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RESUMEN

El objetivo de este proyecto es el disefio de una red telefonica inalambrica
con el fin de cubrir una demanda que la telefonia convencional no puede

suplir, tal como ocurre en el sector rural, como el cantén Balao.

- Trataremos acerca de la tecnologia wireless local loop que es una enlace
local inalambrico que brinda acceso telefénico a un abonado sin necesidad
de un par fijo de cobre. También analizaremos el estandar DECT, en el

cual esta basada el sistema inalambrico de tecnologia Alcatel.

Expondremos las partes que‘forman una infraestructura inalambrica con
tecnologia Alcatel, hablaremos de sus funciones, capacidades y servicios.

Veremos la arquitectura del sistema aplicado a nuestro sector de estudio.

lnvestigaremés acerca de la situacién actual_ de la telefonia en el sector
de Balao, determinando la capacidad instalada existente, la demanda
satisfecha y la demanda no satisfecha, que es a quien debemos cubrir con
nuestro sistema inalambrico.

-

Realizaremos los calculos de dimensionamiento del sistema, enlace entre

.

las estaciones bases con [a estacion central y la conexién entre la central

inalambrica y Pacifictel mediante un enlace de radio desde Balao hasta la



central de transito en el edificio del Correo en Guayaquil y mediante

troncales en la central local de Balao.

Realizaremos un breve analisis de costos de los equipos y costos de
operacién y mantenimiento, estableceremos una politica de tarifacion y la
compararemos con las tarifas del sistema convencional y el sistema

celular.

Por ultimo establecemos conclusiones y recomendaciones basadas en el

estudio previamente realizado.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la mayoria de los cien anos desde su invencion, el teléfono, se ha
convertido en una instalacion fija habitual en casi todos los hogares y oficinas
del mundo industrializado. Cada teléfono representa una conexién hacia una
basta red de telecomunicaciones, y es la conexiébn mas conocida como
“ultima milla” de la red telefénica, el local loop (el enlace local) el cual
comprende muy cercanamente la mitad del capital total de salida de una red

telefénica.

Mientras el local loop puede llenar completamente algunas regiones del
mundo, en otras localidades y situaciones, el local loop debe ser desplazado,
en areas remotas que casi siempre e histéricamente carecen de servicio
telefénico, en redes que estan luchando para mantenerse sobre la demanda
de servicios, en economias emergentes que buscan desarrollar su
infraestructura telefénica, y en mercados que se inician para competir con

grandes proveedores de servicios telefénicos.

A principios la telefonia, la conexién “local loop” desde la oficina central al

suscriptor ha sido realizada por el uso de alambrada el llamado par trenzado



de cobre. Hoy la tecnologia inalambrica - punto a punto, punto muitipunto, o
sistemas celulares de radio - puede proveer conectividad de local loop.

Casi siempre denominado radio enlace (RITL) o fixed-radio access (FRA),
wireless local loop (WLL) es un sistema que conecta suscriptores a la red
telefénica de conmutacion publica ( public switched telephone network PSTN
), utilizando sefiales de radio como un sustituto para el llamado cableado de

cobre para todo o parte de la conexion entre el suscriptor y el conmutador o

switch.

SISTEMA WIRELESS LOCAL LOOP

Figura 1.1

Es por ello que en un sector en el que es importante las comunicaciones y al
no contar con la facilidad de conexion alambrica surge como una solucién a
este problema la implementacion de un sistema de telefonia inalambrica

adecuada la cual pueda cubrir las necesidades de este sector intranquilo de



la comunidad.

Orientados en este proyecto a servir al sector del canton Balao en la
provincia del Guayas, ya que esta area esta ocupada por haciendas
bananeras, cacaoteras, ganaderas y camaroneras, las cuales necesitan
comunicacion telefénica y al no haber llegado a ellos con teléfonos
convencionales, la alternativa de telefonia inalambrica es atractiva para su

desarrollo.
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FUNDAMENTOS DE TELEFONIA INALAMBRICA
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CARACTERISTICA GENERAL



2. 1CARACTERISTICAS GENERALES

El sistema WLL ( Wireless Local Loop ), Sistema Inalambrico en el
bucle de abonado, es una aplicacién de las técnicas de los sistemas
de telefonia inalambrica que permite la conexién de suscriptores fijos
usando teléfonos estandares o inalambricos en areas urbanas y
rurales de una regién , y que permiten que los servicios existentes en
una PSTN ( Public Switching Telephone Network ) como conexion de

fax y el uso de modems, se mantengan.

El cambio en las comunicaciones méviles empez6 con la llegada de
la tecnologia radio celular y la introduccién amplia de los servicios de
telefonia moévil 6e|u|ar. Esto se constituyo en un ingrediente principal
para el desarrollo de nuevos estandares ( DECT — Digital European
Cordless Telecomunications — en Europa, PHS - Personal
Handyphone System — en Japbn, etc. ) que han sido adoptado por
varios paises alrededor del mundo y que involucran conceptos de

WLL.

Estos estandares se basan en que el rol principal del radio hoy en dia
no es la de cubrir grandes distancias, sino de proporcionar fiexibilidad

y comodidad--de acceso inalambrico a la infraestructura de las



telecomunicaciones de corto rango.

A mas de este punto, es importante considerar también los costos de
implementar este sistema. Al ser cada vez mas populares las redes
de telefonia movil celular por todo el mundo, los costos de sus
componentes fueron disminuyendo continuamente; por el contrario los
costos de instalar redes de acceso de telefonia tradicional, iban
aumentando. La red secundaria de acceso, el Gltimo tramo de cobre
hasta los abonados, representa en cifras redondas una cuarta parte
de las inversiones totales en una red de telecomunicaciones y una
gran proporcion de estos costos estan destinados al trabajo empleado
en la instalacion. En mas y mas casos la solucibn mas econ6mica

para las redes de acceso es decisivamente la de usar radio.

Otro factor importante a tomar ‘en cuenta es la capacidad de atender
mucho mas rapido a un suscriptor. En zonas en la que la red
secundaria no existe, WLL puede usarse para conectar grandes
numeros de nuevos abonados muy rapidamente, en comparacién con
el tiempo necesario para instalar una red cableada, La construccion
de la red de acceso no puede hacerse al ritmo de la demanda de
servicios, los resultados son largas listas de espera, clientes

deggqntentos y grandes pérdidas de ingresos potenciales. .. . .



Pero WLL puede desempefiar un papel importante en zonas con una
red fija, ya bien extendida. Una empresa operadora, ya establecida,
puede usar WLL para proveer a los abonados ya existentes lineas
adicionales, por ejemplo para fax y modems, sin tener que ampliar la
red cableada. Sin duda alguna WLL es una alternativa que presenta
muy buenas caracteristicas a los diferentes problemas que presenta el

sﬁem tradicional.

2.2 ESTANDARES QUE SUSTENTAN WLL

Los sistemas de telefonia mévil inalambricos pueden ser d|V|d|dé§ﬁ"f

3 generaciones. La primera generacion, introducida a principios delos

b,

# !"5“‘\‘._

90’s, usd tecnologia celular analégica. Los sistemas dé §

generacion usan técnicas digitales para transmitir la voz y proveen de
llamadas con caracteristicas avanzadas y alguM®s servicios
especiales. Los sistemas de tercera generacion qué Wdrén al
mercado préximamente, esperan integrar diferentes servicios, como
es el servicio de informacién en banda aﬁcha, que no puederr ser-

cubiertos por la tecnologia de la segunda generacion.

Existen dos categorias en los sistemas de segunda generacion. Los



sistemas de alta velocidad que se caracterizan por tener transmisores
de alta potencia, estaciones base con coberturas en el orden de los
kilbmetros y suscriptores moviéndose a velocidades altas ( por
ejemplo en vehiculos). Los sistemas de baja velocidad sirven a
suscriptores que se mueven a bajas velocidades ( por ejemplo a pie),
tiene transmisores de baja potencia con una cobertura de cientos de

metros a unos pocos kildmetros.

En los sistemas de segunda generacién se usa técnicas digiialés
avanzadas para procesar, comprimir, codificar y controlar las sefales
con el fin de usar eficientemente el ancho de banda, prevenir el
espionaje y el uso inautorizado de las redes, asi como soporﬁv
servicios adicionales ( ejemplo: correo de voz, llamadas de?ﬂ/f“

transmision de texto)

Dentro de los estandares de los sistemas celulares digitales de alta
movilidad tenemos: GSM ( Global System Mobile Communications),

IS-95, 1IS-136 y PDC (Pacific Digital Cellular ) Ver tabla 1.

Dentro de los de baja movilidad tenemos: PHS (Personat Hamdyphone
System), DECT ( Digital European Cordless Telecommunications ),

CT2 ( Cordless Telephone ) y PACS ( Personal Access



Communications System ) Ver Tabla II.

En nuestro estudio nos basaremos en los sistemas de baja movilidad,

caracteristica de la telefonia inalambrica fija.

2.2.1 CT2

Se desarrollo en Europa y fue disponible desde 1989. CT2, este
sistema ubica 40 canales FDMA ( Frecuency Division Multiple
Acces ) con una velocidad de codificacion de la voz de 32 Kbps.
Para un usuario las sefiales que van tanto de la base al Handset (
equipo de usuario), como del Handset a la base son transmitidas
en la misma frecuencia. Este modo de duplexaciébn es conocido

como TDD ( Time Duplex Division).
2.2. 2 PACS

Son los sistema de baja potencia desarrollada por la Bellcore y es
un estandar de los Estados Unidos. PACS fue disefiado para WLL
asi como también para servicios de comunicacién personal. Este
sistema usa TDMA ( Time Divisidn Multiple Access) con 8 canales

de voz por frecuencia portadora. Al igual que CT2, la velbcidad de
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codificacion de la voz es de 32 Kbps. Pero a diferencia de CT2,
PACS usa FDD ( Frecuency Duplex Division). De esta forma,
PACS soporta enlaces de comunicacién de dos vias, con
diterehtes'frecuencias para cada una de ellas. Aunque versiones

mejofadas permiten el modo TDD.

