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RESUMEN

El sigutente trabajo pretende dar una solucion para el desarrollo de una red de acceso
basada en la Tercera CGeneracion Inaldmbrica Digital para la ciudad de Guayaquil,
bajo las normas del IMT - 2000; para ello comenzamos explicando lo que sigmifica
red de accese v la evolucion de las redes fijas v moviles, ademas analizamos las

sencraciones de las comunicaciones inalambricas.,

Il siguiente capitulo se orienta a las tecnologias de acceso multiple v estandares de
primera ¥ segunda generacion, el problema de funcionalidad en la primera generacion
v el andlisis de las teecnologias de acceso FDMA. TDMA y CDMA, mostrando

ventajas v desventajas.

Ademas mencionaremos los cstindares de primera v segunda  generacion.
desarrolladoes por las diferentes tendencias tecnologicas como la americana. AMPS v

la familia 1S, europea con el GSM v DECT vy asiatica con PHS,

El capitlo 111 nos da una vision global de o que representan las Telecomunicaciones
Moviles Internacionales del 2000 o IMT-2000, comenzande con generalidades ¥

principios bdsicos, como siguiente paso se mostraran las bandas de frecuencias
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reservadas para este servicio mundialmente, asi como las organizaciones y grupos de

trabajo. para recaer en el avance del GSM al UMTS,

A continuacion se mencionan las propuestas para el IMT-2000, principalmente el
UMTS. CDMA 2000 y UWC-136. asi como el acercamiento de las dos primeras al

IMT-2000.

Finalmente encontraremos la compatibilidad de los sistemas de segunda v tercera
generacion, asi como sistemas similares al IMT-2000 para terminar hablando de

servicios que s brindardn en el futuro.

En el capitulo IV haremos un breve andlisis de las plataformas existentes en
Guayaquil, enfocandonos en capacidades y limitaciones, el despliegue de la red tja
en la ciudad, el desarrollo de la red mdvil de Segunda Generacidn y una ligera
descripeion de los ISP en Guayaquil, asi como los tipos de servicios v cantidades de

usiarios de Paging v servicios adicionales como television por cable.

En el capitulo V, comenzamos la fase de implementacion con el seleccionamiento del
estandar UMTS como mejor alternativa de un sistema IMT-2000 para Guavaquil,

luepo se explican las bases tedricas v el procedimiento de dimensionamiento de la



W1l1

Red de Acceso de Radio UTRAN, para termunar desplegandolo en las zonas norte 3

centro de la eiudad.

Finalmente, en el capitulo final se describen las caracteristicas y especificaciones
técnicas posibles de las Antenas, Nodos B, RNC y U-MSC para ka UTRAN de

Cuavaquil.
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INTRODUCCION

El presente trabajo representa ¢l primer paso para la implementacion de un "Sistema
de Tercera Generacion Inaldimbrica Digital en la ciedad de Guayaquil”, motivade por
la alta competencia que se ha abierto en muchos de los sectores de las
telecomunicaciones, nacional ¢ intemacionalmente, lo ¢ual las transforma en una
carrera por captar cada vez mds usuarios finales, brinddndoles u ofreciéndoles
servicios y aplicaciones que puedan satisfacer sus necesidades actuales y futuras. En
esta competencia los servicios que se se ofrecen sobre una plataforma inalambnica
tienen una ruta aun dificil por ascender, pero con una caracteristica muy solicitada
por el usuano final, la movihdad, Y basandose justamente en esta caracleristica, se
pretende crear sistemas cada vez mas poderosos que le permitan a los usuarios finales
acceder a cualquier tipo de informacion en cualquier momento y desde cualguier

lugar, sin limitaciones de ninguna clase.

La Telefonia Inalambrica de Tercera Generacion es la respuesta a los nuevos desafios
v requerimientos de este orden y pretende ser la solucion final para las
telecomunicaciones del siglo XX v del cual no deberia quedar exenta la ciudad de

Guayaquil.



El IMT-2000 serd la norma mundial a seguir en este campo v al cual deberan
ajustarse todas las nuevas teenologias que se desarrollen ahora ¥ en un futuro cercano,
Uno de los estdndares del IMT-2000 mas desarrollados y con mayor aceptacion en el
mercado mundial es el sistema Europeo UMTS. Bajo estos parametros nos
proponemos desarrollar una plataforma dentro de Guayaquil basado en dicho sistema,
ofreciendo servicios mullimedia inalambricos de alia v baja movilidad, siguiendo la
metodologia de dimensionamiento de la RAN para el UMTS, ademds de presentar
las caracteristicas técnicas guc deberan fjarse para los equipos, tanto del sistema

como de los usvarios finales.

Creemos que nuestra platatorma es una muy buena alternativa. aunque no es la unica,
para incursionar dentro del novel campo de los sistemas de Tercera Generacion en fa
ciudad, por lo gue aspiramos gue nuestro trabajo siembre el deseo de desarrollar
nuevas propuestas mas depuradas, que tengan como objetivo el mejoramiento de las

telecomunicaciones en Guayaquil en un futuro cercano.



CAPITULO1

ASPECTOS GENERALES

1.1. RED DE ACCESO

[.a Red de Acceso interconecta la red de conmutacion v transporte con las redes
intermas de usuario, por lo gue los cambios tecnologicos en las otras dos parles de
la red la afectan logicamente de forma capital. Dado el aumento en capacidad de
conmutacion derivado de las tecnologias actuales, estudios econdmicos han
demostrado que la parte de la red dedicada al acceso constituye una parte cada
vez mas importante en comparacion con la red de transporte ¥ conmutacion, no
solo en cuanto a inversiones, sino también en cuanto a costos de operacion y
mantenimiento se refiere. Asi pues, cualquier reduccion en sus costos repercule
ampliamente en los costos globales de la red, incidiendo substancialmente en la
relacion entre ingresos e inversiones, v en la viabilidad de la introduccion de
nuevoes servicios gue requieran nuevas infraestructuras para su explotacion. Otro
aspecto importante  dentro  del  emtorno  de  liberalizacion  de  las
telecomunicaciones en que estamos sumergidos en la actualidad, es la posibilidad
de que la red de acceso se comparta por parte de varios operadores, lo cual
impone a la red de acceso el requisito de ser capaz de dar acceso a mas de una

red de conmutacion y transporte, propiedad de distintos operadores.



L.os requisitos que impongn en el acceso los usuanos de grandes negocios son
muy distintos a aquellos que imponen los usuarios residenciales v de pequefios
negocios, Mientras que para los primeros es importante disponer de una conexian
con gran ancho de banda de forma flexible y absolutamente fiable, para los

segundos, el aspecto de costo es relativamente mas importante.

LLL CONCEPTO DE RED DE ACCESO

La Red de Acceso es la parte de la red telefonica que se encarga de unir la
central telefonica con los aparatos terminales, es €l ultimo tramo de una red de
ielecomunicaciones, se la conoce también con los nombres de planta externa,

bucle de abonado o ultima milla.

Un esgquema de lo que comprende una Red de Acceso, se puede observar en la

figura 1.1.
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Otras Redes

FIGURA 1.1, Esquema de funcionamiento de la Red de Acceso

1.1.2 EVOLUCION DE LA RED DE ACCESO

Desde el inicio de las telecomunicaciones, la planta externa siempre ha sido de
cobre v es la parte que ha experimentado menos cambios tecnologicos en
relacion con otros componentes de la red, como los sistemas de conmutacion y

de transmision

En los afios 70, la red que existia era completamente analogica, los cables

estaban constituidos por un nicleo de plomo con un aislamiento de papel, los
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canales que se utilizaban eran de 4 Khz. que es el ancho Jde banda requerido
para transmitir voz y si se necesitaba transmitir datos también se utilizaba un

canal de voz para ello,

Para los afos 80, comienza a tomar posicion en la red la tecnologia digital vy al
mismo tiempo se incrementa la necesidad de servicios no telefonicos que se
encuentran con limitaciones en velecidad v calidad, debido al uso del modem,
para transmitir textos, graficos y datos, entonces debido a la demanda de nuevos
servicios, que exigian un ancho de banda mayor, empezaron a desarrollarse
nuevas tecnologias, que permitieran la transmision simultanea de vogz, datos v

video con una calidad gue pudiera satisfacer a los abonados.

Las operadoras telefdnicas poselan su planta externa de cobre, v debido a que
esta parte de la red es casi la mitad de la inversion, lo que ellas deseaban era
poder extender su vida 1util, para ello desarrollaron e incorporaron sistemas
capaces de potenciar la planta de cobre exastente, empezando con el uso de
abonados digitales, por medio de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI
0 ISDN en ingles) la cual utiliza canales digitales de 64 Kbps y posteriormente
con lo que genéricamente se denomina xDSL. gue son una familia de

tecnologias las cuales se utilizan segin la necesidad de los usuarios.



Sin embargo v a pesar de los avances obtenidos en la transmision a traves de
lineas de cobre, esta claro gue el futuro de la red de abonados estd sin duda en
la fibra optica, se prevé que en el futuro la fibra optica llegue hasia los
ahonados residenciales v cuando esto ocurra, la red de abonados serd capaz de
transportar una banda de sefiales mucho mas ancha de lo que es capaz de

fransmitir aciualmente,

(ira alternativa que se ha presentado en las ultimas decadas para reemplazar la
actual red de acceso es la comunicacion inaldmbrica, esta tecnologia con el
nombre genérico de PCN (Peérsonal Communications Network) o también PCS
{Personal Communications Services), hace referencia a todas aguellas
comunicaciones digitales sin hilos que se prevean en un futuro cercano para

comunicar personas con personas O dispositivos.

1.L.3. TECNOLOGIAS

Una vez que se ha visto un pequefio resumen de lo que ha sido la evolucion de
la red de acceso, pasaremos a hablar en forma un poco mas especifica de cada

una de las alternativas existentes,
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1.1.3.1. POTENCIACION DEL COBRE

Es un hecho gque cerca del 90% de las redes de acceso del mundo estin hechas
de cobre. Esta es la razdn para gue explotar ese enorme recurso, provea la mis
ripida ¥ econdomica forma para que los operadores puedan ofrecer nuevos
servicios a sus usuarios. Prueba de ello es la gran evolucion que han
experimentado las redes digitales de servicios integrados (RDSI) dentro del
mercado de las telecomunicaciones. Ademas de esto, tenemos a los productos
que potencian el cobre, o en otras palabras que utihzan las redes de cobre
existentes, donde se incluyen los sistemas PGS (Sistemas de Ganancia del Par
de Cobre) v las soluciones xDSL donde constan: HDSL { Linea Digital de alia
tasa de batg), ADSL (Linea Digital Asimétrica), VDSL (Linea Digital de muy

alta tasa de bits).

1.1.3.1.1 RDSI

La red digital de servicios integrados utiliza las lineas de cobre existentes,
centrales de conmutacion digital v lerminales de red gue permiten el acceso

a los diferentes servicios en el lado del wsuario,

Hay dos tipos de acceso para RDSI:
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» Accesos basicos, que ofrecen hasta 144 Kbps distribuidos en dos canales
B de 64 Kbps, utilizados para voz, datos y video y un canal D de 16

Kbps utilizado para sefializacion,

s Accesos primarios, de 2 Mbps que proporcionan 30 canales de 64 Kbps
bidireccionales, para aplicaciones que mecesitan un mayor ancho de

banda.

El acceso de RDS] generalmente se hace a través de pares telefomicos
convencionales, un par para acceso basico, como se muestra en la figura
1.2., v dos pares para el acceso primario; sin embargo también se pueden

hacer a través de fibra optice o radioenlace.

FIGURA 1.2.  Acceso Bisico RDSI

Las ventajas de utilizar los RDSI son:

s Voz, datos o videos sobre la misma linea de acceso.



s Alta velocidad de transmision v alta calidad.
s Ripido establecimiento de las llamadas a taves del canal de
sefalizacion D.

e Acceso infegrado a redes X.25 v Frame Relay

1.1.3.1.2. XDSL

Los servicios xDSL son tecnologias de acceso punto a punto a la red
publica que posibilitan la transmision de datos, voz y video a través del par
trenzado del bucle local existente entre la oficina central de un proveedor
de servicios de red v la instalacion del abonado. La principal ventaja de los
servicios xDSL de alta velocidad es que pueden utilizarse en las lineas
telefonicas de cobre ya instaladas en la mavoria de los locales comerciales

v edificios empresariales o residenciales.

Una conexion DSL consta de tres componentes, un modem en ] lado del
usuario, un modem en el lado de la operadora (central) v un concentrador
gue agrega trafico de muiltiples modems en una red de datos, mientras
encamina trafico de voz a un conmutador de telefonia. En muchos casos las
funciones del concentrador v del modem del lade de la operadora vienen

integrados en un selo dispositive llamado DSLAM (Multiplexor de Acceso
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para Linea Digital). En casi todos los cases la operadora proporciona ¢l

médem del usuario v se ocupara de su gestion como parte del servicio.

Alpunos de los servicios que presta XDSL son los siguientes:

v Intranet

¥ MNavegacion Internet

¥ Video Conferencia

v Servicios Transparentes LAN para Clientes Corporativos
v Acceso Remoto LAN para Clientes Corporativos

v Educacién a Distancia

v Video en Demanda / Television Interactiva

v Juegos Interactivos

Dentro de la teenologia xDSL existen tres versiones principales ADSL.

HDSL v VDSL.



1.1.3.1.3.1. ADSL
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FIGURA 1.3. FEsquema de un sistema ADSL

La tecnologia ADSL es asimétrica, es decir, proporciona mas ancho de
banda desde la central del proveedor de acceso hacia la instalacion del
abonado que desde la instalacion del abonado a la central del proveedor,
Esto hace que ADSL sea especialmente apta para la utilizacion de Internet
{ intranet, €l uso de video bajo demanda y el acceso a redes locales (LAN)
remotas, ya que en estos casos los usuanos descargan mas informacion de
la gue envian, Hacia el abonado, ADSL soporta velocidades situadas
entre 1.5 ¥ 8 Mbps; hacia la central, la velocidad esta entre 16 ¥ 640
Kbps, tal como nos muestra la figura 1.3, Ademas ADSL puede
proporcionar velocidades de transmision de 1.54 Mbps en distancias que

llegan practicamente a los 5.500 metros. Pueden alcanzarse velocidades



1.1.3.1.3.2
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optimas de 6 a & Mbps en distancias situadas entre 3.048 y 3.658 metros

utilizando cable estindar.

Una de las mayores ventajas de ADSL, reside en su capacidad para
proporcionar soporte de servicio telefonico sin impacto alguno en la
capacidad de proceso de los datos, la razon es que ADSL utiliza una
tecnologia de division de frecuencia, permitiendo separar los canales

telefonicos de los otros canales.

HDSL

La tecnologia HDSL es simetrica. lo que signihica que propotciona el
mismo ancho de bhanda en direccion a la central que desde la central al
abonado. Es las mds madura de las tecnologias xDSL y ya se ha
implementado en plantas de alimentacion (lineas que se extienden desde

las oficinas centrales hasta nodos remotos) y en grupos de editicios.

Debido a su velocidad de 1,544 Mbps sobre dos pares de cobre v 2048
Mbps sobre tres pares, las compaifiias telefonicas implementan HDSL
como alternativa a varias lineas T1/E] agregadas (las lineas T1 utilizadas

en Norteamérica poseen una velocidad de datos de 1,544 Mbps; las lineas
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El, utilizadas en Europe, poseen una velocidad de 2,048 Mbps). Aunque
la distancia de 4.500 metros que admite HDSL es inferior a la de ADSL,
las compafiias telefonicas pueden instalar repetidores de sefial para
ampliar el radio de accion y obtener asi mayor rentabilidad. Un esquema

de un sistema HDSL utilizando T1 se muesira en la figura 1.4.
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FIGURA 1.4. Diagrama del Servicio HDSL con 1 T1 para la Red
de Acceso.
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HDSL ofrece las siguientes ventajas:

» La tecnologia HDSL, permite obtener sefiales de calidad muy superior
a los enlaces convencionales E1-T1 con repeticion.

» El bajo consumo de energia de HDSL le permite ser alimentado

directamente desde la central.



40

* Laexperiencia ha demostrado que el 99% de los pares de cobre en una
central son aptos para la implementacion de enlaces HDSL.
+ HDSL permite obtener una calidad comparable a la de la fibra dptica,

con una tasa de error (BER) de 107"

1.1.3.1.3.3 YDSL

La tecnologia de VDSL impulsa la tasa de datos de los subscriptores
significativamente. La tasa de datos es inversamente proporcional a la
distancia que separa al usuario de la central. Un subscriptor a una
distancia de 1.500 metros de la oficina de la central puede conseguir una
tasa de datos de 13 Mbps, a 1.000 metros el subscriptor puede lograr una
tasa de datos entre 10 v 26 Mbps v a 350 metros una tasa de datos 51

Mbps,

VDSL es la mas rapida de las tecnologias xDSL va que admite una
velocidad que va de 13 a 52 Mbps en el trifico hacia el abonado v de 1,5
a 2.3 Mbps para el trafico hacia la central sobre un tnico par de cobre,
aungue la maxima distancia permitida para esta tecnologia asimétrica esta
entre los 305 v los 1371 metros. Ademis de soportar las mismas

aplicaciones que ADSL, ¢l ancho de banda adicional de VDSL podria
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permitir a los proveedores de servicios de redes suministrar sefiales de
television de alta definicion en un futuro. YDSL se encuentra actualmente

en fase de definicion de requisitos y normas.

1.1.3.2 FIBRA OPTICA

La introduccion de fibra Optica es un proceso que viene asociado con el
desarrollo tecnologico v la notable reduccidn de costos v un incremento de la
demanda de los servicios de banda ancha. La utilizacion de la fibra dptica en
la red de acceso se la puede hacer por etapas, y de acuerdo a las necesidades

que se presenten se puede ir evolucionando,

Para instalar la etapa inicial de Fibra Optica en condiciones de rentabilidad
economica v competitividad con la red de cobre, es npecesario buscar
configuraciones que permitan compartir los recursos de la misma. Una de las
soluciones planteadas son los sistemas DLC (Portadora de Ciclo Digital),
estos sistemas son terminales remotos compartidos por un cierto grupo de
abonados, de modo que sus costos pueden ser distribuidos entre dicho grupo
de abonados. En este tipo de configuracion denominado FTTC (Fibra al
Bordillo), el eguipo terminal Optico de abonado esta ubicado junto al

repartidor del edificio o en la acera de la calle, y la distribucion final entre el



SDJ (Punto de Distribucién de Pares) v el usuario se realiza con pares de

cobre,

La siguiente etapa ocurre cuando la demanda residencial aumenta para los
servicios de banda ancha, entonces la red evolucionara mediante ¢l empleo de
nuevas longitudes de onda para la transmision de estos servicios, Cuando los
costos. la tecnologia v la demanda lo permitan, se utilizaran nuevas longitudes
de onda v velocidades de transmision superiores para SUMinistrar nNUevVos
servicios mediante la aplicacion de técnicas ATM. En esta clapa, la
configuracion FTTC seguird siendo de aplicacion: en los terminales remotos
se instalaran los nuevos subsistemas necesarios para la presentacion de
servicios de banda ancha y la red de acceso evolucionara hacia la arquitectura
de un terminal optico en ¢l domicilio de cada abonado, asi en esta
configuracién objetiva de la red, denominada FTTH (Fibra al Hogar) se hard
uso exclusivo de cables de fibra Optica, que llegaran hasta los domicilios de

los abonados.

1.2. COMUNICACIONES INALAMBRICAS

|.as comunicaciones inaldmbricas constituyen la tercera alternativa en cuanto a la

red de acceso para el abonado, es quizas la tecnologia mas desarrollada en los
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iltimos tiempos y de la que se piensa llegue a ser la base para las

comunicaciones del futuro.

Para alcanzar una mejor comprension de los diferentes niveles de desarrollo de

las eomunicaciones inalambricas es preciso dar algunas definiciones basicas que

nos serdn de gran utilidad en ¢l desarrollo del capitulo.

1.2.1. DEFINICIONES BASICAS

Estacion Base.- Una e¢stacion fija en un sistema de radio movil. usado
para comunicacion de radio para estaciones moviles. Las estaciones bases
estan localizadas en el centro o en el borde de una region de cobertura y
consiste de canales de radio y antenas receploras y transmisoras montadas
N una torre,

Canal de Control.- Son canales de radio usados para la transmision de
informacion de control, ya sea en ¢l inicio de una llamada o previo a esta
Canal Delanterv.- Canal de Radio usado para la wansmision de
informacion desde la estacion base a la estacion movil,

Sistemas Full Diplex.- Son sistemas de comunicacion que permiten

comumecacion simultinea de 2 vias. La sefial de transmision y la sefial de

recepcion van generalmente en 2 canales diferentes (FDIY), o por el
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contrario, en un solo canal como lo es el caso del nuevo sistema
inalambrico PCS que usa TDD.

Sistemas Half Daplex.- Son sistemas de comunicacion que permiten
comunicacion de 2 vias (uno a la vez) mediante el uso de un selo canal
para transmision y recepeion.

Handoff.- Es ¢l proceso de transferencia de una estacion movil que pasa
de un canal o de la cobertura de una estacion base a otra.

Estacion Movil.- Es una estacion dentro del servicio de los sistemas
celulares que es usada mientras el usuario se encuentra en movimiento en
cualguier lugar. Las estaciones moviles pueden ser umidades portatiles
{unidades portables) o instaladas en un vehiculo o pave (unidades
mdviles),

Centro de Switcheo Mdvil (MSC).- (Centro de Conmutacion Mavily Es
un centro de switcheo o conmutacidn gque es responsable de la
coordinacion y ejecucion del enrutamiento de las llamadas en areas de
servicio de gran escala. En los sistemas celulares, éste conecta las
estaciones base y moviles celulares a la red de teléfonos aldmbrica del
pais. Este también es conocido como la Oficina de Switcheo (o
Conmutacion) de Telefonia Movil (MTS0)

HLR (Home Location Register).- Almacena informacion de los
abonados locales tal como; el perfil de servicio de cada abonado y su

posicion en todo momento.



VLR (Visiting Location Register).- Almacena la identificacion de los
usuarios que se encuentran de paso por las células que dependen de un
MSC,

EIR (Equipment Identity Register).- Almacena los identificadores de los
equipos de los abonados. Ello se utiliza para detectar el uso no autonzado
de equipos de usuario, impidiéndose el acceso a la red.

AC (Authentication Center).- Almacena la clave v el algoritmo para
cifrar la identidad del usuario ¥ para cifrar la informacion gue viaja via
radio

Page.- Un mensaje pequefio el que es "broadcast” sobre toda el drea de
servicio, usualmente en forma simultinea por las estaciones base.

Canal Reverso.- Canal de Radio usado para la transmision de informacion
desde la estacidon mdvil a la estacion base.

Roamer.- Es una estacion mdvil gue opera en un drea de servicio diferente
al &rea de servicio al que es abonado o subsenptor,

Sistemas Simplex.- Sistemas de comumcacion que proveen Gnicamente
comunicacion de una sola via,

Subseriptor.- {Abonado) Un usuario que paga una tarifa de subscripcion
por €l uso de un sistema de comunicacion movil.

Transceiver .- Un dispositivo capaz de transmitir y recibir sefales de

radio simultaneamente,
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e Zona de cobertura.- La zona de cobertura del servicio contempla la
totalidad del territorio nacional, especialmente las dreas urbanas y vias de
comunicacion mas importantes. La superficie total a la que se extiende el
servicio es dividida en subdreas o celdas atendidas por una estacion base.

» Macrocelda.- Es una celda que se maneja trafico de alta movilidad ¥
tiene una cobertura de 1 a 30 km.

s Microcelda.- Es una celda que se mangja trifico de baja movilidad y
dificil acceso, tiene una cobertura de 100 a 1000 mits.

= Picocelda.- Fs una celda que se utiliza en lugares cerrados, edificios.

centros comerciales ¢ industriales, tiene cobertura menores de 100 mis

1.2.2. EVOLUCION DE LOS SISTEMAS INALAMBRICOS

Las ondas electromagnéticas fueron descubiertas como un medio de
comunicaciones a finales del siglo 19. Todos los Sistemas de Comunicaciones
Inalambricas, usan las sefiales de Radio Frecuencia (RF) v se propagan dentro

de canales definidos internacionalmente para el espectro de RF.

l.as Comunicaciones Inalimbricas (Wireless Communications) han atravesado
en menos de dos décadas por una evolucion acelerada de tres Generaciones.

motivada en parte por la vertiginosa demanda de movilidad v portabilidad en



las comunicaciones, la cual no fue prevista en sus inicios, por otro lado también
esta la revolucion digital por la cual esta atravesando las telecomunicaciones,
esto motivo que ahora sé este investipando y desarroflando la Tercera
Generacion de estos sistemas. A continuacion serdn presentados los sucesos tal
como se nos muestra en la fipura 1.5, de lo que estd aconteciendo en la

evoluctan de las comunicaciones inalambricas.
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1.2.2.1. PRIMERA GENERACION DE LOS SISTEMAS DE

COMUNICACLION INALAMBRICOS

l.os primeros sistemas que ofrecieron servicio de telefonia mowil fue
introducido a finales de los afos 40 en los EEUU y principios de los 50 en
Europa. Estos sistemas eran severamente cuestionados por la restriccion de
movilidad. baja capacidad, servicio limitado v la pobre calidad de bisqueda.
El equipo era ademds pesado, delicado, caro v susceptible a interferencia.
Debido a estas limitaciones, menos de un millén de subscriptores estaban
registrados en todo el mundo a principios de los afios (. En respuesta a las
exigencias del mercado, aparecen los sistemas celulares de Primera

Cieneracion.

La introduccion de sistermnas celulares a finales de los 70 v principios de los
B0 representd un salto muy grande en las comunicaciones mdviles
{especialmente en la capacidad y movilidad). Con la introduccion de
sistemas |G ¢l mercado de comunicaciones moviles mostrd promedios de
crecimiento del 30% al 30%. llegando a cerca de los 20 mallones de
subscriptores en 1990, La aparicion de la tecnologia de semiconductores y
microprocesadores hizo que los sistemas mdviles sean cada vez mas
pequefios, ligeros y mas sofisticados. Estos sistemas de primera generacion

celulares todavia transmitian solamente informacion de voz tipo analdgica.



La Primera Generacién, son Sistemas que estdn ahora en una etapa bien
madura v son ampliamente usados en todo el mundo, por ejemplo en la
actualidad existen mas de 50 millones de teléfonos celulares analdgicos,
Sistemas tipicos de esta Generacion son los Sistemas de Telefonia Celular
Analdgicos, [os Sistemas de Telefonia Cordless Analogicas (bastante usados
para comunicaciones interiores) por otro lado estan lambién los Sistemas
Paging Analogicos o Sistemas Buscapersonas de voz y allanumencos,
Sistemas de Comunicacion por Satélile peo-gsiacionanos on transmision
analogica, entre otros, Por ser bien amplia la gama de tecnologias

inalambricas solo se verdn los Sistemas Celulares vy Cordless,

Basicamente, todos los sistemas de primera generacion usan la arquitectura

mostrada en la Figura 1.6.
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FIGURA 1.6.

red inalimbrica de primera generacidn.

