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RESUMEN

Enfocamos nuestro estudio en el estandar DECT cuyos principios son
la base para diversas tecnologias inalambricas de importancia y que
tiene gran acogida alrededor del mundo, explicamos la teoria del
trafico y su principal parametro: la intensidad de trafico, que es
importante en cualquier dimensionamiento de servicio telefénico y se
muestra la teoria del estudio de propagacion y las formulas que se

utilizaran en el calculo del enlace microondas.



Se detalla las caracteristicas técnicas de 2 sistemas de telefonia
inaldmbrica fija proporcionadas por Ericsson y Alcatel.

Presentamos las caracteristicas de la Puntilla, su ubicacién y su
situacion actual en el area de servicios telefonicos y se realizan los
calculos de dimensionamiento, de cobertura del sistema a utilizarse,
asi como los calculos del enlace microondas; finalmente nos referimos
a la instalaciéon, cronograma de trabajo, costos, operacion vy
mantenimiento del sistema DRA 1900 de Ericsson, tecnologia que se

aplicé en nuestro analisis final.

INTRODUCCION

La necesidad de satisfacer los requerimientos de una poblacion, cada
vez mas creciente, que demanda por servicios telefonicos eficientes y
oportunos, ha hecho que las empresas lideres en telecomunicaciones
desarrollen nuevos sistemas con tecnologias avanzadas, que ofrecen
diferentes servicios con mayor agilidad y flexibilidad. Precisamente,
un sistema que esta teniendo gran auge en diferentes partes del
mundo, y con buenos resultados, debido a que presenta una solucion
ideal a la seccion de la red que parte desde la central telefénica local
hasta la oficina u hogar del abonado, con tecnologia que permite una

inversion inicial muy baja, costos muy bajos de operacion,



mantenimiento y administracion de la red, es la telefonia inalambrica
en el bucle del abonado, cuyos principos basicos son los mismos de la
telefonia movil celular pero con ciertas diferencias que seran

expuestas en el desarollo del tema.

El objetivo de este proyecto es utilizar las ventajas que presenta esta
alternativa para incrementar el namero de lineas telefénicas en una
zona de la provincia del Guayas, La Puntilla, que consideramos
presenta las caracteristicas apropiadas (como crecimiento econémico,
urbanistico y poblacional) y que actualmente tiene un déficit en el
servicio telefénico, y que puede servir como base para estudios

posteriores en otras zonas de la provincia.

CONTENIDO

1. EL ESTANDAR DECT

DECT usa un interfaz multicanal de radio, con acceso multiple,
duplex por divisién en el tiempo (MC-TDMA/TDD), y opera tanto
en la banda de frecuencias de 1880 - 1900 Mhz como en la de
1910 - 1930 Mhz. La anchura de banda de radio en sistemas
DECT se fracciona en diez portadoras en el dominio de la

frecuencia. Cada uno de estas portadoras se subdivide de nuevo en



el dominio del tiempo, en un ciclo de 2x12 intervalos elementales
de tiempo (duplex) que se van repitiendo. Una llamada telefonica
emplea uno de estos intervalos, alternando entre emision vy
recepcion de datos. De esta forma cada portadora puede ser
empleada hasta por 12 usuarios simultaneos bidireccionales.

El trafico de voz en DECT usa codificacion ADPCM con 32 kbps, y
ademas la voz se encripta para maxima seguridad con el fin de
evitar el espionaje telefénico.

Esta calidad de voz superior con DECT tiene importantes
consecuencias para los servicios que puede proveer. Por ejemplo,
una red DECT permite usar modems y fax con velocidades mas
altas que las que una red celular puede alcanzar. La
especificacion DECT permite también establecer conexiones ISDN
(Integrated Service Digital Network) basicas a tasa binaria plena
(144 kbps) por la red de radio.

Los sistemas DECT usan la técnica denominada “Seleccion
Continua Dinamica de Canal” CDCS (Continuous Dynamic
Channel Selection). Esta caracteristica le permite al terminal de
usuario monitorear constantemente todas las portadoras de radio
disponibles y seleccionar la portadora con mejor relacion de sefial
a ruido. De esta manera se garantiza que la llamada se cursara

por el mejor canal disponible.