PACS provee una alta calidad de voz con. retardos
extremaddﬁmn;ﬁ pequefios (menos de 5ms), lo que le convierte

en un o&hdi(afa ideakpara los sistemas satelitales.
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TABLA |. Comparacion de sistemas digitales de alta

movilidad.
SISTEMA 1S-95 GSM 1S-136 PDC
Regién Todo el Todo el América Japén
mundo mundo
Método de CDMA FDMA/ FDMA / TDMA
Acceso TDMA TDMA
824 — 849 890 -915 810 - 826
Bandas de 869 — 894 935 - 960 824 — 849 940 —- 956
frecuencia | 1850-1910 | 1710-1785 869 — 894 1429 — 1441
(MHZ) 1930-1990 | 1805 — 1885 1453 — 1465
1850 — 1910 1477 - 1489
1930 — 1990 1601 - 1513
Espacio 1250 200 30 25
entre
Portadoras
(KHZ)
Capacidad
Canales Pequeiia
Por (limitada 8 3 3
Portadora por ruido e
interferencias)
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TABLA Il. Comparacioén de Sistemas Digitales de Baja

Movilidad
SISTEMA CT2 DECT PHS PACS
Regién Europa, Europa Japén EEUU
Canada
Método de FDMA FDMA/ FDMA / FDMA/
Acceso TDMA TDMA TDMA
Bandas de 864 — 868 1880 - 1900 | 1895-1918 | 1850 — 1910
frecuencia 944 — 949 1910 — 1930 1930 - 1990
(MHZ)
Espacio
entre 100 1728 300 300
Portadoras
(KHZ)
Numero de 40 10 77 16 por par
Portadoras
Canales
Por 1 12 4 8 por par
Portadora
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2.2.3 PHS

Es un estandar para comunicaciones inaldmbricas desarrollado
por algunas compafias lideres en telecomunicaciones. Fue
lanzado en 1995 en Jap6n y para 1996 cerca de 3.2 millones de

- personas ya estaban disfrutando de sus ventajas.

El concepto de PHS es proveer un servicio conveniente como el
que brinda el teléfono convencional que lo hace de una forma
econdémica y barata. Para lograr esto es esencial usar la red
existente mas que construir una red separada como se hace en

los servicios celulares.

PHS usa tecnologias de asignacion de canal dindmica y control
de canal de radio descentralizado y auténomo lo cual permite a un
operador lograr eficiencia y flexibilidad en el uso de las
frecuencias, asi como evitar un hostigoso y laborioso estudio de

planificacion de frecuencias.

Este estAndar también ofrece capacidad de transmisiones de 32
Kbps. Mediante codificacion ADPCM ( Adaptive Differential Pulse
Code Modulation), y usa operacion de banda simple mediante

tecnologia TDD.
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2.2.4 DECT

DECT es un estandar obligatorio para los sistemas digitales sin
hilos en toda Europa. Este estandar se finalizé en 1992 y llegé a
ser adoptado por Estados Unidos en enero de 1993. Los
miembros fundadores del Forum DECT originalmente fueron
Alcatel, Ericsson, Nokia, Philips y Siemens. A la fecha 26 paises
han adoptado el estandar DECT y otros 11 estan en el proceso de

ubicar las frecuencias para este sistema.

El estandar DECT fue disefiado para conexiones de voz y datos
sobre distancias relativamente cortas, pero con una alta densidad
de usuarios, que los diferencia de los sistemas totalmente méviles
como GSM y DCS 1800. En una aplicacibn para central
empresarial sin hilos, las estaciones base DECT proveen
cubrimiento de “pico células” con un radio entre 20 y 300 metros

de acuerdo con las condiciones del edificio en que se instalan.
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2.3 DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES TECNICAS

USADAS EN WLL

En la mayoria de los sistemas inalambricos modernos, multiples
usuarios comparten el mismo ancho de banda, creandose la
necesidad de tener un protocolo que asegure un acceso al canal en

forma eficiente y equitativa.

Las caracteristicas de acceso al canal inalambrico son complicadas
por la naturaleza variable y estadistica del trafico de usuario: por
ejemplo en el trafico de voz tipicamente su usa el 40% det tlempo del
canal. Ademas, la mayoria de nuevas aplicaciones no exhiben un
flujo simétrico de datos en las dos vias. Esta variabilidad y asirﬁetfia
crean la necesidad de nuevas estrategias de acceso para Iaé redes

integradas digitales.

El compartimiento del canal a través de los modos de: Ubicacién
Fija, Asignado por demanda o por Ubicacion Aleatoria, se
denomina acceso multiple. Las tres técnicas basicas de acceso
multiple - FDMA, TDMA y CDMA - pueden ser implementadas en

cualquiera de los tres modos.
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2.3.1 ACCESO MULTIPLE:@% UBICACION FlJA

Las técnicas de acceso muitiple por ubicacion fija asignan canales
dedicados multiples usuarios a través de algun tipo de recurso de
division del canal. Las asignaciones son hechas mediante un

protocolo por la duracion de la transmision.

A continuacion hablaremos de las tres técnicas que. mas se

aplican en los sistemas WLL.
2.3.2 FDMA

FDMA ( Acceso Miuiltiple por Divisién en la Frecuencia ), es uno de
los sistemas mas ampliamente usados, y el mas facil de entender.
Cada uno de los usuarios es ubicado en una banda de frecuencia
Unica, que ellos pueden usar en forma exclusiva. Las radios
comerciales y los canales de television son un clato ejemplo de
esta técnica. Mediante el uso de potencias menores los raqios,

teléfonos inalambricos y walkietalkies usan también este sistqma.
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2.3.3 TDMA

TDMA (Acceso Muiltiple por Division en el Tiempo ) tiene como
principio basico crear canales de voz miltiple dentro de la misma
portadora de radio mediante la division en el dominio del tiempo.
La tecnologia de radio TDMA es también la base de 3 de los

principales estdndares celutares digitales: GSM, D-AMPS y PDC.

En el estAndar DECT, los 20Mhz del espectro de radio son
manejados de la siguiente forma. Hay 10 portadoras (caa“s de
radio), ver figura 2.2 cada uno de 1728 Mhz. Cada portadora se
divide en 12 ranuras de tiempo duplex, es decif 12 para transmitir

12

y 12 para recibir, dando un total de 24 ranuras, l@%x,
i A

llamadas simultaneas. Estas 24 ranuras de tiempo A2 qgocen

como frame.
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TRAMA TDMA

FIGURA 2.2

Cada frame es de 10ms de duracién, con 5 ms para transmitir y
Sms para recibir los subframes (Ver figura 2.3). Cada.subframe
de transmisién y de recepcion consiste de 12 ranuras de tiempo,
cada una con una duracién de 416,67 us (480 bits ). Esto’se
traslada a una velocidad de bit de 1152kbps (480 bits / 416,67
ps). Las ranuras de tiempo de Tx y Rx son denotadas con T1, T2,
.. Y R1, R2,... respectivamente.

Las estructuras de trama se describen en la figura 2.3. Todos los
- canales légicos se multiplexan en un canal fisico. Los campos L e

I contienen informacion de sincronizacién y control.
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tiempo de Tx y Rx son denotadas con 71, T2, ... yR1, R2, ...

respectivamente.

k 10 ms {

| Est.Base a Telef - Telef a Est.Bagse———i

TIT|T{TIT{T{T|{TI{T|T{T{T|{RIRIR{R{RIR|RIRIRIR{R[R

00}01 (0203 104105 10607 |O3}00 |20] 11 {00 JO1 |02} 03| OF [OS]06 Jor] 80 oo} B0 |11

L I A B X z
» 64 6 320 4 4
f——————  420bite {
COFIGURACION DE LA TRAMA
FIGURA 2.3

L : Sincronizacién y Control

| : Sincronizacién y Control

A : Campo de informacién

B : Campo de informacién

X, Z: Estimar errores de B.

Los campos X y Z son dos grupos iguales de 4 bits calculados a
partir de los 320 bits de informaciéon contenidos en el campo B.
Se usan para estimar los errores de transmision aérea sobre el

campo B, de forma que puedan ser considerados bits de control.
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Cuando existe enlace de comunicacion se establece, el mismo
namero de ranura de tiempo es asignado para transmitir y recibir.
Una estacion base establece enlaces con un numero de usuarios
mediante la asignacion de diferentes ranuras de tiempo a sus
handsets. Estas ranuras de tiempo pueden, o no, estar en la
misma frecuencia de portadora. Durante cualquiera ranura de
tiempo, una estacién base esta o transmitiendo, con el receptor
apagado, o recibiendo con el transmisor apagado. Ni la ranura
de tiempo, ni la frecuencia portadora es pre-asignada a una
estacion base DECT, debido a que las ranuras sobre las
portadoras son asignadas basandose en una Ubicacién Dinamica
de Canal, que es una de las mejores caracteristicas del sistema

DECT.