Senalizacion entre movil, estacion base v MSC en la



1.2.2.1.1. TELEFONIA CELULAR ANALOGICA

Los primeros teléfonos moviles o radioteléfonos LMR (Land Mobile
Radio) fueron usados en décadas anteriores pero no tuvieron amplia
aceptacion debido a su limitada capacidad de usuarios y el corto alcance de
su estacion base, Una solucién para estos problemas vino con el
advenimiento del concepto de Telefonia Celular, un sistema de
comunicacion por radio fullduplex basado en la rewtilizacion de frecuencias
gue constituveron el primer paso en la  revolucion de las

telecomunicaciones inalambricas.

Basicamente la Telefonia Celular esta estructurada sobre un conjunto de
canales de radio frecuencia (RF) definidos para una arca llamada célula.
dentro de ella una estacion hase, generalmente integrada con la red de
telefonia fija. La extension geografica de una red telefonica celular esta
constituida por muchas ceélulas de tal forma gue células adyacentes
contengan conjuntos de canales de frecuencias distintas para evitar
interferencia mutua. La técnica de reutilizacion de frecuencia es una forma
de economizar banda ¥ aumentar el use de usuanos por Mhz del especiro,

[.a banda de frecuencia destinada para la telefonia celular esta én tomo de
los 800 Mhz v tiene un ancho de banda de 50 Mhz que es a su vez s

subdividida en dos bandas A v B cada una con 25 Mhz La banda A esta



destinada para el uso de las Concesionanas Publicas de Servicios
Telefonicos o PSTN { Public Switched Telephone Metwork). en cuanto la

banda B esta reservada para las Compaiiias de Telefonia Celular Privadas

La figura 1.7, muestra un diagrama de una red de radio celular, que incluve
el terminal movil, la estacion base, v el MSC. En la red celular de primera
generacion, ¢l sistema de control por cada mercado reside en el M5C, que
mantiene todo la informacién relacionado al movil ¥ el control de Handoff
movil. El MSC ademas ejecuta todo de las funciones de Gestion de la Red.
tales como el procesamiento y manejo de la llamada, facturacién v
deteccion de intruso dentro del mercado. El MSC es interconectado con el
PSTHN wia linea troncal v un tandem conmutado, El MSC ademis estin
conectado con otro MSC via canal de sefalizacion dedicado (ver Figura
1.8.) para intercambio de lugar, verificacion, ¢ informacion de sefializacion

de llamada

MNote gue en la figura 1.8.. el PSTN es una red separada de la red de
sefializacion 357. En los sistemas modernos de telefonia celular, ¢l trafico
de voz de larga distancia es transportado por el PSTN, pero la informacidn

de sefializacion usado para proveer el establecimienio de llamada e



informar al MSC acerca de un usuario particular es transportado por la red

S&57.

B 1 BS
LR A ety becares
H"‘H_.-“'" M':l““ﬂ-""' i ey
\ /
Yo = S
y | ; L T
b : . | | V] Bl
i | E ) ' i I HLE 'I
{Home M5C) $ 5 = \ )
i, VLR | !
- s e A
- L. il S—
33 .
ot ", Wisator ST Dalsbess

I'..i Ff"i | I’Tﬂj
Y[ e | g

-
=, =

— —r

Hooave W5C

HLEF. Hotr Locabon Bemster
VLR Vistinr Location Rl
Aol Autlewtication Cenfes

FIGURA 1.7. Diagrama de blogue de una red radio celular.

En la decada de los 90, la portadora celular de los Estados Umdos
implemento ¢l protocolo de red estindar 15-41 para permitir diferentes
sistemas celulares automdticamente dar cabida a los suscriptores que s¢
movian dentro de su drea de proteccion. Esto es llamado interoperador
roaming. [8-41 permite a los MSC de diferentes proveedor de servicios

pasar informacion acerca de sus suscriplores a otro MSC  en demanda.



Ademas existe ¢l procese de Inscripeion autonoma. mediante el cual un
movil notifica al Servidor MSC de su presencia v lugar. El MSC es capaz
de distinguir el usuario fijo del usuaric movil basado en el MIN de cada
usuario activo, v mantiene una lista de usuario en HLR (Registro de
Localizacion deé Usuarios) y VLR (Registro de Localizacion de Visitantes)
como se muestra en la Figura 1.7. E1 15-41 permite ademas a los MSC de
los sistemas vecinos automaticamente manejar la verificacion de la
inscripcion ¥ lugar del movil tal que los usuarios no necesitan  registro
manual cuando viajan. El sistema visitado crea una grabacion VLR por
cada nuevo movil ¥ notifica al sistema fijo via [5-41 tal que pueda

actualizar su propio HLE.
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Figura L.8. Arquitectura de la Red Celular usado para proveer trifico

de usuario y trifico de sefalizacion entre los MSC.



Todos los sistemas celulares de Primera Generacidn usan modulacion FM,
v los teléfonos inaldmbricos usa una simple estacion base para comunicar

con un terminal portatl simple

La telefonia celular analdgica tiene en la actualidad 50 millones de usuarios
en todo €l mundo, la mitad de ellos en EEUL, siendo los paises
Latinoamericanos uno de los mayores en crecimiento, con tasas de hasta
100 %% al afio, en Europa muchos sistemas similares al AMPS lueron
desarrollados, entre los cuales esta el TACS (Total Access
Communications Systems) usado ampliamente en Inglaterra ¢l NMT
{Nordic Mobile Telephone) en Suiza, v el NTT ( Nippon Telephone and
Telegraph) en Japin el cual fue el primer sistema de Telefonia celular

operando comercialmente desde 1979,

Siendo el sistema AMPS por naturaleza para €l trafico de sefales
analogicas de audio, este no es adecuado para la transmision de datos. Para
adecuarlo, debera ser utilizado un médem con las caracteristicas propias
para la red Celular Telefonica. El propio proceso de "HandofT", o sea, ¢l
paso del control de la llamada al pasar de una célula para otra, ocasiona una
interrupeion momentanea de la sefial. Estos intervalos de interrupcion

pueden ser del orden de 100 ms, génerando errores en la transmision, por
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eso la tasa de errores puede facilmente llegar a valores 1000 veces peores

del de la red telefonica convencional.

Ademas de la baja calidad que ofrecen los sistemas AMPS para la
Transmision de datos, esta otra de las grandes desventajas. que es la
capacidad maxima de usvarios, puesto que el AMPS usa ¢l FDMA como
acceso multiple, asi son distribuidos 30kHz del canal que ocupa cada
ysuaric en el ancho de banda disponible en la célula (25 Mhz)
determinando un méximo de 174 canales por célula, esto esta motivando
que cada ver se disefien células mas pequedas las cuales son conocidas
como microcelulas. Por otro lado también estan los problemas de la
privacidad y de la autenticacion que ocasionan perdidas millonarias en este

sistema.

SISTEMAS DE TELEFONIA CORDLESS ANALOGICA

Los primeros teléfonos usando la tecnologia Cordless aparecieron en los
finales de los afios 70, ¥ desde entonces hasta ahora experimentaron un
crecimiento bien grande. Los teléfonos Cordless son usados generalmente
para proveer servicios de comunicacion de voz full-duplex en residencias, v

oficinas, usando un rddio-enlace de distancia corta desde la estacion base
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hasta ¢] hand-set o unidad de mano. Los teléfonos Cordless pueden ser
categorizados como aquellos que ofrecen baja movilidad, baja potencia ¥
alta disponibilidad. Los Cordless de esta Generacion usaban la modulacion
FM v trabajaban en frecuencias diversas ya que no existia un estandar con

exito para estos sistemas,

1.2.2.2. SEGUNDA GENERACION DE LOS SISTEMAS DE

COMUNICACION INALAMBRICOS

El desarrollo de sistemas celulares de segunda generacion fue conducido por
la necesidad de mejorar calidad de transmision, capacidad del sistema v
cobertura. Ademas el avance en la tecnologia de semiconductores y equipos
de microondas llevo hacia la transmision digital a las comunicaciones
mdviles, Las transmisiones de voz todavia dominan el firmamento, pero las
demandas para fax., mensajes cortos y las transmisiones de datos estan

creciendo rapidamente.

_. = ‘. |. X i i |. . i i , :i - - L.: I..
En esta Generacion son solucionados mejorados algunos aspectos no
previstos en los sistemas anteriores, como los aspectos de capacidad de

usuarios, calidad v costo de los servicios. Sistemas de esta Generacion hacen
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su aparicion en los inicios de esta década v hoy existen mas de 30 millones

de usuarios la mayoria de ellos en Europa.

En la Scpunda Ceneracion emergen la tecnologia digitales de acceso
multiple como el CDMA v TDMA, ademas los sistemas de telefonia
Cordless como el PHS ( Personal Handy Phone) en Japén v el DECT (
Digital European Cordless Telephone ) en Europa, todos ellos seran
analizados en Capitulo 2. Aplicaciones para transmision de datos como los
sistemas paging de doble via, ¥ el uso de tecnologias basadas en la
modulacion spread spectrum (espectro expandido) para redes locales
maldmbricas o WLAN (Wireless-LAN) también son tipicas de esta
generacion. La tecnologia Spread Spectrum [ue desarrollada en la década del
40 durante la sepgunda guerra mundial para permitir ComMuUMCACcIONES
militares seguras. Un transmisor Spread Spectrum difunde la seflal de radio

sobre una amplia gama de frecuencias siguiendo una secuencia determinada

Los sistemas de acceso multiplo digitales COMA y TDMA pueden sustentar
mas servicios en areas de alta densidad, otras ventajas adicionales son la
reduccion de potencia de transmision incrementando la vida de las baterias v

reduciendo el tamafio del aparato, por otro lado las comunicaciones son mas
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seguras pues rastrear o monitorear las llamadas son mas complicados en

sistemas digitales que en los analdgicos.

La Red Inalimbrica de segunda generacién ha introducido nueva
arquitectura de red gue ha reducido la carga computacional del MSC. Este
cambio de arquitectura ha permitido ser estandarizado las interfases de datos
entre ¢l controlador de la estacion base y el MSC, por eso permite a las
portadoras usar componente para BSC y MSC de diferentes fabricantes. Esta
tendencia en estandarizacion e interoperatividad es nueva en la red
inaldmbrica de segunda peneracion. Ademds estos sistemas de segunda
generacion usan codificacion de voz digital v modulacion digital. El sistema
emplea canal de control dedicada. Dentro de la interfase aire para
simultaneamente intercambiar voz e informacion de control entre ¢
suscriptor, la estacion base, y el MSC cuando una llamada esta en progreso,
Los sistemas de sepunda generacion ademds suministran voz dedicada v

troncal de senalizacion entre MSC, v entre cada MSC y el PSTN.

La estructura del controlador de red es mas distribuido en los sistemas
inaldmbricos de segunda generacion, tales estaciones moviles asumen mayor
funcidn de control. En la red inalambrica de segunda generacion, el proceso

de Handoff es controlado por el mévil ¥ es conocido como Mobile Assisted
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Handoff (MAHO). La unidad movil en esta red ejecuta varios ofras
funciones no ejecutada por la unidad de suscriptor de la primera generacion,
tales como reporte de potencia recibida, explorando estaciin  base

adyacentes, encodificacion de datos y encriptacion.

En general. los sistemas de segunda generacion han sido disefiados para
reducir la carga computacional v conmutacion en la estacion base o MSC.
suministrando flexibilidad en el esquema de asignacion de canal para gue [os
sistemas puedan ser desarrollado répidamente y en una manera menos

coordinada.

1.2.2.2.1. SISTEMAS PCS

PCS, segin la definicion de la FCC (Comision Federal de
Comunicaciones) es un sistema por el cual cada usuario puede intercambiar
informaciones con alguien a cualquier hora, en cualguier lugar, a través de
algin tipo de dispositive, ¥ usando un dnico numero. Por otro lado de
acuerdo con la TIA { Asociacion de Industrias en Telecomunicaciones)
PCS, esta definido como un conjunto de capacidades que permite algunas
combinaciones de servicios de movilidad de terminal v movilidad personal.

En la practica PCS se utiliza para incluir varios servicios de acceso
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inaldmbricos que incluyen la telefonia celular, Cordless, WLAN, redes de
datos, paging, etc. Pero con una fuerte énfasis en servicios que son
aplicados dentro del nuevo espectro de frecuencia al que fue destinado los
PCS. Gran parte de las ventajas de los sistemas PCS radica en que estin
interconectados a las redes heterogéneas como a CATV (Television por
Cable), ISDN, red celular, CDPD (Paquete de Dato Celular Digital), etc.

Favoreciendo a la movilidad de terminal y personal explicado antes.

En los EUA la FCC destino 3 Mhz del espectro de radio proxime a %00
Mhz para PCS de banda angosta y 120 Mhz del espectro proximo a 2 Ghz
para PCS de banda ancha, 40 Mhz del espectro esta reservado para futuras

aplicaciones asincronas v sincronas.

La actividad de normalizacion de los estandares para PCS en los EELU
refleja altamente la gran competitividad en los mercados ahiertos
comprometidos en la evolucion de las telecomunicaciones. normas de
acceso miltiple para sistemas inalambrnicos (CDMA, TDMA) v nuevas
implementaciones de sistemas mdviles estdn emergiendo {PCS-1900, DSC-
1RO, ete.) de alli el hecho de que un Gnico estdndar o sistema consiga
vencer esta siendo esperado, mas es el mercado que finalmente dispondra

que estindar va tener éxito, Sobre |la normalizacion de PCS, la TIA v el
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Comité T1 de la ATIS (Alianza para Soluciones en la Industria de las
Telecomunicaciones Maviles) formaron el JTC {Comité Téenico Conjunta)
para revisar las normas para PCS propuestos por los fabricantes, y para
hacer recomendaciones propias, de esta forma el JTC reconoce gue las
normas PCS caen naturalmente en dos categorias los PCS para macro
células con altas velocidades y movilidad. v los PCS optimizados para
pequefias polencias micro células y poca complejidad. Estas dos categorias
esencialmente corresponden a las categorias de teletfonia celular y teletonia

Cordless respecthivamente.

1.2.2.3. TERCERA GENERACION DE LOS SISTEMAS DE
COMUNICACION INALAMBRICOS

Los sistemas inaldmbricos de tercera generacion evolucionan de los sistemas
maduros de segunda generacion. La mela de la red inalambrica de tercera
peneracion es suministrar una serie de estandares que puede encontrar un
amplio rango de aplicaciones inaldmbricas, las distinciones entre los teléfonos
inalambricos v teléfonos celulares desaparecerd, v un comunicador personal
universal suministrara acceso a una variedad de servicios de voz, datos v

videns.



l.os sistemas de tercera generacion usaran la Red IDhgital de Servicios
Integrados de Banda Ancha (RDSI-B) para suministrar acceso a la red de
informacion, tales como la Internet v otras bases de datos publico y privado.
La red de tercera generacion transportara cualquier tipo de informacion (voz.
datos v video), operard en variada regiones (regiones populares densa o
dispersa). v servird a todo fipo de usuarios, estacionarios ¥ vehiculares. La
comunicacion por paqueies de datos probablemente sera usada para distribuir

control de red suministrando una transferencia de informacion fiable,

En la Tercera Generacion de estos sistemas, las comunicaciones serdn
personales, moviles v universales, Importantes investigaciones v desarrollos
en ¢l mundo convergen a esta evolucion, por ejemplo en los EEUU los
sistemas de la tercera generacion que estan desarrollandose son los
CDMA2000, similarmente en Furopa sé esta desarrollando el UMTS
(Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universales) y de otro lado la [T
viene proponiende el IMT-2000  (Telecomunicaciones  Moviles
Internacionales del afic 2000), todos estos sistemas estdn siendo previstos

implementarse comercialmente a inicios del siglo XXI.



1.3. EYOLUCION DE LOS SERVICIOS EN LOS SISTEMAS MOVILES

1.3.1. ALTA MOVILIDAD

fd

El reto en cuanto a movilidad implica satisfacer el servicio en recintos

cerrados vy en ambienies abiertos, en el ambito universal v sin restricciones ni

degradacion de la calidad de la informacion. en forma transparcnte de su

origen: voz, datos o imagenes. Para el manejo de diferentes patrones de

movilidad, el tamafio de las celdas no es uniforme. Este conlleva a la

implantacidén de un Sistema Multinivel, el coal consiste en la integracion de

diferentes niveles de celdas. determinados por su tamarnio. Un sistema de tres

niveles esta conformado por macroceldas, microceldas v picoceldas. En dreas

donde no se encuentran grandes concentraciones de gente, que amerite |a

utilizacion de picoceldas, s¢ pueden implantar sistemas de dos niveles; macro

y microceldas. El nivel de microceldas se utilizaria para dar cobertura a los

usuarios de baja movilidad que se encuentran en sitios de dificil acceso

mientras que el nivel de macroceldas se emplearia para manejar ¢l trafico de

alta movilidad.



1.3.2. PERSONALIZACION

La personalizacion se logra no solo al responder con elevada flexibilidad a las
demandas individuales de servicios y caracteristicas. sino al mantener el
entorno del usuario en forma idéntica v transparente del momentao, asi como
de los lugares de origen v destino de las comunicaciones. Un servicio
personalizado exige portabilidad, que es un concepto aplicado a la asignacion
de un tnico nimero personal, independientemente del servicio que se vaya a
utilizar {come mensajeria, telefonia bisica, RIS, entre otros). del operador al
cual estd vinculado el usuario, del terminal ¥ de la ubicacion fisica. Por tanto,
las elevadas exigencias en cuanto al adecuado entorno regulatorio, del
mercado, de la industria v tecnologico para el logro de la interconexion entre
pperadoras en forma imperceptible por el usuario, constituyen un reto
permanente hacia la personalizacion ¥ portabilidad, que son claras tendencias

mundiales en la prestacion de servicios,

1.3.3. INTEGRACION DE SERVICIOS

Actualmente los servicios de telefonia inalambrica (Centrales Privadas de
Conmutacion inalambricas; bucle local de abonado inalambrico, Telepunto),
los sistemas de radio movil (radic movil privado, acceso troncalizado.

servicios de radiobisqueda y mensajeria), asi como la telefonia mévil celular
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son prestados ¢n forma independiente v dirigidos a diferentes necesidades de

los usuanos.

Sin embargo, hoy es clara la tendencia de cada uno de los servicios
mencionados, de diversificar v consolidar su gama de aplicaciones, ampliando
sus concepeiones iniciales v superando las limitaciones que caracterizaban a
cada una de sus redes de soporte. Exigencias como movilidad, disponibilidad
de comunicaciones bidireccionales. manejo de todo tipo de informacion,
privacidad, configuracion flexible de servicios adaptados a los requisitos de
cada wsuario individual, asi como a los de grupos colectivos de trabajo,
compatibilidad ¢ interaccién con los diferentes sistemas v redes existentes (],
Internet, RDSI, otras redes de Valor agregado), optimizacion de la eliciencia
espectral v el trafico por canal, expansion del area de influencia (mediante
fortalecimiento de infraestructuras y acuerdos de conexion entre operadores).
acceso a informacion de interes publico, son gjemplos que 1lustran come las
telecomunicaciones se conciben cada vez mds como una herramienta de

simplificacidn de las actividades operativas en la vida de sus usuarios.

Aungue va existen desarrollos significativos en servicios come paging (e
interaccion con Internet, manejo de voz, manejo de dos vias), en telelonia

celular (configuracion de grupos cerrados de usuarios, transmision de datos
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por conmutacion de paquetes, disponibilidad de mejores mecanismos de
seguridad v autenticacion de usuarios), los sistemas de comunicaciones
moviles inalambricos del futuro se visualizan como sistemas integradores de
servicios de comunicaciones bdsicos v de valor agregado, optimizando la

convivencia entre los mismos.

1.3.4. OPTIMIZACION DEL ESPECTRO

Los operadores de comunicaciones mmalambnicas deben prepararse para
responder al aumento del mimero de suseriptores v creacion de nuevos
servicios, con la disponibilidad de infraestructuras ¥y mecanismos que ofrezcan
un crecimiento econdmico v cficiente. Los sistemas moviles de la tercera
generacion tienen el reto de lograr cada vez una mejor utilizacion del espectro,
no solo optimizando su wso en comunicaciones de voz sino también
incrementando la eficiencia espectral para la mejor atencion simultinea a
todos los servicios, a pesar de sus diferentes demandas de velocidad, simetria,

calidad vy retardos en la transmision.

La necesidad de ofrecer el acceso imalambrico a aplicaciones multimedia
implica ofrecer servicios de banda ancha, abarcando un amplio rango de

velocidades, desde simples mensajes de paging hasta las exigentes
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transferencias de video. Por tanto, los sistemas de acceso via radio deberin ser
capaces de proveer ancho de banda bajo demanda y disponer de canales de

radio de naturaleza variable.

135 CUBRIMIENTO GLOBAL

Con la tendencia de globalizacidn de los negocios v aln de las actividades gue
hacen parte del tiempo no laboral de las personas, mediante la integracion de
redes terrestres v satelitales se espera ofrecer servicios de comunicaciones en
cualquier lugar v a cualguier hora. Los terminales seran capaces de realizar en
forma transparente el roaming entre redes que pueden ser de diferentes tipos y
ambientes. con diferentes densidades de usuarios v clases de servicios, redes
terrestres v satelitales. Con este objetivo. la ITU ha asumido ¢l reto de hiderar
las acciones que conduzcan a proveer acceso global inalambrico alrededor del
afio 2000, lo gue ha denominado IMT-2000. La vision de la ITU para el IMT-
2000 incluye la implantacion de sistemas mdviles globales con componentes
complementarios satelitales v terrestres (los existentes antes y después de la
iniciativa  IMT-2000), dando respuesta al hecho reconocido de gue los
sistemas de acceso inalambrico del futuro necesitaran ofrecer a los usuarios la
misma calidad v caracteristicas de banda ancha ofrecidas por redes fijas. En

un ambiente competitive y de multiples operadores, las redes del futuro deben
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proveer virtualmente cualquier combinacion de servicios deseada entre

enlaces de acceso inalambrico o alimbrico.

El componente satelital de la iniciativa IMT - 2000 ha sido denominado
GMPCS (Comunicaciones Personales Moviles Globales por Satélite). El
concepto  GMPCS abarca un amplio rango de sistemas  satelitales -
geoestacionanios o no geoestacionarios, de banda ancha o banda angosta.
globales o regionales. gue ofrecen servicios fijos v moviles, utilizando

diferentes partes del espectro de frecuencia,

Debido a las limitaciones de potencia v de espectro de radio. inherentes a
todos los sistemas satelitales, las "macro”, "micro" v "pico” celulares terrestres
se presentan como un complemento natural de las "mega” células satelitales,
obteniendo de esta forma el incremento substancial en capacidad que se
requiere en regiones urbanas'suburbanas, ¥ haciendo viable la globalizacion

de las telecomunicaciones,

1.3.6. INFRAESTRUCTURAS FLEXIBLES

La creciente interaccion requerida entre los diferentes tipos de redes v

servicios, exige a los operadores la disponibilidad para configurar ¥



administrar sus recursos sepun las demandas actuales ¥ potenciales del
mercado. En la tercera generacion de las comunicaciones inalambricas se
tendrin terminales multimedia que deberan coexistir en un mundo de
miiltiples estindares, interfases v ambientes, para lo cual deberin trabajar en
modo maltiple y/o banda maltiple. Esto requerira células inteligentes asi como
infraestructuras muy flexibles de conmutacion y transporte. mantemendo el

adecuado costo gue garantice ¢l mercado masivo,

1.3.7. OPTIMIZACION DE COSTOS

Cada vez son mayores los requisitos para la utilizacion de equipos pequenas v
compactos, un bajo consumo de potencia y un prolongado tiempo de respaldo
de las baterias, excelente comportamiento en recintos abiertos v cerrados.
elevada capacidad, calidad en la informacidn v utilizacion de tecnologias que
ofrezcan el menor costo por suscriptor. Se han desarrolladoe varias soluciones
dirigidas a optimizar el uso de los recursos: operacion de equipos en banda
dual (en rangos de frecuencias de celulares y a la vez en rangos de frecuencias
de PCS), uso de repetidores para ampliar el rango de cubrimiento de las
células vy su consecuente disminucion del namero de estaciones base, uso de
diferentes técnicas de acceso al canal optimizando la forma de compartirlo

entre diferentes comunicaciones, asi como la reduccion de la potencia de
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transmision de los equipos. entre otras. Los avances tecnolégicos al respecto

no se detienen.

1.3.8. NUEVOS SERVICIOS Y CAPACIDADES

Para responder a las necesidades de los clientes del futuro serd necesario un
amplio rango de servicios accesibles en una variedad de formas, habihitando
nuevas facilidades de voz v datos que actualmente no estan disponibles. El
concepto de “oficina mdvil" utilizando equipos de computo personales
inalambricos en una Red de Area Extendida (WAN), transmisiones de
imagenes en forma inalambrica (ej: imigenes meédicas. mapas ¢on lrayeclonas
de vehiculos en tiempo real, entre otros) seran una realidad y exigiran mayores
anchos de banda. Se impondra de esta forma la necesidad de proveer servicios
de banda ancha, a través de la interaccion entre redes gue utilizan diferentes

bandas v la red integradora del futuro, IMT-2000.



CAPITULO T

TECNOLOGIAS DE ACCESO MULTIPLE Y
ESTANDARES DE PRIMERA Y SEGUNDA
GENERACION

2.1. TECNOLOGIAS DE ACCESO MULTIPLE DE PRIMERA Y SEGUNDA

GENERACION

Debido a que el espectro de radio es un recurso limitado, compartido por todos
los usuarios. un meétodo debia ser desarrollade para dividir el ancho de banda

disponible entre tantos usuarios comao fuera posible.

Las diferentes tecnologfas reflejan diferentes soluciones para este problema. v en
esta parte del capitulo vamos a analizar vanas tecnologias de acceso, su

capacidad, performance y eficiencia.

1.1.1, INTERFASES DE PRIMERA GENERACION

En los primeros afios de la telefonia celular analogica, se utibzaron sistemas
basados en transmisiones de radio por modulacion de frecuencia (FM). Donde

se utilizaron simples transmisores potentes para proveer coberturas de hasta 50
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millas como méximo, La telefonia mévil basada en FM usaba canales de 120
KHz de espectro para transmitir voz con un ancho de banda efectivo de 3 KHz.
A medida gue la demanda se incrementaba el trafico ofrecido era mayor que la
capacidad de trafico efectiva del sistema, por lo que la probabilidad de bloqueo
hordeaba el 65 %. esto motivd la saturacion de la capacidad del sistema,
principalmente en areas fuertemente pobladas o incluso en areas con poblacion
moderada, pero de multiples requerimientos. La necesidad de  poder
incrementar la capacidad del sistema, sin utilizar una gran cantidad de espectro
motivo ¢l desarrollo de nuevas tlecmicas digitales que solucionen este

inconveniente, este fue el paso para las interfases de segunda generacion.

