17
Fiabilidad del enlace 32 4 36
Total 62 15 77
Frecuencias Esperadas
Las frecuencias esperadas de cada celda, se calediante la siguiente
fo = (total _de_ fila)(total _de_columng
N
DondeN es el numero total de frecuencias observadas.
Tabla V.XLIl Frecuencias esperadas
Sumatoria de
FACTIBLE NO FACTIBLE |cada variable
Demanda Insatisfecha 19,32467532 4,67532468 24
Capacidad de servicio 13,68831169 3,31168831 17
Fiabilidad del enlace 28,98701299 7,01298701 36
Total 62 15 77
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Para encontrar el valor de Ji- cuadrado se utdizguiente férmula
<2 = Z (0 —E)?
E

O: Frecuencia observada en cada celda

E:

Frecuencia esperada en cada celda

Tabla V.XLIIl Calculo de x 2

Grados de libertad:

Para poder realizar la comparacion del resultaddi-deuadrado debemos encontrar los

Observado(O) Esperado(E) (O-E) (O-E)*2 {(O-E) 112/}
13 19,32467532 -6,32467532 40,0015179| 2,069971021
9 4,67532468 4,32467532 18,70281662 | 4,000324663
10 13,68831169 -3,68831169 | 13,60364312| 0,993814535
9 3,31168831 5,68831169 32,35688988 | 9,770511852
32 28,98701299 3,01298701 9,078090722| 0,313177861
13 7,01298701 5,98701299 35,84432454 | 5,111135168
XA2= 22,2589351

grados de libertad de nuestra tabla, para elloniesda siguiente formula:
Gl=(f-1)(c-1)
Donde:

r: es el nimero de filas de la tabla de contingenci

c: es el nimero de columnas de la tabla de comtaige
Gl=(3-1)(4-1) > Gl=6
De la tabla de distribucion d&* que se encuentra en los anexos, podemos decioque

un 95% de seguridad y con 6 grados de libertadlet de critico de Ji- cuadrado es 12,59.

Criterio de decision



-173-

» Sl X? calculado es mayor %2 (Valor critico) de la tabla de distribucion se
rechaza la hipdtesis nula Ho y por lo tanto se tacdp hipdtesis de

Investigacion.

» Sl X? calculado es menor %2 (Valor critico) de la tabla de distribucion se
acepta la hipétesis nula Ho y por lo tanto se mghi hipdtesis de

Investigacion.

Por lo tanto tenemos el siguiente resultado:

X? Calculado = 22,25
X2 (Valor critico) = 12,59
22,46 > 12,59

Por lo tanto:X? > X2

Hipdtesis nula /\ Hipdtesis nula

aceptada _— b rechazada

Ho N Hi
%

tco) =129 X2 Calculado = 22,4621991

Figura V.106 Gréfico Ji- cuadrado

De esta manera aceptamos la hipotesis de la igaegin (Hi) que indica que a través de
un analisis de la tecnologia CDMA 450, se podréemdt las condiciones técnicas,
econdmicas y demograficas para el disefio de laleelecomunicaciones que permitira
dar el servicio de voz y datos en la zona de SRusa de lzitzifag, provincia de

Chimborazo



CONCLUSIONES

Nuestro aporte en este proyecto fue enfocado endreas principales como son; el
levantamiento de informacion Gtil y necesaria pieterminar la demanda insatisfecha en
sectores rurales geograficamente distantes, zmrate el servicio de red telefénica, datos
y video son inaccesibles por diferentes criteriom@ son: econdémicos, demograficos,
tecnoldgicos, entre otros, por lo que previo glamteamiento del problema se realizo el
estudio de la situacién actual del sector denonoiri&&nta Rosa de Izitzifiag”, asi luego
de un extenso y muy profundo analisis, prueba wtauen marcha del disefio de la red, se
constatd que la alternativa capaz de solventaradidalencias en forma parcial es una
tecnologia de segunda generaciéon como es CDMAfaptores geograficos y las debidas
actualizaciones del espectro de frecuencia eleagogtica se optd por concesionar una
parte de la sub banda A del espectro de 450 Mimzlacoual se podra alcanzar una linea de
vista de aproximadamente 50 kilometros de cobertaedbe recalcar que existen sectores
que no estaran cubiertos debido a sus condiciomegyréficas que por aspectos
tecnoldgicos, una de la mayores desventajas deelstgpen marcha de esta tecnologia es el
mal dimensionamiento realizado tanto en la capdciflexibilidad y escalabilidad que
ofrece CDMA, siendo dificil ofrecer servicios complentarios e importantes como son
datos y video, para lo cual se deja establecidouestro aporte cual seria un alternativa o
solucion para ofrecer tanto servicios y / o apimaes de nueva generacion bajo
tecnologias que parten de CDMA 2000 como son 1xED/EV-VD.



RECOMENDACIONES

Se recomienda a CNT la aplicacion del estudio déérma CDMA 450 en zonas rurales
del Canton Riobamba para brindar el servicio defdaia fija inalambrica, por sus
caracteristicas para brindar este servicio en desdiificil acceder a través de un medio
de transmision guiado como es el cobre, ademasrse=dn cuenta proporcionar el servicio
de datos y video intentando escalar en la tecrelafjiser parte de una red de nueva
generacion, tecnologias que como EV-DO y EV-VD mmeduncionar en base a los
equipos ya instalados, destinados a dar telefonéapyeden ser complementados para
brindar un servicio que vaya a la par con el avatemmoldgico y crecimiento de
necesidades sociales; asi mismo se tenga espediado en el estudio técnico y de
demanda para evitar el sobredimensionamiento dagacidad de los equipos y pérdidas

econdmicas para la empresa.



RESUMEN

Se realizo el andlisis de la tecnologia CDMA efréauencia de 450Mhz a través del cual
se obtuvo las condiciones técnicas, econdmicasnyogeificas para el disefio de la
estacion base que brindara servicio telefénicoamiaunidad de Santa Rosa de Izitzifiag y
sus alrededores de la Provincia de Chimborazo.

Se realiz6 el estudio demografico de la zona, gioay descripcion geografica; un
estudio de demanda actual y proyectada en bagesaetdadisticos y encuestas realizadas.
Se desarrollo la fase de disefio y dimensionamidatta red CDMA, se establecié los
parametros técnicos; seleccion del sitio paradtalacion de la BTS, alternativas de salida
de la BTS para el acceso a lared CNT EP, supogsisobre el requerimiento de calidad
de la red basado en tecnologia cdma450, célculpéddidas, ganancia de las antenas,
sensibilidad del receptor, estudio de trafico,uestira y equipamiento de la red.

El disefio creado en funcion de la tecnologia CDMBZO 4atisface la necesidad de
penetraciéon de sefal, cubriendo el 100% del araaifjgada, tomando en cuenta la
capacidad requerida para brindar los serviciosadeaMa demanda inicial de usuarios y su
proyeccion de crecimiento durante los proximosfidsa

Segun el estudio de demanda como el andlisis tegnidemografico concluye que es
factible desarrollar el proyecto en este sectaia galucionar la falta de comunicacion por
medio de la tecnologia CDMA 450.