Un grupo de 16 frames, numerados desde 0 hasta 15 forman un
multiframes.
Un solo transceptor es necesitado por cada portadora. Con 10

portadoras la capacidad es de 120 canales, ver figura 2.2.

Una caracteristica importante de esta tecnologia de divisién en el

tiempo es que un teléfono inalambrico individual esta solamente
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transmitiendo o recibiendo por 2 de las ranuras disponibles. Por
el tiempo restante puede estar haciendo otras cosas, como por
ejemplo puede ser usado para llevar una sefial de llamada en

espera y permitir al usuario conmutar entre las dos llamadas.

En un sistema de comuhicacién inalambrica para negocios, el uso
mads importante de las otras ranuras es monitorear todas las otras
frecuencias y ranuras, para ver si hay una sefial mejor que esté
disponible. Si una sefial en mejores condiciones es encontrada
sobre otro canal, entonces la llamada se transfiere |

transparentemente a este canal.

En la transmisién de datos pueden ser usados dos: tigos de

formatos: protegidos y no protegidos.

Cuando el formato no protegido es usado, sélo 4 bits son usados
para la redundancia y deteccion de interferencia parcial. En el
caso de formato protegido el dato del usuario transmitido es
dividido en subcampos de 80 bits. Los ultimos 16 bits de los
subcampos son usados para control de errores CRC (Cédigo de
Redundancia Ciclica), el cual es usado para la proteccion de

errores de los bloques de datos de qﬁh En la mayoria de los

Ll



22

casos el dato es transmitido mediante el uso de ranuras de tiempo
llenas. El campo de datos de una de estas ranuras de tiempo
consiste de 320 bits o 240 bits en los casos de formato no
protegido y protegido respectivamente. En la practica esto
significa que los datos viajaran a una velocidad de 32Kbps en el

formato no protegido, y de 24 Kbps en el formato protegido.

2.3.4 DCA

La forma para la seleccion de canal en DECT es conocido como
ubicacion de canal dindamico (DYNAMIC CHANNEL
ALLOCATION -DCA-). En DCA cada canal DTMA esta
disponible para los usuarios en todas las celdas. DCA esta
basado en un control distribuido donde la seleccion del canal es
realizado por el terminal m6vil DECT. Esto hace innecesario la
planeacion de frecuencias y reduce el trafico de sefalizacién
causado por el control centralizado. En DCA el terminal mévil
mide y mantiene una lista de canales uplink (teléfono a estacién
base) que no estan usados. Si el nivel de interferencia medido en
un canal esta por debajo de cierto umbral, el canal es
considerado como libre. Cuando la interferencia del canal esta

por arriba del umbral definido, el canal es descartado. Una
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caracteristica muy interesante en DECT es como los recursos
de radio son administrados. Durante la fase de establecimiento
de llamada, el termminal DECT selecciona el nuevo canal de
transmision TDMA. La seleccién esta basada sobre una lista de

canales libres que también es mantenida por el terminal DECT.

2.3.5 CDMA

CDMA (Acceso Miultiple por Division de Cédigo) es una técnica de
comunicacién digital que ha sido usado en aplicaciones militares
por muchos afios. Se basa fundamentalmente en la “expansion”
del espectro mediante el uso del ruido como onda portadora,
sugerido por primera vez por Claude Shannon, logrando que el
ancho de banda se amplie mucho mas de lo requerido para una

simple comunicacién punto a punto.

El uso de CDMA para aplicaciones WLL es nuevo. Fue propuesto
tedricamente al final de 1940, pero la aplicacién practica civil en el
mercado no tuvo lugar sino hasta 40 afios después, gracias a los

significativos avances tecnolégicos logrados en ese entonces.
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Los sistemas tradicionales transmiten una sola sefial fuerte (tal
vez intermitentemente), sobre un ancho de banda estrecho.
CDMA trabaja en forma inversa, envia una sefial débil pero de
banda ancha. La sefal portadora de informacion es mezclada
con una sefal digital de ancho de banda mayor y de mayor
velocidad que lleva un cédigo ortogonal unico ( esta sefal es
referida como una secuencia de seudo-ruido). La sefial
mezclada es muy similar a una sefial ruido, pero contiene la sefial

de informacién dentro del cédigo.

Es asi como CDMA permite a muchos usuarios compartir un
canal comun para la transmision y las sefiales de los usuarios se
distinguen con diferentes codigos. El receptor usa el mismo
codigo para recuperar la sefial del ruido. Un canal muy robusto y
seguro puede ser establecido, incluso para una sefial con una
potencia extremadamente baja, la sefial puede ser mas débil que
el ruido. Es impresionante que mediante el uso de cbdigos
diferentes, un nimero de diferentes canales pueden compartir
simuitaneamente el mismo espectro, sin que se produzcan

interferencias el uno con el otro.
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Un anélisis teérico indica que bajo condiciones de trafico pesado
CDMA es la mejor de las técnicas. Las técnicas TDMA y FDMA
presentan limitaciones en el nimero de usuarios que pueden
compartir un ancho de banda dado, debido a que cada ranura de
tiempo o de frecuencia puede soportar un maximo de un usuario
(menos de uno si maltiples ranuras son asignadas al mismo

usuario).

Por lo general FDMA es la técnica mas simple de implementar,
TDMA es ligeramente mas compleja debido a que requiere
sincronizacion de tiempo entre todos los usuarios y CDMA es la
técnica mas compleja debido a que requiere sincronizacién de

codigo.

Las técnicas de acceso multiple por ubicacién fija son ineficientes
para la mayoria de las aplicaciones de voz y datos, debido a que
la variabilidad en el trafico de un simple transmisor limita la

velocidad sobre los canales dedicados.

Por ejemplo una conversaciéon de dos vias por un simple canal
ocupa menos de la mitad del ancho de banda disponible; para la

mayoria de las aplicaciones de datos el trafico es incluso mas
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intermitente. La incapacidad de predecir los requerimientos de
trafico en forma precisa y la necesidad de manipular un conjunto
dinamico de terminales activos crean la necesidad de formas de

acceso multiples mas flexibles.

2.3.6 ACCESO MULTIPLE ASIGNADO POR

DEMANDA (DAMA)

El método considerado para proveer flexibilidad es la asignacion

de los canales de red a terminales remotos sobre la demanda.

En este tipo de sistemas un canal de sefializacion comin es
asignado para manipular los requerimientos de los transmisores.
El acceso miltiple asignado por demanda es muy eficiente
mientras el encabezamiento del trafico requerido para asignar
canales ocupe un pequefio porcentaje del trafico mensaje,
mientras este permanezca constante. De otra forma dos tipos de
problemas pueden suceder. Primero hay un retardo por
establecimiento de llamada, o periodo de confusion. Para
transmisiones mayores a ciertas longitudes esto no es una
limitacion a la transmisién, pero para redes con una cantidad

considerable de mensajes cortos e interactivos el retardo y el
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encabezamiento de cada mensaje hara que esta técnica sea poco
practica. Segundo la transmision de peticiones o requerimientos
sobre el canal de seftalizacién no sera posible cuando la red esta
sobrecargado y el transmisor no puede comunicarse con la
estacién central, efectivamente es el desplazamiento de los
problemas presentados en el canal de datos al canal de

sefializacion.

2.3.7 TECNICAS DE MODULACION

La modulacién es el proceso de encodificar la informacion en
amplitud, fase y/o frecuencia. Este proceso de encodificacion
afecta el ancho de banda de la sefial transmitida. En el caso de
canales de ancho de banda limitada, las técnicas de modulacion
digital encodiﬁcan algunos bits dentro de un simbolo. La
velocidad de transmisién del simbolo determina el ancho de
banda de la sefial transmitida: entre mayor sea el numero de bits
encodificados por simbolo, mas eficiente sera el uso del ancho de
banda pero mayor seran los requerimientos de potencia para un

BER determinado en la presencia de ruido.
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Las técnicas de modulacion se dividen en dos categorias: lineales
y no lineales. En general las técnicas de modulacién lineal usan
menor ancho de banda que las técnicas no lineales. Sin
- embargo, también tienden a producir fluctuaciones en la amplitud
de la sefial. Esto es una desventaja cuando se usa
amplificadores no lineales, como el amplificador C (mas barato y
eficiente), debido a que distorsionan las seftales de modulacién
lineal. Asi la eficiencia en ancho de banda de la mogdulacion lmea# |
es generalmente obtenida a expensas de potencia. adicio;iallh |

necesitada para amplificadores lineales.

El estandar DECT emplea un esquema de modulacion no lineal,
llamado GFSK (Gaussian-Shaped Frecuency Shift Keying ).
Como oftras técnicas FM, tiene un nimero de ventajas tales como
el uso de amplificadores de potencia mas eficientes que
consumen menor cantidad de potencia y disipan menos calor.
También permite un simple limitador / discriminador para la
demodulacion mas que usar receptores lineales con control de

ganancia.

La técnica de modulacion para DECT es frecuentemente

confundido con aquella usada en el sistema GSM que también
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usa una técnica de modulacién no-lineal conocida como GMSK
(BT = 0,3). Sin embargo la implementacion de DECT es
considerablemente mas simple, a pesar de la velocidad del bit
mucho mayor (1152 Kbps con relaciéon a los 270,833 Kbps en
GSM), esto se debe a que GSM esta destinado para
comunicaciones sobre distancia relativamente mas grandes de las
que maneja DECT vy las pérdidas producidas por los diferentes
caminos entre los rayos recibidos, debido a las varias reflexiones,
es significante comparada con el periodo del bit. Como resultado
de esto, GSM emplea equipos mas complejos para solucionar

estos problemas.