2.1.2. INTERFASES DE SEGUNDA GENERACION

2.1.2.1. ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA)

FDMA es una de las tecnologias mas populares, usada especialmente en los
sistemas celulares analogicos v PCS de banda estrecha. De igual forma que en
las radios comerciales v los canales de television. En FDMA a las sefales de
varios usuarios se les asigna frecuencias diferentes v se mantienen bandas de
guarda entre sefiales advacentes para mimimmizar la interferencia entre los
canales. Es decir a cada uno de los Usuarios se le asigna una banda de

frecuencias mica, que ellos pueden usar en lorma exclusiva, tal como se



74

muestra en la Figura 2.1. Los radios comerciales y los canales de television
son un claro ejemplo de esta técnica. Mediante el uso de potencias menores

los radios, teléfonos inalambricos y walkietalkies usan ese sistema también.

Tradicionalmente estos sistemas utilizan FDD {Duplexacion por Division de
Frecuencia), lo que quiere decir que ¢l transmisor y el receptor operan
simultineamente en diferentes frecuencias. Esta separacion es prevista entre
los canales Uplink y Downlink para evitar que se produzca una interferencia
entre la transmision v la recepeion. Otra precaucion que es también necesitada
es el uso de dos antenas o alternativamente una antena con un duplexor (un

arreglo especial de filiros que protegen el receptor de la frecuencia de

transmision).
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FIGURA 2.1. Arquitectura FDMA/FDD
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La ventaja que posce FDMA, es que la capacidad puede ser incrementada
tacilmente si se wtiliza un codigo digital eficiente v ademds los avances
tecnologicos requeridos para la implementacion son simples v cualquier
mejora en términos de codificacion de voz puede ser incorporada al sistema

rapidamente.

Entre las desventajas que tiene FDMA estin las siguientes:

« Como la arguitectura de un sistema basado en FDMA no diliere
significativamente de los sistemas analogicos, las mejoras en cuanto a
capacidad dependen de la reduccion de la tasa Sefial Ruido.

# La mixima tasa de bits por canal es fija v pequefia. lo que inhibe la
capacidad de tener una tasa de datos flexible que podria ser necesitada

para la transferencia de archivos.

2.1.2.2, ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA)

En un sistema TDMA, los usuarios comparten el especiro de radio en el
dominio del tiempo. los datos de cada usuario son transportados en intervalos
diferentes. Durante €] tiempo de cada intervalo los usuarios pueden acceder a

teda la banda de frecuencia permitida para el sistema
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En TDMA, cuando hay transmisién de las estaciones maviles a la estacion
base (uplink), solo una estacién movil puede transmitir a la estacion base en
un tiempo dado. En las transmisiones de la estacion base a las estaciones
maviles (downlink), la estacion base transmite en forma continua y las
estaciones moviles reciben solo durante la ranura de tiempo asignada. Varias
ranuras hacen un paquete. Ver Figura 2.2. Cada ranura esta conformada por un
preambulo mas los bits de informacion, La funcion del preambulo es proveer
una identificacion e informacién que permita la sincromizacion con la ranura
adecuada en el lado del receptor. Tiempos de guarda son utilizados entre cada

transmision de usuario para minimizar la interferencia entre los canales.
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FIGURA 2.2, Paguete TDMA

Entra las ventajas de TDMA estan las siguientes:

o TDMA permite tasas de datos flexibles.
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« TDMA ofrece la oportunidad de monitorear paquete a paquete la energia
de la sefal. la tasa de error v habilitar la estacion base o la movil para
iniciar y ejecutar el handoff,

o TDMA utiliza el ancho de banda en una forma mas eficiente debido a que
no requiere frecuencia de guarda entre los canales,

o TDMA transmite cada seflal con suficiente tiempo de guarda entre las
ranuras para evitar problemas debido a inestabilidad del reloj, retardos de

propagacion, ete,

Entre las desventajas de tiene TDMA estin las siguientes;

e  Para los dispositivos moviles, el enlace de subida (uplink) de TDMA
requiere demasiada energia en el modo de transmision, lo cual acorta la
vida de la bateria del dispositivo.

»  TDMA requiere un gran procesamiento de la sefial para poder filtrarla v

sincronizarla con una ranura de tiempo.

Un sistema TDMA puede ser disefiado para trabajar en una sola banda de
frecuencia utilizando Time Division Duplex (TDD). En TDD, un flujo
bidireccional de informacion es conseguido usando un esquema simple que
permite alternar en el tiempo la direccidn de la transmision sobre una misma

frecuencia. Es decir TDD provee un flujo bidireccional cuasi - simultaneo, en
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el cual una direccidn de transmision debe estar apagada (off) mientras la otra
esta haciendo uso de la frecuencia. Con una tasa de datos lo sulicientemente
alta en el canal, el tiempo que una direccion permanece apagacda es
imperceptible durante una conversacion y con un sistema de codificacion

digital el dnico efecto que se observa es un retardo muy pequefio.

Con los sistemas TDD, los intervalos de tiempo de transmision ¥ recepeiin de
la unidad ocurren en diferentes momentos, Con el uso de un switch de RF en
la unidad, la antena puede ser conectada al transmisor cuando se requiere
enviar una sefial v al receptor cuando ingresan sefiales. De esta forma el
switch de RF ejecuta las funciones de duplexor, pero es menos complejo, mais

pequefio ¥ barato.

El costo por usuario de los equipos de radio de las estaciones base es menor
con TDMA, debido a que cada radio es compartido por varios usuarios
simultineamente. En el futuro, la adicion de nueva tecnologia sera sencilla,
porque TDMA puede ser disefiado para soportar ranuras de tiempo adicionales

sin cambiar los equipos de radio.

Dependiende de la tasa de datos utilizada y del numere de ranuras de tiempo

por paguete, un sistema TDMA puede utilizar todo el ancho de banda del
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sistema o puede utilizar FDD. El multiplexamiento resultante sera una mezcla

de Division de frecuencia y Division de tiempo, el ancho de banda serd

dividido en un numero de canales diplex, donde cada canal esta configurado

en un modoe de multiplexamiento por divisién de tiempo (TIDDM) para el

Downlink ¥ un modo TDMA para el Uplink. Ver Figura 2.3
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FIGURA 2.3. Arquitectura TDMA/FDD

2.1.2.3. ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO (CDMA)

Lazav riink

Lipiink

CDMA es una tecnologia gue ha sido utilizada durante décadas en los

sistemas de satélites militares. A diferencia de los sistemas analdgicos v de

otros sistemas digitales, los cuales dividen el espectro disponible en canales

asignan una o mas conversaciones a cada canal, CDMA es una tecnologla de

banda ancha (Spread Spectrum). que permite que multiples conversaciones se
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transmitan a través del mismo segmento de espectro de frecuencias. A cada
llamada telefonica o a cada transmision de datos se le asigna un codigo tnico,
que le permite ser distinguido de una multitud de llamadas que son
simultineamente transmitidas sobre el mismo espectro de frecuencias.
Mientras el dispositivo receptor tenga el codigo correcto, €l podra reconocer la

conversacion entre todas las demas v filtrara todas las otras sefiales v el rndo.

Entre los beneficios que se pueden obtener al utilizar CDMA estan los

siguientes:

= CDMA incrementa la capacidad del sistema. eliminando muchas sefiales
de ocupado, caidas de llamadas y la interferencia que se produce en un
sistemna con un gran numero de usuarios.

= Los dispositivos CDMA tipicamente transmiten a niveles de potencia que
van desde 1/25 hasta un 1/1000 de los niveles que se utilizan en AMPS y
TDMA. Los bajos requerimientos de energia, permiten que los
dispositivos sean mds pequefios, ligeros y que las baterias tengan un
mavor tiempo de duracidn,

o Las sefiales de CDMA proveen una mayvor coberfura gue olros sislemas,
tanto para inleriores como para exteriores.

e CDMA mejora la calidad de las sefiales en locaciones congestionadas v en
dreas con terrenos montafiosos que experimentan interferencia debido a las

sefiales reflejadas,
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e CDMA utiliza un método de manejo del Handoff conocido como hand off
suave (soft hand off), que reduce las posibilidades de que las llamadas se

pierdan cuando se pasa de una celda a otra.

La habilidad de CDMA para filtrar las sefiales conflictivas, permite que pueda
compartir el sistema con otras seflales de radio sin interferencia, CDMA puede

manejar entre 10 v 20 veces mas [lamadas que los sistemas analogicos.

2.1.2.4. COMPARACION DE LAS TECNICAS DE ACCESO DE SEGUNDA

GENERACION,

ITEM FDMA TDMA CDMA
Ancho de Banda 12,5 Mhz 125Mhz [12,5 Mhz
Reuso de Frecuencias | K=7 K=7 K=1
Canal RF 0.03 Mhz 0,03 Mhz 1.25 Mhz
Numero de Canales | 12,5/0,03=416 |12,50,03=416 |12.571.25=10
RE
Canales por Celda 416/7=59 416/7=59 | 1V1=10
Canales efectivos por|57 57 ID
Celda _
Llamadas por canal|l 3 38
RF
Canales de Voz por|57%1=57 57*3=171 10*38=380
Celda
Sectores por Celda 3 11 : 2
Llamadas de Voz por|57/3=19 [171/3=57 380
Sector
‘Capacidad vs. FDMA |- 3% 20x

TABLA 1. Especificaciones Tecnicas,



2.2. ESTANDARES DE PRIMERA Y SEGUNDA GENERACION

2.2.1. NORMAS DE PRIMERA GENERACION

2.2.1.1. AMPS

A fines de 1970, Laboratorios AT&T Bell, desarrolio ¢l primer sistema de
telefonia celular de Estados Unidos llamado el AMPS (Servicio de Telefonia
Mavil Avanzada), AMPS fue primeramente implementado en el afio 1983 en
las dreas urbanas ¥ suburbanas de Chicago por Ameritech Inc. En 1983, un
total de 40Mhz de espectro en la banda de 800 Mhz fue asignado por la FCC
para el Servicio de Telefonia Movil Avanzada. En 1989, como la demanda por
el servicio de telefonia celular se incrementaba, FCC asignaba un adicional de
[} Mhz (llamado el espectro extendido) para las telecomunicagiones celulares
El primer sistema celular AMPS usaba celdas largas v antenas de estaciones
bases omnidirecionales para minimizar la necesidad de equipes iniciales, y el
sistemna  fue empleado en Chicago para cubnr aproximadamente 5300

Kilometros Cudrados.

El sistema AMPS usa un modelo de reuso de 7 celdas con provisiones para
division de celda v sectorizacion para ncrementar capacidad cuando sea

necesario. Despues del test subjetivo extensivo, e encontro que el canal de
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30 Khz del AMPS requiere una relacidn de sefial a interferencia (SIR) de 18
dB para ejecutar el sistema satisfactoriamente. El factor de reuso mas
pequefio que satistace estos requerimientos usa antena omnidireccional de 120

grados es N=7, por lo tanto el modelo de reuso de 7 celdas ha sido adoptado.

El AMPS es usado por todo el mundo v es particularmente popular en los
Estados Unidos, Sudamérica, Australia y China. De esta manera. cuando el
AMPS de los Estados Unidos restringe la portadora de lado A v B para un
subconjunto de 416 canales cada uno, otras implementaciones del AMPS
permiten que todos los canales posibles sean usados. Ademds, |a asignacion
de frecuencia exacta para el AMPS difiere de pais a pais. No obstante, el

estandar interfase aire permancee 1déntico por todo el mundo.

2.2.1.2. ETACS

El ETACS (Sistema de¢e Comunicaciones de Acceso Total Europeos) fue
desarrollado a mediados de 1980 y es virtualmente idéntico al AMPS, excepto
gue es adaptado para ajustar en canal de 25 Khz (opuesto a lo 30 Khz) usado
por toda Europa. Otra diferencia entre el ETACS y AMPS es que €l numero

de teléfono de cada suscriptor (llamado €1 numero de identificacion mdwil
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MIN) es adaptable, debido a la necesidad de acomodar diferentes codigos de

pais por toda Europa y cddigo de drea en los Estados unidos.

2.2.2. NORMAS DE SEGUNDA GENERACION

2.2.2.1. I5-54

La norma 15-54 conocido también como D-AMPS (Sistema de Telefonia
Mavil Avanzada Digital) fue normalizado por la EIA/TIA (Asociacion de
Industrias en Electronica/Telecomunicaciones) y en la actualidad tiene mas de
2 millones de usuarios, fue el primer estandar de telefonia celular digital
americano, el 18-54 opera en el mismo espectro usado por los antiguos
sistemas AMPS y conserva los 30 Khz de banda del canal AMPS para facilitar
la evolucidén de los sistemas analdgicos, un factor esencial en la mudanza de
sistemnas AMPS para sistemnas TDMA es el aprovechamiento de la estructura
va montada y ampliamente utilizada, por eso el 1S-54 define el concepto
moddo dual (dual mode) significando que provee una operacion para ambos
sistemas analdgico y digital. El IS8-34 uwtliza multiplexacion FDM
(Multiplexacion por Division de Frecuencia) para canales RF de la frecuencia
de telefonia celular igual al AMPS y la multiplexacion TDM (Multiplexacion
por Division de Tiempo) dentro de cada canal RF, La multiplexacion TDM

implica técnicas de transmision digital en los canales RF, lo que equivale a



85

multiplicar la capacidad del sistema por un factor de 3 en relacion al sisterna

AMPS.

Después de investigacion extensiva y comparacion por los fabricantes
principales de celulares en los afios de 1980, el sistema USDC (Celular Dhgital
de los Estados Unidos) fue desarrollado para soportar mas usuanos en una
asignacion de espectro fijo. El USDC es un sistema de acceso miiltiple con
division de tiempo (TDMA) que soporta 3 usuanios a tasa completa o 6
usuarios 8 media tasa en cada canal AMPS, De esta manera el USDC ofrece
tanto como 6 veces la capacidad del AMPS. El estandar USDC usa el mismo
esquemna FDD de 45 Mhz como el AMPS, El modo dual del sistema

USDC/AMPS fue estandarizado como el 15-54 por la EIATIA en 1990,

El sistema USDC fue disefiado para compartir la misma frecuencia, ¢l plan de
reuso de frecuencia v estaciones bases como el AMPS, tal que las estaciones
bases y la unidad del suscriptor podrian ser equipado con ambos canales
AMPS y USDC dentro de la misma pieza de equipo. Para soportar ambos
AMPS Y USDC, las operadoras celulares son capaces de proveer nuevos
clientes con teléfonos USDC y podian gradualmente reemplazar las estaciones

bases AMPS con estaciones bases USDC, canal por canal. Porgue el USDC
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mantiene compatibilidad con el AMPS, es ademas conocido como D-AMPS o

AMPS digital.

2.2.2.2. 15-95

En 1992 fue presentado ante el organismo de normas americano TIA-ELA una
propuesta de la Qualcomm Incorporated sobre un nuevo sistema de telefonia
celular basado en el "Espectro Ensanchado” llamado CAI (Interfase Acdrea
Comun CDMA) . En 1994 la TIA /EIA acogid la propuesta de la Cualcomm

como una norma para telefonia celular digital denominandola 15-95.

El IS-95 se presenta también como una tecnologia de modo dual. o sea
permite la operacion tanto en ¢l modo AMPS como en el modo CDMA, de
esta manera esta parantizado la convivencia con el sistema AMPS que
actualmente representa el mayor porcentaje de la base de telefonia celular

instalada en el mundo.

El 1S-95 divide Ia banda de 25 Mhz en 10 canales daplex RF con 1.25 Mhz de
espectro por canal, cada macro célula puede utilizar la banda celular entera lo
gue significa un factor de reutilizacion de la frecuencia igual a uno, en cada

canal de RF son transmitidos simultdneamente 64 canales digitales de 9.600
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bits diferenciados a través de codigos de modulacion v de secuenciacion
propio. El 1S-95 puede soportar 10 veces el numero de usuarios en sistemas
analdgicos y ofrece una setie de beneficios incluyendo alta capacidad, mejor
calidad, seguridad, eliminacion de la necesidad de planificar la designacion de
frecuencias para las células v la flexibilidad para acomodar las diferentes tasas

de transmision.

El sistema I5-95 tiene como desventaja la necesidad de un rigido control de
potencia de transmision por parte de cada usuario , este control es necesario
para minimizar el problema de interferencia, temiendo en vista que la
recepeion ademds del ruido propio de banda larga { 1.25 Mhz) todos los
usuarios de un determinado canal RF dentro de la célula se interfieren entre si,
pues ocupan todos la misma banda . Ademdas de esta interferencia tenemos
todavia en grado menor la interferencia causada por los usuarios de la células

adyacentes del mismo canal RF.

Sepin el ndmero de usuarios activos, el tamafo de las celdas tiende a
contraerse ¥ expandirse, ya que con un numero elevado de usuarios el ruido
aumenta v se degrada la seflal. Para evitar esto el sistema debe disminuir los
niveles de potencia de transmisién, con la consecuente reduccion del area de

cobertura de la celda.
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Utiliza un codificador de tasa variable, que permite cambiar la velocidad de
transmisién entre cuatro niveles posibles. Cuando hay poca actividad de voz,
el codificador baja su tasa de transmision para reducir la interferencia y as]

incrementar la capacidad.

CDMA realiza un manejo de handoff suave, que permite habilitar dos o mas
celdas para servir a una unidad moévil durante el procesa de traspaso.
asegurando la exitosa transferencia de llamadas entre celdas y optimizando el

proceso de handoff,

Ofrece servicios de mensajes cortos gue pueden ser origmados por una
estacion mavil, o por la central, datos sinerénicos y asincronicos a 9.6 Kbps y

14.4 Kbps, fax, seguridad y autenticaciin.

Utiliza ¢l estandar 15-41, para interoperabilidad entre redes, con lo que le da la
posibilidad al sistema de un servicio sin cories y una caracteristica de
transparencia. Puede utilizar la tecnologia ATM (Modo de Transmision
Asincronico), conectandose a redes de datos publicas y privadas. En general

no soporta handoft entre redes andlogas AMPS ¢ [S-95 en 800MHz.
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2223, 15-136

El 15-136 es una norma de telefonia celular digital también basado en TDMA,
en realidad es la continuacion de la norma 18-54 en su version [5-34(.
Actualmente el 15-136 junto al GSM v el IS-95 esta en la lucha de la
supremacia de la telefonia celular digital en le mundo. E1 15-136 incorpora un
control digital de canal, lo que permite al operador de la red una grande
eficiencia en la operacion del trafico de servicio y la introduccion de mejores
caracteristicas usando la infraestructura ya exisiente . algunos de cstos son
sleep mode, capacidades para voz vy datos, roaming automatico internacional.
privacidad v autenticacion, mayor calidad de transmision de voz, ademas de
aumentar significativamente la cantidad de usuarios por célula. La norma
comercial D-AMPS 1.900 csta basado en el [5-136 v esta destinado para
operar automdticamente en dos bandas de 800 y 1.900 Mhz permitiendo €l

acceso a redes analogica v digitales,

[tiliza estructura jerdrquica de celdas, combinando macroceldas, microceldas
vy picoceldas dentro de la misma drea, cubriendo ambientes externos e

mnternos,
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Ofrece cobertura nacional e internacional al permitir la operacion en modo

dual y banda dual, es decir en la banda de 800 Mhz o de 1.900 Mhz.

Ofrece Servicios de paguetes de datos v facsimil. Soporta la funcionalidad de
la red mavil inteligente, haciendo posible la creacion rapida v flexible de
servicios avanzados tales como numeracion personalizada, hora en pantalla.
prupos de negocios, Un teléfono D-AMPS puede ser programado para buscar
v seleccionar estaciones base especificas . siendo posible un rango de
servicios independientes de la ubicacion, tales como servicios de oficina
inalambricos, Esta Tecnologia fue disefiada para que su compatibilidad sea la
mas amplia posible por lo cual se ha definido como un esténdar para PCS en
modo dual ¥ banda dual, Maneja roaming ¥ handofT entre redes AMPS 800

Mhz, D-AMPS 800 Mhz v D-AMPS 1.900 Mhz.

2.2.2.4. GSM

En Europa la cantidad de normas de telefonia celular analdgico no
compatibles entre ellos originé el surgimiento de una norma tnica llamada
GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles) que fue desarrollado en
Europa por la ETSI (Instituto de Estindares de Telecomunicaciones Europens)

para proveer un Unico estindar que pueda ofrecer una mavor capacidad de



usuarios, mejor calidad, facilidades para la transmisidn de voz y datos y
facilitar el roaming continental para cubrir todo el territorio europen. El GSM
también ofrece la oportunidad de implementar sistemas bajo costo v una alta
eficiencia en el uso del espectro disponible. Técnicamente el GSM esta basado
en la tecnologia TDMA, Dos bandas de frecuencia son definidas para ¢l GSM
una de 890 hasta 915 Mhz para transmision de la unidad movil, y otra de 935
hasta 960 Mhz para la transmisidn de la estacion base. Sistemas GSM operan
de forma comercial desde 1991, hasta Diciembre de 1995 existian mas de 10

millones de usuarios

En los USA algunos de los operadores de telefonia celular han considerado el
uso de sistemas basados en GSM como el PCS-1.900. Una las caracteristicas
resaltantes del Sistemas GSM son los mecanismos de autenticacion v
privacidad, donde se utilizan algoritmos de criptografia para autenticar al

usuario v cilrar las conversaciones.

Ltiliza celdas jerarquizadas. Es posible implementar celdas con un radio

variable, entre 35 Km. para las zonas rurales ¥ | Km. para las zonas urbanas.

Los suscriptores pueden disfrutar de la capacidad del roaming dentro de 123

redes en 70 paises.



Para reducir al minimo la interferencia cocanal y para conservar la potencia,
los moviles y el transmisor receptor de las estaciones base operan en el nivel
mas bajo de potencia, que mantiene la calidad aceptable de la sefial. Posee

mecanismos de sepuridad, confirmando la identidad del usvario.

Su servicio de transmision de datos utiliza técnicas de alta velocidad para
conmutacion de datos v el servicio general de radiopaguetes, alcanzando

velocidades entre 9.6 Kbps v 100 Kbps.

El sistema puede operar en cualquiera de las tres bandas designadas para PUS

(RO0, 1.800 o 1.900 Mhz).

Posee una arquitectura abierta que permite gue varios fabricantes puedan
desarrollar esta tecnologia. Ademds de la diversidad v dispombilidad de

equipos.

Se interconecta con las RDSI, redes de datos de conmutacion de paguetes v

circuito, permitiendo la creacion . control ¥ portabilidad de los servicios.



2.2.2.5. DECT

El DECT (Telefonia Inalambrica Digital Mejorada) fue el resuliado del

subcomité téenico RES3 del ETSI. Su primera version fue lanzada en 1992,

Esta es una tecnologia de acceso via radio obligatoria para los sistemas

digitales inalambricos de toda Europa,

DECT ¢s una tecnologia digital microcelular que se disefio para permitir
comunicacion movil en zonas que poseen alta densidad de trafico ¥ un
cubrimiento de alcance limitado (entre 10 m a 1 Km.). Dicho cubnimienio
puede darse en modo monocelular (para areas como  oficinas y
apartamentos), o multicelular (para éreas con acceso a la red) de

conmutacion publica o para sistemas PBX moviles.

Tiene un radio de cobertura limitado, pero elevada capacidad de manejo de
trafico. Bajo ¢ste estindar se definen 10 portadoras con 24 ranuras por trama,
con un capacidad de 120 canales daplex. Elevada capacidad de voz debido a
su modulacion ADPCM (Modulacién Diferencial Adaptativa por Pulsos

Codificados).
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Realiza un manejo de handoft suave e imperceptible, al utilizar la tecnica de
CDCS (seleccion dindmica continua de canal), en la que el equipo terminal
es el que elige el canal de radio v el intervalo de tiempo sobre los cuales se

va a realizar la comunicacion.

Utiliza en forma combinada las téenicas TDMATDRRCIDCS, El uso de estas

técnicas ofrece un tratamiento adecuado de la interferencia y colisiones.

Ofrece servicios como Mensajeria orientada a conexion punto a punto.
Acteso a redes de drea local. Su servicio de mangjo de movilidad incorpora

operaciones de autenticacion y encrptacion,

Ademids el DECT trabaja en sistemas residenciales conectados a redes
publicas con las caracteristicas v respuestas de los teléfonos alimbricos
corrientes, sistemas de oficina inaldmbricos de voz ¥y no-voz, telepunto,

sisternas de acceso que proveen redes publicas o privadas extendidas a traves

de radiofrecuencias.

Se ha establecido como estindar internacional de acceso inalambrico. por lo

gue ofrece compatibilidad entre diversos sistemas y entre diversos



fabricantes, dentro de los cuales estd la red publica de conmutacion
telefonica, red digital de servicios integrados. redes publicas de conmutacicn
de datos por paguetes, redes GSM, redes de drea local, PBX y PBX de
servicios integrados, También se utiliza para llevar telefonia basica y RDSI a

los usuarios de tipo publico (bucle de abonados inalambrico).

2.2.2.6. PH5

La norma PHS (Sistema de Telefonia Portatil Personal) fue desarrollado en
Tapon por la ARIB (asociacion de radioindustrias v negocios) ¥ por la TIC
(Comité Técnico de las Telecomunicaciones), Su primera version [ue lanzada

en 1993,

Es un sistema de acceso diginal inalambrico, compatible con vanas marcas de

equipos de elevada expansion en Japon.

El sistema esta basado en una arguitectura de microceldas que crean un radio
de cobertura entre 100 vy 300 m, permutiendo alcanzar altos miveles de
capacidad. El estandar PHS, igual que el DECT, usa TDMA y TDD. Cuatro
canales de datos daplex son suministrados en cada canal de radio. Modulacion

de m'd DOPSK (Modulacion por Desplazamiento de Fase en Quadratura



Diferencial) a una tasa de datos de 384 Kbps es usada en ambos enlace
delantero v reverso, Cada trama TDMA es de 5 ms de duracion, ¥ 32 Kbps

ADPCM es usado en conjuncion con deteccion de error.

PHS soporta 77 canales de radio, cada uno con 300 Khz de ancho, en la banda
de 1895 Mhz al918.1 Mhz. 14 canales en la banda de 1906.1 Mhz a 1918.]
Mhiz son asignados para sistema publico, v los otros 17 canales son usados

para el hogar y oficina que usa en la banda de 1895 Mhz a 1906.1 Mhz

PHS usa asignacidn de canal dinamico. tales estaciones bases son capaces de
asignar canales hasados en la potencia de sefial RF visto en la base v portatil.
Handoffs son soportadoe dnicamente para peatones, ya que PHS se disefio para

wser POS mierocelda‘imterior,

PHS se caracteriza por permitir la comunicacion entre dos terminales sin
necesidad de ubthzar la estacion base, De esta forma s¢ ayuda a
descongestionar la carga de trafico que debe ser manejada por las estaciones
base. En las estaciones urbanas, puede soportar millones de suscriptores.

Sus terminales moviles son dispositivos compactos de baja potencia que

proveen alta calidad y capacidad de transmision de 32 Kbps.