Se recomienda a CNT la aplicacion del estudio déérma CDMA 450 en zonas rurales

del Cantén Riobamba para brindar el servicio defdela fija inalambrica.



SUMMARY

It has been carried out and analysis of the 450 Mhzequency CDMA technology
through which it has been possible to obtain texdinieconomical and demographic
conditions to design the base station that willkegi®lephone service to the community of
“Santa Rosa de Izitzinag” and its surroundingh@grovince of Chimborazo.

A demographic study of the zone, its location aedgyaphic features has been done
according to current requirements, and based diststalata and surveys.

We have developed the design and size of the ndABet up technical parameters,
selected the place for the BATS installation, dateed CNT EP net access BATS outlet
options, CDMA 450 based technology net quality esjiassumptions, loss rate, antenna
performance, receiver sensitivity, traffic surveyucture and net equipment.

The design created according to the CDMA 450 teldgyomeets the penetration signal
requirements, covering one hundred per cent ofe¢ferred area, taking into account the
required capacity necessary to give voice serwicéhé users, the same as its estimate
growth rate for the next ten years.

Grounded on the request survey and technical amgi@phic analysis, we conclude that
it is feasible to develop the project in this aneagrder to solve the lack of communication
through CDMA 450 technology.

We suggest to apply the CDMA 450 system survey uralrareas of the canon of

Riobamba for stable wireless telephone service.






GLOSARIO

Canal de tréfico

Canal que, en telefonia mdvil, se utiliza normaltegpara realizar las conversaciones,
aungue algunas veces se pueden enviar datos dimasdaversacion para la supervision

de llamadas.
Canal de voz

Canal con un margen de frecuencias de 300 a 3,20thélicado para transmision de voz,

datos, fax o servicio telegréfico.
CDMA

"Code Division Multiple Access" (CDMA) es la tecogia digital inalambrica mas
moderna que ha abierto la puerta a una nueva yaekeigeneracion de productos y
servicios de comunicaciéon inalambrica. Utilizandadificacion digital y técnicas de
frecuencias de radio de espectro amplio (RF), CDM@vee una mejor calidad de voz y

mas privacidad, capacidad y flexibilidad que otexsiologias inalambricas.

BTS

Las estaciones base de telefonia movil sorosablidireccionales multicanal de baja
potencia, es decir, emiten y reciben varias sef@las/ez. Las Estaciones Base cubren un
area de terreno conocido como “celda”. Las celdessmas grandes en terrenos llanos
donde la sefal no se ve interrumpida por obstaalébserreno o edificios. Cuando una
persona que esta usando el movil, se trasladefial sle radiofrecuencia pasa de una

Estacién Base a otra, permitiendo una comunicamétinua.
PDSN

Packet Data Service Node (Nodo de Servicos de Regjue Datos). es responsable
también de la gestion de la movilidad y actia camoForeign Agent (FA) para la
funcionalidad de Mobile IP (MIP).

SS7



Signaling System 7 (Sistema de Sefalizacion No. 7).

HLR

Home Location Register Base de datos con el regiros subscritores y sus respectivos

perfiles de servicios.
AAA

Accounting, Authentication and Authorization congela informacion de provision de

paquetes de datos de los abonados. Se utilizdgiemaes de autenticacion.
PCF

Packet Control Function que es uno de los nuevemeaitos necesarios en el BSS para

soportar la conmutacién de paquetes de la int&fRz
BSS

El Sistema de Estacién Base es la entidad resplenshdd establecimiento de las
comunicaciones con las estaciones mdviles que saepttan dentro de su area de

influencia.



ANEXOS

ANEXOS A
Anexo A1REQUISITOS DEL 1XEV-DV
CONFORMIDA
REQUISITOS DEL ESTANDAR OBSERVACION

Compatbilidad con redes ANSI-41 )

En comparacion con CDMAS000, al La capacidad de voz del CDMAZ2000

menos 2 wveces o ndmero de ha sido conservada en 1xEV-DV.

llamadas do voz simultancas para

un solo canal do radio, para la x

misma configuracidn de antona de

la esiacidn de base y usando ol

mismo vocoder.

Al menos 2.4 Mops on o canal 3,09 Mbps os soporiado en F-PDCH". |

portador directo cuando solo so da

sernvicio al tréfico de dalos de

pagquetes para cualquier uSUano en .

un ambicnte wvohicular de aka

walocidad y al aire libre.

Al menos 1,25 Mbps en ol canal Velocidad de datos pico en el canal

portador reverso cuando solo se da reverso s 451.2 Kbps,

samvicio al trifico de daos de

paquetes para cualquior usuario en =

un ambiente wehicular de alla

velocidad y al aire libre.

Al menos 600 Kbps en &l canal Velocidad de datos promedio de 1.7

portador  directo cuando solo se da Mbps es soportada en ol canal

icio @l trah de datos de jportador directio.

paguetes para cualquier usuaric en =

walocidad y al aire libre.

1xEV-DV operard con configuracion ixEV-DV  puede s extendda

de rado 3x . faciimente para operar en modo 3x
’ dobajo de la estructura del sistoma

actual

Handoff de los servicios do datos y Todos los tpos de handodl  son

voz entre of canal de radio 1xEV-DV posibles entre ol 1595 1S-95A,

¥ otros canales de radio que estan IS9sB, y CDMA2000 releasa A,

operando do acuerdo con las o release B, y 1xEV-DV para Bamadas

espocificaciones da la familia del da wvoz. Las llamadas de wvoz no

CDMAZ000 pueden ser rechazadas a un sistema

1xEV-DO.

Si una estacion mavil soporia tanto

1xEV-DV como 1xEv-DO. entonces

la estacidn mdvil soportara la

transferencia de servicios de dalos o

comidnmente soportados entre los

canales de radio da 1xEV-DO y da

1xEV-DV.

Sesiones de datos de paguetes T

muiltiples y simultédnoas por usuario.




Anexo A2 CARACTERISTICAS DEL CDMA 450

CARACTERISTICAS DE CDMA450

Parametros CDMA450
Reuso de Frecuencia 1
Ancho de banda de portadora 1,25 MHz
Espectro requerido (para 3 portadoras) 4,5 MHz
Numero efectivo de portadoras por sector 3
Numero de Canales de voz por sector 84 (28 x 3)
Erlang por sector (Grado de Servicio de 2%) 60,45 (20,15 x 3)
Erlang por Sector/MHz 13,4




Modelo

BTS3606E

BTS3606AE

BTS3601C

BTS3601CE

BTS3606C

BTS3606AC

Anexo ASPRODUCTOS EN LA SERIE BTS

Max portadoras
oo gabinete

34

18

Capacidad

\Vedia

Srande

Media

Srande

Pequaiia

Sequeia

Media

\Vedia

Aplicacion

Cindades pequefias vy
medianas y pueblos donde
existe suficerte esopacio en
cuzrio de equipos

Areas densamente
pobladas vy ciudades

Ciudades medianas v
pequefias v pushlos donde
gl trafico es pesado vy no se
tere disoonible espacio en
cuzrio de equipos

Areas densamente
pohladas donde 2l rafico es
pesado ¥y no se tiene
disponibe espaco en
cuzric de equipcs
Intericres, carreteras,

subtemransos y vias fémeas

Intericres, carreteras,

subtemransos v vias fémeas

Ciudades medianas v
pequefias, pusbios, y areas
subtemansas

Ciudades medianas y
pequefias, ousbios, ¥ areas

subteransas

Tipo

BTS interior soporta
CDMAZ000 1x and
1xBEV-DC

BTS interior soporta
CDMAZ20D0 1x and
1xEV-DC

BTS exterior soporta
CDMA2000 1x and
1xEV-DC

BTS exterior soporta
CDMAZ000 1x and
1xBEV-DC

BTS exterior soporta
CDMAZ000 1x (aplica
tarmién para
condiciores imemas)
ETS exterior soporta
CDMAZOD0 1x v
1xEV-DC (aplica
tarmién para
condiciores imemas)
BTS interior soporta
CDMAZ20D0 1x and
1xEV-DC

BTS exterior soporta
CDMA2000 1x and
1EV-DC



Anexo A4TASA DE ENSANCHAMIENTO Y CONFIGURACION DE

RADIO.