La situacion del DECT es algo diferente, debido a que el nivel de
potencia de transmision es menor y sirve a 4reas mds pequefias,
los retardos producidos por los mlltiples caminos son usualmente
insignificantes comparados con el periodo del bit, ninguna
secuencia de negociacién o de ecualizacién son necesitadas. Asi
mismo, con un BT de 05 en vez de 0,3, la interferencia inter-

simbolo es menos severa.



30

2.4 ESTUDIO DE PROPAGACION

2.4.1 GENERALIDADES

Hay tres propiedades fisicas inherentes a una onda-
electromagnética que consideramos en este trabajo y son:
refraccion, reflexion y difraccibn. En este capitulo ademas
veremos las pérdidas por espacio libre que forman parte de los

célculos que realizaremos en el diseio de los enlaces de

microondas.
2.4.2 REFRACCION DE LA ONDA
ELECTROMAGNETICA

Si una onda eléctrica atraviesa medios que se encuentran en
capas paralelas, cada una con poca diferencia en el indice de
refraccion, esta se refractara en el limite correspondiente de los

diferentes medios y se propagara en forma de curva.
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MEDIOS CON DIFERENTES INDICES DE REFRACCION
FIGURA 2.4

N1Cos a1=N2Cos a2= N3Cos a:§=NnCos an

Esta expresién matematica o relacién se conoce como la Ley de
Snell, en donde N es el valor del indice de refraccién para un
medio determinado y a el valor del angulo en que es refractada la

onda al pasar por el medio.
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Al hablar de la atmdsfera es necesario considerar una serie de
capas sucesivas con indices de refraccion decrecientes; esto es,
la capa mas cercana al suelo tiene un mayor indice de refraccion

que las sucesivas, pues este disminuye con la altura.

No hay un reglamento o regla fija que determine la separacion
que existe entre una capa y otra, ni el espesor de las capas, dado
que estas cambian constantemente, asi como el valor de su
indice de refraccion. Asi la propagacion entre dos puntos forma
una curva, y no una linea recta como se piensa habitualmente. No
obstante, la curva puede ser superior a la trayectoria recta en

funcién de los indices de refraccion. .

Bajo condiciones normales de propagacion el indice de refraccion
de la atmdsfera decrece con la altura, por lo cual se afirma que las
ondas de radio viajan mas lentamente cerca del suelo que a

mayores altitudes, segtin:

N2/N1=V1/V2

Donde N1 y N2 son los indices de refraccion y V1 y V2 la

velocidad de propagacién en dichos medios.
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Se puede representar una curvatura uniforme por una
propagacién en linea recta, modificando el radio de la tierra de tal
forma que la curvatura relativa entre la onda de radio y la tierra

permanezcan inalterable.

El nuevo radio de la tierra es conocido como radio efectivo de la
tierra y la relacién con el radio real de esta se conoce, como factor

K.
K=A/R

En donde A es el valor de radio de la tierra modificado y R el valor

real del radio (6378 Km) de la misma.

Una linea hipotética llamada linea de vista se interpreta como la
distancia maxima al horizonte que es capaz de ver una antena;
cabe sefalar que esta difiere de la linea de vista 6ptica de un
humano, pues la vision de un ojo sobre un horizonte no sufre la
misma magnitud de refraccidén que la onda electromagnética, esto

se debe al rango de frecuencias en la que operan.
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- La linea de vista al horizonte real se difiere a la vista humana y
s6lo podra modificarse para las ondas electromagnéticas, en el

caso de K=1 se tendra el mismo valor.

A continuacién mencionamos algunos valores de K dependiendo

de la zona climatica.

ZONA POLAR 6/5 a 4/3
ZONA TEMPLADA  4/3
ZONA CALIDA 4/3 a 3/2

Entonces se deduce que cualquier elevaciéon en el terreno sufre
un incremento o decremento al modificarse el radio terrestre, la

magnitud de esta variacion se calcula de la siguiente manera:

HK= __d1d2

12,756 K

Donde d1 y d2 estan expresados en kilbmetros y son las
distancias entre el obstaculo y los puntos de enlace. HK viene

dada en metros.
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2.4.3 REFLEXION DE LA ONDA
ELECTROMAGNETICA

La segunda propiedad fisica que se estudia para una onda

electromagnética radiada es la reflexion.

PUNTO DE REFLEXION

FIGURA 2.5

Si existe una linea directa Eo del punto transmisor T al punto

receptor R; habra una onda refiejada Er tal que:

E=Eo+Ere®
Donde:
Eo es la amplitud de la onda directa
Er es la amplitud de la onda reflejada
E es la magnitud total equivalente en el punto de recepcion de la

onda directa mas la onda reflejada, considerando un desfase ¢.



36

La onda reflejada debe conocerse perfectamente, ya que su
presencia en el punto reflector origina la interferencia en la sefal
directa. En los calculos de propagacion se requiere analizar, en el
marco del perfil topogréafico, el punto exacto donde ocurre la
reflexién de la onda y evitarla mediante el artificio de la ubicacién
estratégica de torres o la variacion de alturas de antenas en
transmision y/o recepcion. En el caso de una topografia irregular
se logra esta anulacion en forma natural en la mayoria de las

ocasiones.

PUNTO DE FEFLEXION EN UNA SUPERFICIE PLANA

FIGURA 2.6

El calculo del punto de reflexion se puede se puede realizar en

una superficie plana, en una esférica, a una altura mayor que la
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del nivel del mar y cuando exista mucha diferencia entre la altitud

de las antenas transmisoras y receptoras.

En el célculo del punto de reflexion, cuando la distancia entre la
antena transmisora y receptora no exceda de 15 Km, se debe
considerar que el arco terrestre comprendido entre las dos
antenas es muy cercano a una recta, en este caso se aplicara la

siguiente formula:

di= h1t = d
h1 +h2

Cuando la distancia de propagacién superan los 15 Km. , no se
debe ignorar la curvatura de la tierra, es decir, el arco de la tierra
comprendido entre el punto de transmision y el receptor al nivel

del mar la férmula usada es:

di=d/2*1+b)
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Para obtener b nos basamos en la siguiente figura 2.7, donde los

parametros C y m se calculan de la siguiente forma:

C= h1-h2
h1 + h2
m=__d

4KR(h1 + h2)



:
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PARAMETRO b

FIGURA 2.7
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2.4.4DIFRACCION - DE LA ONDA
ELECTROMAGNETICA

La tercera propiedad de las ondas electromagnéticas es la
difraccién y consiste en que las ondas de radio comunicacién,
como el sonido o la luz, al encontrar un obstaculo en su
trayectoria se ven estorbadas en su propagacion; sin embargo,

tras el obstaculo aparece una intensidad de campo.

Es decir, cuando la ondulacién sufre una refraccidn en urt
obstaculo, esta pérdida de difraccién esta en proporcién directa a
la longitud C y en proporcién inversa a la raiz cuadrada de A

(LONGITUD DE ONDA).

Donde Po se conoce como pérdida de difraccion y C equivale a la

altura del obstaculo.

La difraccién lejos de constituir un defecto es una ventaja, ya que
gracias a ella se obtiene comunicacion en valles, cuencas y detras

de los montes elevados.
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Para frecuencias mayores a 1Ghz estas pérdidas se pueden

considerar nulas.

2.4.5 CALCULO DE LA ZONA DE FRESNEL

Generalmente se debe considerar que por lo menos el 60% de la
primera zona de Fresnel debe quedar libre de obstaculos. La
altura debida a la zona de Fresnel se la calcula de la siguiente

manera:
HF = 547,7225 Q n d1 dz / Fd

Donde d1 y d2 se expresa en kilometros, H en metros, F en Mhz y

n es la zona de Fresnel estudiada.

2.4.6 CALCULOS DE PROPAGACION

, —
%‘, psnt g
"NITRCNT Bet. ron.

El primer paso en el analisis de un enlace de microorfds Bsgoka
obtencién de un perfil topografico que muestre en dos
dimensiones las caracteristicas del terreno o relieve existentes
entre el transmisor y el receptor. Una vez obtenido este peffil

debemos considerar los diferentes parametros que afectan al
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mismo como son las zonas de Fresnel y las modificaciones por

curvatura de la tierra.

En el analisis mismo del enlace microondas debe considerar los
diferentes tipos de pérdidas que se producen por espacio libre,
por conector por linea de transmisiéon, asi como el margen de
seguridad que se desea tener. Deben estar también claros los
parametros de los equipos a usar como potencia de transmision,
ganancia de las antenas, frecuencia de operaciéon y umbral de

recepcion para un determinado BER.

En un perfil con presencia de obstaculos se debe aplicar la
siguiente norma: sumar los factores de correcciéon de curvatura de
la tierra y de Fresnel a cada uno de los obstaculos, para
determinar la altura total de afectacion (Hr) en la que se incurré

con la trayectoria de propagacion.

Hr = Hk + He + Hops

Donde:

Hk = incremento de altura por modificacion de curvatura terrestre

Hr = Incremento de altura por la n zona de Fresnel analizada
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Heos = altura del obstaculo

Hy = altura total de afectacion

Al establecer un enlace de radio comunicacion entre dos puntos,
uno transmisor y otro receptor, siempre se presentara una pérdida
de la radiacién en el camino, la cual se conoce como pérdida de

propagacion Po y se la calcula de la siguiente manera:

Po=9244 +20logD + 20 log F

Donde:
D esta en kilbmetros
F esta en Ghz

PoendB



Tomando en cuenta todas las pérdidas que se producen en un

enlace, tenemos que la potencia de recepcién es:

Donde:

Pry=Pix+ Gr+Gr-Po-P_-Pc-M

Pr = Potencia de recepcion

P+ = Potencia de transmision

Gt = Ganancia de la antena de transmision
Gr = Ganancia en la antena de recepcién
Po = Peérdida por espacio libre

PL = Pérdida de linea de transmisién

Pc = Pérdidas por conectores

M = Margen de seguridad.