Utiliza asipnacion dindmica de canal v tecnologias de control autonomo
descentralizado de canal de radio, haciendo posible el uso flexible y eficiente

de las frecuencias evitando los problemas de reutilizacion de estos,

Permite transmitir voz, datos, facsimiles e imdgenes. Permite la comunicacion
directa via radio entre dos estaciones personales. Soporta aplicaciones

multimedia como acceso a Internet a altas velocidades.

Ademas el PHS se aplica en telefonia inalimbrica fija, teléfonoes inaldimbricos

casero como PRX inalimbricos, transceptores de lazo local de abonados,

Mo reguiere una red de transmision para conectar las estaciones base o para
enrutar las llamadas, pues utiliza la red publica o sistemas privados de

ComumIcacion.

La interfase de red entre la estacion base v la red digital esta basada en la red
RDSI, pero ha sido modificada para soportar las funciones de PHS tales como

registro de la ubicacion, autenticacion y handoft.

PHS se desarrollo en un ambiente compatible para varias marcas de equipos.
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CAPITULO 111

TELECOMUNICACIONES MOVILES
INTERNACIONALES DEL ANO 2000
IMT - 2000

3.1 . GENERALIDADES

1.1.1. SERVICIOS MOVILES DEL 2000 ¥ SUS PERSPECTIVAS

Todos hemos side testigos del crecimiento dramitico v acelerado de los
servicios tanto méviles como de Internet en los altimos 10 afios, incluso hemos
superado las mas oplimistas proyecciones de afios atras, todo esto a obhigado a
operadoras v proveedores a alrededor del mundo a desarrollar nuevas
plataformas y equipos que permitan satisfacer las mas altas demandas en cuanto
a telecomunicaciones a nivel mundial, Prueba de este desarrollo vertiginoso es
gue, mediante un estudio de la tendencia de los diferentes mercados en las
telecomunicaciones se prevé que el acceso inalambrico. en cuanto a su dltima
milla, exceda al acceso fijo en algim momento entre los afios 2005 v 20110, Ver

Figura 3.1.
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FIGURA 3.1. Proyeccibn del crecimiento de la Telefonia Fija,
inalimbrica y de Servicios de Internet mas alli del afio 2000

Bajo este mismo andlisis, se determind que en el afio 2000, se alcanzaron |
billén de usuarios en forma global dentro de las tres grandes redes, como son:
las redes moviles, fijas v de Internet. Pero que la nueva revolucidn en el
mercado de las telecomunicaciones estaba dirigido principalmente hacia el
mundo de las comunicaciones inalambricas, este crecimiento muy fuerte de
los servicios moviles esta pronosticado por el forum de la UMTS, {uno de los
estandares propuestos para el IMT - 2000), quienes aseguran que existiran no
menos 3 billones de usuarios moviles estimados para el afio 2015. Ver Figura
3.2, Dichas predicciones ademas muestran que el crecimiento de los servicios
maviles a fituro serin predominantemente en zonas como Asia y los paises en

desarrollo.
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FIGURA 3.2 Crecimiento de la Telefonia Movil Mundial desde 1995
hasta el 2015,

Un érea de crecimiento, no cubierta por la Figura 3.2, son las comunicaciones
inter-dispositivos sin la implicacion humana, como los agentes inteligentes
que recopilan y que clasifican la informacion. Estos dispositivos podrian

significativamente sobrepasar a los comunicadores humanas en el siglo 21.

La vision futurista de las nuevas plataformas a desarrollarse para los proximos
afos, basicamente se someteran a la implementacidon de un mundo

inalambrico, donde se puedan integrar las demas redes, por lo que las ondas de
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radio serdn claramente la tecnologia primaria para mejorar el acceso mundial a

la infraestructura de informacidn global futura.

No estard lejano el dia en gue las nuevas generaciones pregunten a sus

antecesoras; LOS TELEFONOS TENIAN ALAMBRES...... ; POR QUE 7

3.1.2. SISTEMAS MOVILES DE TERCERA GENERACION

Las telecomunicaciones mdviles internacionales del aiio 2000 (IMT- 2000},
ademas conocidas como sistemas maviles de tercera generacion haran realidad
uno de los mds grandes suefios en las telecomunicaciones, comunicarse en
cualquier lugar, a cualgquier hora. Su puesta a servicio se¢ ha estimado

alrededor del afio 2001,

Como una prioridad estratégica del ITU, el IMT - 2000 proveerd
compatibilidad de paquetes para el acceso inalambrico mundial al enlazar los
diversos sistemas terrestres y/o las redes basadas en satéhte. Esto explotard la
potencial sinergia entre las tecnologias de telecomunicaciones moviles y estos

sistemas para Acceso inalambrico fijo.
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El estindar de tercera generacion de comunicaciones moviles (IMT-2000)
permitird a los usuarios la disponibilidad de una eficiente transmision  de
radic de alta velocidad  del Intermet, optimizada por comumcaciones

multimedia.

3.2. PRINCIPIOS BASICOS DEL IMT-2000

3.2.1. CONCEPTO

La Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU} empezo a involucrarse
en estandares globales madviles hace mas de 10 afios atrds, cuando la telefonia
celular estaba en su infancia v los terminales moviles estaban comenzando a
parecer. En esos primeros aftos la mayoria de telefonos moviles eran usados
en vehiculos, pero yva en esos afos algunos delegados del TTU creian gque
eventualmente los terminales moviles que manejen comunicaciones

personales, dominarian el mercado de las telecomunicaciones en ¢l tuturo,

En el evento WARC (Conferencia de¢ Administracion de Radio Mundial)
organizado por la I'TU en 1992 es cuando se otorgan 230 Mhz, para el nuevo

sistema propuesto por la ITU denominado FPLMTS (Sistema de
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Telecomunicaciones Moviles Publicas Terrestres del Futuro) gue mas tarde

seria conocido como IMT-2000,

IMT-2000 e
THE emerging network of the 21* century

FIGURA 3.3, El sistema de Telecomunicaciones Moviles Internacionales
del afio 2000 (IMT-2000).

IMT-2000 es un proceso que involucra un comunto de requerimientos
definidos por la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITL) con el
propasito de definir "Los Sistemas Moviles de Tercera Generacion” (o 3G)

para su utilizacion a nivel mundial,
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IMT representan las siglas para las "Telecomunicaciones Mdviles
Internacionales” v su simbologia "2000" representa el afio de inicio de los
sistemas de prueba, asi como el rango de frecuencia de los 2000 Mhz, en el

cual se desarrollard.

IMT-2000 es un servicio desarrollado con el proposito de permitir a los
usuarios de telefonia celular todo tipo de servicios wtilizando un dnico equipo
donde sea y cuando sea, usando una frecuencia comin v una tecnologia de
estandar unificada. E1 IMT-2000 proveera servicios de alta velecidad y
multimedia inalambrnica, ademas poseerd capacidad de un roaming mds amplio

anivel global.

IMT-2000 como un sistema de tercera generacion global, apuesta a unificar
los diversos sistemas que vemos hoy (la primera fue la red teletdnica, la
segunda la red ISDN) deniro de un ambiente de radio v usando una
infragstructura que es capaz de ofrecer una amplia gama de servicios con la
calidad comparable a la red de telecomunicaciones fijas, en vuela del afio

2000 como se representa en la Figura 3.3
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El IMT-2000 fue inicialmente concebido para proveer servicios de
comunicaciones moviles sin importar el cambio de equipos dependiendo de
donde el usuario se encuenire, Debido a gue es un estindar flexible, que
permite a los operadores la libertad de metodos de acceso de radio v de
implementar redes abiertamente, ajustando sus sistemas a dicho marco.
dependiendo de las regulaciones, requisitos de mercado o de negocios. Sin
embargo, alcanzar esta meta ha sido motivo de conflictos e intereses entre

paises ¥ continentes,

El IMT-200) espera ofrecer velocidades de transmisidn mejoradas a través de
tecnologias de punta, Aunque esta no es del tode una revolucion desde la
existencia de teléfonos celulares digitales de segunda generacion. Ademas
otros paises estan preparando servicios como el GPRS (Servicio General de
Paguetes de Radio), también llamado “pre IMT-20007, el cual con una
transmision de datos de 144 Kbps hara esto posible. Ellos ademas interactian

con las redes de comunicaciones moviles va existentes.

3.2.2. POTENCIALIDADES

El potencial del IMT-2000 radica en vanos e5cenarios; coma son.
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El uso de una misma banda de frecuencias para una interfase global de
radio, esto también ofrece un fuerte incentivo para trabajar en direceion de
una norma global ITU, si se va a simplificar los equipos moviles para la
operacion en multiplos ambientes de radio, también la IMT-2000 sirve de
medio para la solucidn de necesidades basicas de telecomunicaciones en
regiones menos desarrolladas del munde optando por soluciones de
costo/beneficio favorables a sus economias.

[MT-2000 abarcard la mayoria de los escenarios de radio de hoy en dia
incluyendo ambos tipos de componentes satélites v terrestres. Los sislemas
tanto fijos como moviles a mas de piblicos v privados son inchuidos,
incorporando una gama mucho mas amplia de servicios v de terminales
mdviles que cualquiera de los sistemas de radio actuales.

El IMT-2000 proveera una calidad alta, una capacidad de roaming
mundial dentro de un terminal pequefto, una facilidad para aplicaciones
multimedia. tales como navegacion de Intemnet, comercio electronico,
corred electromico, videoconferencia ¥ un acceso a cualquier tipo de

informacion almacenada en su PC de escritorio en el trabajo o en su casa.
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FIGURA 3.4. Esquema donde se¢e muesira ¢ miltiple acceso a
diferentes servicios a través de 1 solo terminal dentra
del IMT-2000.

= Estos nuevos dispositivos de comunicadores moviles seran accesorios
eventualmente personales, combinando caracteristicas de un teléfono,
computador, television, periddico, una libreria, un diario personal e

incluso una tarjeta de crédito, como se muestra en la Figura 3 .4.

3.2.3. OBJETIVOS

Los objetivos primarios del ITU para el IMT-2000 son:

Provision de un servicio global que abarque tanto las redes moviles como
fijas, asi como las todas las aplicaciones en telecomunicaciones y datos
Eficiencias operacionales mejoradas, particularmente para los servicios de
datos y multimedia.

Arguitectura flexible,
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» Tecnologia mas conveniente para reducir los “vacios” en  las
telecomunicaciones, es decir ofrece un costo en el acceso mds rentable
para los mds de 4 mil millones personas que no tienen actualmente un
telefono.

3.2.4. CARACTERISTICAS

Las caracteristicas del IMT = 2000 son:

Alto grado de compatibilidad en cuanto al disefio alrededor del mundo.
Compatibilidad de servicios dentro de IMT-2000 y con las redes fijas.
Gran calidad de servicio.

L'tilizacion de una terminal de bolsillo én todo lugar v én todo momento
Capacidad de Roaming mundial.

Capacidad de aplicaciones Multimedias y un amplio rango de servicios y
terminales.

Alta flexibilidad v ehiciencia espectral.

Celdas adaptables a los ambientes.

Incorporacion de sistemas Cordless.

Comunicaciones de datos de 2 Mbps o superiores.
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3.3. BANDA DE FRECUENCIAS DEL IMT-2000

IMT-2000 ha concentrado un amplio rango de tecnologias en comunicaciones
maviles. Con la provision de dichos servicios en telecomunicaciones maviles,
las tecnologias relacionadas han sido mas fuertemente desarrolladas. La
operacidn conveniente, consumo bajo de potencia, aplicaciones varias ¥ un
manejo alto de texto requieren un nivel mas alto de tecnologias de
semiconductores v de tecnologias de terminales portatiles multimedia, tajes
como una interfase de usuario y la ingenieria humana. Ademas la eficiencia en
la disponibilidad de frecuencias desarrollara tecnologias de compresion y sera

capaz de enlazarse con los servicios para suscriptores de la red fija,

Como habiamos dicho antes, en el evento WARC organizado por la ITLU en
1992 se propuso una banda de 230MHz dentro del espectro, distribuidos entre
las bandas de 1885-2025 Mhz v 2110-2200 Mhz para ¢l nuevo sistema
propuesto por la ITU denominado FPLMTS que mds tarde seria conocido
como [MT-2000, alli también se propuso el espectro entre los 1980-2010 Mhz
y 2170 2220 Mhz para los satélites de servicios de comunicacion maovil
Todas estas bandas fueron autorizadas como una banda de frecuencias global
comin, por lo que se encuentran actualmente identificadas en todo el mundo

para la operaciom de las IMT-2000,
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Ias bandas de frecuencia permitidas son clasificadas en satelital y terrestre. La
banda terrestre cubre el rango de 170 Mhz, el cual va desde ¢l rango mas alto
hasta el mas bajo del FDD, dos rangos de 60MHz y uno de 50 Mhz del TDD ¥
la banda satelital, que cubre 60 Mhz, desde arriba hacia abajo. cada una con

30 Mhe.

Es ademas valioso resaltar que como un resultado de la dltima WARC del
afio 2000, s¢ establecid un nuevo esquema de asignacion de frecuencias, en la
cual se le otorgd al IMT-2000 una banda adicional de 150 Mhz, que van desde
los 2520 Mhz hasta los 2670 Mhz; esto se dedujo despues de una revision de
las nuevas frecuencias y servicios de datos de alta velocidad que serian
ofrecidos en el IMT-2000, todas estas acolaciones pueden sér vistas en la

Figura 3.5,
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FIGURA 3.5 Esquema de Frecuencias para IMT-2000.

3.4. EL CAMINO HACIA EL IMT-2000
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Desde el advenimiento de los sistemas de primera generacion el mercado de las

comunicaciones inalambricas se han expandldo en forma vertiginosa, afio a afio

el numero de usuarnios s¢ incréementa v de la misma forma su exigencia, Es asi

que diferentes organizaciones & nivel mundial fueron desarrollando tecnologias

que se ajustasen O gue creyeran convenientes para sus mercados, tal es el caso de

las zonas Americana, Europea © Asidtica, implementando una serie de

plataformas y servicios para dichas regiones, que solo tenian ingerencia en ciertas

areas y no a un nivel global
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Como muestra de aquello se puede observar la FIGURA 3 6, donde se aprecia las
diferentes tecnologias para cada generaciém de acuerdo al tipo de servicio a

proporcionar

B LT

Babule Sateiile Syriame
WSS, =g BubdAToAT

16 2G G

FIGURA 3.6. Tipos de tecnologias para cada servicio de Primera y
Segunda Generacion

Como pudimos apreciar, cada tecnologia era diferente en aspectos como su area
de servicio, movilidad, capacidad, precio, etc. Todas estas diferencias se las
pretende salvar, creando un esténdar global o una sola familia de multiservicios,
ese al fin v al cabo es el propésito de los sistemas de tercera generacion o

llamados genéricamente IMT - 2000.
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Pero para ello debemos explorar un poco como han venido ejecutindose los
pasos para crear dicho estandar global y cuales son las OTEANIZACIONSS

involucrados en aquello.

3.4.1. ORGANIZACIONES DE ESTANDARIZACION

Muchos miembros de diversas organizaciones estin implicadas actualmente
en las actividades de estandarizacion del IMT-2000 de la ITU incluyendo:
reguladores, SDO (Organizaciones de Desarrollo de los Estandares),

operadores v fabricantes. Ver Figura 3.7,

Global Collaboration

FIGURA 3.7. Organizaciones v Estdndares para los sistemas de Tercera
GGeneracion reconocidos por la ITU
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Los estandares del IMT-2000 son desarrollados por una colaboracion global

entre muchas diferentes organizaciones.

Los operadores de hoy en dia necesitan la evolucion de sus redes de segunda

generacion.

Muchos grupos que concentran a organizaciones afines han sido establecidos

por la industna:

[.as asociaciones basadas en tecnologia de segunda generacion, como son:
v Asociacion G5M

v CDG (Grupo de Desarrolle de CDMA)

v UWOC (Consorcion de Comunicaciones Universales Inalambricas)

¥ Forum DECT

Una cantidad de grupos de tercera generacion también han sido establecidos:
v Forum UMTS (Sistema de Telecomunicaciones Maviles Universales)

¥ OHG (Grupo de Operadores Armeonizados)

¥ 30.IP (Grupos de Tercera Generacion Concentrados en [P},

Las SD0Os. han creado provectos de compafierismo para 3G, con el fin de

armenizar los requerimientos regionales.



Los grupos que ofrecen las interfases de radio satelitales, quienes
generalmente no son SDOs, proveen una cobertura complementana para
sistemas terrestres v aseguran que el IMT-2000. provean los servicios “en

cualquier lugar - en cualquier momento”.

1.4.2. ESTANDARIZACION DE LOS SISTEMAS MOVILES DE TERCERA

GENERACION

El presente estado de estandarizacion para los sistemas de Tercera Generacion
es el resultado de largas investigaciones en muchos paises, que comenzaron en

| 986 con la idea original de estandarizacion del FPLMTS.

En Europa en 1988 se¢ lanzo el programa RACE [ con el trabajo de
investigacion bdsico, este fue seguido por el RACE I durante 1992 - 1995 el
cual condujo al desarrollo del CDMA v las pruebas del ATDMA (Acceso
Multiple por Divisién de Tiempo Avanzada). En forma paralela, otras interfases
de aire de banda ancha fueron estudiadas en Europa, Japin v olros lugares.
Estos trabajos continuaron dentro del programa ACTS (Tecnologias de
Comunicacidén Avanzadas vy Servicios) del proyecto del sistema de acceso

muiltiple de radio de banda ancha del futuro.
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La estandarizacién Furopea alcanzo su etapa critica en 1997 cuando 3
candidatos fueron considerados por la ETSI v el SMG (Grupo Especial Movil).
Después de muchos debateés en enero de 1998 ETS1 v SMG se pusieron de
acuerdo para usar el WCDMA (CDMA de Banda Ancha) para el UTRA
(Acceso de Radio Temestre del Sistema UMTS) dentro de las bandas de
frecuencias pares (FDD) vy  TDCDMA (Division de Tiempo CDMA) para

operacion con bandas impares (TDD).

Esta decision fue la base para la propuesta del UTRA de la ETS] como un
candidato para la tecnologia de transmision de radio para el IMT-2000 de la

[TLL.

Al mismo tiempo otros paises incluidos Japon USA v Corea fueron
independientemente seleccionando sus propias tecnologias de acceso de radio
de Tercera Generacion, con Corea, Japon. Europa v une de los comités
americanos (T1P1) todos llegando a soluciones similares. Esto comenzd a
evidenciar que seria muy dificil alcanzar especificaciones similares para
asegurar la compatibilidad de los equipos . lo cual era un requerimiento crucial.
Es asi que se crea un forum para encontrar especificaciones comunes para el
UTRA. de esta forma nace en 1998 el 3GPP (Proyacto de Compafierismo de

Tercera Generacion) que involucra las siguientes instituciones: TTC/ARIB de
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Japén, ETSI de Euwropa, TTA (Asociacién de Tecnologias de
Telecomunicaciones) de Corea, TIP1 de USA y mas recientemente CWTS
(Estandart de Telecomunicaciones Inalambricas Chinas) de China Ver

FIGURA 3.8

Al mismo tiempo el mercado celular norteamericano formo el 3GPP2 para
trabajar en la teenologia de radio rival CDMA 2000 y UWCC fue formado para

desarrollar el UWC - 136,

El ETSI ademas participa en el desarrollo del proyecto de trabajo del sistema

del DECT o telecomunicaciones Inaldmbricas con enlace digital a 2 Mbit/s

Mientras los 3GGP, 3GGP2, UWCC y ETSI EP DECT son los lideres en
cuanto al desarrolle de los estdndares méviles de 3G, no quiere decir que son
los Gnicos. Existe otro ndmero importante de organizaciones:

o ITU tiene grupos de estudio trabajando en el IMT - 2000, dentro de la
telefonia esta el nuevo grupo especial de estudio 386G (Grupo Especial de
Estudio), mientras que en radio esta el WPEF los cuales reemplazan a los
grupos TGR/1 vy WPB/13.

s  FEl MWIF (Forum de Internet Inalambrico Mavil) el cual tiene la mision de

manejar la aceptacion v adopeion de una arquitectura de servicios
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inalambricos y de Internet movil que es independiente de la tecnologia de
BCCES0.

El 3G.IP, tiene ¢l rol de promocionar activamente un sistema inalimbrico
comiin basado en IP para los sistemas 3G. El principal objetivo es
establecer el uso de un comun backbone de paquete de datos basado en el

SErVICID.

eresgar da Rudc PONNTO CIHA 00 BT et

FIGURA 3.8 Grupos de compaifierismo y sus respectivas tecnologias de
acceso miltiple para el IMT-2000
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3.4.2.1. MIGRACION DEL GSM AL UMTS

GSM fue originalmente una tecnologia de modo-circuito es decir disefiada
para la conmutacion en circuitos. Pero en la actualidad esta se encuentra en
constante evolucion  para la implementacion de esta tecnologia en las
comunicaciones en modo-paquete, es decir para la conmutacion en paguetes.
muy wtiles para servicios como los de Internet. de gran demanda en nuestros
tiempos. Este proceso se resume en niveles importantes que son.

e GPRS. el cual esta va comercialmente disponible. Este Estandar suporta
transmisiones de datos de hasta un maximo de 160 kbit's con una
conmutacion en paquetes en modo mévil,

s EDGE (Evolucion de GSM con Tasa de Datos Mejorada), el cual provee
una tasa de datos maxime de hasta 384 kbit/s, La estandanzacion de este
ya se encuentra terminada v su desarrollo comercial comenzari a finales
del 2001, EDGE requiere un paso adelante tecnoldgico importante tanto
en infracstructura v terminales.

= GERAN (Red de Acceso de Radio para GSM y EDGE), el cual es la fase
2 de la Evolucion del GSM/EDGE. Este ofrece un promedio de
transmision de informacion de hasta 1920 kbit's que soportara voz en

paquetes y servicios de tiempo-real.
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EDGE llenara el vacio entre los sistemas de segunda y tercera generacion. Sin
embargo este desarrollo estard sujeto a un numero de especulaciones. bsto es
principalmente entendido debido a que los operadores sin una licencia UMTS
habilitaran estos servicios para ofrecer servicios de transmision en paquetes
con una alta tasa de transferencia. Sin embargo, inicialmente UMTS sera
desarrollado como "islas”. por lo tante EDGE ademas ofrecera una
oportunidad para los operadores con una licencia UMTS ascgurar la
continuidad de sus servicios de datos, El desarrolle de EDGE requiere mucha
menos inversion que el UMTS siempre y cuando la infraestructura GPRS
exista. Esto ademas es tomado muy en cuenta en las elecciones estratégicas de

los operadores. Ver FIGURA 3.9

GPAS TS LTS
* GSM 97 RAME ©IEF E JORY fna
' 4 [T 144, 384 102 Kbk CER I, T el
G5M v Seyicins e nbennel b EReand i e i
¥ Yor sochie P
FOGE: E GPRS GERAN
*EM RS = 3GPP RS
:mn Fehdrs (144 Wby = 144, 384, 1940 Kbiv's
SErVICK 08 Inmmet * Multimadia
FIGURA 3.9, Evolucidn del Sistema GSM hacia los sistemas de

tercera generacion.




1.5, ESTANDARES Y TECNOLOGIAS DE ACCESO DE TERCERA
GENERACION PARA EL IMT-2000

Todos los estindares con sus respectivas tecnologias de acceso o llamadas
interfases de radio de los sistemas de tercera generacion han sido desarrollados
por las organizaciones regionales de desarrollo de estdndares. En total 17
diferentes propuestas para estandares de IMT-2000 fueron enviados por los
regionales SDOs al ITU en 1998, 11 son propuestas para sistemas terrestres y O

para los MSS (Sistemas Moviles Satelitales). Ver TABLA 11

La evaluacion de estas propuestas fue completada a finales de 1998 v las
negociaciones para construir un consenso a las diferentes visiones fueron
completadas a mediados de 1999, Todas estas proposiciones han sido acepladas

por la ITU ¢omo estdndares del IMT-2000.
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De las 17 propuestas vistas en el cuadro superior, la mds importantes propuesias
son el UMTS (W-CDMA & TD-CDMA) que es el sucesor del GSM, CDMA
2000 como el sucesor al 18-95 v el UWC - 136 (cormumicacion inalambrica

umiversal ) todos los cuales estin liderando el avance teenoldgico del TMT-2000),

A continuacion s¢ hard un anahsis de cada uno de los 3 estandares globales mas

importantes.

1. UMTS

El Sistema de Telecomunicaciones Mdviles Universales (UMTS) es uno de los
sistemas seleccionados por la Unidén Intermacional de Telecomunicacionss
como parte del proceso IMT-2000 para definir a los sistemas de tercera

Generacion.

UMTS esta siendo desarrollado por el 3GPP, que es una aventura conjunta de
algunos SDOs - ETSI (EUROPA), ARIB/TCC (Asociaciones de Industrias de
Radio v Comités de tecnologias en telecomunicaciones de negocios Japan),
ANSI (Instituto de estindares nacionales Amercanos), TTA {Asociacion de

l'ecnologias de Telecomunicaciones) (Corea del Sur) v la CWTS (China). Para
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alcanzar una aceptacion global. 3GPP esta introduciendo el UMTS en fases
anualmente, En la primera fase en diciembre del 99 se definid los enlaces v las
transiciones para las redes GSM existentes. Para la segunda fase en el 2000

similares transiciones han sido propuesias para el 15-95 y TDMA,.

UMTS permite muchas mds aplicaciones a ser introducidas dentro de una base
mundial de usuarios y provee un enlace vital entre los multiples sistemas GSM
g IMT-200 de hoy en dia. Esta nueva red ademas direcciona la demanda
creciente de aplicaciones moviles y de Internet para las nuevas capacidades en
el firmamento de las comunicaciones moviles sobresaturadas. UMTS
incrementa la transmision a velocidades de hasta 2ZMbps por usuario v

establece un estandar de rmoaming global.

UMTS es una tecnologia para comunicaciones de radio digitales de banda
ancha que permitird comunicaciongs de Internet multimedia, video y otras
aplicaciones que demandan capacidades grandes. Optumizado para permitir
servicios de multimedia de muy alta velocidad, tales como voz, acceso a
Internet v video conferencia, la tecnologia proveerd velocidades de acceso
superiores a los 2Mbps dentro de un drea local v 384 Kbps para acceso a dreas
amplias con completa movilidad. Consecuentemente estas tasas de datos mas

altas requerirdan una banda de frecuencia de radio mas ancha. De hecho la
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portadora de 5 Mhz es mucho mayor comparado con la portadora de 200 Khz

del GSM de banda angosta.

El UMTS (WCDMA) como parte de un sistema universal ¥ como se muesira
en ¢l esquema de la FIGURA 3.10, debe seguir tres caracteristicas

fundamentales:

s Poseer una nueva interfaz de radio capaz de proporcionar tasas altas de

datos para los servicios multimedia

s Medios para implantar una red central unificada para comunicaciones
fijas v moviles, asi como para las aplicaciones de telecomunicaciones y

datos.,

¢ Una arguitectura de servicio flexible para permitir a los operadores

satisfacer las necesidades de los abonados.
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FIGURA 3.10 El concepto UMTS.