Tasa de
Ensanchamiznto

SR
1XRTT
1 Ponadoa
1.2288 Mcps

sHHE
IxATT
Diracto:

3 Foriacoras
1.2288 Mcps

Rovorzo:
3.6084 Mopa

Enlaco Dirocto

‘4 de 2 tREE 08
oodifisaodn

Vielocdad Hase BELN.

‘=z de lataza da
codificacon.

Conmrolusviem u
Tirhn mrvfificmniin

Velocicad Base 3600

‘4 de la tasa de
[ETID LR E T
Comvolucicna o

Turbo Codifizacion
Velocidad Base
14400

10 de la tasade
codificacdn.
Corwoluciona o
Turbo Codifizadidn.
Velockad Base 3600

Requendos. 1/3dela
iasa de codifcacion.

Comvolucicna o
Tukn CineifizAcicin
Velocicad Base 3600

%o1/3 delatasade
codificacdn

Corvolucicna o
Tunbws Cundificaita

Volooidod Baso
14400

o 1/2 da la tasa
da codificacion
Convolucional o
Turbo Codificacion.
Viekocidad Base
14400

de Radia

RCa

Velocidad
de Datos
(bps)

BEDD

14400

307200

1 #4000

Fa il BLY

E14400

14400

60800

14400

1036800

Velocidad
da Datos

(ops

500

14400

9800

153600

S0 200

14400

23000

9a00

30T 200

14400

- B

TEdedUy

Configuracién
de Radio

RCH

RGC2

RC3

RC4

HUS

RCE

Enlace Rovoreo

Requerido.
Compatible 15-85.
Caracterisicas de
codificacion no de

COMA200D

Compatible con 15-
B5B RS2

Caracterisicas de
COOINICECION ND o8
CDMAZDOD.

Y de b tasade
codiicecion
Comsolucional o Turbe
Codificacién

Ve de b tasade
cogficacion.
Cuanvolumsural u Tunba
i

Veocdad Base 9600

% do b tana dao
codilicaciin.
Comvolucional o Turbe
Lodncacon

Walocidad Basa
14400

Fanuandns
Y013 delatasade
codilicacion.
‘somroluconal o [urbc
Codifoomian.
Welrrriad Pase QRO

T 13 e b e e
endilinaridn
Comvolucional o Turbc
Codiicacitn

Valocidad Base
14400



ANEXOS B

Anexo BICARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS

Sector / Indicador

Medida

EDUCACION — POBLACION

Analfabetismo %(15 afios y mas) 35,20
Analfabetismo — hombres %(15 afios y mas) 24,60
Analfabetismo — mujeres %(15 afios y mas) 43,60
Analfabetismo funcional %(15 afios y mas) 53,10
Analfabetismo funcional — hombres %(15 afios y mas) 45,10
Analfabetismo funcional — mujeres %(15 afios y mas) 59,40
Primaria completa %(12 afios y mas) 21,70
Primaria completa — hombres %(12 afios y mas) 27,00
Primaria completa — mujeres %(12 afios y mas) 18,00
Secundaria completa %(18 afios y mas) 2,30
Secundaria completa — hombres %(18 aifios y mas) 2,70
Secundaria completa — mujeres %(18 afios y mas) 2,00
Instruccién superior %(24 afios y mas) 1,40
Instruccion superior — hombres %(24 afios y mas) 1,70
Instruccion superior — mujeres %(24 afios y mas) 1,10
EDUCACION - COBERTURA Y ACCESO
Tasa bruta de escolarizacion basica %(5 a 14 anos) 94,40
Tasa bruta de escolarizacion basica — hombres %(5 a 14 anos) 94,40
Tasa bruta de escolarizacion basica — mujeres %(5 a 14 anos) 94,40
Tasa bruta de escolarizacion primaria %(6 a 11 anos) 130,20
Tasa bruta de escolarizacion primaria — hombres %(6 a 11 anos) 128,90
Tasa bruta de escolarizacion primaria — mujeres %(6 a 11 afos) 131,60
Tasa bruta de escolarizacién secundaria %(12 a 17 afios) 28,00
Tasa bruta de escolarizaciéon secundaria — hombres %(12 a 17 anos) 31,80
Tasa bruta de escolarizacion secundaria — mujeres %(12 a 17 afios) 24,50
Tasa bruta de escolarizacién superior %(18 a 24 anos) 4,00
Tasa bruta de escolarizacion superior — hombres %(18 a 24 anos) 3,60
Tasa bruta de escolarizacion superior — mujeres %(18 a 24 ainos) 4,20
Tasa neta de escolarizacion basica %(5 a 14 anos) 81,60
Tasa neta de escolarizacion basica — hombres %(5 a 14 anos) 80,00
Tasa neta de escolarizacién basica — mujeres %(5 a 14 anos) 83,10
Tasa neta de escolarizacion primaria %(6 a 11 anos) 91,10
Tasa neta de escolarizaciéon primaria — hombres %(6 a 11 anos) 89,80
Tasa neta de escolarizacion primaria — mujeres %(6 a 11 afos) 92,40
Tasa neta de escolarizacién secundaria %(12 a 17 anos) 20,20
Tasa neta de escolarizacién secundaria — hombres %(12 a 17 anos) 21,10