CAPITULO I

SITUACION ACTUAL

3.1 SITUACION POLITICA Y UBICACION

GEOGRAFICA
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Balao esta ubicado en la provincia del Guayas, canton Balao, siendo la
ciudad de Balao su cabecera cantonal, limita al norte con la
desembocadura del rio Jagua en el canal de Jambeli hasta la
confluencia de sus rios formadores Blanco e Inil. Al este las parroquias
Molleturo y Chaucha (Angas) del cantén Cuenca y el Carmen de Puijili

del cantén Santa Isabel de la provincia del Azuay.

Al sur el curso del rio Gala en la parroquia Camilo Ponce Enriquez del
canton Santa Isabel de la provincia del Azuay y la parroquia Tenguel

del canton Guayaquil de la provincia del Guayas.

Al oeste la afluencia del rio Gala en el canal de Jambeli: la linea de
costa del canal indicado hasta la afluencia del rio Jagua.

La delimitacion urbana y cantonal: Tomando como eje la interseccion
de las calles San Jacinto y 9 de Octubre una hectarea a la redonda, al
norte hacienda La Maria, al sudeste propiedades del sefior Mongémeri
Sanchez, al sur oeste propiedades del sefior Mario Molina Cérdova, al
este propiedades del sefior Mario Molina Coérdova, al oeste

propiedades del sefior Mario Molina Cérdova.
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La actividad econdmica del cantdn es en la zona urbana: comercio,
transporte, construccion de vivienda, servicios profesionales,

artesanales, recreacionales y domésticos.

" En la zona rural agricultura, ganaderfa, acuicultura, mineria, comercio

y transporte.

El cantén Balao cuenta aproximadamente con una poblacion de 17625
habitantes de los cuales 9547 habitantes corresponden a la zona
urbana y 8078 retantes corresponden a ia zona rural con una tasa de

crecimiento de la zona urbana del 2.71%.

Ademas posee 1431 predios rurales y 1497 predios urbanos con una
tasa de crecimiento de 1.07% para los predios urbanos.
Cuenta con un area territorial de 57 hectareas para la zona urbana y

45260 para la zona rural.



48

3.2 SITUACION ACTUAL DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN LA ZONA.
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FIGURA 3
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La Ciudad de Balao cuenta con una central digital con feessologia
Samsung(SDX-RB), con capacidad para 1000 abonados con:serie
numérica 746000 hasta el 746999 de los cuales 200 lineas estén

equipadas, encontrandose 800 pares disponibles en planta interna.

Sin embargo de acuerdo al diagrama de la red de cableado del canton
de Balao de Pacifictel ver figura 3 las 200 lineas equipadas solo
corresponden a la zona urbana no existiendo infraestructura telefénica
para la zona rural.

Ademas muchas haciendas poseen servicio de radio comunicacion

convencional y troncalizada, pero sin acceso telefonico.

ANALISIS DE LOS PROBLEMAS ACTUALES.

Actualmente en la ciudad de Balao existen 1497 predios urbanos de
los cuales la red telefénica habilita a 200 pares telefénicos de los

cuales quedarian 1297 predios por instalar, y se suma a estos 1431

predios rurales.

Ademas cabe recalcar que la infraestructura actual solo sirve al sector

urbano dejando de lado al sector rural el cual comprende haciendas

~agricolas (bapaneras y cacaoteras), haciendas ganaderas y
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camaroneras, es decir, el sector productivo de la regién. A esto se
suma el hecho de que los sistemas de radio comunicacién no:puaden
ofrecer acceso telefénico y limitan la comunicacién solamente a las

personas que posean radios.

Se determiné que dentro de los 1431 predios rurales existen 534
predios formados por haciendas agricolas, ganaderas y camaroneras
de mediana y gran capacidad interesados en un medio de acceso
telefénico alternativo y diferente al convencional de cable de cobre y al
celular, el uno por el dificil acceso y la demora en instalarlo y el otro

por el costo y la falta de cobertura de algunos sectores.

3.4 PLANTEAMIENTO DE LAS POSIBLES

SOLUCIONES

Se ha determinado que existen 534 predios de mediana y areg
capacidad los cuales no tienen servicio telefénico debido a que se
encuentran en el area rural a la cual el sistema alambrico no esta en
capacidad de servir y el sistema de radio comunicacién no puede
legalmente ofrecer conexion telefénica ya que no existe regulacion
para que ningun sistema, fuera de las operadoras locales y las

operadoras celulares, ofrezcan acceso telefonico a la red publica.
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Para el sector rural, al cual no podria servirle la telefonia alambrica se
presenta la opcion de la telefonia inalambrica, cuya tecnologia s'irve:

muy bien al propésito de brindar acgeso telefonico a este sector.



CAPITULO IV

DISENO DE LA RED

CANTON BALAO.

4.1

INALAMBRICA
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DIVISION DE CELDAS

MAPA 2

4.2 AREAS DE COBERTURA

Hemos subdividido la zona en tres regiones, con el afan de cubrir la

mayor cantidad de abonados, que requieren del sistema. La primera



zona o primera estacion base, estacion nodal, se encuentra ubicada en
la localidad de Santa Rita, con un radio de cobertura de siete
kilbmetros, la segunda zona ubicada en Santa Carla, con igual radio de
cobertura y la tercera zona localizada en La Joya radio de cobertura
igual a las anteriores, estas tres zonas cubren en un alto porcentaje los

abonados potenciales de Balao.

4.3 ANALISIS DE TRAFICO.

TRARCO(ERLARON) DETROACAL €8 DE 8AL AQ

TRAFICO TELEFONICO DEL CANTON BALAO

FIGURA 4.2
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De acuerdo al estudio de trafico proporcionado por Pacifictel’ la
intensidad de trafico total en hora pico es de 18 erlangs, considerando
que esta central posee 200 lineas telefonicas se concluye que .el
trafico por abonado es de 90 milierlangs, es decir, se aproxima al
estandar de 100 milierlangs/ab ( 1% GOS) para la telefonia basica

publica.

El trafico de la zona esta distribuido de la siguiente manera:
o Trafico local en Balao 8.9 erlangs (49.45%)

o Trafico fuera de Balao 9.1 erlangs (50.55%)

Cabe indicar que este es un valor promedio probabilistico, en la
realidad cada abonado podra ocupar en mayor o0 menor cantidad la
linea. Para nuestros calculos consideraremos la intensidad de trafico

estandar de 100 milierlangs/ab normal y 150 milierlangs /ab comercial.

Anteriormente se determind que existen.534 predios de capacidad
media y alta, mediante una encuesta realizada se encontr6 que el
74.4% (400 predios) estarian interesadas en adquirir un sistema de
telefonia ina’iémbrica, de estos 401 predios el 78.2% (312 predios)
estan interesados en adquirir el sistema inmediatamente, es decir,

considerando un abgnado por predio, nuestro sistema debe estar en
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capacidad de manejar por lo menos 312 abonados.

CALCULOS DE INTENSIDAD DE TRAFICO

Para cada estacion base hemos considerado un numero de lineas
comerciales y lineas normales, se ha considerado el 10% de los
abonados como abonados comerciales tanto en la estacién base 1y

2y el 5% en la estacion 3, la férmula que se aplica es la siguiente:

C=Ac*lc+Ag*lp
Donde:
C = Intensidad total del sistema en erlangs
Ac = Numero de abonados comerciales
Ags = Numero de abonados normales
lc = Intensidad de trafico de abonado comercial en erlangs

Is = Intensidad de trafico de abonado normal en erlangs

El sector se ha dividido en 3 estaciones bases considerando las

mayores concentraciones de posibles usuarios.



TABLA DE ERLANGS (1% GOS)

TABLA Il



1°" ESTACION BASE
13.6 erlangs = 0.1X2X(0.15 erlangs/ab) + X (0.1 erlangs/ab)
X =104 abonados

Total = 114 abonados
2° ESTACION BASE

13.6 erlangs = 0.1X2X (0.15 erlangs/ab) + X (0.1 erlangs/ab)
X = 104 abonados

Total = 114 abonados

3" ESTACION BASE

13.6 erlangs = 0.05X2X (0.15 erlangs/ab) + X (0.1 erlangs/ab)
X = 118 abonados

Total = 124 abonados

Es decir, podemos llegar a servir a 352 abonados inicialmente, los

cuales cubren faciimente la demanda inicial calculada de 312

abonados, si la demanda aumentara el sistema esta en capacidad de

recibir hasta 1024 abonados, ya que el sistema tiene la capacidad de

aumentar modularmente sus estaciones inaldmbricas (WBS).
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CALCULO DE DISENO

Mostraremos las caracteristicas de las celdas, del enlace microondas

y demas parametros involucrados.