El mas significativo cambio es el nueve acceso de radio terrestre UMTS
(UTRA), donde una nueva interfase de radio llamada WCDMA para
comunicaciones terrestres es utilizada. UTRA soporta division de tiempo

daplex v division de frecuencia duplex.

El UTRA FDD esti basado en un esquema de DS-CDMA (Secuencia Directa
CDMA). Este sistema se ha disefado para incluir mecanismos (como canales
piloto multiplexados en el tiempo y operacion asincrona), que son itiles para
incrementar la capacidad del sistema mds alla de lo ofrecido por los actuales
sistemas DS-CDMA. Los pardmetros radio {por ejemplo. la potencia de
transmision v tasa de bits transportados) en el modo de operacion FDD han

sido elegidos para facilitar una amplia drea de despliegue de las redes UTRA



Dos portadoras son necesarias para el FDD: una para el enlace supenor y otra

para ¢l enlace inferior.

El UTRA TDD se ha diseflado ¥ optimizado para usarse en dreas con altas
densidades de trafico, permitiendo el despliegue de servicios de alta tasa de
bits en esos lugares concretos. En ¢l modo TDD, existen dos mecanismos
diferentes para mantener la ortogonalidad entre los usuarios (por ejemplo,
permitir a los usuarios el compartir los mismos recursos de frecuencia sin
interferirse mutuamente). Estos estan basados en la multiplexacion en iempo
v en cddige. Consecuentemente, la realizacion de detectores multiusuario es
factible y el modo de operacidon TDD proporciona una mayor robustez para

hacer frente a las interferencias de otros usuarios.

Algunos parametros de radio como la anchura de banda portadora (5 Ghz).
tasa del chip (3,84 Mchip/s) v la modulacidn QPSK son comunes para ambos
modos de operacidn, el TDD vy el FDD. Sin embargo, las tasas de bits
transportados disponibles en le modo TDD pueden llegar hasta 2.048 Mbit/s,
mientras gue la tasa mas alta de transporte usada por le FDD puedes ser 384

Kbit's, Ver higura 3.11.
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FIGURA 3.11. Modes FDD y TDD.

UMTS puede incorporarse a las redes existentes GSM. Esto sera
particularmente beneficioso cuando grandes porciones del nueve espectro
estén disponibles, por ejemplo en la nuevas bandas de 2 Ghz en Europa y
Asia. Esto ademés minimizara la inversién requerida para la implementacion
de UMTS, por ejemplo serd posible para los sitios donde existe GSM y el

equipo a ser reusado dentro de zonas grandes.
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UUMTS ha sido disefiado para soportar deteccion multiusuario. Estas técnicas
de interfases de cancelacion pueden reducir las MAI {Interferencias de Acceso
Multiple) tanto como las [S] (Interferencias entre Simbolos) en los sistemas y

de este modo incrementar la capacidad de enlace.

3.5.2. CDMAZ00H0

Fs una de la propuestas originales de la RTT propuesto por el grupo de
desarrollo de CDMA, esta disefiado para cumplir todos lo requerimientos de los
sistemas IMT-2000, tal como lo preseribe la ITU. CDMAZ2000 es la evolucion
del CDMA ONE, el cual incorpora v extrapola la especificacion de la iterfase

aérea [S-93 para sistemas celulares de tercera generacion.

CDMA2000 es ademas conocido como [S-136 y IMT-CDMA multiportadora
{1X/3X), es una tecnologia de transmision de radio para la evolucion del
CDMA ONE /15-95 de banda angosta a un sistema de tercera generacion de

multiples portadoras.

CDMAZ000 se ha desarrollado en dos fases. La pnmera 1X, soporta

transferencias de paquetes de datos de 144 Kbps para ambientes moviles. La
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segunda mejora del 1X. soportara tasas de datos cercanos a los 614 Kbps. La

segunda 3X soportara tasas cercanas a los 2 Mbps.

CDMA2000 incluye "bandas de guarda " que protegen contra las interferencias

de bandas vecinas.

CDMA2000 provee rasgos similares con los sistemas 15-95, los cuales ya han

sido completamente establecidos en Norte Ameérnica.

Estos rasgos incluyen:

* Soporte para configuracion co-existente, donde tanto CDMAZD00 v ¢l IS-95

compartan un canal comun,

= Soporte para compatibilidad de retroceso en la sefializacion y redes del 15-

05,

* La habilidad para actualizar gradualmente y meticulosamente hacia

CDMAZO00.

Esta compatibilidad de retroceso con el [5-95 permite un numero de estindares

gue pueden ser reusados y permitich un rapido desarrollo v despliegue.



Algunos componentes ya disponibles para el 18-95 podrian ademds ser reusados
(por ¢j. El codificador de voz). Esto ademés permite a las unidades portatiles de

segunda generacion ser operadas en un ambiente de tercera generacion.

353 UWC-136

El estandar UWC - 136 fue desarrollado por el subcomité de trabajo TR-45.3 de
la TIA. constituye el camino gue deberan seguir o evolucionar tanto la
tecnologia de primera generacion o analogica AMPS asi como las propias

tecnologias de segunda generacion de la TIA/EIA-136.

La tecnologia UWC - 136 se desarrollo para operar en la banda de frecuencia

comprendida entre los 500 Mhz y 2.5 Ghe.

La TIA ademds reconoce el gran desammollo delas redes y equipos GSM, asi
como de las posibilidades de roaming que ellos ofrecen. Existen mas teléfonos
portatiles de tipo AMPS que cualguier otro en el mundo excepto GSM A
comicnzos de 1999, el consorcio de Comunicaciones Universales (U'WCC)
anuncio un plan de convergencia con ¢l GSM. En base a esto el subcomité TR-
43 3 esta trabajando en algunos escenarios convergentes de lercera generacion

involucrando el GSM bajo la direccidn del UWC-136. una de sus algunas
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propuestas es ¢l uso del estindar TDMA sin ningin elemento CDMA, una
propiedad que abre la posibilidad de desarrollar elementos avanzados con

bandas de frecuencias tan angostas comao de 1 Mhz.

Esta tecnologia permite una densidad de trafico de 538.8 Erlangs por celda. La
densidad de datos llega a los 0,634 Mb/s para circuitos de voz, mientras que

alcanza los 1,279 Mb/'s para usuarios moviles de baja velocidad,

3.5.4. ACERCAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS CDMA 2000 Y UMTS AL
IMT - 2004

Hay dos clases de acercamientos hacia esto, uno es el acercamiento paso a paso
y sincronico del CDMA-2000, liderado por Norte América. Con este
acercamiento, en la segunda generacion la velocidad de transmision maxima es
de 64 Kbps, en la especificacion 15-95 A/B, en la generacién 2.5, la velocidad
maxima de transmision esta algo arriba de los 384 Kbps en la llamada pre IMT-
2000 15-2000, v en la tercera generacion, la velocidad madxima de transmision

Hegara a ser 2 Mbps dentro de una banda ancha IMT-2000,

El otro método es un acercamienio paso a paso asincronico, utilizado por el W-

CDMA liderado por Europa. Con este acercamiento, en la segunda generacion
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la transmision maxima es de 57.6 Kbps dentro de las especificaciones del
GSM/HSCSD, en la generacion 2.5 la maxima velocidad va entre los 115 Kbps
hasta los 384 Kbps en GPRS/EDGE y en la tercera generacion alcanzan los 2

Mbps de velocidad en transmision. Ambos acercamiento se muestran en la

Figura 3.12.
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FIGURA 3.12. Acercamiento de las Tecnologia IS y GSM hacia sus
sistemas de Tercera Generacion CDMA2000 y W-CDMA o

UMTS respectivamente.
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3.6. COMPARACION Y COMPATIBILIDAD CON LOS SISTEMAS 2G.

3.6.1. CUADRO COMPARATIVO

2GHz
SMHz{ 10MHz/20MHz

144Kbps when moving ot high speed
D.6/14.4/64 Kbps  14.4 Kbps SAhess s e ot e e
2bhbps when stationary
BXbps(EVRC) 13Kbps B 3bes
13Kbps Lo g :
Voice and low- Voice and medium- Muitimedia (voice, data, image)
el o Providing service
Local, by bocation Lmk— Expanding roaming [ocations

TABLA 111 Especificaciones Técnicas de los Servicios Celulares, PCS,

3.6.2

pre IMT-2000 ¢ IMT-2000.

COMPATIBILADES DE LOS DS SISTEMAS.

Una de las mas importantes condiciones requendas para la compatinlidad del
IMT-2000 con los sistemas existentes, es la llamada compatibilidad regresiva.
Esto significa, que el usuario del IMT-2000 que es un sistema de tercera
generacion deberia ser provisto de los mismos servicios a través de las redes
de comunicaciones de segunda generacion. Esto es hecho para poder utilizar

la vasta infraestructura existente de segunda generacion. Ver Figura 3.13.
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FIGURA 3.13. Acoplamiento de un sistema de Tercera Generacion
dentro de uno de Segunda Generacion.

3. 7. IMT-2000 Y OTROS SISTEMAS RELACIONADOS

3.7.1. GMPCS

GMPCS (Servicios de Comunicaciones Personales Mdwviles Globales) sitGa un
amplio rango de sistemas satelitales globales, ofreciendo servicios fijos v
moviles en varias partes del espectro de frecuencia v representa los
componentes satelitales del IMT-2000. Estas representaciones abarcan los
sistemas IRIDIUM, Global Star e ICO, los cuales cubren océanos, polos o
desiertos donde las construcciones de sistemas terrestres son dificiles. En los

primero afios de planeacion del IMT-2000, el GMPCS fue incluido. Sin
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embargo el soporte complementario, como la popularidad del servicio esta

declinando.

31.7.2. FWA

FWA {Acceso Inaldmbrico Fijo: WLL, B-WLL) pueden proveer bajo costo v
servicios con la misma calidad que las redes fijas. FWA ayuda a reducir la
brecha de las telecomunicaciones entre los paises desarrollados v en
desarrollo, tanto como lacilita la competicion dentro de la red de abonado en
los paises desarrollados. Tanto el IMT-2000 como el FWA tratan de
capitalizar la potencial sinergia entre los vastos mercados globales en

comunicaciones inalambricas multimedia,

3.8, BENEFICIOS Y ALCANCES DEL IMT-2000

381 SERVICIOS ESPERADOS

[MT-2000 posibilita a los usuarios transmitir voz, datos e incluso imdgenes en
movimiento. Para poder realizar estos servicios el IMT-2000 mejora la
velocidad de transmision de datos mas arriba de los 144Kbps en un ambiente

de movimiento de alta velocidad, 384 Kbps en un ambiente de movimiento de
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baja velocidad y 2 Mbps en un ambiente estacionario. IMT-2000 provee
servicios como conexion a Internet, transmision de datos a gran escala,

imagenes estaticas o en movimiento y descarga de software. Ver Figura 314

Wireless LAN [ns|de -
a large building
| Frea network J
~—%  |ndoor appdlcation :
M multimedia handset - 2Mbps _ | Other mobile network ]
E [iroaduction slage 385kbps) P |_Il11tm|-r & ]
i

é Small-sized base
| |

T
vaice cellular phone Wm ﬁ Multimedia hardset
handset - 1bkbps By-3Bakbps carred by car d4-144kbps

FIGURA 3.14. Servicios Ofrecidos v velocidad de transmision de
informacion para Sistema IMT-2000.

IMT- 2000 utilizara la banda de 2 Ghe, una frecuencia comun a nivel mundial,
autorizada por la ITU, ademas se ha seleccionado 5 Mhz por canal para
proveer servicios multimedia Antes del afio 2000 la maxima transmision de
datos posible era de 64 Kbps v justo despues del 2000 se alcanzo
transmisiones de 384 Kbps usando servicios de 15-95C, El tamafio del 18-95C
esta incluido en los estindares del IMT-2000. En los primeros afios de

servicios de IMT-2000 una velocidad de transmision de 144 Kbps a niveles
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del [S-2000 es esperado. Cerca del afio 2003, cuando el TMT-2000 este en su

uso general una maxima velocidad de 2 Mbps serd posible.

SERVICTOS APLICADOS

Entre los diferentes servicios prestades en los sistemas de comunicaciones
personales sobre medios inalambricos de gran ancho de banda se pueden
clasificar segim las direcciones de la comumcacion que envuelven v si deben

0 no ser recibidas en tiempo real;

= Una direceidn, tiempo no-real: En este tipe de aplicacidn el usuario final
configpura los diferentes pardmetros de su equipo receptor (como por
ejemplo gue canal de TV desea observar) v no posee otro tipo de
interaccion con el proveedor de servicios. En este tipo de servicios se

pucden catalogar las aplicaciones como television v distribucion de video.

» LUna Direceion, tiempo real: Estos servicios se utilizan para distribucion en
"wivo™ 0 en tiempo real de la informacion, proveyendo integracion en un
solo sentido, el mas usual es desde el proveedor hacia el usvario. Entre los
servicios sobre plataformas inalambricas de gran ancho de banda se
pueden nombrar la television en vivo y el datacasting (en la cual se envia
la informacion de actualizacion de precios, noticias de dltimo momentos.

etc.). El anche de banda de estos servicios depende del formato en que se
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este transmitiendo v debe ser recibido por todos los usuarios

simultineamente.

Asimétrico v en tiempo no-real: Generalmente este tipo de servicios no
poseen gran demanda de la plataforma de la red. pero son los tipos de
servicios que mas se estan solicitando en estos dias. Estos servicios
requicren un relativo alto ancho de banda en sentido hacia el usuvario ¥ un
reducido ancho de banda en sentido opuesto, lo que mas preocupa al
usuario final es la rapidez de acceso v obtencion de la informacion, asi
como la seguridad del medio, en estas aplicaciones se pueden nombrar el
acceso a la WEB, Servicios de directorios, Servicios de informacion
Multimedia. transacciones bancarias v de compras desde la habitacion. y

servicios de adiestramiento a distancia.

Asimétrico en tiempo real: Al igual que los servicios anteriores es
necesario un gran ancho de banda en sentide hacia el uswano hnal, pero
gue este ultimo pueda tener control en tiempo real del contenido provisto
por la aplicacion. Como parte de este tipo de servicios se pueden nombrar,
Noticias y entretenimiento en "vive”, juegos interactivos (Multiusuarios),

control v diagnostico remoto

Simétrico en tiempo no-real: Este tpo de servicios quiere proveer el
misme ancho de banda desde v hacia el usuario final, asi como sirviendo

de medio de almacenaje v envio de la informacidn cada vez que el usuario
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final esta en la disposicion de efectuarlo. Como ejemplo de estos servicios
se pueden nombrar la mensajeria de voz v mulimedia, correos
electrdnicos, y los sistemas EDI. Los requenmientos mas importantes para
estos servicios es la accesibilidad a la red de servicios asi como la

seguridad de las transmisiones,

Simétrico en tiempo real: Este tipo de aplicaciones son las mas complejas
v que mas exigen en cualquier tipo de red, estos requieren garantias en
términos de ancho de banda, integracion. acceso soporte y control. Entre
estos servicios se pueden nombrar la videoconferencia, para la cual es
necesario ascgurar ¢l ancho de banda en ambos sentidos para la
transmision de la informacion audio visual ya que es muy susceptible al
retardo, Acceso remoto a LAN, debido a la cantidad de documentos, grado
de servicio, seguridad y movilidad que se desea dependiendo del usuario

final.
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FIGURA 3.15. Esquema General de todos los Servicios Ofrecidos,
usando el IMT-2000 como un sistema Integrado de
Telecomunicaciones.

Bajo estos esquemas podemos decir que IMT-2000 serd la tecnologia de
comunicaciones moviles mas rapida y de mas amplia transmision,
proveera una mas grande variedad de servicios convementemente
multimedia y servicios de Internet inalambrico con un solo teléfono

celular.

El IMT-2000 cambiara la vida de las personas. Se podra revisar correo
electronico por medio del teléfono movil sin prender la computadora o
incluso encontrar cual es la via menos congestionada para ir al trabajo

usando informacion de trafico Ademas de poder ver a nuestros hijos a
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través de cdmaras instaladas en las escuelas v en las guarderias. incluso

leer catalogos de productos v graficos.

Un usuario del sistema podrd atender todos los asuntos relacionados a tus
negocios fuera de su oficina, Ademdas se puede sostener encuentros
virtuales mediante tu teléfono celular. Mientras se viaja puede recoger
datos conectando su teléfono celular a su computadora personal, e incluso
disfrutar de juegos. El tiempo serd mas efectivamente utilizado. Reservar
asientos en un teatro, encontrar buenos lugares para una cita, cheguear el
clima para un viaje, comprar productos después de comparar en el
mercado; todos estos servicios serdn posibles, En defimitiva TMT-2000

mejorara la calidad de vida. Ver Figura 3.15.
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CAPITULO IV

CARACTERISTICAS DEL AREA METROPOLITANA
DE LA CIUDAD DE GUAYAQUIL

4.1. ANTECEDENTES

La ciudad de Santiago de Guayaquil, cabecera cantonal del canton Guavaquil.
capital provincial de la provincia del Guayas v capital econdmica de la Republica
del Ecuador, con una extension aproximada de 132 Kilometros cuadrados, v una
poblacion que alcanza las 2.5 millones de habitantes estimados al ano 2000, que
la convierle en la mas grande dentro del pais, posee una ubicacion privilegiada
dentro de la cuenca baja del rio Guayas, ya que se encuentra situada en la

confluencia de sus dos afluentes, los rios Daule vy Babahovo.

Es un puerto de gran actividad comercial, social, politica, de negocios, turistica y
otros ambitos que le hacen ocupar un puesto importante dentro del pais,

suramerica v del mundo.

El drea metropolitana de la ciedad de Guayaquil y su drea de influencia, se

dividen para su estudio en este trabajo en 4 zonas:



¢ Zona Moreste N-E
o Fona Moroeste N-O)
e Sona Sureste 5-E

s Jona Suroeste S5-0

Esta descripcion se muestra en el Mapa 1.

Debemos resallar que ¢l crecimiento urbano de la ciudad de Guayaquil. en los
ultimos 10 atos (1990-2000), ha sido preponderantemente mayor hacia la zona
MNoroeste, debido a nuevas urbanizaciones v asentamientos populares que se han
establecido en dicha zona. todoe esto debido a las condiciones fisicas del terreno.
¥a que esta es una zona mayormente montafiosa, suelos rocosos a diferencia de
las zonas Suroeste v Sureste donde la ciudad se encuentra un tanto saturada
debido mayormente a que esta asentada en zonas fangosas y con gran cantidad de

esteros a su alrededor, que limitan su crecimiento,

Al hacer una pequena descripeidn de las caracteristicas de la ciudad por sus

ZOMERS lenemos:
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s Tona Noreste - Es una zona donde se conjugan ciudadelas de tipo residencial,

zonas de area comercial, zonas bancarias establecimientos militares y el

Aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad.

MAPA I. Plano de las Zonas del Area Metropolitana de la ciudad de
Guayaquil y sus zonas de influencia.
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= Zona Noroeste.- Es una zona de grandes contrastes, por un lado estan
dreas puramente residenciales de gran actividad comercial. financiera y con
una gran proyeccion a futuro. y por otro lado areas de asentamientos
suburbanos,

o JFona Sureste- Concentra actividades de gran movimiento comercial,
fonas bancarias, dreas deportivas, ciudadelas residenciales de clase media v
zonas suburbanas. Aqui esta ubicado el puerto maritimo de la ciudad de
CGruavaquil,

e Lona Suroeste.- Es predomimantemente la zona suburbana de la ciudad.
actividades comerciales moderadas, pequefias zonas residenciales

algunas areas de clase media.

4.2, SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

La ciudad de Guayaquil. como un puerto donde se conjugan todo tipo de
actividades y con una gran poblacion que requiere v demanda un servicio de
comunicaciones eficiente; cuenta con varios tipos de infraestructuras o
plataformas de servicios en telecomunicaciones. Algunas operativas en un 100%%,
mientras que otras en desarrollo o en ampliaciones de cobertura de servicios a

futuro.
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De esta gama de redes en telecomunicaciones, unas son piblicas y otras privadas;
todas ellas se pueden clasificar en 5 grandes grupos. de acuerdo a su nivel de

usuarios y de interés de mercado actual v a futuro,

tstos son:
* [aRed de Telefonia Pablica o llamada Red Fija.
* La Red de Telefonia Movil o llamada Red Celular,
* Los Proveedores de Servicios de Internet o llamados ISP

* Los Servicios Paging o llamados Buscapersonas,

e (tros tipos de Servicios.

En la actualidad, desafortunadamente, todas estas redes se encuentran
funcionando por separado. como plataformas independientes. lo que hace gue

cada usuario tenga que contratar cada servicio individualmente. Ver Figura 4.1,
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FIGURA 4.1.  Situacion actual de las plataformas de telecomunicaciones
en Guayaquil.

4.2.1. SITUACION ACTUAL DE LA RED FLIA

La red fija o red piblica es la plataforma de telecomunicaciones, mas
ampliamente desarrollada, de mayor cantidad de usuarios y con una gran

proyeccion real a futuro,

El operador telefonico local en la ciudad de Guavaquil, es la empresa
PACIFICTEL 5.A. empresa de economia mixta con una participacion estatal,

quien tiene un radio de accion en las siguientes zonas del Ecuador
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s Regién Costa: Guayas, Manabi, Los Rios y El Oro.
¢ Region Sierra: Cafiar, Loja y parte de Azuay.
o Region Oriente: Morona Santiago v Zamora Chinchipe

e Region Insular: Galapagos

Bajo estos pardmetros, PACIFICTEL 5.4 es la umca propietana de toda la red
Telefonica de Guayaquil, con todos sus componentes, equipos v sistemas.
Debido a la complejidad del sistema. a continuacién haremos un andlisis zona
por zona de la infracstructura existente, con datos actualizados al 30 de

sepliembre del 2000:

4.2.1.1. ZONAS NORESTE Y NOROESTE

Dentro de estas dos zonas, la empresa operadora de la red fija Pacifictel S.A
cuenta con la siguiente capacidad instalada de abonados . distnbuidas en las

respectivas centrales, como lo muestra la TABLA TV,
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CEMTRAL CAPACIDAD TIPO MARCA SERIE |

NUMERICA
BELLAVISTA-A 10000 AXE ERICSSON | 200000-209999
LOS SAMANES 5000 EIOR ALCATEL | 210000-21499%
BELLAVISTA-B 4000 AXE ERICSSON | 220000-223095
[ALBORADA-A 20,000 AXE ERICSSON [230000-249999 |
MAPASINGUE-A | 17.000 AXE FRICSSON | 250000-2 A6990
LAGO DE CAPEIRA ) CR/MPSG ERICSSON | 267000-267990
POLITECNICA T.0040 PABXMPSG ERICSSON | Z6%000-2 60990
| ALBORADA-B 10,000 [AXE ERICSSON | 270000-279590
NORTE-A 17.000 TAXE ERICSS0MN | 280000-296950
' TERMINAL TERRESTRE | 1,000 CR/NORTE ERICSSON | 207000-397599
LO% CEIBDS 5120 ANE ERICSSON | 350000-355119
URDESA-B 10000 ElOB ALCATEL | 3RO0MD0-3850999
NORTE-B 1.000 AXE ERICSS0ON | 390000-395999
LURDESA-C 1376 EINRE ALCATEL | 6l00dd-61 1375
GUAYACANES-B A0 EIOR ALCATEL |620000-62059%
WORLD TRADE CENTER | 2.000 CRAURDESA ALCATEL |630000-631999
ALBORADA-C ' 7152 AXE ERICSSON | 640000-647151
MAPASINGUE-B EL AXE ERICSSON | 650000-651799
EENNEDY NORTE [ 5,500 CRTIEDESA ALCATEL |6R0D00-GES4T0
TORRES DEL MORTE 1.70d) CR/URDESA ALCATEL | 687000-68864%9
[HILTON COLON 1000 PABX NORTE |- BEGO00-HEH00
[NORTE-C 3696 AXE ERICSSON | 690000-693605
GUAYACANES-A 10,000 EI0B ALCATEL | ®20000-829%59
COLINAS DE LOS CEIBOS | 5.000 E10B ALCATEL | 850000-854999
URDESA-A 10,000 "EI0R ALCATEL | 580000-885909
PASCLUALES G400 El0R TALCATEL | RS0000-8%5300
TOTAL NORTE 161344 e B =

TABLA IV, Capacidad instalada de abonados en las zonas noreste v noroeste

4.1.1.2. ZONAS SURESTE Y SUROESTE

En la misma forma, a continuacion presenlaremos la TABLA V. donde se
muestran las capacidad instalada de usuarios ¥ otros detalles de importancia.
dentro de las zonas denominadas sureste v suroeste de la ciudad de Guavaguil,
a groso modo podemos observar que la capacidad es ligeramente mayor que €|

de las zonas anteriores, un hecho de por si bastante curioso,



CENTRAL CAPACIDAD TIPO MARCA SERIE
MNUMERICA
LAG( DE CAPEIRA 1000 AXE ERICSS0N | 267000-26 7000
BOYACA-B T0.000 EIOB ALCATEL | 30000-300003
BOYACA - C 5000 EIOB ALCATEL |3 10000-3 145999
CENTRL - C 10,000 AXE ERICSSON | 320000-320099
SUR-D 5104 AXE ERICSSON | 330000-335103
SUR-C 10,0040 AXE ERICSSON | 340000-3405954
OESTE-1-2-A 16,000 AXE ERICSSON | 360000-17 5990
F.CORDERG-2-B &.000 EI0B ALCATEL |400000-30599G
F.CORDERO-I-A W0 EI0R ALCATEL |410000-419999
GUASMO-B .08 EIOB [ALCATEL | 220000-426983
GUASMO-C (4,000 EIDR | ALCATEL | 430000-439999
[SUR-A 10,000 AXE ERICSSON | 440000-445900
OESTE-1-2-8 &, 144 AXE ERICSSOM | 450000-456143
PORTETE-B FAEE] EIOB ALCATEL |460000-468143
PORTETE-A 10000 El0E ALCATEL |470000-475000
PUERTO NUEVO-A TR EI0R ALCATEL |JBOO0M-489999
GUASMO-A 10000 EIDB ALCATEL [490000-490000
PUERTO NUEVO-B 512 EIOR ALCATEL |S00000-500511
SURB 5000 AXE ERICSSON | SB0000-584599
LOS CISNES-B 3190 EI0B ALCATEL |6h0000-663159
LDS CISNES-A R EI0E ALCATEL | R40000-84000%
CERRO AZUL = 000 EI0B ALCATEL |870000-874999
TOTAL T B e (VAR

TABLA V. Capacidad instalada en las zonas sureste y suroeste

4.2.2. SITUACION ACTUAL DE LA RED MOVIL

La ciudad de Guayaguil cuenta en la actualidad con una plataforma de

telefonia mévil en constante desarrollo, la cual se encuentra manejada por dos

empresas CONECEL 5.4

y QTECEL

a4, La

primera mangja  la

infraestructura Porfa, mientras que la segunda la de Bellsouth.