Tasa neta de escolarizacion secundaria — mujeres %(12 a 17 arios) 19,30
Tasa neta de escolarizacion superior %(18 a 24 anos) 2,10
Tasa neta de escolarizacion superior — hombres %(18 a 24 anos) 1,40
Tasa neta de escolarizacién superior — mujeres %(18 a 24 ainos) 2,60
Tasa de escolarizacion 5 a 14 aiios Porcentaje 82,20
Tasa de escolarizacion 5 a 14 afios — hombres Porcentaje 80,90
Tasa de escolarizacidn 5 a 14 afios — mujeres Porcentaje 83,40
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios Porcentaje 91,50
Tasa de escolarizacidon 6 a 11 afios — hombres Porcentaje 90,00
Tasa de escolarizacion 6 a 11 afios — mujeres Porcentaje 93,00
Tasa de escolarizacidon 12 a 17 aiios Porcentaje 57,00
Tasa de escolarizacion 12 a 17 afios — hombres Porcentaje 57,50
Tasa de escolarizaciéon 12 a 17 afos — mujeres Porcentaje 56,70
Tasa de escolarizacion 18 a 24 aios Porcentaje 15,80
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios — hombres Porcentaje 16,10
Tasa de escolarizaciéon 18 a 24 aifos — mujeres Porcentaje 15,60
SALUD DE LA NINEZ
Tasa de mortalidad infantil (método directo) Tasa por 1.000 nacidos vivos 59,90
EMPLEO - OFERTA LABORAL
Poblacion en edad de trabajar (PET) Numero 3982
Poblacion econémicamente activa (PEA) Numero 2626
Tasa bruta de participacion laboral Porcentaje 43,00
Tasa global de participacién laboral Porcentaje 66,00
TRABAJO INFANTILY ADOLESCENTE
Nifios/as que trabajan y no estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 18,70
Nifios/as que no trabajan ni estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 6,30
Nifios/as que no trabajan y si estudian de 8 a 17 afios Porcentaje 63,20
Nifios/as que trabajan y estudian de 8 a 17 aiios Porcentaje 11,80
VIVIENDA
Viviendas Numero 1515
Hogares Numero 1517
Casas, villas o departamentos %(viviendas) 73,80
Piso de entablado, parquet, baldosa, vinil, ladrillo o %(viviendas)
cemento 26,90
Agua entubada por red publica dentro de la vivienda %(viviendas) 17,70
Red de alcantarillado %(viviendas) 8,90
Sistemas de eliminacion de excretas %(viviendas) 49,40
Servicio eléctrico %(viviendas) 86,40
Servicio telefonico %(viviendas) 4,40
Servicio de recoleccién de basura %(viviendas) 1,10
Déficit de servicios residenciales basicos %(viviendas) 93,90
Vivienda propia %(hogares) 92,90
Personas por dormitorio Promedio 2,90




Hacinamiento %(hogares) 30,50
Servicio higiénico exclusivo %(hogares) 13,90
Ducha exclusiva %(hogares) 9,20
Cuarto de cocina %(hogares) 79,60
Uso de gas o electricidad para cocinar %(hogares) 13,40
Uso de gas para cocinar %(hogares) 13,00
Uso de lefia o carbdn para cocinar %(hogares) 85,60
POBREZA
Incidencia de la pobreza de consumo %(poblacidn total) 78,60
Incidencia de la extrema pobreza de consumo %(poblacidn total) 45,80
Pobreza por necesidades basicas insatisfechas (NBI) %(poblacidn total) 95,10
(N:I);trema pobreza por necesidades basicas insatisfechas %(poblacion total) 19,80
inal:;:;s:an;:sque habitan viviendas con caracteristicas fisicas %(poblacién total) 73.30
inal;zt;sl:)::;sque habitan viviendas con servicios %(poblacién total) 02,90
Personas en hogares con alta dependencia econémica %(poblacidn total) 5,60
escl::jerlsaonas en hogares con niiios que no asisten a la %(poblacion total) 1140
Personas en hogares con hacinamiento critico %(poblacidn total) 37,30
PROGRAMAS SOCIALES - BIENESTAR SOCIAL
Bono de Desarrollo Humano — madres Nuamero 897
Bono de Desarrollo Humano - tercera edad Numero 165
Bono de Desarrollo Humano - discapacitados Nuamero 1
Bono de Desarrollo Humano - todos los beneficiarios Nimero 1,063
POBLACION - DINAMICA DEMOGRAFICA
Poblacidn (habitantes) Nuamero 6,11
Poblacion — hombres Numero 2,85
Poblacidon — mujeres Nuamero 3,26
Poblacidn - menores a 1 afio Numero 150
Poblacion -1 a 9 afios Nimero 1,608
Poblacidon - 10 a 14 afios Nuamero 918
Poblacién - 15 a 29 afios Numero 1,229
Poblacién - 30 a 49 afios Nimero 1,132
Poblacion - 50 a 64 afios Numero 619
Poblacidn - de 65 y mas aios Nuamero 454
Poblacidn afroecuatoriana Nuamero 16
Poblacidn indigena Numero 5,208
Poblacidon mestiza Nuamero 789
Poblacion Blanca Numero 97
; %(mujeres c/100
Indice de feminidad hombres) 114,4
Proporcidon de mujeres %(poblacidn total) 53,4




Anexo B2PROYECCION POBLACIONAL DE LA PARROQUIA

PUNGALA
Afio Poblacion
2001 2626
2002 2648
2003 2670
2004 2692
2005 2714
2006 2737
2007 2760
2008 2783
2009 2806
2010 2829

Cuadro de crecimento poblacional de
Pungala

2900
2800 = —_—
2700 —
2600
2500

poblacion
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PROYECCION POBLACIONAL DE LA PARROQUIA FLORES

Afo Poblacién
2001 5548
2002 5595
2003 5642
2004 5689
2005 5737
2006 5785
2007 5834
2008 5883
2009 5933
2010 5983

poblacién

6100
6000
5900
5800
5700
5600
5500
5400
5300

Crecimiento poblacional de Flores

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

afio

2009

2010




PROYECCION POBLACIONAL DE LA PAROOQUIA CEBADAS

Afo Poblacién
2001 5625
2002 5672
2003 5720
2004 5768
2005 5817
2006 5866
2007 5915
2008 5965
2009 6015
2010 6066

Crecimiento poblacional de Cebadas

6100

6000
5900

5800 =

5700 —

poblacion

5600
5500

5400

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

afio




PROYECCION POBLACIONAL DE LA PARROQUIA ALAO

Ao Poblacion
2001 3323
2002 3351
2003 3379
2004 3407
2005 3435
2006 3464
2007 3493
2008 3522
2009 3551
2010 3581