1*" ESTACION BASE

Ubicacién Santa Rita

Radio de cobertura 7000 metros

Capacidad 114 abonados

ENLACE DE MICROONDA

Frecuencia de operacion (F) 6 Ghz,1=005m
Distancia del enlace (D) 5.5 Km

Altura de antena 1 (h1) 18 m

Altura de antena 2 (h2) . 20m

Ganancia antena 1 (G1) 37 dBi

Ganancia antena 2 (G2) 37dBi

Potencia de transmisién (PTX) 30 dBm

Umbral de recepcion (U) - 88 dBm, BER 10-6
Punto de reflexion 2894 m

Pérdidas por espacio libre (Po) 122.8 dB



Pérdidas por la liuvia (Pv)
Pérdidas en los conectores (Pc)

Pérdidas en la linea de transmision (PL)

Margen de seguridad (M)

Pérdidas totales (PT)
Potencia de recepcién (PRx)

Margen de desvanecimiento (N)

ENLACE SANTA RITA

6.05 dB

0.8 dB (0.2 dB/conector)
2.15dB

6 dB

137.8 dB

- 33.8dBm

54.2 dBm

ler Estacion base

- L
CENTRAL BALAO Rayo Directo
20m
18m .
v
2894 m Purto de Re;o}ﬁn
<
- _ »
FIGURA 4.3

CALCULOS

-

Punto de reflexion

d1=h1/(h1+h2)D

d1 =20/ 38 (5500)



d1=2894m

Pérdidas por espacio libre Po=9244+20logD +20log F
Po = 92.44 + 20 log (5.5) + 20 log (6)
Po=122.8 dB

Pérdidas totales PT =Po + Pc + PL + Pv+M
PT=1228+0.8+2.15+6.05+6
PT=137.8dB

Potencia de recepcion PRx=PTx+G1+G2-PT
PRx = 30+ 37 + 37 - '1 37.8
PRx =-33.8 dBm

Margen de desvanecimiento N =PRx-U

‘N=-33.8+88

N =54.2 dBm
29%° ESTACION BASE
Ubicacion Santa Clara
Radio de cgbertura 7000 metros

Capacidad 114 abonados
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ENLACE DE MICROONDA

Frecuencia de operacion (F)
Distancia del enlace (D)

Altura de antena 1 (h1)

Altura de antena 2 (h2)
Ganancia antena 1 (G1)
Ganancia antena 2 (G2)
Potencia de transmision (PTX)
Umbral de recepcién (U)

Punto de reflexion

Pérdidas por espacio libre (Po)
Pérdidas por la lluvia (Pv)
Pérdidas en los conectores (Pc)
Pérdidas en la linea de transmisién (P{)
Margen de seguridad (M)
Pérdidas totales (PT)

Potencia de recepcién (PRx)

Margen de desvanecimiento (N)
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6 Ghz,1=0.05m

16 Km

19m

20 m

37 dBi

37 dBi

30 dBm

- 88 dBm, BER 10-6
9200 m

132.08 dB

17.6 dB

0.8 dB (0.2 dB/conector)

2.09dB

6dB

158.57 dBm

- 54.57 dBm

33.47 dBm



CENTRAL BALAO

ENLACE SANTA CLARA

2da Estacion base

Y

19m
9200m PutodoRe;;(‘ién
FIGURA 4.4
CALCULOS
Punto de reflexion d1=D /2 (1+b)

d1=16/2(1.15)
d1=9200 m

Pérdidas por espacio libre Po=9244 +20logD+20log F
Po = 92.44 + 20 log (16) + 20 log (6)
Po = 132.08 dBm

Pérdidas tqtales PT =Po + Pc+PL + Pv+M
PT=132.08+0.8 +2.09 +17.6+ 6
PT = 158.57 dBm

Potencia de recepcidon PRx=PTx+G1+G2-PT

20m



PRx =

30 + 37 + 37 — 158.57

PRx = - 54.57 dBm

Margen de desvanecimiento

3 ESTACION BASE

Ubicacion
Radio de cobertura

Capacidad
ENLACE DE MICROONDA

Frecuencia de operacién (F)
Distancia del enlace (D)
Altura de antena 1 (h1)
Altura de antena 2 (h2)
Ganancia éntena 1(G1)
Ganancia antena 2 (G2)

Potencia de transmision (PTX)

N=PRx-U
N =-54.57 + 88

N = 33.47 dBm

La Joya
7000 metros

124 abonados

6 Ghz,1=0.05m
13 Km

20m

20m

37 dBi

37 dBi

30 dBm



Umbral de recepcion (U)
Punto de reflexion
Pérdidas por espacio libre (Po)

Pérdidas en los conectores (Pc)
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- 88 dBm, BER 10-6
6500 m
130.28 dBm

0.8 dB (0.2 dB/conector)

Pérdidas en la linea de transmision (PL) 2.05dB

Margen de seguridad (M) 6 dB

Pérdidas totales (PT) 163.43 dBm

Potencia de recepcion (PRx) - 49.43 dBm

Margen de desvanecimiento (N) 38.57 dBm

ENLACE LA 'JUYA ﬁ%g@
L | 11a Estacion Base

% Estacion Base A Estacidn Nodal

TN emm——M ¥

20m

13000 m

FIGURA 4.5



CALCULOS
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Punto de reflexién d1 = h1/(h1+h2)*D

d1=0.5*13000

d1=6500m

Pérdidas por espacio libre

Pérdidas totales

Potencia de recepcion

Margen de desvanecimiento

Po=9244+20logD+201log F
Po = 92.44 + 20 log (13) + 20 log (6)
Po = 130.28 dBm

PT =Po + Pc + P +Pv+ M
PT=130.28 +0.8 + 2.05 +14.3+ 6
PT = 153.43 dBm

PRx =PTx+G1+G2-PT

PRx =30+ 37 + 37 — 153.43

PRx = - 49.43 dBm

N=PRx-U

N =-49.43 + 88

N = 38.57 dBm
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4.6 MEDIO DE TRANSMISION Y ACCESO A LA RED
PUBLICA.

Para poder comunicar a los usuarios de la red inalambrica con la red
de telefonia publica, es decir, comunicar a los usuarios inalambricos
con el resto del sistema telefénico, se considera el siguiente método.

e Conectar la central inalambrica a la central local de Balao por medio
de su interfaz analégico de lineas de 2 hilos, par por par por para cada
abonado. La numeracién para los abonados inalambricos estard dada
por la misma central local de Balao considerando sus 800 pares libres,
es decir, necesitaremos '352 nimeros inicialmente, asignados de la

capacidad libre disponible.



CAPITULO V

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS

5.1 TECNOLOGIA ALCATEL (A9800)

Yoice bond dato (WINT RAPY: up ko 28.8 kb/s

ARQUITECTURA GENERICA DE LA FAMILIA ALCATEL 9800

FIGURA 5.1

El A9800 es un sistema radio acceso digital, disefiado para proporcionar

servicios de telecomunicaciones de alta calidad desde una central
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telefénica a grupos de abonados distribuidos en zonas suburbanas y

escasamente pobladas.

La concentracién mejora el ancho de banda disponible, compartiendo un
namero pequefo de canales de trafico (120 canales), sobre un numero
mayor de abonados (2048). Las funciones requeridas de control y
supervisiéon son manejadas mediante una gestién exhaustiva del sistema

con canales de control adecuados.
La capacidad del sistema puede ser de 4 o 2 Mbps, estando la diferencia
principalmente en la cantidad de abonados por red, canales de trafico y

el nimero maximo de estaciones remotas.

A continuacion listamos las capacidades maximas del sistema A9800.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

DATOS DEL SISTEMA

Capacidad del sistema

Tasa de transmision de bits

2Mbps
2432Mbps

TOM/TDMA FDD

Técnica de acceso (DECT) Multiportadora TDMA TDD

Ranuras de tiempo
-Senalizacion del sistema
-Transmisién voz / datos
Maximo numero de:
-Estaciones de radio (R-RST)
-R-RST en cascada
-Abonados POTS por sistema:
-Abonados de datos por sistema
-Abonados por cable por RST
-Abonados por radio por RST
Maximo numero de abonados radio:
Por sistema (RSC (+RST))

-Canales de trafico

Fquipo ge Radio ( Punto- Multipunto)
-Modulacion
-Ancho de banda
-Potencia en Tx
-Umbral Rx (VER 10-3)
-Saturacion Rx (VER-3 )
-Pésrdidas Displexor (Tx + Rx )
ABgnancia del sistema entre puertos
diplexores (excl.ganancia antena)
-~Pandas de radio frecuencia(separacion de
frecuencia en Tx-Rx en MHz

2x64 Kbps
30x64 Kbps

64

16

1024
max.Cap.Sistema
8,16,80,160
128,256,284

768,1536

30x64 Kbps
60x32 Kbps

4QAM

1,712Mhz

30 dBm/ 20 dBm
-96 dBm

-40 dBm

2+2 dB

122dB /109 dB

1427-1530Mhz(40 a 70)
2300-2500Mhz(50 a 94)
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2025-2255Mhz(180)
2520-2670Mhz(50 a 94)
3410-3600Mhz(100)
10,15-10,65Ghz(350)

Bucle local del sistema de radio
-Banda de RF disponible 1880-1900Mhz
1910-1930Mhz
1900-1920Mhz
3400-3600Mhz

-Portadora RF 10(SW configurable)

-Técnica de asignacion de canal dinamica

-Modulacién 0.5 GFSK

-Potencia trasmitida 24 dBm

-Umbral recepcion (BER-3) -90 dBm

-Codificacion de voz 32 Kbps ADPCM

-Regulacion de la banda base prueba TBR 06
ESPECIFICACIONES TECNICAS

TABLA IV
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5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Ve | I”H;,

] B
= B B BRBR.E = B B

SOLUCION DE LA FAMILIA ALCATEL A9800 POBLACION MUY

DISEMINADA

FIGURA 5.2

En la figura 5.2 se muestra un ejemplo de una configuracion tipica del
sistema A9800. Sus componentes principales son los siguientes:
o Estacién Base Central (XBS)

Muitiestacion XBS

o Estacion de Operaciéon y Mantenimiento (OMS)
e Estacion Radio Central (RSC)

o Estacion Radio Terminal (RST)

o Estacion Radio Nodal (RSN)

o Subsistema Inalambrico (WBS, WNT-S)
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5.2.1 ESTACION BASE CENTRAL - XBS

Es la estacion de interior situada en la central. Controla la red A9800
y contiene las interfaces para la central local; estas interfaces, para
servicio telefénico, pueden ser del tipo convencional analégico a 2

hilos, o bien mediante enlaces digitales a 2 Mbps.