Porta entrd al mercado ccuatoriano en 1994, cuenta con aproximadamente 32

estaciones bases dentro de la ciudad de Guayaquil, controlado por un MSC



ubicado en el Cerro del Carmen con una capacidad maxima de 1'000.000 de
usuarios. Come datos técnicos de la plataforma podemos decir gue maneja
una interfase de acceso de Primera v Segunda Generacion TDMA v estandares
AMPS v DAMPS, con una proporcion del 30% Analdgico vy 70% Digital,
ademés sus antenas pueden ser de tipo sectorizado u ommidireccional,
llegando a tener alturas de 24 a 60m. Dentro de la calidad de servicio tienen
un nivel de congestion y de Hamadas caidas del 1%. Actualmente se encuentra

ulihizando este servicio alrededor de 165.000 clientes.

Bellsouth entro al mercado Ecuatoriane en 1997, su capacidad instalada a la
fecha es de aproximadamente 3{) estaciones base dentro de la ciudad de

Ciuayagquil, cuenta con un M3C de caracteristicas similares a POETA,

Como datos técnicos podemos decir gue maneja tecnologia ERICSSON, con
una interfase de acceso TDMA v estandares AMPS v D-AMPS, de gual
forma repartidos en proporcion de 30% analogicos v 70% digital, sus
radiobases pueden soportar hasta 180 usuarios como maximo, en un ambiente
sectorizado pueden llegar a 60 usuarios por sector, ademas cuenta con antenas
tipo omnidireccional, las alturas de sus antenas oscilan entre 20 v 60 m,
implementadas va sea a nivel del suelo y sobre edificios dependiendo de la

necesidad, en cuanto a su grade de servicio el nivel de congestion y llamadas



caidas alcanza el 1%. El total de usuarios en la ciudad de Guayaquil es de

aproximadamente 150,000

Como dato adicional ambas compaifiias estan realizando estudios para emigrar
en un futuro hacia teenologias como (38M. el cual seria el primer paso para

alcanzar el sistema UMTS.

4.2.3. SITUACION ACTUAL DE LOS PROVEEDORES DE SERVICIOS DE

INTERNET (ISP)

La calificacion de las empresas proveedoras de accesos v el otorgamiento de

permisos esta a cargo de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

Algunas de las caracteristicas que deben cumplir las proveedoras para operar
200
o [tilizacion del protocolo TC/AP
o Disponibilidad de enlaces directos a velocidades de transmision iguales
0 mayores a 64 kbit's para la red de transporte.
o Utilizacion de redes de los operadores de servicios finales de

telecomunicaciones.,

il



Las proveedoras de acceso autorizadas estin en la posibilidad de ofrecer:

s Servicios basicos de transferencia de archivos.

s Acceso a base de datos

e Correo Electronico vy EDI (Intercambio Electronico de datos)

154

*  Acceso a servidores remotos, grupos de discusion y direcciones de

bisqueda.

I NUMERD DE | TIPOS DE
m’m USUARIOS USUARIOS
ATET GLOBAL N5 I 130 Corporativos
BISMARK | ? 0 Q[_ Empresariales
CONECEL | 1800 ~ Tode Tipo_
CYBERWER 40 | ‘:':'?T"_TE".E"P"_ -
ECUANET 2 500 [ Todo Tipo
ESPOLTEL 1187 Toda Tipo
—FONDETEL X —~
GRUPO BRAVCO 0 T Corporativos
IMPSA TEL 3100 Todo Tipo
INTERNETSA N | M
MAIMTEL is 1T Corporativos
NENSATEL N | ) 1
ONNET S.A. 350 Toda Tipo
OTECEL 81 _E_mpresa:iales
PACIFICTEL M Tosdo Tipo
W L
PLUSNET B30 Todo Tipo
PRIVANE T N N
| RAMTELECOM 100 Corporativos |
SATEFAR |  4X Todo Tipo )
S:"HTH ET 5'..1.?':' Todo Tipo :
STT.-". 357 ﬂarg:arpti}'ﬂs_ |
[ TELCONET N N
TOTAL 17.330

TABLA VI. Proveedores calificados de Internet en Guayaquil.



En la actualidad, los proveedores legalmente autorizados por la SENATEL que

se encuentran operando en la ciudad de Guayaquil se muestra en la TABLA VI

4.2.4. SITUACION ACTUAL DE SERVICIOS DE PAGING

FIGURA 4.2, Dispositivo para servicios de paging.

Paging es un sistema de buscapersonas que brinda servicios de mensajeria
electronica movil que pueden ofrecer servicios tanto nacionales como
internacionales, receptando informacion v enviando mensajes a sus multiples
clientes con tecnologia sin cable, a través de antenas repetidoras ubicadas
estratégicamente en la ciudad hacia los dispositivos de los usuanios. Ver Fig,

4.2

A continuacion mencionamos las funciones que ofrece esta plataforma:

s Clave de Seguridad: Asegura la confidencialidad de los mensajes



Mensaje a Fecha Futura - Secretaria Virtual: Mensajes para un envio
futuro. Se pueden programar hasta 14 dias previos a su transmision
Mensajes de Prioridad: Permite recordar actividades urgentes de
forma tal que es casi imposible olvidarlas.

Retransmision: El suscriptor puede solicitar ¢l envie nuevamente de
sus mensajes al receptor.

Recuperacion: Util en el caso de verificar los mensajes que han
llegado. Permite no perder mensajes en el caso de estar en zona de no
cubrimiento.

Clave de Uso: Restringe el acceso al envio de mensajes

Mensajes de Grupo: Permite enviar el mismo mensaje a un grupo de
suscriptores al mismo tiempo.

Grupes Permanentes: Estos grupos pueden ser constituidos por un
maximo de 50 personas.

Enrutamiento: Opcion gue temporalmente permite a los mensajes
enviados a un abonado ser transmitidos a otro,

Grupos Temporales: El mensaje puede ser enviado a un grupo maximao
de 40 personas

Hold: Hacer que ¢l sistema retenga y archive los mensajes desde la
fecha determinada por ¢l tiempo deseado.

Secuenciador: Util con el fin de verificar que todos los mensajes

transmitidos sean recibidos por el suscriptor.
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Ampliacion de Cobertura: Se puede cambiar una cobertura local, méis
amplia a nivel regional o nacional de manera inmediata,

Desconexion Temporal: Solicitada por el cliente para suspender su
servicio por un tiempo determinado en cargo de viaje ausencia temporal.
Copia: Los mensajes pueden ser enviados automaticamente con copia a

00 Suscriptor,

En la ciudad de Guayaquil, se ha asignado las siguientes bandas de frecuencias

para los sistemas Buscapersonas:

En las bandas 470 - 472 MHz, 482 - 487 MHz atribuidas a los
servicios  FLIO vy MOVIL, operan  Sistemas  Buscapersonas
Unidireccionales compartido con sistemas simplex excepto enlaces
radioeléetricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto -
punto, punto — multipunto,

En la banda 929 — 932 MHz, atribuida a los servicios FLIO y MOVIL
salvo  movil  aerondutico, operan  Sistemas  Buscapersonas
Unidireccional.

En las bandas 901 - 902 MHz y 940 - 941 MHz, atribuidas a los
servicios FLIO y MOVIL salvo mévil aerondutico, operan Sistemas

Buscapersonas Bidireccional,



En Guavaquil funcionan las siguienles empresas con una estimacion de la

cantidad de usuarios que tienen cada una de ella, como lo indica la Tabla VII.

EMPRESAS USUARIOS

Beepercom 300

Metro 1.300
| Pega Beeper ' 15'1]
| Porta Becper 3.000
Skytel 1.400

Telebeeper 230

TOTAL 6.980

TABLA VII. Estimacién de usuarios de las empresas de servicios de
Paging en Guayaquil

4.2.5. OTROS TIPOS DE SERVICIOS

4.2.5.1. TELEVISION PAGADA

Dentro de la ciudad de Guayaquil, en los dltimos 10 afios, los servicios de
television pagada se han posesionado en forma éxitos en este mercado.
llegando mcluso a competir en nuestros dias con las cadenas de television
abierta, Bajo este marco han nacido empresas dedicadas a proporcionar esie
servicio a sectores de alta como de mediana clase dentro de la ciudad. es asi

que encontramos empresas como: TVCable, Univisa v Direct - TV
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TV CABLE fue fundada en 1986, Fecha en la que inicio la construccion e
instalacion de sus sistemas de cable y aerocable, llegando con sus propias

redes de distribucion a varios sectores de la ciudad

En septiembre de 1987 TVCABLE abre sus puertas al pablico para entregar lo
ultimo en tecnologia v lo mas actualizado en television mundial a sus

suscriptores, llevando programacion de contenido cultural, familiar, deportes,

noticias, peliculas, musica, infantil v mucho mas.

FIGURA 4.3, Vista de antena parabolica para recepcion de la seial
satelital de la red de tveable

TVCABLE es la compaiia lider a nivel nacional en el género de television

pagada, alcanzado el 0% de participacion en el mercado
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Sus zonas de cobertura dentro de la ciudad se pueden observar en el mapa 1L

dichas zonas se encuentran sefializadas bajo colores brillantes,

MAPA 11 Zonas de cobertura del servicio de TV Cable en Guayaquil
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CAPITULOV

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA TERRESTRE
(UTRAN) - UMTS - IMT 2000 PARA LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL

5.1. ANTECEDENTES

La ciudad de Guayaguil, como una metrpoli en crecimiento vy entrando en los
albores de un nuevo milenio, no debe quedarse a la saga en cuanto a las nuevas
tendencias donde se orientan las telecomunicaciones a nivel mundial. Es asi que.
conscientes de clio, propondremos una nueva plataforma de servicios de
telecomunicaciones en la ciudad que sirva como base fundamental de las nuevas
tecnologias que vendrdn ¥ que tendrin como objetive simplificarnos la vida v
disfrutar un poco mas de ella, haciéndonos participe integralmente de un nuevo

orden a nivel mundial.

5.2. CRITERIOS DE SELECCION

5e ha seleccionado la norma UMTS con su red radio UTRAN, en base a los
siguientes puntos:
¢  En los altimos meses. el mundo de las telecomunicaciones moviles ha entrado

en la "era UMTS", adjudicandose de parte de los gobiernos muchas licencias
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para este sistema, hecho del cual no podria quedar excluide el Ecuador y por
consiguiente Guavagquil,

e La norma UMTS., Europea, se encuentra mas desarrollada que sus
competidores, en fase mas madura, tanto en normalizacion como en equipos
suministros, por lo que, la hace més sencillo de implementarla.

s Su estandarizacion esta llegando a niveles globales, mucho mayores que sus
rivales CDMA 2000 & UWC-136, es por ello que consideramos Guayvaguil no
debe gquedar exenta de dicho rumbo,

¢ Finalmente, la tendencia interna de las plataformas ya desarrolladas, telefonia
fija o movil es Europea o esta evolucionando hacia ella, por lo que, haria mas

factible una implementacion de este tipo.

5.3. FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL DISENO

Para lograr una mejor visualizacion de lo que se va disefiar. se debe entender
perfectamente ¢l Tuncionamiento de todos los elementos que conforman una
UTRAN, tal es el caso de las Interfases, equipos v arquitectura de la red: de tal
forma que al momento de implementarlos se cuente con todas las herramientas

tedricas que se amerite,
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531 ARQUITECTURA

En la figura 51 se aprecia la arquitectura de la red de acceso radio terrestre

UMTS o mas comiunmente llamada por sus siglas en inglés "UTRAN".

Iu ‘Tu
—
ENS - Tt H_Nﬂ‘
ey =2 el (A
b~ “~ub i 1 b~ “<lb
| NodeB | | NodeB | | NokB | | NodeB |
L — = e
3
LU
1
UE

FIGURA 5.1. Arquitectura UTRAN

En la grafica anterior se muestran los siguientes elementos

v El Equipo del Usuario (UE), que en este caso tendra que ser un terminal de
tercera generacion UMTS; aungue dispositivos GSM de segunda generacion
seran validos también, aunque con capacidades hirmitadas.

¥ La Interfaz de radio de Acceso multiple del usuario (Uu), que permite

comunicar el terminal UMTS con la UTRAN_ La Interfaz seleccionada es el



164

Acceso Multiple por Division de Cadigos de Banda Ancha o llamada por

sus siglas en inglés WCDMA.

La UTRAN propiamente dicha esta conformada por:

+ RNS (Subsistemas de Red de Radio), que es ¢l conjunto formado por los
RNC (Controladores de la Red de Radio), Nodo B v la interfaz Tub

& La Interfaz lur, que tiene como finalidad interconectar todas las RNC del
UTRAN, Esta interfaz que no existe en su sistema predecesor GSM, es
consecuencia de la tecnologia de la interfaz adrea del WCDMA.

# La Interfaz Iu, que es la que interconecta la red de acceso que la forman los

RNS. con la red central.

Finalmente, como habiamos dicho los RNS estaban formados por elementos

muy importantes de la UTRAN, como son:

= El nodo B que es el que convierte los datos para que fluvan entre las
interfases Jub e lu v que participa ademas en la administracion de las
frecuencias de radio.

» El controlador de la red de radio o conocido por sus siglas en ingles RNC,
es quien contiene y controla los recursos radio de los Nodos B a los cuales

estd conectado. Ademas es el punto de acceso de servicio para todos los
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servicios que UTRAN proporciona a la red central. Un RNC controla
normalmente mas de un nodo B.

o Lainterfase Tub es aquella que enlaza cada Nodo B con su respective KNC.
Ademas una interfaz lub permitira a operadores de redes UMTS el "mezclar
vy emparejar’ los eguipos de los nodos B y RNC suministrados por

diferentes vendedores.

Ademds podemos observar que todos los elementos de la UTRAN se
comunican con el Core Network o llamada Red Central, que es donde se trata la
conmutacion v el encaminamiento de las llamadas provenientes de la UTRAN

hacia las redes exlernas,

3.3.2. INTERFASES

5.3.2.1. WCDMA

Uno de los aspectos claves en la red UTRAN es la técnica de acceso maltiple
adoptada dentro de la interfase drea entre ¢l equipo del usuario v el nodo B.
Dicha técnica seleccionada, debe optimizadamente dividir el especiro

disponible de radio (Mhz) dentro de un numero de canales v definir como



166

estos canales son asignados a la gran cantidad de usuarios (subscriptores) que
accesan a la red.

WCDMA a sido seleccionada para la interfase de aire por que es la que se
mejor ajusta a los contrastes de la interfase de radio del UMTS. Tasas de bit
variables, calidad de servicio vanable, etc

La capacidad del sistema (nimero simultaneo de usuarios) es limitado por el
nivel de mido en la celda, donde se sithan fisicamente dichos uswarios,

consecuentemente WCDMA es una técnica lmmitada por ruido.

En el caso del WCDMA existen dos modos basicos de duplexacion FDXD v
TN, Que son definidos de la siguiente forma:

FDD: Las transmisiones Uplink v Downlink usan dos diferentes portadoras
localizadas en bandas de frecuencia especificas. Los usuarios que usan la

misma portadora son diferenciados por codigoes diferentes. Ver figura 5.2
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POTEMCIA Y CODMGDS

FIGURA 5.2 Duplexacion tipo FDD

e TDD: Las transmisiones Uplink v Downlink son conducidas a través de la
misma portadora, pero usando intervalos de tiempo sincronizados. Las ranuras
de tiempo son divididas para transmision y recepcion. La informacion es
transmitida alternadamente en el Uplink y Downlink. Ademas este modo
incluye dos opciones

« TDD 384 MCPS (Megachips por segundo), llamado también TDD de alta
tasa de Chip, este es adecuado para la cobertura de pico ¥ microceldas en

areas urbanas. Ver figura 5.3
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FIGURA 5.3 Duplexacion tipo TDD a 3.84 MCPS

« TDD 1,28 MCPS, es el mas optimo para mancjar alto trafico en areas
urbanas, ademas soporta movilidades de hasta 250 Kmv'h, y facilita el

uso de antenas inteligentes para deteceidén multiusuario. Ver figura 5.4
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FIGURA 5.4 Duplexacion tipo TDD a 1.28 MCPS

En WCDMA el ancho de banda de las portadoras sera de 5 MHz, para que
pueda soportar trafico de tipe multiservicios. Ademas dos multicaminos
pueden ser "facilmente” diferenciados y combinados por los receptores de los
usuparios (diversidad de frecuencia inherente del WCDMA) esto es llevado por
un receptor de rastro. Como dos celdas adyacentes pueden usar la misma
portador, un equipo del wsuario puede ser conectado simultaneamente a dos
nodos B para beneficiarse de la diversidad de 2 caminos. Esto se conoce como

handover suave.
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En resumen, las principales caracteristicas del WCDMA que afectan el disefio

de una red UTRAN son mostradas en la Tabla VIIL

Ruido Cobertura | Planeacion de | Diversidad de
frecuencia Camino
Sistema limitado | Dependedela | No se necesita, los | Si presenta.
por este cantidad de USUATIOS Son gracias al
pardmetro trafico en la celda | diferenciados por | Handover suave
codigos

TABLA VIIL.Caracteristicas  principales del WCDMA que deben
considerarse en un disefio.

54. DIMENSIONAMIENTO DE LA UTRAN

Primero que tado, antes de dimensionar debemos observar 2 puntos importantes:

¢ Cue los requerimientos de trafico serdn muy distintos que los actuales
sistemas, va que en la UTRAN se maneja un trafico multiservicio.
mayormente bajo conmutacion de paquetes.

= Una diferente tecnologia de transporte basada en el protocolo ATM.

En cuanto al trafico, cada servicio requiere un minimo de tasa de bits para
proveer la calidad de servicio que el usuario (humano o méaquina) espera. Sin
embargo estos servicios son conducidos dentro de la UTRAN  por un conjunto

estandar de servicios al portador,



Las tasas de transmision tipicas en el sistema UTRAN. bajo ¢l sistema de

conmutacion de paguetes, serdn:

e 144 Kbps para usuarios moviles de alta velocidad, principalmente usuarios
vehiculares.

s 384 Kbps para usuarios moviles de baja velocidad, peatones.

o 2 Mbps que ez la mixima tasa de transferencia en el sistema para usparios

fijos, domiciliarios o de oficina.

Ademas es de resaltar gue el méximo retardo vy tasas del dato error ( radio del bit
error, error de tasa de blogueo, promedio de arribd del paquete) son parimetros

criticos.

En cuanto a la tecnologia de transporte, como una  consecuencia del ambiente
multiservicio, los enlaces entre elementos de la red tiemen gue ser “tubos™
multiservicio que soporten tasas de bits variables y capaces de soportar variables

calidades de servicios.

El UMTS asume que la transportacion ATM es usada por la UTRAN. Por lo
tanto, uno tiene que considerar todas [as inherencias del ATM cuando evalia la

capacidad del enlace sobre las interfases lu-b, lu-r € [u.
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54.1. METODOLOGIA

Para dimensionar nuestra UTRAN procederemos a:

o [Estimar el numero v configuracion de los varios elementos de la red
requeridos para proveer un servicio movil v fijo inalambrico de gran
capacidad, dentro de los limites urbanos de la ciudad de Guayaquil, con
fases de despliegue de 5 afios.

* Proponer una topologia para la UTRAN, de acuerdo a la realidad

ex1stente.

U'na combinacion de estos dos aspectos conducirda a una  solucion

economicamente adecuada v ajustada a nuestra situacion

5.4.1L1 DIMENSIONAMIENTO DEL NODO B

54.1.1.1. ENTRADANS

Para realizar un comrecto dimensionamiente de este elemento en nuestra
Red es necesario primeramente obtener tres tipos de informacion, los
cuales llamaremos Entradas v que seran clasificadas de acuendo a:

Cobertura, Trafico y Calidad de Servicio.
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5.4.1.1.1.1. COBERTURA

s  Zonasa ser cubiertas

* Sectorizacion de las zonas dentro de subareas como comercial,
industrial o residencial

» ldentificacion de las clases de cada subarea como urbana o urbana

periférica.

5.4.1.1.1.2. TRAFICO

* Densidad de subscriptores dentro del area de cobertura.
= Estimacion de trafico maximo a conducir. { Trafico = # usuarios *

Requerimiento de Trafico por tipo de usuario)

34,1113 CALIDAD DE SERVICIO

¢ Probabilidad de Cobertura

s  Probabilidad de Blogueo,
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5.4.1.1.2. PROCESO

Una vez que toda la informacion anterior haya sido elaborada para cada
MNodo B, se podra comenzar €] proceso de dimensionamiento desde el punto

de vista técnico. Para ello. se necesita determinar:

« Alcance de la Celda

 Tipode Celda

e Numero de sectores por Celda

e Numero de portadoras por sector
* Tipo de Duplexacion

¢ LaPotencia de Transmision

s Altura de Antenas

= Asignacion de las Frecuencias, de acuerdo a nuestra disponibilidad de

espectro.

La asignacion de las frecuencias es diferente segin sea el caso de

duplexacion FDD o TDD, tal como se estudid en la seccion 5,3.2.1

Ademas en el caso de FDD, debe existir una separacion fija de 190MHz

entre la frecuencia de subida y la de bajada para cada sector.



Finalmente, la asignacion de frecuencias estard dada de acuerdo a la figura
3.5, donde se observa gue las bandas de frecuencias asignadas para FDD no

son las mismas que para TDI.

La Cobertura y Capacidad estdn intimamente ligadas en el WCDMA. Por
lo tanto el proceso de dimensionamiento del Nodo B, asi como de la Red
en general deberia simultaneamente tratar con la cobertura y capacidad

dentro del proceso de trafico mixto multiservicio

El proceso de dimensionamiento idealmente deberia ser aphcado
independientemente al Uplink (del usuvario al nodo B) y el Downlink (del
node B al usuario), pero también es factible efectuar un solo analisis en

base a lo siguiente:

|.- Asumir un radio para la celda, mas especificamente para cada sector, 2 Km
si seleccionamos una Macrocelda v 0,5 Km si es una Microcelda, el cual
nos dard el area total de la celda.
2.- Debemos asegurarnos que el trafico maximoe estimado a conducir dentro del
Nodo B sea cublerto dentro del drea de la celda fijada.
3.- Establecer un nimero de portadoras por sector, los cuales conduciran el

trafico mixto total de la celda.
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afada una nueva portadora para dividir el trafico.
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4.- Revise que la carga de la celda, este por debajo de un cierto nivel. Sino

.~ Fijar una Potencia en transmision v Altura de las antenas. en base a la

cantidad de usuarios v a las caracteristicas de la zona. Se recomienda para

la potencia 20 W s1 es una Macro vy 5 W para una Micro.

de cada sector de acuerdo al tpo de duplexacion,

54.1.2. MMENSIONAMIENTO DE LA RNC

-~ Finalmente seleccione ¢l valor de las frecuencias centrales de las portadoras

El Dimensionamiento de la RNC esta condicionado por sus caracteristicas.

Las que afectan en el proceso de dimensionamiento son:

« Limitaciones de tralico, que ¢s, el caudal maximo por RNC.
- Caudal maximo en conmutacion de circuitos. (Erlangs)
- Caudal maximo en conmutacion de paguetes (Mbit/s)

* Limitaciones en el Manejo, que es él numero maximo de nodos B
manejados por un RNC

Dimensionar los RNC comprende los siguientes pasos:
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1.- Luego de dimensionar los Nodos B, se procedera a agruparlos en un
nimero determinado dentro de un area especifica, estos seran
gestionados por los BNC v junto a sus respectivos [uBl formaran los

RMNES.

2 - Se obtienen las cantidades de trafico total que manejard cada RNC.
dentro de los RNS, sumando los valores de trafico total individuales de
cada Nodo B junto con ¢l Trafico de los luB o "Sefalizacion”

vinculados con él.

3.- En caso de que el trafico mixto total manejado por el RNC sea excesivo,
s¢ debera encontrar una configuraciin de RNC's. gue permitan
conducir dicho trafico, tanto en cuanto el fabricante v las condiciones

lo permitan.

5.4.1.3. DIMENSIONAMIENTO INTERFAZ 1U-B

La interfase lu-b es dimensionada al calcular la capacidad que debe tener el
radioenlace digital que proviene del nodo B. Este radicenlace deberia

transportar:

o El trafico nuxte total de cada Nodo B vinculado a dicha interfase.
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s Los subcandales para el ATM, la sefializacion, funcionamiento v

Mantenimiento.

5.4.1.4. DIMENSIONAMIENTO INTERFAZ IU

El proceso de dimensionamiento dependerd de la cantidad de trafico que
sera conducido desde cada RNS o mas propiamente BRNC hacias las otras
plataformas, utilizando para ello nuestra propia matriz de conmutacion que
es el U-MSC, dependiendo del tipo de conmutacion, sea esta paguetes o
CIFCLILOS.,

Se puede también obtenerla sumando todas las lu-b del RNS respectivo

5S4 L5 DIMENSIONAMIENTO INTERFAZ TU-R

La interfase lu-r conduce el trafico generado por los usuarios de un RNS
determinado hacia otro de nuestra RAN. Esta particularidad es propia v

umica de los sistemas UMTS.



179

5.4.1.6. DIMENSIONAMIENTO U - MSC

Para dimensionarlo se debe encontrar el méximo trafico a conmutar ya sea
de circuitos, paquete o en su defecto mixto; este sera el resultado de la
suma de todas los RNS que gencran trafico en la UTRAN o en su defecto

de los [L de cada RNS

54.1.7. SELECCIONAMIENTO DE ARQUITECTURA

El fin de seleccionar la arquitectura es proponer una topologia global para
la red de acceso radio. ¢s decir, para identificar los emplazamientos de los
RNC, para definir el tipo de interconexion entre los Nodos B y el RNC, v si

es necesario. identificar los nodos de transmision.

En lo que concierne a nuestro case, nuestro modelo de arquitectura debe
ajustarse a las normas y reglas sepuidas hasta ahora por compaitias
predecesoras de servicios de telefonia mavil, debido a la impositilidad de
implementar un sistéma integrado, es decir una red multiplataformas. En

basc a esto, la opologia seleccionada, serd de acuerdo a la figura 5.5



FIGURA 5.5. Arquitectura UTRAN seleccionada para Guayaquil
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MAPA 1L Zonas de Cobertura Norte y Centro para la Ciudad de Guayaquil.
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5.5. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA UTRAN EN LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL

En este subcapitulo, procederemos a gjecutar la implementacion real dentro de la
ciudad de Guayaquil de una UTRAN basado en las normas internacionales del
UMTS. Para ello, seleccionaremos las zonas de mayores requerimientos de
telecomunicaciones en la ciudad, como son las Zonas Nore v Centro.
ajustandonos a las caracteristicas del terreno.