poblacion

Crecimiento poblacional de Alao

3700

3600 —
3500 —

3400 +——————————
3300 +—

3200

3100
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

afio




Anexo B4TABLA DE VALORES DE ERLANG B
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101 | 83.296 | 83.916 | 84.482 | 85.005 | 88.941 | 91.784 | 96.265 | 105.21 | 121.89 | 165.92 | 101
102 | 84.225 | 84.849 | 85.419 | 85.946 | 89.910 | 92.774 | 97.289 | 106.30 | 123.13 | 167.58 | 102
103 | 85.155 | 85.783 | 86.357 | 86.888 | 90.880 | 93.765 | 98.314 | 107.40 | 124.38 | 169.25 | 103
104 | 86.086 | 86.718 | 87.2906 | 87.830 | 91.850 | 94.756 | 99.339 | 108.50 | 125.63 | 170.91 | 104
105 | 87.017 | 87.653 | 88.235 | 88.773 | 92.821 | 95.747 | 100.36 | 109.60 | 126.87 | 172.58 | 105
106 | 87.948 | 88.589 | 89.175 | 89.716 | 93.791 | 96.738 | 101.39 | 110.70 | 128.12 | 174.25 | 106
107 | 88.880 | 89.525 | 90.115 | 90.660 | 94.763 | 97.730 | 102.42 | 111.79 | 129.36 | 175.91 | 107
108 | 89.812 | 90.462 | 91.055 | 91.604 | 95.734 | 98.722 | 103.44 | 112.89 | 130.61 | 177.58 | 108
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133 | 113.26 | 114.01 | 114.69 | 115.33 | 120.12 | 123.61 | 129.16 | 140.39 | 161.77 | 219.23 | 133
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141 | 120.81 | 121.59 | 122.30 | 122.96 | 127.97 | 131.61 | 137.41 | 149.20 | 171.75 | 232.56 | 141
142 | 121.75 | 12254 | 123.26 | 123.92 | 128.95 | 132.61 | 138.44 | 150.30 | 173.00 | 234.23 | 142
143 | 122.70 | 123.49 | 124.21 | 124.88 | 129.93 | 133.61 | 139.48 | 151.41 | 174.25 | 235.89 | 143
144 | 123.64 | 12444 | 125.16 | 125.83 | 13091 | 134.61 | 140.51 | 15251 | 17549 | 237.56 | 144
145 | 124.59 | 125.39 | 126.11 | 126.79 | 131.89 | 135.61 | 141.54 | 153.61 | 176.74 | 239.23 | 145
146 | 125.54 | 126.34 | 127.07 | 127.75 | 132.87 | 136.61 | 142.57 | 154.71 | 177.99 | 240.89 | 146
147 | 126,48 | 127.29 | 128.02 | 128.70 | 133.86 | 137.61 | 143.61 | 155.82 | 179.24 | 242.56 | 147
148 | 127.43 | 12824 | 12898 | 1290.66 | 134.84 | 138.61 | 144.64 | 156.92 | 180.48 | 244.23 | 148
149 | 128.38 | 129.19 | 129.93 | 130.62 | 135.82 | 139.62 | 145.67 | 158.02 | 181.73 | 245.89 | 149
150 | 129.32 | 130.14 | 130.88 | 131.58 | 136.80 | 140.62 | 146.71 | 159.12 | 182.98 | 247.56 | 150
151 130.27 | 131.09 | 131.84 | 132.53 | 137.79 | 141.62 | 147.74 | 160.23 | 184.23 | 249.22 | 151
0.007 | 0.008 | 0.009 | 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4
n Probabilidad de pérdida (E) n
n Probabilidad de pérdida (E) n
0.007 | 0.008 | 0.009 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0.4
151 130.27 | 131.09 | 131.84 | 132.53 | 137.79 | 141.62 | 147.74 | 160.23 | 184.23 | 240.22 | 151
152 131.22 | 132.04 | 13279 | 13349 | 138.77 | 142.62 | 148.77 | 161.33 | 185.47 | 250.89 | 152
153 132,17 | 13299 | 13375 | 13445 | 139.75 | 143.62 | 149.81 | 16243 | 186.72 | 252.56 | 153
154 133,12 | 133.95 | 13471 | 13541 | 140.74 | 144.63 | 150.84 | 16353 | 187.97 | 25422 | 154
155] 134.00 | 134.90 | 135.66 | 136.37 | 141.72 | 145.63 | 151.87 | 164.64 | 189.22 | 255.89 [ 155
156 | 135.01 | 135.85 | 136.62 | 137.33 | 142.70 | 146.63 | 152.91 | 165.74 | 190.47 | 257.56 | 156
157 135.96 | 136.80 | 137.57 | 138.29 | 143.69 | 147.63 | 153.94 | 166.84 | 191.71 | 259.22 | 157
158 | 136.91 | 137.76 | 138.53 | 139.25 | 144.67 | 148.64 | 154.98 | 167.95 | 192.96 | 260.89 | 158
159 137.86 | 138.71 | 139.49 | 140.21 | 145.66 | 149.64 | 156.01 | 169.05 | 194.21 | 262.56 | 159
160 ] 138.81 | 139.66 | 140.44 | 141.17 | 146.64 | 150.64 | 157.05 | 170.15 | 195.46 | 264.22 | 160
161 139.76 | 140.62 | 141.40 | 142.13 | 147.63 | 151.65 | 158.08 [ 171.25 | 196.70 | 265.89 | 161
162] 140.71 | 141.57 | 14236 | 143.09 | 148.61 | 152.65 | 159.12 | 172.36 | 197.95 | 267.55 | 162
163 ] 141.66 | 142.53 | 143.32 | 144.05 | 149.60 | 153.66 | 160.15 | 173.46 | 199.20 | 269.22 | 163
164 | 142.61 | 143.48 | 14428 | 145.01 | 150.58 | 154.66 | 161.19 | 174.56 | 200.45 | 270.89 | 164
165] 143.57 | 144.44 | 14523 | 14597 | 151.57 | 155.66 | 162.22 | 175.67 | 201.70 | 272.55 | 165
166 | 144.52 | 145.39 | 146.19 | 146.93 | 152.55 | 156.67 | 163.26 | 176.77 | 202.94 | 274.22 | 166
167 | 14547 | 146.35 | 147.15 | 147.89 | 153.54 | 157.67 | 164.29 | 177.88 | 204.19 | 275.89 | 167
168 | 146.42 | 147.30 | 148.11 | 148.86 | 154.53 [ 158.68 | 165.33 | 178.98 | 205.44 | 277.55 | 168
169 | 147.37 | 148.26 | 149.07 | 149.82 | 155.51 | 159.68 | 166.36 | 180.08 | 206.69 | 279.22 | 169