2.- SISTEMAS ERICSSON Y ALCATEL

El sistema ERICCSON esta disefiado para Radio en el Bucle del
Abonado, que se basa en el estandar DECT. Esta integrado por
tres componentes basicos: RNC (Controlador de Nodo de Radio),
DAN (Nodo de Acceso DECT) y las FAUs (Unidades Fijas de
Acceso) (Ver figura 1). Los RNCs se interconectan a la central
telefénica y se comunican con los DANs, que se puede asociarlos
con las estaciones de radio base de los sistemas celulares. Los
DANs se comunican a través de enlaces de radio DECT con los

FAUs los cuales se ubican en la localidad de los abonados (hogar

u oficina).
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FIGURA 1. Sistema Ericsson DRA 1900



En el corazon del sistema DRA 1900, el controlador de Nodo de
Radio, o RNC, actua como el controlador y concentrador de las
estaciones radio base. Se encarga de manejar todas las llamadas
gue se originan o terminan en la red fija de radio y suministra la
conexion a la red telefénica. Los DANs suministran la interfaz al

sistema de Operacion y Mantenimiento.

La Tecnologia ALCATEL A9800 R2 es un sistema radio acceso
digital, disefado para proporcionar servicios de
telecomunicaciones de alta calidad desde una central telefénica a
grupos de abonados distribuidos en zonas suburbanas vy
escasamente pobladas.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de una configuracion tipica

del sistema A9800 R2.
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FIGURA 2. Configuracion tipica del sistema A9800 R2.



3. SITUACION ACTUAL DE LAS TELECOMUNICACIONES EN LA

ZONA

La Puntilla cuenta con una central digital de tecnologia ALCATEL
(E10B) con una capacidad total de 7140 abonados, de los cuales
6804 estan habilitados, pero tan solo estan instalados 4500
nuameros. Esto indica que existe 2304 lineas telefénicas por
asignarse en la zona. Se conoce que ciertas urbanizaciones, que a
pesar de contar con la red primaria y secundaria, todavia requieren
de lineas telefénicas y que no pueden ser atendidas por la central

del sector debido a que la red esta totalmente copada en esos sitios.

La tabla | muestra la distribucion de pares asignados por
urbanizacion actualmente, asi como el namero de predios que
hay en las mismas. Cabe destacar que la tabla presenta las
urbanizaciones que cuentan con planta externa y se omiten
aquellas que no tienen esta infraestructura, que como fue

mencionado anteriormente son algunas.

En la tabla se observa que el total de pares es de 5950 para un
total de 3621 predios, esto quiere decir que la relacion teléfono -

predio es menor de 2 a 1, lo que esta por debajo de lo aceptable



para este tipo de urbanizaciones. Recordemos que existe
capacidad actual para 6804 lineas, por lo que la planta externa
tendria un déficit de 854 lineas, que pueden ser cubiertas por el

sistema inalambrico.

TABLA I. Distribucion de pares y predios

URBANIZACION PARES PREDIOS
LA PUNTILLA 600 308
ENTRERIOS 1300 1274
ACUAMARINA 200 318
RIO GRANDE 300 177
ISLA SOL 400 115
PARQUES DEL RIO 500 203
LAS RIBERAS 750 484
LAGUNA DORADA 250 94
LOS LAGOS 150 83
EL RIO 250 174
RINCONADA DEL LAGO 550 61
SAN ISIDRO 200 82
GUAYAQUIL TENNIS CLUB 500 248
TOTAL 5950 3621




4. DISENO DE LA RED INALAMBRICA PARA LA

PUNTILLA

Consideramos tecnologias estudiadas: ERICSSON y ALCATEL,
luego se establece cual es la més conveniente y se termina el

disefno de la red con la tecnologia escogida.

4.1 DIVISION DE LA PUNTILLA EN CELDAS SEGUN LA

INTENSIDAD DE TRAFICO DE LA ZONA

Las mediciones de la intensidad de trafico en la hora pico de
la puntilla dan un promedio de 100 merlg/Zab (1% GOS), valor
tipico para aplicaciones de telefonia béasica publica. Esta
intensidad es facilmente manejada por la central del sector
con sus 742 circuitos instalados para su comunicaciéon con
otras centrales, lo que equivale a 714,12 erlangs (1% GOS),
que a capacidad total puede manejar una intensidad de 100
merlg/ab; sin embargo la central actualmente puede atender

hasta 6804 abonados, lo que da:

714,12 Erlangs = 6804 ab. x X

X =105 merlg/ab.



Para nuestros calculos hemos considerado las intensidades
de trafico de 100 merlg/ab para una linea basica y de 200
merlg/Zab para una linea comercial. No se ha considerado
poner monederos debido a las caracteristicas de la zona que

No son propicias para tal servicio.

Con la tecnologia Ericsson la Puntilla queda dividida en
cuatro celdas, cuyas caracteristicas se mostraran en calculos
posteriores. Esto se debe a la capacidad de manejo que tiene
cada DAN (hasta 600 abonados por celda, considerando 78
merlg/ab) lo que permite atender a mas abonados con menor

infraestructura.