La metodologia a utilizar fue proporcionada en el subcapitulo anterior,

5.5.1 ZONA NORTE Y CENTRO

Como se muestra en ¢l Mapa 111, proporcionaremos cobertura casi complela de
estas zonas, con un total de 25 Nodos B v de 6 RNC, manejando las bases de
frecuencias reservadas internacionalmente y del cual el Ecuador no se
encuentra alejado. Los elementos de la RAN a dimensionar llevaran la siguiente
nomenclatura y agrupacion de acuerdo a la Tabla IX, agrupados en blogues de
RNS (Subsistemas de Red de Radio), exceptuando a los IuR que serin

mostrados en la siguiente tabla. Posierior a dichas tablas todos los componentes

del sistema se los dimensionard numericamente ajustandonos a ellas.
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[ RNS NODOS B RNC IUE I
7] IUBI
] Bl |
1 B 1 L Il
(7] B4 | |
%5 (5
6 l 1UB6
3 w7 : 1087 | s
"R UBS
79 RS
10 IUBI0
A 11 : 0B i
H12 BI12
LIE] IUB13
#14 L4
H15 LR35
#16 [UBT&
4 4 I1i4
#17 ILBIT
#18 IUBI1E
G I
#20 TUB20
; #21 - IUBZ1 e
- e | IUB2z
13 TH T3]
6 B " U624 L6
W25 TLR2S

TABLA IX. Tabla General de los Elementos para la UTRAN de

Guayaguil, exceptuando los luR
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A continuacion mostramos la tabla X de interfases IUR. independiente de [a
anterior por cuanto, dentro de nuestra RAN solo se necesitaran 13 ¥ no 36 como

s¢ pudiera pensar.

RNS 1 2 3 4 | 5 6
1 | - | IURI2 | IURI-3 | IURI-4 | TURI-S | TURI-6
2 : T IURES | IURES ; [URZ-5 | TURZ6
3 z = |l = IUR3-4 | TUR3-5 | TUR3-6
I - - : - | - | IUR&5 | IUR&6
x| = : z : [URS-6

TABLA X. Tabla para IUR's dentro de la UTRAN para Guayaquil
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RNS |

NODO B #1

L'hicacidn.- Cdla. Las Orquideas

Comentario

Se seleccionard un radio sectorizado de 2 km debido a que es una macrocelda v
los servicos que s¢ prestardn en esta zona serdn enfocados hacia los usuarios
mdviles de alta velocidad, ya que es una zona algo despoblada v los
requerimientos de enlaces estacionarios seran poco probables v ademas no
rentables. Debemos recordar que la potencia irradiada es mayor que el de una
micro, pero en contraste se cubrird un mayor margén de terreno gue dichas

MicTo.

ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Via Daule, Cdlas. Las Orquideas, Los Vergeles v Los Samanes
Tipo.- Industrial y Residencial

Clase.- Suburbana

lasa de transmision maxima.- 144 kbit's

Mumers de usuarios estimados.- 50 en total,



I'tifico Estimado.- 50 * 0,144 = 7.2 Mbit's
Calidad de servicio
Probabilidad de cobertura.- 92 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %%

PROCESO

Tipo de celda.- Macrocelda
Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 2 Km

Area de la celda.- 10,32 km?2
Nimero de Portadoras por Sector.- 2

Duplexacidn.- FDD

Potencia de transmision.- 20 W por portadora

Altura de Antens.- 15 m

Lrecuenciay

sector 1A:

Uplink : 1.922,5 MHz
Downlink: 2.112,5 MH=
sector 1B:

Uplink : 1.927.5 MHz

Downlink: 2117.5 MHz

86
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Sector 10

Uplink : 1.932,5 MHz
Dovwnlink: 1.922.5 MHz
NODO B #2

Ubicacién.- Parque Industrial Inmaconsa

Comentario
En esta zona se manejara una micro de radio (0.3 Km sectorizada por los
requerimientos de trafico, en especial el industrial de la via a Daule, aunque con

un manejo medio de informacion proyectado.

ENTRADAS

Cobertura

Fonas.- Parque Industnal Inmaconsa, Cdla, El Encanto v parte de la via a Daule
lipo.- Industrial

Clase.- Suburbana

Trfico

Tasa de transmision maxima,- 2 Mbit's

Numero de usuarios estimados.- 90 en total

30 usuarios fijos

20 usuanos de baja movihidad



40 usuarios de alta movilidad
Trafico Estimado .-

3 * 2 Mbit's = 60 Mbat's
20% 0,384 = 7.68 Mbit's

40 * 0.144 = 5,76 Mbit's
Total = 73,44 Mbit/'s
Calidad de Servicio

Grado de Servicio.- 92 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- (1,5 Km

Area de la celda- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Meps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura de Antena.- 15 m

Frecuencias

Sector 24

|88



Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 2B:

Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 2C:

Portadora 1:

Portadora 2:

NODOB #3

1.886.25 MHz

1.888.75 MHz

1.891,25 MHZ

1.893.75 MHz

1.8%6,25

1.898.75

Ubicacitn.- Cdla La Florida

Comentario

El trifico en esta zona serd mayormente popular, aunque sin descusdar lo

industrial, se establecerd un manejo promedio de trafico.

ENTRADAS

Coheriira

Fonas.- Cdlas. La Flonda v El Retiro, parte de la Via a Daule.

Tipo.- Industrial ¥ Residencial Popular

Clase.- Suburbana

Trafico

189



Tasa de transmisidn maxima.- 2 Mbil's
Numero de usuarios estimados.- 90 en total.
30 usuarios fijos

20 usuarios de baja movilidad

40 usuarios de alta movilidad

Trafico Estimado.-

30 * 2 Mbit/s = 60 Mbit's

20% 0.384 = 7,68 Mbhit's

40 * 0.144 = 5,76 Mbit's

Total = 73 44 Mbit/'s

Cealidad de Servicio

Grado de Servicio.- 92 %

Probabilidad de Blogqueo.- 3 %6

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- (L5 Km

Ared de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 3 W por portadora
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Altura de Antena.- 15 m

Frecuencias

Sector JA:

Portadora 1: 1.901,25 MH=
Portadora 2: 1.903.75 MH=z
Sector 3B:

Portadora 1:  1.906,25 MHZ
Portadora 2;:  1.908,75 MHz
Sector 3C:

Portadora 1:  1.911.25 MHz

Portadora 2: 1.913.75 MHz

NODOB #4

Ubicacion.- Cdla La Prosperina

Comentario

Consideracienes similares al Modo anterior.

ENTRADAS
Coberfura

Zonas.- Cdlas. La Prosperina, Santa Ana v El Prado
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Tipo.- Industrial ¥ Residencial Popular

Clase.- Suburbana

Tasa de transmision maxima,.- 2 Mbit/s
Numero de usuarios estimados.- 105 en total,
'rifico Estimado.-

35* 2 Mbit's = 70 Mbit/s

30% 0,384 = 11.52 Mbit's

40% 0,144 = 5.76 Mt/s

Total = 87,28 Mbit's

Calldad de Servicio

Girado de Servicio.- 92 o

Probabilidad de Bloqueo,- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.3 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2

Duplexacion.- TDD 1,28 Meps



Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Alwra de Antena.- 15 m

Frecuencias

Sector 44
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 4B:
Partadora 1:
Portadora 2:
Sector 4C:
Portadora 1:

Poradora 2:

RNC #1

1.916,25 MH=

1.918,75 MHz

2.011,25 MHZ

201375 MHz

2.015,25 MHz

2.018,75MHz

Ubicacion.- Nodo B #1

193

Consideramos que nuestro primer RNC maneje los primeros 4 Nodos B, v

creemos que la cantidad de trafico sera la ideal para el despliegue deservicios en

dicha drea,
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Lrestion
Numero de Nodos B a Manejar.- 4

Nodos B operados.- NodoB #1. Nodo B #2, Nodo B #3 v Nodo B #4

Nodo B #1 = 7.2 Mbit's

Nodo B #2 = 73,44 Mbit/s

Nodo B #3 = 73,44 Mbit/s

Nodo B #4 = 87,28 Mbit/s

[rafico Total de Nodos B = 241,36 Mbit/s

Trafico de Sefializacion =4 * | Mbit's = 4 Mbit/s

Trafico Total = Trafico Total de Nodos B + Trafico de Sefializacion = 245,36

Mbit's

IUB's

Comentario

Para todas las [UB’s dentro de nuestra RAN para Guavaquil, seran destinados o
reservados 1 Mbit's como trafico de sefializacion, monitoreo y O4&M.

ILUBI= 7.2+ 1 =82 Mbit's

IUB2 = 73,44 + 1 = 74,44 Mbiv's

IUB3 =7344 + | = 74,44 Mbit/s



IUB4 = 8728 + | = BB.28 Mbit's

I

IU1=TUBI1 + [UB2 + IUB3 + IUB4 = 245,36 Mbil/s

NODO B #5

Uhicacion.- Planta Coca Cola

Comentario
Zona algo Industrial, terrenos planos, probabilidades de blogqueo acepatables.

trafico promedio, microcelda.

ENTRADAS
Coberinra
Zonas.- Cdla Marta de Roldos. Mapasingue y Av Juan Tanca Marengo
lipo.- Industrial v Residencial Popular
Clase.- Suburbana
Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit/s
MNumero de usuanos estimados.- 104 en total.
Trafico Estimado.-

30%* 2 Mbit's = 60 Mbit/s



30* 0,384 = 11.52Mnt's
40% 0,144 = 5,76Mbiv's
lotal = 77.28Mbit's
Calidad e Servicio
Girado de Servicio.- 94 %

Probabilidad de¢ Bloqueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion_- Tres sectores
Radio por sector.- 0,5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2

Duplexacion.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmisién.- 5 W por portadora

Altura de Antena.- 15 m

hreciieHcias

Sector SA:

Portadora 1= 2.021.25 MHz
Portadora 2:  2.023,75 MHz

Sector 5B

1t
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Portadora 1:  1.886.25 MHZ
Portadora 2:  1.888,73 MHz
Sector 5C:

Portadora 1:  1.891,25 MHz

Portadora 2: 1.893.73 MHz

NODO B #6

[hicacion.- Cdla. Los Alamos

Comentario
Zona de poca densidad poblacional, pero muy futurista, creemos gue se lo debe

dimensionar proyectandolo para el futuro

ENTRADAS

Zonas.- Cdlas. Los Alamos v La Alborada
Tipo.- Residencial

Clase.- Urbana

Tasa de transmisién méxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 90 en total,

Tratico Estimado.-



5% 2 Mbit's =70 Mbit/'s

Lid

25% 0,384 = 9.6Miv's
30* 0.144 = 4. 32IMbit's
Total = 83,92Mbiv's

Calidad de Servicio

Girade de Servicio.- 95 %

Probabilidad de Blogqueo.- 2 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Arca de la celda.- 1,95 km2

Mimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacidn.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura de Antena.- 15m

Frecuencias
Sector 6A:
Portadora 1: 1.896.25 MHz

Portadora 2:  1.898.75 MHz
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Sector 6B:
Portadora 1:  1.901.25 MHZ
Portadora2:  1.903.75 MHz
Sector 6C:
Portadora 1;  1.906.25 MHz

Portadora 2: 1.908.75 MHz

il

[hicacidn.- Cdla. La Alborada

Comentario
Microcelda que manejard alto trifico en especial el fijo y movil de ala

velocidad por ser una zona comercial ¥ residencial mixta.

ENTRADAS

Zonas.- Cdla La Alborada

Tipo.- Comercial ¥ Residencial
Clase.- Urbana

Tratico

Tasa de transmision maxima,- 2 Mbit's

Numero de usuarios estimados.- 90 en total.



I'rafico Estimado.-

40* 2 Mhit/s = 80 Mbit's
20* 0,384 = 7.68 Mbiv's
30* 0,144 = 4,32 Mbit's
l'otal =92 Mbit/s

Calidad de Servicio

CGirado de Servicio.- 95 %

Probabilidad de Blogueo.- 2%

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores
Radio por sector.- 0,5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2

Duplexacion.- T 1,28 Meps

Potencia de transmision.- 3 W por portadora

Altura de Antena- 20 m

Frecuencias
Seclor TA:

Portadora |: 1.911.25 MHz
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Portadora 2:
Sector TB:
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector TO:
Portadora 1:

Portadora 2:

NODO B #8

1.913.75 MHz

1.916.25 MHZ

1.918.75 MHz

2.011.25 MHz

2.013.75 MHz

Libicacion.- Cdla. Los Sauces

Comentario

Trafico reducido, més llevado hacia el movil por ser una zona norte.

ENTRADAS

Caheriura

Fonas.- Cdlas. Los Sauces v Guavacanes

Tipo.- Residencial

(lase.- Lrhana

Trdfico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's

Mumero de usuarios estimados.- 70 en total
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Trafico Estimado.-

20* 2 Mbit's = 40 Mbiv's
20" 0,384 = 7,68 Mbit's
0% 0,144 = 4 32Mbit's
Total = 52 Mbit/'s

Calidad de Servicio

Creado de Servicio.- 94 %%

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Conliguracion.- Tres seclores

Radio por sector.- (1,5 km

Area de la celda.- 1,95 km2

Niamero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 128 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 20 m

fFrecuenciay
Sector BA:

Portadora 1; 201525 MHz

™
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Portadora 2:
Sector 3B
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 8C:
Portadora 1:

Portadora 2

RNC #2

2018, 75 MHz

2.021,25 MHZ

202375 MHz

1.886,25 MHz

1.388.75 MHz

U'bicacion.- Nodo B #7

Comentario

Similar al RNC #1

Crextiom

Numero de Nodos B a Manegjar.- 4

MNodos B operados.- NodoB #5, Nodo B #6, Nodo B #7 vy Nodo B 28

Trefico

Nodo B #5=77.28 Mbit's

Nodo B #6 = 83,92 Mbit's

Nodo B #7 = 92 Mint/'s

A
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Nodo B #8 = 52 Mbit/s

Trafico Total de Nodos B = 305.2 Mbit's
I'rafico Total = Trafico Total de Nodos B + Trafico de Sefializacion = 309.2

Mbit/s

IUB's

IUBS="77.28+ 1 =T78.28 Mbit's
IUBG = 83,92 + | = 84,92 Mbut's
IUB7 =92 + | =93 Mbits

ILUBE = 32 + 1 =53 Mbit's

LI}

U2 = [UBS + IUB6 + [UB7 + ITUBS = 309.2 Mbit/s

NODO B #9

Ubicacion.- Av. Las Apguas

Comentario

Trafico medio, alta probabilidad de blogueo



ENTRADAS

Cobertura

ZFonas.- Cdla Mapasingue vy Los Ceibos
Tipo.- Residencial y Residencial Popular
Clase,- Urbana

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 80 en total
Trifico Estimado.-

30* 2 Mbit/'s = 60 Mbit/s

20* 0,384 = 7.68 Mbit's

0% 0,144 = 4,32 Mbiv's

Total =72 Mbit's

Calidad de Servicio

Creaclo de Servicio.- 92 Uy

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Conliguracion.- Tres sectores
Radio por sector.- 0.3 Km

Area de la celda.- 1,95 km2
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Niamero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1.28 Meps
Potencia de transmisidn.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 25 m

Sector JA:
Portadora 1:  1.391.25 MHz
Portadora 2: 1 893,75 MHz
Sector YH:
Portadora 1: |.B96,25 MHZ
Portadora 2: 1,898,775 MHz
Sector 9C:;
Portadora 1:  1.901.25 MHz

Portadora 2 1.903.75 MHz

NODORB # 10

Uhicacidn.- Cdla. Marta de Roldos

Comentario

Trafico Reducido, zona mavormente marginal, pocos usuarios fijos.
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ENTRADAS

{nberiura

Zonas.- Cdla Marta de Roldos v Urdesa
Tipo.- Residencial v Residencial Popular
Clase.- Urbana

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit/s
Numero de usuarios estimados.- 80 en total.
Trafico Estimado.-

20% 2 Mbit's = 40 Mbit/'s

20* 0,384 = T7.68 Mbit's

40% (1L144 = 5,76 Mbit's

Total = 53,44 Mbit's

Calidad de Servicio

Girado de Servicio.- 94 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

lipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores
Radio por sector.- 0,5 Km

Area de la celda.- 1.95 km2



Numero de Portaderas por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Meps
Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 20 m

Frecuencias

sSector 104

Portadora 1:  1.906,25 MHz
Portadoran 2:  1.908,75 MHz
Sector 10B:

Portadora 1:  1.911,25 MHZ
Portadora 2: 1913, 75 MHz
Sector 10C:

Portadora 1;  1.916.25 MHz

Portadora 2: 1918, 75 MHz

NODO B #11

Ubicacion.- Cdla. La Herradura

Comentario

Trafico bajo, zonas montafiosas.
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ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Cdlas, La Herradura v Urbanor
Tipo.- Comercial v Residencial

Clase.- Urbana

Tasa de transmision maxima.- 2 Mhbit/s
Numero de usuarios estimados.- 85 en total,
Trahico Estimado.-

20* 2 Mbiv's = 40 Mbit's

25% 0,384 = 9.6 Mbit's

40% 0,144 = 5.76Mbit's

Total = 35 36 Mbit's

Calidad de Servicio

Crrado de Servicio.- 95 %

Probabilidad de Blogueo.- 2 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Contiguracidn.- Tres sectores
Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda- 1,95 km2
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Nimera de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1.28 Meps
Potencia de transmision.-- 3 W por portadora

Allua Antepa.- 13 m

Frecuencias

Sector 1 1A:

Portadora 1:  2.011.25 MHz
Portadora 2:  2.013,75 MHz
sSector 11B:

Portadora 1: 2.016,25 MHZ
Portadora 2;:  2.018,75 MH=z
Sector 11C:

Portadora 1: 2.021.25 MHz

Portadora 2 2.023.75 MHz

NODO B #12

L'bicacion.- Cdla La Garzota

Comentario

Trifico Mediano, especialmente fijo por ser zona norte de atracciones
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{ohertira
Zonas.- Cdlas La Garzota, Sauces v La Alborada
Tip.- Comercial v Residencial

Clase.- Urbana

Trafice

Tasa de transmisidon maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 90 en total.
Trafico Estimado. -

40 * 2 Mbit's = 80 Mbit's

20* 0,384 = 7.68 Mbit's

30* 0,144 = 4 32Mbit's

Total =92 Mbit/'s

Calidad de Servicio

Grado de Servicio.- 95 %

Probabilidad de Bloqueo.- 2 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores
Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2



Nimero de Portadoras por Sector.- 2

Duplexacidn.- TDD 1.28 Mecps

Potencia de transmisidn.- 3 W por portadora

Altura Anfena.- 20 m

Frecuencias

Sector 12A:
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 12B:
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 12C:
Portadora 1:

Portadora 2:

RNC #3

1.886.25 MHz

|.888,75 MHz

|.821.25 MHZ

1.893,75 MHz

1.896.25 MHz

1.898,75 MHz

L'bicacion.- Nodo B #11

Comentario

Similar a los demds RN

', creemos que es la medida acertada
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Lrestion
Numero de Nodos B a Manejar.- 4

Nodos B operados.- NodoB #9, Nodo B #10, Node B #11 ¥y Nodo B #12

Nodo B #0 = 72 Mbit/s

Nodo B #10 = 73,44 Mbil's

Nodo B #11 = 55,36 Mbit's

Node B #12 =92 Mbil's

Trafico Total = Trafico Total de Nodos B + Trafico de Sefalizacidn = 2768

Mbit's

IV H's

ILUB9 =72+ 1 =73 Mbit's
UB10 = 73,44 + 1 = 74,44 Mbit's
IUB11= 3536 + 1 = 56,36 Mbit's

IUBI2 =92+ 1 =93 Mbit's

1 1]

U3 =IUB9 + IUBHD + [UB11 + [UB12 = 276.8 Mbit's



NODO B # 13

Ibicacion.- Cdla. Sauces

Comentario
Zona de gran Trafico por abarcar al Terminal Terrestre y donde se tendran
usuarios de todo el pais llegando v saliendo v locales con requerimiento fijo.

Microcelda de gran capacidad

ENTRADAS

Cabertura

Zonas.- Cdlas Sauces v Acuarela del Rio, Terminal Terrestre
Tipo.- Comercial ¥ Residencial

Clase.- Urbana

Tasa de transmisidn maxima.- 2 Mbit/s
Mumero de usuarios estimados.- 115 en total.
I'tafico Estimado.-

40* 2 Mbit's = 80 Mbit/s

15% 0,384 = 13.44Mbit's

40 * 0,144 = 5.76Mbit's

Fotal = 99,2 Mbit/s

Calidad de Servicio




Grado de Servicio.- 97 %

Probabilidad de Bloqueo.- 1 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- (L5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nuamero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1.28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 20 m

Sector 13A:
Portadora 1:  1.901,25 MHz
Portadora 2:  1.903.75 MHz
Sector 13B:
Portadora 1; 1,906,253 MHZ
Portadora 2: 1.908,75 MHz
Sector 13C:

Portadora 1; [.211.25 MHz



Portadora 2: 1.913.75 MHz

NODOB #14

Libicacion.- Cdla Los Ceibos

Comentario
Zona de gran demanda de usuarios por ser mayormente de alto nivel

econdmico, gran rentabilidad del servicio. Microcelda de gran capacidad

ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Cdlas Los Ceibos, Colinas de los Ceibos y Los Olivos
Tipo.- Industrial v Residencial

Clase.- Urbana

Trafico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 120 en total.
Trafico Estimado. -

40% 2 Mbit's = 80 Mbit's

40* 0.384 = 15,36 Mhit's

40* (0,144 = 5,76 Mhit/s

Total = 101,12Mbit/s
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Colidad de Servigio

Grado de Servicio.- 93 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

FROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 kKm

Area de la celda.- 1,95 km2

Mumero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 23 m

Frecuencias

Sector 14A:

Portadera 1:  1.916,25 MHz
Portadora 2:  1.918,75 MHz
Sector 14B:

Portadora 1:  1.886.25 MHZ
Portadora 2:  |.888.75 MHz

Secior 14



Portadora 1: 1.891.25 MHz

Portadora 2:  1.893.75 MHz

NODO B # 15

Uhicacion.- Cdla, El Paraiso

Comentario

Manejo promedial de trifico, probabilidad de bloqueo alta.

ENTRADAS

Cabertura

Zonas.- Cdlas. El Paraiso y Miraflores
Tipo.- Residencial y Comercial

Clase.- Lirbana

Trdfico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 90 en total,
Trifico Estimado.-

30* 2 Mbit's = 60 Mbit/s

30% 0,384 = 11.52Mbiv's

30% 0.144 = 4.32Mbit's



Total = 73, 84Mbat's
Calidad de Servicio
Cirado de Servicio.- 94 %

Probabilidad de Blogqueo.- 2 %

PROCESO

lipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1.28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Alura Antena.- 20 m

Frecugncias
Sector 15A:
Portadora 1: 1.896,25 MHz
Portadora 2:  1.898.75 MHz
Sector 15B:
Portadora 1:  1.,901.25 MHZ

Portadora 2 1.903.75 MHz
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Sector 15C:
Portadora 1: 1.506.23 MHz

Portadora 2: 1.908.75 MHz

NODOB # 16

Ubicacion.- Cdla. Urdesa

Comentario

Similar al Nodo antertor.

ENTRADAS

Cabertura

Fomas.- Cdla Urdesa, Urdesa Norle, Lomas de Urdesa v Miraflores
Tipo.- Residencial

Clase.- Urbana

Trdfica

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 120 en total.
Trafico Estimado.-

40* 2 Mbit/s = 80 Mbit's

40* 0,384 = 15,36 Mbit's

40* 0,144 = 5,76 Mbit/s



Total = 101,12Mbat/s
Calidad de Servicio
Ciradoe de Servicio.- 94 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- (1,5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion,- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 15 m

Frecuencias
Sector 16A:
Portadora 1:  1.911,25 MHz
Portadora2:  1.913,75 MH=z
sector 16B:
Portadora 1  1.916,25 MHZ

Portadora 2: 1.918.75 MHz
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Sector 160;

Portadora 1: 2.011.25 MHz

Portadora 2: 203,75 MHz

NODOB #17

Ubicacion.- Cdla. Kennedy Norte

Comentario
Alto trifico, zonas de gran demanda v actividades, microcelda de gran

capacidad.

ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Cdlas. Kennedy Norte, Urdesa v Lomas de Urdesa
Tipo.- Residencial

Clase.- Urbana

Trafico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's

MNumero de usuarios estimados.- 110 en total.

Trafico Estimado.-

40* 2 Mbit's =80 Mbit's

0% 0,384 = 11.52Mbit's

37717}

——



40* 0.144 = 5. 7T6Mhiv's
Total = 97 28Mbit's

Calidad de Servicio

Grado de Servicio.- 97 %%

Probabilidad de¢ Bloqueo.- 1 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Mecps

Potencia de transmision.- 5 W por pertadora

Altura Antena.- |5 m

Frecuencias

Sector 1TA:

Portadora 1:  2.016,25 MHz
Portadora 2: 2,018,775 MHz
Sector 17B:

Portadora 1@ 2.021.25 MHZ
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Portadora 2:  2.023.75 MHz
Sector 170
Portadora 1: | . 886,25 MHz

Portadora 2: | .8R8.75 MH=z

NODO B # 18

ot e

Ubtcacion.- Av de las Amencas

Comentario

Es uno de los nodos B de mavor capacidad en la red v €] Mavor en la zona
Norte, incluye fundamentalmente el aeropuerto de la ciudad con entrada v
salida de usuarios al exterior e interior del pais, asi como los servicios intemos

vy de aerolineas en transmision de datos.

ENTRADAS

Cobertura

Fonas.- Av de las Amencas; Cdla: Kennedy Norte y Aeropuerto
Tipo.- Residencial y Comercial

Clase.- Urbana

Trafico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mhbit/s

Numero de usuarios estimados.- 130 en total.



I'rafico Estimado.-

50* 2 Mhbit/s = 100 Mbit's
0% 0384 = 11.52Mbiv's
50* 0,144 = 7.2Mbit's
Total = 1 18.72Mbit's
Calidad de Servicio
Grado de Servicio.- 99 %

Probabilidad de Blogueo.- 1 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- (1,5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Mimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 15 m

Freciiensios
Sector 18A:

Portadora 1: 1.891.25 MHz

Vg
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Portadora 2:
Sector 188!
Portadora 1:
Portadora 2:
Sector 18C:
Portadora 1:

Portadora 2:

RNC #4

1.893.75 MHz

1.896.25 MHZ

1.898,75 MHz

1.901.25 MHz

1.903,75 MHz

[bicacion.- Modo B #17

Comentario

Este RNC serd muy especial por el superalto mangjo de trifico, consideramos
que deben encontarse equipos que sean adapatables v que permatan manejar

dicho requerimiento de trafico en la zona,

Grestion

MNumero de Nodos B a Manejar.- 6

Nodos B operados.- NodoB #13, Nodo B #14, Nodo B #15 y Nodo B #16.