170 | 148.32 | 149.21 | 150.03 | 150.78 | 156.50 | 160.69 | 167.40 | 181.19 | 207.94 | 280.88 | 170
171] 149.28 | 150.17 | 150.99 | 151.74 | 157.48 | 161.69 | 168.43 | 182.29 | 209.18 | 282.55 | 171
172 150.23 | 151.13 | 151.95 | 152.71 | 158.47 | 162.70 | 169.47 | 183.39 | 210.43 | 284.22 | 172
173 151.18 | 152.08 | 152.91 | 153.67 | 159.46 | 163.70 | 170.50 | 184.50 | 211.68 | 285.88 | 173
174 | 152.14 | 153.04 | 153.87 | 154.63 | 160.44 | 164.71 | 171.54 | 185.60 | 212.93 | 287.55 | 174
175 153.09 | 154.00 | 154.83 | 155.60 | 161.43 [ 165.71 | 172.58 | 186.71 | 214.18 | 289.22 | 175
176 154.04 | 154.95 | 155.70 | 156.56 | 162.42 | 166.72 | 173.61 | 187.81 | 21542 | 290.88 | 176
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263 | 237.65 | 238.85 | 239.95 | 240.97 | 248.78 | 254.58 | 264.04 | 284.01 | 324.06 | 43587 | 263
264 | 238.62 | 239.82 | 24092 | 241.95 | 249.77 | 255.60 | 265.08 | 285.12 | 32531 | 437.53 | 264
265 239.58 | 240.79 | 241.89 | 24292 | 25077 | 256.61 | 266.12 | 286.23 | 326.56 | 43920 | 265
266 24055 | 24176 | 24287 | 24390 | 25177 | 25762 | 267.17 | 287.33 | 327.80 | 440.87 |266
267 24152 | 24273 | 24384 | 244.87 | 25277 | 258.64 | 26821 | 288.44 | 329.05 | 44253 | 267
268 | 24249 | 24370 | 24481 | 245.85 | 25376 | 259.65 | 269.25 | 289.55 | 330.30 | 44420 | 268
269 | 24345 | 24467 | 24579 | 246.82 | 25476 | 260.66 | 270.29 | 290.65 | 331.55 | 445.87 |269
270 24442 | 24564 | 24676 | 247.80 | 25576 | 261.68 | 271.33 | 291.76 | 332.80 | 447.53 [270
271 24539 | 246.01 | 24773 | 24878 | 25675 | 262.69 | 27238 | 292.87 | 334.05 | 44920 | 271
272 24636 | 247.58 | 24871 | 249.75 | 257.75 | 263.71 | 27342 | 293.98 | 33530 | 450.87 | 272
273 247.32 | 248.55 | 249.68 | 250.73 | 25875 | 26472 | 27446 | 295.08 | 336.55 | 45253 | 273
274 248.29 | 249.52 | 250.66 | 251.71 | 259.75 | 265.73 | 275.50 | 296.19 | 337.80 | 45420 |274
275 249.26 | 250.50 | 251.63 | 252.68 | 260.74 | 266.75 | 276.55 | 297.30 | 339.05 | 455.87 |275
276 | 250.23 | 251.47 | 252.60 | 253.66 | 261.74 | 267.76 | 277.59 | 298.40 | 340.30 | 457.53 | 276
277 251.20 | 25244 | 25358 | 254.64 | 26274 | 268.78 | 278.63 | 299.51 | 341.54 | 45920 |277
278 252.16 | 25341 | 25455 | 255.61 | 26374 | 269.79 | 279.67 | 300.62 | 34279 | 46087 |278
279 253.13 | 254.38 | 25553 | 256.59 | 264.74 | 270.80 | 280.71 | 30173 | 344.04 | 46253 (279
280 | 254.10 | 255.35 | 256.50 | 257.57 | 26573 | 271.82 | 281.76 | 302.83 | 345290 | 464.20 | 280
281 255.07 | 256.32 | 257.48 | 258.54 | 266.73 | 272.83 | 282.80 | 303.94 | 346.54 | 465.87 | 281
282 256.04 | 257.30 | 25845 | 259.52 | 267.73 | 273.85 | 283.84 | 305.05 | 347.79 | 467.53 | 282
283 257.01 | 25827 | 259.42 | 260.50 | 268.73 | 274.86 | 284.89 | 306.16 | 349.04 | 46920 | 283
284 | 257.98 | 259.24 | 26040 | 261.48 | 269.73 | 275.88 | 28593 | 307.26 | 350.29 | 470.87 | 284
285 258.95 | 260.21 | 261.37 | 262.45 | 270.72 | 276.89 | 28697 | 308.37 | 351.54 | 47253 | 285
286 25991 | 261.18 | 262.35 | 263.43 | 271.72 | 27791 | 288.01 | 309.48 | 352.79 | 474.20 286
287 260.88 | 262.16 | 263.32 | 264.41 | 27272 | 27892 | 289.06 | 310.58 | 354.04 | 475.86 | 287
288 | 261.85 | 263.13 | 264.30 | 265.39 | 273.72 | 27993 | 290.10 | 311.69 | 35528 | 477.53 | 288
289 262.82 | 264.10 | 26527 | 266.36 | 27472 | 28095 | 291.14 | 312.80 | 356.53 | 479.20 | 289
290 263779 | 265.07 | 26625 | 267.34 | 27572 | 28196 | 292.18 | 313.91 | 35778 | 480.86 |290
291 264.76 | 266.05 | 267.23 | 268.32 | 276.72 | 282.98 | 293.23 | 315.01 | 359.03 | 48253 | 291
20921 265.73 | 267.02 | 268.20 | 269.30 | 277.71 | 283.99 | 29427 | 316.12 | 360.28 | 484.20 |292
293 266.70 | 267.99 | 260.18 | 270.28 | 27871 | 285.01 | 29531 | 317.23 | 361.53 | 485.86 | 293
294 267.67 | 26896 | 270.15 | 271.25 | 27971 | 286.02 | 296.36 | 318.34 | 362.78 | 487.53 [294
295 268.64 | 26994 | 271.13 | 272.23 | 280.71 | 287.04 | 29740 | 319.44 | 364.03 | 489.20 | 295
296 | 269.61 | 27091 | 272.10 | 273.21 | 281.71 | 288.05 | 298.44 | 320.55 | 365.28 | 490.86 | 296
297 270.58 | 271.88 | 273.08 | 274.19 | 28271 | 289.07 | 29949 | 321.66 | 366.53 | 492.53 |297
298| 271.55 | 272.86 | 274.06 | 275.17 | 283.71 | 290.09 | 300.53 | 322.77 | 367.78 | 494.20 | 298
299 272,52 | 273.83 | 275.03 | 276.15 | 28471 | 291.10 | 301.57 | 323.88 | 369.03 | 495.86 |299
300 | 273.49 | 27480 | 276.01 | 277.13 | 28571 | 292,12 | 302.62 | 324.98 | 370.28 | 497.53 | 300
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Anexo B5 DATOS PARA DISENO