ALCATEL 9800 XBS

FIGURA 5.3

Adicionalmente, esta estacién cubre las siguientes funciones:

e Asignacion de los canales radio del sistema
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e Control de eco

e Transcodificacion PCM / ADPCM

e Conversion de las diferentes interfaces posibles entre redes y el
sistema (analégico, digital, etc.) en una interfaz interna a 2 Mbps.
Que puede ser transportado usando equipos UIT-T estandar.

+ Funciones de operacién y mantenimiento en todo el sistema.

La siguiente figura 5.4 muestra un diagrama esquematico de las

funciones de la unidad XBS.

ESQUEMA DE LA UNIDAD XBS

FIGURA 5.4
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En la XBS se pueden instalar un maximo de 2048 abonados
telefonicos. Su configuracibn mecanica esta basada en bastidores
S9 600 x 300 mm., para uso en interiores y esta alimentada por una

bateria central (-48 Vcc).

L.a Estacion Base Central comprende dos médulos:
¢ Controlador de Estacion Base Central (XBSC)

¢ Modulo de ampliacion de abonados de central (XSS)

El XBSC controla la red A9800. Concentra el trafico que accede a la
estacion radio y establece la interfaz hacia la central local mediante
enlaces G.703 de 2 Mbps o mediante la interfaz H hacia el médulo

de ampliacion para abonados de par de cobre.

El XBSC puede atender un maximo de ocho enlaces de 2 Mbps con

LE, efectuandose la conexion a la interfaz E10.

La comunicacion de la XBS con la RSC se realiza mediante la
unidad interfaz G.703 de la XBS (XGC) que se conecta con la unidad
interfaz G.703 de la RSC (XGR). Se trata de un enlace de datos que
cubre los niveles fisico y de enlace del modelo OSIl. Sus

caracteristicas fisicas y funcionales son las siguientes:
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e Caracteristicas fisicas: cumple con la recomendacion G.703 del
UIT-T para un enlace a 2048 Kbps.

e Caracteristicas funcionales: cumplie con la recomendacion G.704
del UIT-T para una interfaz a 2048 Kbps. El canal 16 se utiliza para

la senalizacion y supervision.
5.2.2 MULTIESTACION XBS

Se llama multiestaciéon porque se pueden montar hasta tres XBSs en

el mismo bastidor S9.

Las funciones de la multiestacién XBS son las mismas cubiertas por
la XBS, de forma que la diferencia principal entre ambos
componentes del sistema A9800 radica en su configuracién

mecanica.

Mientras que las interfaces de la XBS con la central local puede ser
bien por dos hilos analogicos convencionales o por enlaces digitales
de 2 Mbps  las Unicas interfaces posibles de la multiestacion XBS

con la central local son mediante enlaces de 2 Mbps.
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Por otra parte, cada XBSC estd conectada a un moédulo RSC

diferente con su propia funcionalidad.

5.2.3 ESTACION OMS

OPERACION Y MANTENIMIENTO

FIGURA 5.5

Es la interfaz hombre - maquina del sistema. Se uﬁliza para la
configuracion, prueba, supervision del estado del sistema, asi como
una visualizacibn y analisis de alarmas. Utiliza una
microcomputadora personal con monitor a color de ailta resolucién

asi como software especial para establecer una interfaz de control
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de red muy comoda. La OMS se conecta a la XBS (remotamente si
es necesario), pudiendo una OMS con la instalacidn multired

gestionar hasta 14 redes A9800.

5.2.4 ESTACION RADIO CENTRAL -RSC

ESTACION RSC

FIGURA 5.6

La RSC puede instalarse cerca del XBS pero también puede hacerse
alejada de la misma en un pupge conveniente desde el punto de vista
radioeléctrico, en el cual es desplegado el sistema para cubrir el

territorio requerido.
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La RSC transmite continuamente hacia las estaciones rerﬁbtas,
canales en TDM (Multiplexacién por Divisiéon en el Tiempo) y recibe
de ellas informacion discontinua en forma de rafagas mediante
TDMA. Su interfaz con la XBS son dds enlaces punto a punto de 2

Mbps estandar, segun las recomendaciones G.703/G.704 del UIT-T.

Las funciones realizadas por la RSC son basicamente:

e Formacion y procesado de las tramas TDMy TDMA

¢ Enlace con la XBS

e Funciones de operacién y mantenimiento local u operaciéon y
mantenimiento en todo el sistema en modo terminal virtual (bajo
control de la XBS)

Q Manipulacién de la sefnalizacioén en los time slots 0, 1, 32 y 33 de
las interfaces radio

Lé RSC suministra potencia de RF de 30 dBm. Su configuracién
mecanica es para uso en intemperie. Con objeto de incrementar la
disponibilidad del sistema, la RSC puede equiparse con la opcién de

stand by proporcionando redundancia de las unidades principales.
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5.2.5 ESTACION BASE TERMINAL - RST

ESTACION DE INTERIOR RST

FIGURA 5.7

Existen dos clases de estaciones Base terminales como son una

unidad de exteriores y otra unidad que es la de interiores, la figura

5.7 muestra la unidad de interior mientras que la figura 5.§ Wuestra
R ]

la unidad de exteriores, note el blindaje que posee esta unidad

La RST esta situada lejos del sistema de la central telefénica y cerca

de los abonados.
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ESTACION DE EXTERIOR RST

FIGURA 5.8

Esta conectada con la RSC mediante enlace de radio TDM/ TDMA y

permite el acceso a todas las interfaces de abonados.

Sus funciones principales son:

¢ Interfaz de linea de abonado

Concentracion / expansion entre abonados y canales.

Transcodificacion PCM / ADPCM

e Formacion de rafagas (TDMA) y recepcion continua (TDM)

Funciones de operacién y mantenimiento local bajo el control de

la XBS
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ESQUEMA DE LA UNIDAD RST

FIGURA 5.9

12 RST esta disponible en diferentes versiones, las cuales varian
segun el namero de puertos a los que sirven y segun las

caracteristicas practicas del equipo (uso interior / intemperie):

e RST-1. Para un maximo de 1 puerto (interior) y sélo para POTS

e RST /RSTI-2: Para un maximo de 2 puertos (interior / intemperie)
e RST / RSTI-10: Para un maximo de 10 puertos (interior
/intemperie)

e Multiestacion RSTI-20: Para un maximo de 20 puertos (interior)
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El nimero de abonados que soporta una unidad de puerto depende
de la modularidad de la unidad. Una unidad de puerto RA.10 puede
atender hasta 8 abonados telefénicos, en tanto que una RCW puede
atender un méximo de 128 abonados inalambricos. Elio significa cjﬁe
la capacidad maxima de una estacion radio, que no sea una
multiestacion RSTI-20, es de 128 abonados cableados +
inalambricos con algunas limitaciones en la combinacion de

abonados.

5.2.6 ESTACION RADIO NODAL - RSN

La estacion RSN funciona como una ‘estacién repetidora. Se
constituye afiadiendo un segundo transeptor a una estacion terminal.
Se debera utilizar la RSN cuando el trayecto de radio entre la RSC y
la RST este obstruido o cuando la distancia sea muy grande. Las
distancias maximas tipicas de radio enlace son de 30 a 40 Km. Se
puede conectar hasta 16 RSN, en cascada entre la RSC y cualquier

RST con objeto de obtener la maxima cobertura de! sistema A9800.

Pueden conectarse abonados a la RSN siendo la configuracion

mecanica para uso en intemperie.



Con objeto de incrementar la disponibilidad del sistema la RSN-4 SB
estd equipada con la opcion de stand by, la cual proporciona

redundancia de las unidades RF y potencia.

5.2.7 SUBSISTEMA SIN HILOS

Fags % Dekes Mmoo & 12 gk

SUBSISTEMA INALAMBRICO

FIGURA 5.10

El subsistema sin hilos es una funcién especial del A9800. Utiliza la
tecnologia DECT (radio TDMA/TDD Multiportadora) para
proporcionar acceso sin hilos entre los abonados telefénicos y la

RST o RSN equipadas con este subsistema (ver figura 5.10)
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La estacion radio puede equiparse con una o dos estaciones base
sin hilos (WBS) dependiendo del trafico generado por los abonados
sin hilos. A upa estacion radio se pueden direccionar hasta 128

abonados de este tipo.

En el lugar de los abonados se instala una terminacion de red sin
hilos - linea simple (WNT-S) la cual proporciona una conexion de

linea individual para equipos telefénicos convencionales.

Es posible disponer de abonados con hilos y sin hilos compartiendo

la misma estacion de radio.

El subsistema sin hilos es transparente a la mayoria de los servicios
ofrecidos a los abonados con hilos convencionales. Puede
proporcionar los servicios telefénicos basicos (similares a los
suministrados por lineas cableadas), servicio de datos de banda de
audio (fax y modems de acuerdo con las normas G.721), operacion y
mantenimiento en modos local y remoto.