NodoB #17 y Modo B #18

Hrafico

"EI":',E,
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FEFs

Nodo B #13 =992 Mbit/s

Nodo B #14=101,12 Mbhit's

Nodo B #15 = 75,84 Mhit's

Nodo B #16 = 101,12 Mbit's

Nodo B #17 = 97,28 Mbit's

MNodo B #18 = 118,72 Mbit's

Trafico Total = Trafico Total de Nodos B + Trafico de Sefializacion = 599,28

Mbat's

1IUB's

IUBI3 =992+ 1 = 100.2 Mbit's
IUB14=101,12 + 1 = 102,12 Mbit/s
IUBI5 = 7584 + | = 76.84 Miit's
IUBI6 =101.12 + 1 = 102,12 Mbit's
IUBI7 =97.28 + 1 = 98,28 Mbit's

IUB18=118,72+1=119,72 Mbit/s

11}

IU4=IUB13 + IUB14 + IUB15 + IUB16 + IUB17 + IUB18 = 599,28 Mbit's

NODOB #19

Uhicacion.- Coliseo Granasa
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Comentario

Tratico medio, probabilidad de bloqueo alta, zonas montafiosas.

ENTRADASN

Cabertura

Fonas.- Cdlas Bellavista, Urdesa Central v Av Carlos Julio Arosemena
Tipo.- Comercial y Residencial

Clase.- Urbana

Trifico

Tasa de transmision méxima.- 2 Mbit/'s
Numero de usuarios estimados.- 80 en total,
Tratico Estimado.-

20% 2 Mbit's = 40 Mbit/s

30* 0384 = 11,52 Mbitfs

0% 0,144 = 4,32 Mbit's

Total = 55,84 Mbit's

Calidad de Servicio

Crradoe de Servicio.- 94 %

Prohabilidad de Bloquen.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda



Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Meps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 25 m

Frecyenciay
sector 19A:
Portadora 1: 1.906,25 MHz
Portadora2:  1.90%,75 MHz
Sector 19B:
Portadora 1: 1.911,25 MHZ
Portadora 2;  1.913,75 MHz
Sector 19C:
Portadora 1:  1.916,25 MHz

Portadora 2: 191875 MHz

NODOB #20

Ubicacion.- Cdla. Kennedy Vieja

229
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Comentario

I'rfico bajo, principalmente el mavil de alta velocidad que transita por la zona.

ENTRADAS

Coberiura

Zonas.- Cdla. Kennedy Vieja v Av. Plaza Dafiin
Tipo.- Residencial

Clase.- Urbana

['asa de transmision maxima.- 2 Mbit/'s
Numero de usuarios estimados.- 85 en total.
I'vifico Estimado.-

25* 2 Mbit/s = 50 Mbit's

10* 0,384 = 11,52 Mhbit/s

30% 0,144 = 4,32 Mbit/s

Total = 55,84 Mbit's

Calidad de Servicio

Grado de Servicio.- 97 %

Probabilidad de Blogueo.- 2 %

PROCESO

Tipe de celda.- Microcelda



Configuracion,- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion - TDD 1.28 Meps

Potencia de transmision.- 3 W por portadora

Altura Antena.- 15 m

Sector 204:
Portadora 1;  2.011.25 MHz
Portadora2:  2.013,75 MHz
sector 20B:
Portadora 1:  2.016,25 MHZ
Portadora 2:  2.018,75 MH=z
Sector 200
Portadora 1:  2.021.25 MH=

Portadora 2: 2.023.75 MHz

NODOB #21

Uhicacion.- Cdla. La Atarazana

I
Lol
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Comentario

Similar al anterior Nodo.

ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Cdlas, La Atarazana, La FAE, Los Alamos v Naval Norte
Tipir.- Residencial

Clase.- Urbana

Trdfico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 95 en total,
Trafico Estimado.-

25* 2 Mbit's =30 Mbit's

30* 0,384 = 11,52 Mbit/s

40* 0,144 = 5,76 Mbit's

Total = 67,28 Mbit's

Calidad de Servicio

Cirado de Servicio.- 97 %

Probabilidad de Blogueo.- 3 %

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda



Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Mcps

Potencia de transmision.- 3 W por portadora

Altura Antena.- 15 m

Sector 21 A:
Portadora 1: 1.886.25 MHz
Portadora 2:  1.888,75 MH=z
Sector 218:
Portadora [ 1.891.25 MHZ
Portadora 2:  1.893.,75 MH=
Sector 21C:
Portadora 1:  1.896,25 MHz

Portadora 2: |.BO8.75 MHz

NODORB #2122

Libicacion.- Cdla. La Ferroviaria

Lk
Lk



Coment
Entrando va al casco central, esta zona maneja fuerte trafico especialmente el

mévil v de baja mdvilidad por tratarse de zonas universitarias por excelencia.

ENTRADAS

Cobertura

Zonas.- Cdla. La Ferroviaria, U. Catdlica, 1! Estatal, Parroquias 9 de Octubre »
Tarqui

Tipo.- Residencial

Clase.- Densamente Urbana

Trafico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuanos estimados.- 120 en total.
Trafico Estimado.-

40* 2 Mbit's = 0Mbit's

40* 0,384 = 15,64 Mbit's

40% 0144 =676 Mbit's

Total = 101,12 Mbit/s

Calidad de Servicio

Grade de Servicio.- 97 %o

Probabilidad de Blogueo.- 2 %



PROCESO

Tipo de eelda.- Microcelda

Configuracidn.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 km

Arca de la celda.- 1,95 km2

Numero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacidn.- TDD 1.28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 20 m

Frecuencias
Sector 22A:
Portadora 1: 1.901,25 MHz
Portadora 2:  1.903,75 MHz
Sector 22B:
Portadora 1:  1.906,25 MHZ
Portadora 2:  1.908,75 MHz
Sector 220
Portadora 1;:  1.911,25 MHz

Portadora 2 1.913.75 MHz

L
Ead
R



RNC #5

Ubicacion.- Nodo B #20

Comentario

Trafico normal, solamente el Nodo 22 aportard con un trifico fuerte por lo que
debe cuidarse muy bien su enlace con el.

Cresiion

Numero de Nodos B a Manejar.- 4

Nodos B operados.- NodoB #19, Nodo B #20, Nedo B #21 y Nodo B 222

Trdfico

Nodo B #19 = 55,84 Mbit's

MNodoe B #20 = 55,84 Mbit's

Nodo B #21 = 77,28 Mbit/s

Nodo B #22 = 101,12 Mbit's

Trafico Total = Trafico Total de Nodoes B + Trafico de Sefializacion = 284,08

Mhbit's

ILUB's

[UB19 = 55,84 + | = 56,84 Mbit's
[LB20 = 55,84 + | = 56,84 Mbit's

[UB21 = 7728 + 1 = 78,28 Mbit/s
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[UB22 = 101,12 + 1 = 102.12 Mbil/s

U

IUs = UB19 + IUB20 + [UB2] + [UB22 = 284,08 Mhit's

NODC #123

Ubicacion.- Edificio Induato (Av. Quito y Av. Nueve de Octubre)

Comentario

En pleno casco central es en nuestra Red nuestro referente para ¢l
dimensionamiento de Nodos B, maneja un altisimo trifico de todo tipo movil
peatonal fijo, ya sea por la cantidad de usuanios en ¢l area asi como
instituciones que requeriran del servicio, aqui la probabilad debe ser la mds baja
posible ¥ el alcance el mayor, por €l nivel de rentabilidad que representa.

Microcelda de gran capacidad.

ENTRADAS

Coheriura

Zonas.- Parroguias Tarqui. Nueve de Octubre, Rocatuerte, Roca y Carbo
Tipo.- Comercial

Clase - Densamente Urbana

Trafico



Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 160 ¢n total,
[rifico Estimado.-

60* 2 Mbit's =120 Mbat's

50* 0,384 = 19.2 Mbit's

50* 0,144 =7.2 Mbil's

Total = 1464 Mbit's

Calidad de Servigio

Grado de Servicio.- 99 %a

Probabilidad de Blogueo.- 1 %4

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.3 Km

Area de la celda.- 1,95 km2
Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Meps

Potencia de transmision.- § W por portadora

Altura Antena.- 15 m (solo antena), 95 m desde el suslo.

Frecuenciasx

B2
ke



Reclor 2340

Portadora 1:

Portadora 2:

Sector 23B:

Portadora 1:

Portadora 2

Sector 23C:

Portadora 1:

Portadora 2:

MOIMD I &8 24

Ubicacion.- ESPOL - Las Pefias

Comentario

Trafico algo fuerte por la presencia del malecon 2000 v zonas turisticas.

Microcelda de mediana capacidad.

ENTRADAS

Coheriurag

Zonas,- Parroguias Roca v Carbo, Cerro Santa Ana v Malecon 2000

1.916,25 MHz

1.918,75 MHz

201125 MHZ

2.013,75 MHz

2.016,25 MHz

2.018,75 MHz

Tipo.- Comercial v Turistica

Clase.- Urbana

210



Trafico

Tasa de transmision méxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 110 en total,
['rafico Estimado.-

40* 2 Mbit's = 80Mbit's

30* 0,384 = 11,52 Mbit's

40* 0,144 =576 Mbit's

Total = 97,28 Mbit/s

Grado de Servicio.- 98 %

Probabilidad de Bloqueo.- 1 %%

PROCESO

Tipo de celda.- Microcelda
Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Nimero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1.28 Mcps

Potencia de transmision.- 5 W por portadora

Altura Antena.- 15 m (solo antena), 35 m desde el suelo

240)
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Sector 244:
Portadora 1:  2.021.25 MHz
Portadora 2;  2.023.75 MHz
Sector 24B:
Portadora 1:  1.886,25 MHZ
Portadora 2:  1.388.75 MHz
Sector 240
Portadora 1:  1.891.25 MHz

Portadora 2: [ 893,75 MHz

NODO B #25

[hicacion.- Av Olmedo

Comentario
Alto trifico por ser una zona de muy alta actividad comercial. Microcelda de

gran capacidad,

ENTRADAS
Coberiura
Zonas.- Parroquias Olmedo, Bolivar, Rocafuerte, Bahias y Malecon 2000

Tipo.- Comercial y Turistica



("lase.- Densamente Lirbana

Trdfico

Tasa de transmision maxima.- 2 Mbit's
Numero de usuarios estimados.- 130 en total.
Trafico Estimado.-

40* 2 Mbit's = B0 Mbit's

50% 0,384 = 19,2 Mbit's

40* 0,144 =5,76 Mbit's

Total = 104.96 Mbit's

Caltdad de Servicio

Grado de Servicio.- 98 %

Probabilidad de Blogueo.- 1 %

PROCESO

lpo de celda.- Microcelda

Configuracion.- Tres sectores

Radio por sector.- 0.5 Km

Area de la celda.- 1,95 km2

Niumero de Portadoras por Sector.- 2
Duplexacion.- TDD 1,28 Meps

Potencia de transmision.- 3 W por portadora

Altura Antena.- 15 m (solo antena), 30 m desde el suelo

242



frecuencias
Sector 25A:
Portadora 1:  1.896.25 MHz
Portadora 2:  1.893,75 MHz
Sector 25B:
Portadora 1:  1.901,25 MHZ
Portadora 2:  1.903,75 MHz
Sector 25C:
Portadora 1:  1.906.25 MHz

Portadora 2: 908,75 MHz

RNC #6

Ubicacion.- Modo B #23

Comentario
El RNC de mayor manejo de informacidn en la Red basicamente por que esta
en ¢l Centro de la Ciudad vy sus Nodos asociados son de gran capacidad, el

equipo debe ajustarse a dichos requerimientos.

Ciestion
Numeroe de Nodos B a Manejar.- 3

Nodes B operados.- Nodo B #23, Nodo B#24 v Nodo B #25
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Nodo B #23 = 1464 Mbit's

Nodo B #24 = 97.28 Mbit's

Nodo B #25 = 104,96 Mbit/s

Trafico Total = Trafico Total de Nodos B + Trafico de Senalizacion = 351.64

Mhit's

IUR's
[UB23 = 146.4 + | = 147.4 Mbit/s
[UB24 = 97,28 + 1 = 98,28 Mbit/s

IUB25 = 104,96 + 1 = 105.96 Mbit's

U6 =1UB23 + [UB24 + [UB25 = 351,64 Mbit's

IUR's

Comentario
El dimensionamiento de IUR's se lo determind por medio de un analisis de

posibles traficos que se darian dentro de la plataforma, considerando el trafico



(]
ke
L

maximo entre los RNS v la demanda interna. La siguiente tabla X1, viene

relacionada con la tabla X v nos muestra dichos valores:

RNS 2 3 [ 4 5 [ & ]

I 100 Mbps | 100 Mbps | 200 Mbps | 150 Mbps | 200 Mbps
2 - 100 Mbps | 250 Mbps | 200 Mbps | 250 Mbps |
3 - - | 220 Mbps | 200 Mbps | 220 Mbps

3 - : 220 Mbps 300 Mbps

g : TR N - ‘lzéh Mbps |

| |

TABLA X1 Valores de los IUR's para la UTRAN de Guayaquil

L - MSC

Trafico Conmutado Miximo = [U1 + TU2 + U3 + TU4 + TU5 + U6 =

Trafico Conmutado Maximo = 24336+ 3092 + 276 8 + 599 28 + 284 .08 + 351.64 =

Trafico Conmutado Maximo = 206636 Mhbit's
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CAPITULO VI

EQUIPOS Y COMPONENTES PARA LA RED DE
GUAYAQUIL

6.1. TIPO DE ANTENA

Entre las mejores soluciones que se puedan ajustar a nuestro disefio del sistema

UTRAN inmerso en el UMTS, dentro de la cuidad de Guayaquil, en lo que tiene

que ver con las antenas. Creemos convenienie que se lo debe implementar

ajustado a las siguientes caracteristicas,

factibilidad. Dichas caracteristicas serdan:

tanto técnicas, funcionalidad v de

PARAMETROS VALOR

Frecuencia 1900 - 2170 MHz
Ancho del Haz Horizontal 65 '

Ancho del Haz Vertical 6.8°

Ganancia 18dB1

Timite maximo de supresion de lobulos|[< 16 dB

laterales

‘Manejo de potencia 200 Vatios

| Conector - 716" DIN
Dimensiones aproximadas (LxAxP) 1315 mm x 142 mm x 43 mm ’
Velocidad del n:ii:ntn de sostenimiento 45 mi's (160 km/h)

Peso

DedKgab Kg

Rango de temperatura

"_30°C ta + 70°C

TABLA XIL.  Especificaciones téenicas de las antenas de los Nodos B para

Guayaquil.
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Se debe acotar que estas antenas deben ser ajustables para sitios macro de baja
densidad. asi como micro de alta densidad, especialmente para el casco urbano de
la ciudad, el manejo de la supresion de lobulos laterales es muy importante para
evitar la dispersion de la sefial y un consumo de potencia innecesaria. Ademas la
ganancia proporcionada debe ser ajustada para una polarizacion vertical, que

seria la mas conveniente para la ciudad Un modelo podria ser ve en la FIG 6.1

FIGURA 6.1. Fotografia y patrén de radiacion de una posible antena

para la UTRAN de Guayaquil
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6.2 DESCRIPCION DEL NODO B

El Nodo B sera nuestro elemento de mayoe despliegue 1anto en numerd comao €n
desplicgue dentro de nuestra red UTRAN, para elle debemos  presentar las
caracteristicas que debe poseer para nuestro disefio, asi como las especificaciones

tecnicas aproximadas que mejor se ajusten al terreno.

6.2.1. CARACTERISTICAS

e Las cabinas de los eguipos deberan manejar 3 seclores, ya que nuesiras
celdas son sectorizadas v no del tipo omnidireccional, eso es debido a gue
trabajamos ¢na areas urbanas de alta densidad, como el casco central y
sectores aledafios al aeropuerto.

e Fl equipo debera soportar en cada sector un total de 2 portadoras, con una
potencia de 20 Vatios por portadora v que tenga diversidad de transmisiin.
En total seran 3 sectores 6 portadoras.

e Las perdidas por cables v conexiones deberan ser reducidas.

e FEl desvanecimiento de la sefial sera bajo por la diversidad de transmision,
optimizando |a sefal de radio en ¢l Downlink.

« El Control de potencia serd adaptable en el equipo, dependiendo de las
cirscuntancias, dando la apariencia de un equipo inteligente.

e Control del handover suave entre los secores del Nodo B.
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Establecimiento v finalizacion tanto de la interfase de radio del usuario,
como de la sefial de control con €] RNC,

Capacidad de almacenamiento de datos para estadisticas y evaluacion de
los equipos.

Opcion para expansion de acuerdo a los requerimientos de capacidad.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones en el drea técnica de nuestros equipos que haran de
Nodo B deben ser ajustables para ambientes externos, llamese peatones o
vehiculos v para ambientes internos como hogares, oficinas o industrias. es
asi que da continuacion mostramos los parimeros mas importantes pars

dimensionar un Nodo B en ambas zonas.

PARAMETROS Configuracion Interna Configuracion
Externa
Dimension de la cabina (L x A 1880 x 600 x 600 mm 1880 x 750 x 700 mm
x P) |
 Dimensiones maximas de 1886 x 600 x 600 mm 1886 x 750 x 930 mm |
instalacion
Peso maximo 373 kg ' 470 kg
Fuente de poder externo TARVDC o 24V y 4EVDC o +24VDC y
I 240W AL 240N AL
| Consumo de potencia promedio | 35/2C, 20W por portadora ISAAC, 4OW por
por sector 1,1 kw 1.5 kw portadom por sector
5.0 kw 5.4 kw
Consumo maximo de potencia 6.7 kw T2hw
Especificaciones ambientales -5°C hasta +45°C 45°C hasta +45°C

TABLA XIII. Especificaciones Técnicas de los Nodos B para
Guayaquil
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Una vista de como luciria los Nodos B de nuestra Red ya sea para
aplicaciones Macro, Micro o Pico, dependiendo del caso, se muestra en la

FIG&.2

— T M
e -
1 3

i Wi,

. 9

FIGURA 6.2. Fotografia de posibles soluciones para Nodos B en
Guayaquil

6.3. DESCRIPCION DEL RNC

Los RNC's deben cumplir las sigumientes condiciones:

¢ Conexion de enlace con los Nodos B v MSC.

=  Manejo de la sefial de control desde el Node-B, MSC

« Control de conexion de llamada con las estaciones moviles.
= Control de diversidad hand-over.

= Recoleccion y estadisticas de trafico de datos.

* Manejo de recursos de la red de radio.
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o  Concentracion de Nodos B

6.3.1. CARACTERISTICAS

s El RNC gue vamos a utilizar debera soportar una tasa de 310 Mbps.

s Conectando RNC's ¢n cascada se podra soportar hasta una tasa de 620
Mbps.

= El RNC que soporte transferencia en modo paquete de 64 Kbps hasta
384 Kbps. llegando hasta un maxime de 2 Mbps,

e EI RNC debera manejar hasta 3 Nodos B, de acuerdo a nuestro disefio.

6.3.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARAMETROS VALOR
Dimensién de la cabina (L x AxP) | 200x500 x 600 mm
Peso tipico 290 Kg
Requerimientos de potencia 40.5V DC to -57.0v DC
Consumo de potencia maximo 25a-48VDC
Fuente de poder externo -48VDC o +24VDC v

240V AC
Temperatura de operacion
-5°C hasta +45°C

Tabla X1V, Especificaciones Téenicas del RNC
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6.4. DESCRIPCION U-MSC

El U-MSC o conocido como MSC para sistemas UMTS de SIEMENS, este cs
una integracion de los nodos de 3ra generacion SGSN v MSC/VLE que
proveera servicios de conmutacién tanto de paquetes como de circuitos. Este
proveerd acceso al RNC. Las redes centrales deberan estar basadas en

plataformas ISDN . ATM ¢ IP utilizadas por UMTS.

6.5. TERMINALES DE TERCERA GENERACION

Los dispositivos que utilizaremos para tener acceso a los servicios 30 dentro de
un sistema UTRAN van a ser absolutamente diferentes de los teléfonos que
utilizamos hov. Estos teléfonos méviles tendra pamtallas mas grandes para
visualizar por ejemplo: graficos, los clips video o la cara de la persona a quien

estamos hablando,

Ademéis se usaran smartphones ¥ comunicadores mds pequefios que combinen
funciones de PDA-style con servicios de la voz. Los usuarios puede poseer
diversas terminales para diversas aplicaciones y la tecnologia mévil se integrara
dentro de otros dispositivos, tales como coches, las aplicaciones domesticas

elegantes " v sistemas de seguridad.
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6.5.1 TIPOS DE TERMINALES

lLos terminales o equipos del usuario, dentro nuestra Red UTRAN para la
ciudad de Guayaquil, debe tener las caracteristicas de dispositivos de tercerd
generacion, es decir que presente funcionalidades no solo para los comunes
servicios de voz, sino para ser participe de una multiplataforma, es decir que a
través de estos dispositivos los usuarios puedan accesar 4 todo tipo de servicios

en lelecomunicaciones,

Creemos que los terminales mas factibles para la ciudad pedran ser de los

siguientes Hpos:

o  Terminales Multifuncign - Serin terminales que como una opcion
natural, luego de la implementacion de un posible sistema GSM en la
ciudad . deberdn ajustarse al sistema UMTS, debido a que manejan ¢l
mismo WAP. a través de ellos se podran conectar accesorios como
camara digitales para envie de imagenes o tecladaos para envio de texto.

o Multimedia mdvil - Fl terminal movil multimedia serd la mejor
solucion para un ambiente de negocios ya que tendrd caracteristicas de
nodos empresariales, posibilitard acceso de datos a traves de una

intranet inalémbrica, Tendra una capacidad de memona mayor para

12k



descargas de archivos y navegacion, asi come cidigos de proteccss
encriptados para seguridad.

s« Mddem 3G.- Serd una vision foturista dentro de la Red, cualquies
usuario mdvil, llimese peaton, motociclista o incluso ciclistas podran
hacer transmisiones a tiempo real de imagenes o transfenr informacidn
mientras pascan.

o  Terminal awdiocéntrico.- seran terminales de uluma generacion,
mediante el cual la voz serd convertidad a texto. mientras que el texto en
voz, sera ideal para personas gue no puedan disponer de sus manos.

=  Mddulps.- Los modulos se disefian especialmente para las aplicaciones
de la magquina a méquina tales como magquinas de venta, contadores de
estacionamiento, sistema de alarma y de vigilancia, comunicaciones del

vehiculo para el envio v localizacion, etc.

6.5.2 PROTOTIPOS DE TERMINALES

Mostraremos fotografias de posibles terminales para nuestra Red, ver FIG 6.3,
FIG 6.4 y FIG 6.5, s necesario mencionar que debido al reciente impulso del
sistema UMTS a nivel mundial, ain las diferentes compafiias internacionales de
telecomunicaciones, especialmente las europeas, se encuentran buscando los
terminales mas adecuados que se ajusten a las nesecidades del usvarioy ala

factibilidad del costo.
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Debemos acotar que el costo de dichos terminales en la actualidad es muy alto,
pero se espera que en los proximos 5 afios se reduzcan considerablemente con
la apertura cada vez mayor de los mercados mundiales. Siendo que, en un
futuro cercano la ciudad podra asimilar una mayor cantidad de clientes y costos

mas favorables a medida que se despliegue la Red

FIGURA 6.3, Terminales Multifuncidn

FIGURA 6.4, Mdavil Muliimedia FIGURA 6.5 Termnsl
Aundiocéntrico
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

wuestras conclusiones serdn:

e En vista del crecimiento de las radiocomunicaciones en las dltimas décadas ¥
de la introduccién de nuevas tecnologias, ha llegado el momento de
desarrollar una perspectiva mas clara de lo que seran los servicios y sistemas
de radio del sistema de Tercera Generacion. Esta vision deberd explotar dos
enfoques complementarios uno centrado en la red. y €l otro en el usuario.

e [l interfuncionamicnto entre redes de acceso que utilizan versiones mejoradas
de las tecnologias  que actualmente se utilizan para la difusion, las
comunicaciones celulares y las comunicaciones a corta distancia se va @
constituir en una primera solucion satisfactoria para los servicios de Tercera
Generacion.

o Con el espectro radio que es un recurso natural dnico v compartido por una
amplia variedad de servicios. A diferencia de otros muchos recursos naturales.
puede ser usado repetidamente, cuyo espectro puede acomodarse a un pumero
limitade de usuarios simultineos. Esta restriceién requerird una cuidadosa
planificacion y gestion para maximizar su valor para todos los servicios. Para
lo cual debera optimizarse el espectro de radio para las aplicaciones

universales futuras, Por los tanto, debe prestarse una considerable atencion al

iy



espectro para los sistemas mdviles 3G con el fin de suminisirar soraces
universales.

e La introduccion del sistema IMT2000 cubrird la demanda de los usuanos
porque se caracteriza por las elevadas velocidades y tiene polencial pars =
integracion de voz, datos y video.

e Fl despliegue de una Red de Tercera Generacion en Guayaquil, debera ser
acompaniada de una revolucion de las Telecomunicaciones en Ja ciudad con la
implementacién de una multiplataforma de servicios para la integracion
inalambrica de ellos.

o El estindar UMTS europeo, constituye la solucion mas viable para Guayagquil.
por la tendencia de los operadores celulares actuales hacia su predecesor
(GSM, lo que facilitaria su desarrollo en un futuro,

e Los equipos v terminales podran ajustarse a las conveniencias del sistema y

siempre deberian obedecer a las condiciones del mercado dentro de la ciudad,

Muestras recomendaciones seran:

# Para rentabilizar al méximo las inversiones en los sistemas moviles
actualmente en servicio o que se introduciran antes gue IMT-2000 (sistemas
pre IMT-2000), por cjemplo, PCS, es conveniente determinar como pueden

evolucionar hacia IMT-2000. Esto facilitaria también la introduccién del
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propio IMT-2000 v permitiria reutilizar en mayor medida la infraestructura de
la red, los conceptos de sistema v/o las tecnologias

El uso de duplexacion TDD a 3..... MCPS es mds conveniente que ¢l de FDD
debido a que aprovecha en mejor forma el espectro de frecuencias

conduciendo mayor trafico en un menor ancho de banda.
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INTERNET

Empresas de Telecomunicaciones del Ecuador
s hitp:/'www.tvcable.com.cc
= http:/'www pacifictel.net

o https/www bellsouth.com.ec



hitp://www._porta.net

2 Estandares 3 &G

= hitp:/fiptiacnline.org/uwe 136/

¢  hitp:/fwww.imi-2000.com

= http:/www.the3gportal.com

e hitpy/'www. umits-forum.org

s hitp/'www.umtsforum.net

s hitp:/fwww . umits-dp.com

*  hitp://www, Jg-generation.com
i Goblemo

s hitp:/www conatel gov.ec

o  httpywwvw. supertel. gov.ec

4 Chrganizaciones de Telecomunicaciones Mundiales

hitp:ffwaw . etsi.ong
hitp:/www fcc.org
hitp:fwww. foe.gov
http:/fwww . cdg.org
http:/fwww, uwee.org
http:/iwww 3gpp.org

http:/fwww, it int/ime



5 Soluciones de Tecnologia 3 G

http:/fwww.alcatel.com

http:/fwww_ lucent.com

hittpo W eTICSS0M. COm
http://www.mobilecomms-technology .com
hitp:/fwww.ic siemens, com/mobile/umtscap
http:/www. nortelnetworks.com /solutions/
hitp://www.racal-antennas.com

http/www european-antennas.co.uk

http:/fwww nokia.com/networks/mobile/