Item Value

Requerimientos Porcentaje de usuarios de voz 100%

de servicios de GoS 0.02

voz Erlangs por usuario 0.04
Duracion de la marcacion <8s
Disponibilidad del sistema en una configuracion tipica > 99 99%
Duracion promedio de llamada (Average Call Holding Time) 180s
Trafico originado por los terminales fijos inalambricos 45%
Trafico finalizado en los terminales fijos inalambricos 55%

Requerimientos Porcentaje de usuarios de datos 10%

para servicios de Duracion de una sesion PPP 1500 segundos

paquetes de Duracion de una llamada de paguetes 350 segundos
datos Porcentaje de usuarios con aplicaciones de datos durante BH 50%
Velocidad de datos para usuarios 64 kbps
Requerimientos Intentos de Llamada en la Hora Pico por abonado BHCA/rural 0.8BHCA/rural
del Sistema Carga del procesador 70%
Duracion promedio de llamada (Average Call Holding Time) 180s
Tiempo de Inicio de llamada (Call Setup Time) <Bs
Porcentaje de llamadas exitosas (Call Success Rate) >=08%




Anexo B6LINNK BUDGET DEL ENLACE REVERSO POR TIPO DE

AREA

Suburbano Suburbano Rural para Rural para

para Antena para Antena Antena Antena

Direccional y | Direccional y Direccional y Direccional y

Antena FWT | Antena FWT Antena FWT Antena FWT

Interna Extendida Interna Extendida
Velocidad de Datos del Servicio (kbps) 9.60 9.60 9.60 9.60
Potencia de Transmision del FWT (dBm) 2154 2154 2154 21.54
Pérdidas del Feeder y Conectores (dB) 0.00 0.00 0.00 0.00
Ganancia de Antena FWT (dBi) 215 11.00 215 11.00
Pérdida de Cuerpo FWT (dB) 0.00 0.00 0.00 0.00
PIRE para el enlace reverso (dBm) 23.69 32.54 23.69 32.54
([gj%nnii;':l_'azc; del Ruido Térmico del Ambiente 174.00 174.00 174.00 174.00
Figura de Ruido BTS (dB) 3.70 3.70 3.70 3.70
Eb/Nt requerido para enlace inverso (dB) 3.50 3.50 3.50 3.50
Ganancia del Procesamiento Reverso (dB) 21.07 21.07 21.07 21.07
Sensibilidad de Receptor de la BTS (dBm) -126.98 -126.98 -126.98 -126.98
Ganancia de Antena BTS (dB) 15.00 15.00 15.00 15.00
Pérdidas de Feeder de la BTS (dB) 0.93 0.93 0.93 093
Pérdida de Jumper de la BTS (dB) 0.10 0.10 0.10 0.10
Pérdida de Conectores de la BTS (dB) 0.50 0.50 0.50 0.50
;‘;zﬂii;’j: mg‘ma de Senal Recibida 140.45 -140.45 -140.45 -140.45
Ganancia de Soft Handoff (dB) 362 362 3.62 3.62
Margen de Disipacion de Sombra (dB) 540 540 540 5.40
Margen de Interferencia (dB) 3.01 3.01 3.01 3.01
Pérdida de Penetracion en Edificio (dB) 15.00 15.00 12.00 12.00
if;‘;:’::c?gix{ig’;‘f Permitidas por 144.36 153.21 147.36 156.21
Morfologia Suburbano Suburbano Rural Rural
Modelo de Propagacion Ok;{rl?sru Okumuru Hata Okumuru Hata Okﬁ;?;ru
g:t‘;”nfg?a r?;' Centro Portador del 450.00 450.00 450.00 450.00
Altura Efectiva de BTS (m) 30.00 30.00 30.00 30.00
Altura Efectiva de FWT (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Radio de BTS para Enlace Reverso (km) 9.12 16.26 17.53 31.26




Anexo B7LINK BUDGET DEL ENLACE DIRECTO POR TIPO DE

Suburbano Suburbano Rural para Rural para
para Antena para Antena Antena Antena
Direccional y Direccional y Direccional y Direccional y
Antena FWT Antena FWT Antena FWT Antena FWT
Interna Extendida Interna Extendida
Velocidad de Datos del Servicio (kbps) 9.60 9.60 960 9.60
Potencia de Transmision del Canal de
Trafico de la BTS (dBm) 3476 3476 3476 3476
Pérdidas de feeders de la BTS (dB) 0.93 0.93 093 093
Pérdidas de Jumper de la Bl 5 (dB) 0.10 0.10 010 010
Pérdidas de Conectores de la BTS (dB) 0.50 0.50 050 0.50
Ganancia de Antena BTS(dBi) 15.00 15.00 15.00 15.00
PIRE para el enlace directo (dBm) 48.24 48.24 48.24 48.24
Densidad de Ruido Térmico del Ambiente
(dBm/Hz) -174.00 -174.00 -174.00 -174.00
Figura de Ruido FWT (dB) 8.00 8.00 8.00 8.00
Eb/Nt requerido para el enlace directo (dB) 249 249 249 249
Ganancia del Procesamiento Directo (dB) 21.07 21.07 21.07 21.07
Sensibilidad de Receptor Terminal (dBm) -123.68 -123.68 -123.68 -123.68
Ganancia de Antena FWT (dB) 215 11.00 215 11.00
Pérdidas de Cable y Conector del feeder
del FWT (dB) 0.00 0.00 0.00 0.00
Pérdidas de Cuerpo FWT (dB) 0.00 0.00 0.00 0.00
Intensic_iad Minima de Sefial Recibida 125.83 134.68 125.83 134.68
Requerida (dBm)
Ganancia de SHO 3.62 3.62 3.62 3.62
Margen de Disipacion de Sombra (dB) 540 540 540 5.40
Margen de Interferencia (dB) 6.64 6.64 6.64 6.64
Pérdida de Penetracion de Edificio (dB) 15.00 12.00 12.00 12.00
Pérdidas I_V!éximas Permitidas por 150.65 162 50 153.65 162.50
Propagacion (dB)
Morfologia Suburbano Suburbano Rural Rural
Modelo de Propagacion Okumuru Okumuru Hata Okumuru Hata Okumuru
Hata Hata
Frecuencia del Centro Portador del
Sistema (Mhz) 450.00 450.00 450.00 450.00
Altura Efectiva de BTS (m) 30.00 30.00 30.00 30.00
Altura Efectiva de FWT (m) 1.50 1.50 1.50 1.50
Radio de BTS para Enlace Directo (km) 13.75 29.84 26.44 47.15




Anexo BS8DETALLE DE PRECIOS DE LOS EQUIPOS Y SERVICIOS

Ne ITEM PRECIO(USD)
1. BSS (BASE STATIION SYSTEM)
1.1 RAC 6610 (CBTS:3;TRX:9;Channel: 352)
Hardware 44.837,47
Basic software 17.600,00
optiional Software 5.548,00
Subtotal 67.985,47
1.2 BTS (CBTS:3 ; TRS:9)
CBTS Hardware 51.195,00
CBTS Software 26.880,00
CBTS Document 560,00
Subtotal 78.635,00
1.3 ANTENNA AND Feeder
Satellite Antenna and Feeder 1.900,00
BTS Antenna 1.827,00
Feeders 6.933,00
Feeders Installation 582,00
Subtotal 11.302,00
Precio Subtotal BSS 157.922,47
2. PDS (PACKET DATA SYSTEM)
2.1 PDSN
PDSN Hardware 90.222,12
PDSN Software 198
Optional Software -
Subtotal 90.420,10
2.2 |AAA
AAA Hardware 98.285,21
Basic software 24.867,00
AAA PPS Optioinal Software -
Subtotal 123.152,21
Subtotal PDS 213.572,33
3. M2000 SISTEMA DE GESTION
3.1 M2000-V2 (NE:2,Remote Site:0)
Hardware and OS software 55.500,22
Basic software 6.440,30
Optioinal Software -




Subtotal 61.940,52
Subtotal M2000

4, Spare Parts

4.1 Spare
Spare parts for HLR -
Spare parts for MSCe -
Spare parts for MGW -
Spare parts for CBSC 4.189,75
Spare parts for CBTS 5.875,00
Spare parts for PDSN -
Spare parts for HA -
subtotal 10.064,75
Subtotal Spare parts 10.064,75

5. Miscellaneos for COMA

5.1 Miscellaneos
DDF &ODF &PDF & Cable ladder 5.558,20
Subtotal 5.558,20
Subtotal Miscellaneos for CDMA 5.558,20

6. Training

6.1 Training
Training for NSS -
Training fo BSS 8.960,00
Training for M2000 840,00
Training for PDS 1.400,00
Others 12.200,00
Subtotal 23.400,00
Subtotal Training 23.400,00

7. Service

7.1 Service
servicefor NSS -
servicefo BSS 24.486,00
servicefor M2000 32.512,50
servicefor PDS 15.000,00
Subtotal 71.998,50
Subtotal Service 71.998,50