Con Alcatel la situacion es diferente, la Puntilla tiene que ser
dividido en 14 celdas, debido a la menor capacidad en el
manejo de abonados en cuanto a la intensidad de trafico de
las mismas. Con esta tecnologia cada XBS puede manejar
hasta 1024 abonados (a 2,048 Mbps) con un trafico de 46,95

Erlangs a 1% de GOS, esto da:

46,95 Erlangs = 1024 ab. x X

X = 45,85 merlg/ab.



Capacidad que es adecuada para zonas rurales donde es
tipico tener estas intensidades de tréafico. Para una intensidad

de trafico de 100 merlg/Zab, la XBS se reduce a:

46,95 Erlangs = 100 merlg/ab x X

X =470 abonados

470 ab = 128 ab/RST x X

X =4 RST

Es decir se producen dos efectos. Primero, debido a la
intensidad de trafico cada XBS debe manejar solo 470
abonados de los 1024 que tiene de capacidad total y segundo,
para manejar a estos 470 abonados (mas o menos lo mismo
gue maneja una DAN a 100 merlg/Zab , 1% GOS) se necesitan
aproximadamente 4 RST, es decir 4 veces mas

infraestructura que la necesaria para la tecnologia Ericsson.



4.2 SISTEMA ERICSSON

Para cada DAN hemos considerado un numero de lineas
comerciales y el resto en lineas de telefonia basica, para
completar asi la capacidad que cada DAN tiene segun el
estudio de trafico. La féormula que se aplica para determinar

este numero es la que sigue:

C=AcXxlc+ Agxlg

Donde:

C = Intensidad total de trafico del sistema (DAN) en Erlangs.

Ac = Numero de abonados comerciales.

Ic = Intensidad de tréafico considerado para los abonados
comerciales en Erlangs.

Ag = Numero de abonados normales.

Is Intensidad de tréafico considerado para los abonados

normales.



1ER DAN

47 Erlangs =30 (0,2 erl/ab) + X; (0,1 erl/ab)

200 DAN

47 Erlangs =40 (0,2 erl/ab) + X, (0,1 erl/ab)

3ER DAN

47 Erlangs = X3 (0,1 erl/ab)




4'° DAN

47 Erlangs = X4 (0,1 erl/ab)

X4 =470 abonados

Total = 470 abonados

Mediante esta division con la tecnologia Ericsson, con 4
DANs se puede atender a un total de 1810 abonados,
distribuidos en una forma proporcional a las necesidades de

la zona.

4.3 SISTEMA ALCATEL

En este sistema consideraremos 4 RST por RSC. Las
ecuaciones propuestas determinaran si la asignacion de

lineas e intensidades de trafico son correctos.

1ER RSC

C=100(0,1lerl/ab)+[118(0,1erl/ab) + 10 (0,2 erl/ab) ]

+ [108 (0,1 erl/ab) + 20 (0,2 erl/ab)] + 83 (0,1 erl/ab)
C =46,9 erlangs



Este valor es menor a la capacidad total del RSC (46,95
Erlangs) por lo que la asignacion establecida en cada RST

para lineas comerciales y normales es permitida.

La asignacion de lineas para este RSC, asi como para todos
los demas se realizO bajo las siguientes condicionantes:
Primero, cada RST no puede tener mas de 128 abonados;
segundo, en cada RST se considera un determinado namero
de lineas comerciales, segun las caracteristicas de la zona,
siendo el resto para lineas normales; y tercero, si la
capacidad total no es sobrepasada, la asignacion es correcta,
caso contrario se deberd buscar una asignacion que

concuerde con los parametros establecidos.

2P0 RSC

C=[85(0,1lerl/ab)+25(0,2erl/ab)] +[100 (0,1erl/ab)

+5(0,2erl/ab)] + 120 ( 0,1 erl/ab) + 100 ( 0,1 erl/ab)

C =46,5 erlangs



3ER RSC

C=100(0,1lerl/ab)+120 (0,1 erl/ab)+[120 (0,1erl/ab)

+5(0,2erl/ab)] + 115(0,1erl/ab)

C =46,5 erlangs

Mediante la division de celdas con la tecnologia Alcatel, con 3
RSC y con 12 RST atendemos a un total de 1334 abonados.
Esto representa una cantidad menor de abonados que lo
calculado con la tecnologia Ericsson y ademas una
infraestructura mucho mayor que no hace viable la inversion
usando este sistema.

De esta manera hemos concluido que para nuestro disefio y
las caracteristicas de la zona, la mejor opcién es el sistema
DRA1900 de la Ericsson.