8. RF planning Professional Service
RF Network Planning
RF Network Planning 9.198,00




Subtotal 9.198,00
Subtotal RF Planning Professional Sercvice 9.198,00
PRECIO TOTAL 553.654,77
9. RF Optimization Professional Service
9.1 RF Network Optimization
RF Network Optimization 13.608,00
Subtotal 13.608,00
Subtotal RF Optimization Professional Service 13.608,00
10. CDMA Maintenace
10.1 | Maintenance Service for 1 year(s)
Techinical Support&Hardware Support
Techinical Support&Hardware Support for NSS -
Techinical Support&Hardware Support for BSS 32.020,73
Techinical Support&Hardware Support for PDSN 52.132,21
Techinical Support&Hardware Support for M2000 17.029,88
Anual Software Maintenance
Anual Software Maintenance for NSS -
Anual Software Maintenance for BSS -
Anual Software Maintenance for PDSN -
Anual Software Maintenance for M2000 -
Subtotal 101.182,82

Subtotal CDMA Maintenance

101.182,82




ANEXOS C
Anexo CIENCUESTA

UBIC A CION .. oo e e e e e e e e e

CANT ON . e e e e e e,
NUMERO DE MIEMBROS DE LA FAMILIA: ... ..o,

1. Tiene Usted Servicio Telefénico

Si no

2. ¢ En caso de no tener servicio telefonico deséamerlo?
Si no

3. ¢, Desearia tener servicio de Internet?

Voz......... Internet........

¢ En qué horas del dia se realizan mayor nimeilardadas?
07HO0 — 10HOO .............
10HOO — 15H00 .............
15H00 — 18HO0 .............
18H00 — 22HO00 .............

5. Cree usted que requerira mas lineas telefénicas.



Anexo C2ZPARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE LA

MUESTRA
N=3690
p=probabilidad de acierto
MUESTRA PILOTO p=0.5
varianza de la muestra =p(1-
Sl (1) NO (0) VARIANZA p)
n=20 0,00378947 varianza de la muestra =0.25

Anexo C3INGRESO DE NUMEROS TELEFONICOS AL SISTEMA BSC
ulo

CDMA 450

Damos un clic en * Nos ubicamos en MML Command sgieencuentra en la parte
inferior derecha del programa

%13 ML Command

Tenemos que ingresar 4 pasos por cada nUmeroesangr

1. BSC
Ingresamos en comanddD PNSUBRAK +
Hizstory Command: | j )
Command Inputll:  ADD PNSUBRCK Bl |

Ingresamos los datos del numero, los casilleroegtén con rojo son obligatorios

| Common Maintenance |Luading] ET3 3tatus REDU[tngJ Help Infm:matiun]

[ADD PNSUBRCK: BFN="30125007, EPFN="3012510", FN=3;

Histary Command; | ﬂ ( )
Command InputlL} DD PNSLBRCK Bl
D —
# Telefonico inicial # Telefonico final Stbrack
(siempre 3)

Nota: Se pueden ingresar los numeros telefonicos grogrsi estos estan seguidos

Para guardar los cambios presionamos F9



2. NGN= UMG
Ingresamos en comand®D V5BAPORK +

Hiztory Command: | j ( >

Cammand InputiLl  [ADD VEBAPORT x| FR

Ingresamos los datos del niumero, los easglque estan con rojo son obligatorios

| Common Maintenance ‘LoaquJ ET3 Status Reportingl Help Informacion]

(DD WSBAPORT: FN=3, DID=DID_ASL_V52Z, W5ID=16, L3ADDR=3315, TELNO="0330125007, NUM=50:

History Command: ‘ ﬂ ‘ }

Command InpullL} ~ [ADD VBBAPORT | FER
# Subrack_|
Interfase 3 ot TveelDip_psL_vezi/5248 » | |
(siempre 3)
ID(siempre Tt ——>

16)
#1L3 aﬁdress # felefénico *rango de teléfonos a crear

Ver en listado

Nota: Se pueden ingresar los numeros telefonicos grogrsi estos estan seguidds

address y Subscribeen grupos de 50, el rango de niameros a crearit@mbs en
Number of batch-add

Para guardar los cambios presionamos F9
3. Establecer una relaciéon del CDMA con el apara&fdeico
Ingresamos en comand®D IMSIAKEYESN +

History Commatd: |

=l
Cormmand InputiL):  [ADD IMSIAKEYESH | R

History Command: | j < )
. Command Input(L): |ADD|MS\AKEYESN j ;.: £
Siempre 740030 + 03

+
# Teléfono (s [740030023012500 A_FET Va1 T T
-!ll“!'! Murnber of batch-addy

FSSTD Teléfond

|f Register ESH/MEID) NO(NOT REGISTER & +

Automatically

Sier%pre
11111112211111121
Para guardar los cambios presionamos F9
4. Habilitar el servicio que va a tener el terminal
Ingresamos en comand@@®D SUBSCR «4

Histary Command: | j ( )

Command Input(L): ~ [ADD SUBSCR x| FPR

Ingresamos los datos del numero, los casilleroegtén con rojo son obligatorios



Common Maintenance |Loading] BTS 5tatus Reporting | Help Information

D SUBSCR: IMSI="740030033012500", PN="0330125007, TELSVC=SMSSERVICE-0sVOICEPRIVACY-0, AUTHCAP=NO, SM30RGRESDFT=ALWALL, SMSTER
GMATERRESRC=ALWUCHG, ROAMRESTRICT=NORST:

History Command: |

Command InputlL]: |ADD SUBSCR

Subscriber [M35174003003301 2580

Teleservices

SELECT ALL

GRAYED AT

OICESERYICE

SMSSERVICE
EP

Default

SMS Terminalla yia [ALLOW ALL] |~ AL of SM3 Teminalla) wCHGLLOW MSG |~

Restriction Restricion

Siempre 740030 + 03 + 3012500 tHtelefonico
#telefonico

[#vOICESERWICE
[1SMSSERVICE

i i [ 1wOICEPRMACY
Para guardar los cambios presionamos F9 Hye Eai-n



REMOVER NUMEROS
1. Ingresamos en coman@®MV SUBSCR A

Hiztory Command: | ﬂ ( )‘

Command Input(L): |F|M\-‘ SUEBSCR j ?: £

Ingresamos los datos del numero, los casilleroegtén con rojo son obligatorios

L
| Common Maintenance |Load1ngJ ET3 Status RepormngJ Help Informatwnl

[RMV SUESCR: SUBSCRINFO=FN, PN="03301z2500", IFFORCE=NO:

History Command, |

Command hputlL]: |RMV SUBSCR

Subscriber Information PN(SUBSCRIBER PN) Remove Subsciber by yop D) -
Force

MNumber of Batch-Femavel] g

Subscribers

Para guardar los cambios presionamos F9
2. Ingresamos en comanddD IMSIAKEYESN  +

History Command: | ﬂ ‘( )’

Command [nput{L): |HMVIMSIAKEYESN ﬂ ?: #

Ingresamos los datos del numero, los casilleroegtén con rojo son obligatorios

‘ Commonh Maintenance |LoadingJ BT atatus Reporting‘ Help Information‘

RMV IMSIAKEYESN: IM3I="7400300330125007;

History Command: | j ( )
i

Command |nput(L): |F|MV IMSIAKEYESH j 3

Sub Mumber of hatch-lemove,‘]ig
Siemprel740030 + 03 + 3012500

# Telefonico
Para guardar los cambios presionamos F9




ANEXOS D

Anexo D1PLANOS
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