El estudio del enlace microondas para este sector es
relativamente facil debido a las caracteristicas propias de la
zona. No existen grandes obstaculos que impidan establecer
linea de vista entre los DANs y los RNCs (considerandose
como un hecho que el 100 % de la primera zona de Fressnel

esta libre y por lo tanto no existen pérdidas por este factor ),



asi como las distancias a cubrir son pequenas por lo que no

se necesita considerar la curvatura de la Tierra.

Se ha escogido trabajar con frecuencias del orden de los 15
Ghz, antenas directivas de pequefio diametro (0,6 m y 37
dBi), transmisores de baja potencia (18 dBm) y receptores
con un nivel de sensibilidad aceptable para nuestras
consideraciones (- 77 dBm), debido a que las distancias de
los enlaces establecidos son pequefias y no existen grandes

pérdidas en el camino.

5. INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

DRA 1900

Los diferentes equipos del sistema DRA 1900 deben ser instalados
en posiciones que permitan un facil acceso y a su vez brinden las
condiciones necesarias para aprovechar al maximo las
caracteristicas propias del sistema. Asi por ejemplo la DAN tendr&
gue ser ubicada a una altura apropiada de tal manera que pueda
"visualizar" toda la celda, para ello se tendran que armar las

estructuras necesarias (por ejemplo torres, bases) si es que no



existen elevaciones naturales o artificiales (como edificios) que
cubran esta necesidad.

La FAU sera ubicada de tal manera que permita tener linea de vista
con la DAN a la que pertenece, preferiblemente en los techos de las

casas o azoteas de los edificios donde se encuentra el abonado.

5.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Se estima que la implementacién total de un proyecto de estas
caracteristicas se lo realizaria en un tiempo aproximado de 3
meses. Sin embargo este tiempo dependerda de las

circunstancias involucradas en los parametros que se listan en

la tabla Il.
TABLA Il. Cronograma de Trabajo
PARAMETROS PROMEDIO ( Dias)
Tiempo de entrega del equipo 45 dias
Desaduanizacion 30 dias
Instalaciones Primarias y Pruebas 5 dias
Instalaciones Secundarias y Pruebas 1 dia
TOTAL 81 dias




5.2.

5.3.

COSTOS

La infraestructura que presenta la tecnologia Ericsson para
llegar con el servicio telefonico inalambrico hacia un abonado
tiene un costo aproximado de 800 dodlares por linea. Este valor
variara segun la densidad de usuarios que se atienda en una

zona determinada.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

El sistema DRA 1900 de Ericsson basado en DECT para
acceso de suscriptores por medio de radio esta gestionado por
el RSNM, es decir, el gestor de subred RLL. RLL es un
acronimo para Radio en el Bucle Local. EI RSNM proporciona
al operador funciones de gestiéon tales como gestion de
configuracion, de fallas, de desempefio y de seguridad. El
RSNM recopila y procesa datos estadisticos y permite la
actualizacion de elementos de red mediante la telecarga de

software.



CONCLUSIONES

Para poder atender todas las necesidades, Pacifictel tendrd que crecer
tanto en su planta interna como externa, siendo esto ultimo lo mas
complicado de hacer debido a los estudios de planificacion y de
infraestructura que se deben establecer, lo que causa grandes
demoras en las instalaciones de nuevas lineas y por lo tanto en el
servicio eficiente a la ciudadania.

El sistema inaldmbrico presenta una solucion oportuna a estos
problemas, presentando una tecnologia que permite una inversion
inicial baja (comparada con la inversiéon que se tiene que hacer para
construir planta externa mediante pares de cobre u otros medios), un
estandar reconocido que suministra servicios avanzados en el futuro y
un sistema que ofrece costos muy bajos de operacién, mantenimiento
y administracion de la red. Este estudio, creemos es un ejemplo de
ello, que permite satisfacer las necesidades de un sector de alto
crecimiento, de gran poder econémico y en donde existe aln una gran
demanda de servicios telefonicos, incluso en las urbanizaciones ya
totalmente establecidas y que no pueden ser atendidas por la central
local debido a la falta de planta externa .

El sistema utilizado DRA1900 de Ericsson es el mas adecuado, a

nuestra forma de ver, para las caracteristicas del sector en donde



existe una intensidad de trafico tipo urbano y donde la densidad

poblacional es alta y bien establecida. Su infraestructura es adecuada

y permite establecer costos razonables para la adquisicion de lineas

telefénicas para los moradores no sélo de esta urbanizaciéon, sino de

aquellos asentamientos con un nivel econémico medio.
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