Los componentes principales del subsistema sin hilos son: WBS
(Estacion Base Inalambrica) y la WTN-S (Terminacion de Red sin

hilos - linea simple). La conexidn con el sistema A3800 se realiza por
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medio de la RCW, situada en las estaciones radio. Se incluyen dos
interfaces:

e Interfaz RCW - WBS a 4 hilos: El suministro de potencia, el
sincronismo, la senalizacion y los canales de usuario son soportédos
por esta interfaz. Sus caracteristicas principales son:

- Bit rate: 1152 Kbps

- Cédigo de linea HDB3

e Interfaz aérea DECT WBS - WNT-S: Se utiliza la interfaz DECT
estandar. Esto significa una banda de 1.88 a 1.90 Ghz, 10
portadoras, doce intervalos de tiempo por portadora, 32
codificaciones de voz ADPCM

Los componentes del sub sistema sin hilos son:

¢ WBS

Pl

" UNIDAD WBS

FIGURA 5.11
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La WBS es capaz de unir varias WNT-Ss con la unidad RCW en las
estaciones radio A9800, permitiendo las comunicaciones
bidireccionales entre las mismas. Las dos interfaces mencionadas

anteriormente hacen paosible esta comunicacion (ver figura 5.14).

0 WNT-S

UNIDAD WNT

FIGURA 5.12

La terminacion de red sin hilos - linea simple (WNT-S) es un equipo
que permite la conexién a dos hilos, de un equipo terminal de

abonado a la red telefonica conmutada a través del sistema PMP
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(A9800). Funcionalmente el equipo WNT-S estd formado por las
siguientes unidades:

+ Unidad de radio, control, banda base e interfaz de linea (RCBL)

+ Baterias de reserva

+ Adaptador CA-CC externo (230 a 115 Vac)

¢ Antena

La figura muestra un diagrama esquematico del funcionamiento de
la unidad WNT.

RF Controf
Module Moduie

4 subsersbers
~ ines

Backup bartery

Extended backup pack

AC Mains

ESQUEMA DE LA UNIDAD WNT

FIGURA 5.13

El equipo emula una linea telefénica normal, convirtiendo a nivel de
abonado, la Senalizacion de la red telefonica convencional. Esta

conversion se lileva a cabo mediante la unidad de radio, control,
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banda base e interfaz de linea, consiguiéndose una conexién

totalmente transparente.

Esta unidad implementa todas las funciones para transformar la
sefial banda base precedente del aparato telefébnica la seiial RF
(Estandar DECT) enviada a la WBS y viceversa.

El siguiente esquema muestra dos tipos de unidades WNT, la una de

4 hilos y la otra de 2 hilos, y su enlace DECT con la WBS.

DIAGRAMA REPRESENTATIVO
DE TIPOS DE WNT

FIGURA 5.14
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5.2.8 OPERACION

Una instalacién tipica del sistema A9800 contiene un cierto namero
de RSTs y RCNs conectadas via radio con la RSC, compartiendo los

canales disponibles en el sistema.

El A9800 proporciona 60 intervalos de tiempo al usuario. Para el
servicio telefénico el sistema utiliza codificacion PCM 64 Kbps o
ADPCM a 32 Kbps. Esto proporciona una capacidad de trafico de
120 canales a 32 Kbps o de 60 canales de 64 Kbps, o bien
combinaciones permitidas’ de los mismos. La relacién en el nimero
de canales PCM /ADPC£M la puede fijar el operador mediante la
OAM o de otro modo, puede oscilar dinamicamente entre ciertos
|iﬁites establecidos por el operador. La operacion basica del A9800
es la siguiente: La RSC transmite continuamente y cada RST o RSN
recoge la porcion dirigida a sus abonados activos para lo cual todas
las estaciones son mantenidas sincronizadas por la sefial enviada

por la XBS, y conocen los canales asignados a la comunicacion en

curso.
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Los abonados sin hilos siempre usan canales de 32 Kbps. La
estructura de las tramas cumple con la norma DECT y el
dimensionamiento de su sistema estd planificado para que la
probabilidad de bloqueo sea despreciable en esta parte del sistema.
El método de duplexacion en el lado sin hilos es duplex con division
en el tiempo (TDD) y la técnica de acceso es por Multiportadora

TDMA.



CAPITULO VI

INSTALACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO

6.1 INSTALACION

Los d‘iferentes equipos del sistema A9800 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 RST tendra que ser ubicada a
una altura apropiada ( 30 m.) de tal manera que pueda visualizar toda
la celda, para ello se tendran que armar las estructuras necesarias
(torres, bases, etc) ya que no existen elevaciones naturales ni

artificiales (como edificios) que cubran esta necesidad.

La WNT estara ubicada de tal manera que permita tener linea de vista
con la RST a la que pertenece, preferiblemente en los techos de las
casas o azoteas donde se encuentra el abonado y de ser necesario

con mastiles para ganar altura.
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6.1.1 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Se estima que la implementacion total de un proyecto de estas
caracteristicas se la realizaria en aproximadamente 3 meses. Sin
embargo este tiempo va ha depender de las circunstancias

involucradas en los parametros que se listan en la siguiente tabla.

PARAMETROS PROMEDIO
(SEMANAS)
Tiempo de entrega del equipo 6
Desaduanizacion 4
Instalaciones pri'marias y pruebaé 3
Instalaciones  secundarias vy 1
pruebas
TOTAL 14
CRONOGRAMA DE TRABAJO

TABLAV
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6.2 OPERACION Y MANTENIMIENTO (OMS)

El sistema A9800 de Aicatel basado en DECT para acceso de
suscriptores por medio de radio esta gestionado por Alcatel 1353 DN,
es decir, es el gestor de la red proporciona al operador funciones de
gestion tales como: gestion de configuraciéon, gestion de mapa,
visualizacién global de la red, funciones de seguridad, interfases
abiertas que facilitan la integracion con sistemas de gestién a nivel

superior, integracién operacional con otros equipos de Alcatel.

- 0 FUNCIONES DEL OMS

Realiza trabajos de operacién, administracion y mantenimiento de la
red.

El OAM proporciona las siguientes funciones:

1. Configuracién del sistema

2. Pruebas

3. Supervisién de estados

4. Presentacion de alarmas

5. Anélisis del sistema
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¢ CONEXION A XBS

El sistema OMS es la interfaz hombre maquina del equipo A9800 cuya
conexfén se realiza mediante interfases Q3 - LTS en la XBS. La
conexion entre la XBS y la OMS puede hacerse de varias maneras si
la instalacién de la OMS esta cercana a la instalacién de la XBS, la
conexién puede ser hecha directamente al servidor del terminal con un
cable, también se puede hacer remotamente si se requiere. La OMS
puede gestionar hasta 14 redes Aicatel A9800 basadas en un PC

convencional.



CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS

7.1 COSTOS DE INSTALACION

Dentro de los rubros de instalacidn se han considerado los costos de

los equipos, los costos de asignacion de frecuencia las cuales se

detallan a continuacion:

RUBRO COSTO USD

Central inaldmbrica XBS ’ ' 22000.00
Sistema de operacién y mantenimiento 32000.00
{OMS)

Estacién de radio central (RSC) 16107.00
Radio estacion terminal (RST) 72000.00
Antenas parabdlicas 8605.00
Cable Heliax 6300.00
Conectores 1262.00
Toma a tierra 225.00
Antenas omnidireccionales DECT 5100.00
Torres y casetas : 108000.00
Puesta a punto 80000.00
Sistema de fuerza y respaldo 12480.00
Asignacién de frecuencias de sistema 2000.00
DECT

Total 366079.00

COSTOS DE INSTALACION

TABLA VI
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7.2 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO -

Los costos que generan la operacion y mantenimiento del sistema se

Coand Ayl “a

;... detallan a continuacign: = P
‘Renta mensual asignacién frecuencias 1000.00
sistema DECT . :
Sueldo de dos técnicos ‘ -600.00
Energia eléctrica . - 300.00
Arriendo de los lotes de las casetas 160.00
‘Varios 100.00
.Total mensual 2160.00
"Pago de renovacién de frecuencias cada 5 2102.00
arfios ' .

Total anual 25&20.00

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

TABLA 7

7.3 COSTO ANUAL UNIFORME EQUIVALENTE

Para nuestro sistema analizaremos el Costo Anual _fUniforme
. Equivalente (CAUE-egresos), para lo cual debemos considerar que la
vida util del sistema es de 20 afios a una tasa interna de retorno del

8%, tenemos:
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CAUE egresos = 01018(A+24598) +C

A: Inversion inicial total
B: Pagos cada 5 afios
" C: Costo de operacién y mantenimiento anual

CAUE egresos = 63713.03 USD

Para calcular nuestros ingresos analizaremos partiendo de una
pension basica de $15 por abonado con opcion a 30 minutos, cada
minuto adicional tendria el costo de 20 centavos de dolar.
Considerando que mediante encuesta se encontré que el sistema se
inicia con un grupo de 312 abonados tendremos que en ingresos fijos
tendremos:

CAUE ingresos basicos = Abonados * Pension basica * 12 meses

| CAUE ingresos basicos = 312 * 17 * 12 |

CAUE ingresos basicos = 63348 USD

CAUE ingresos - CAUE egresos = 63648 — 63713.03 = -65.00 USD

El sistema inicial tiene capacidad para manejar 352 abonad()s, es
decir, que 06n la capacidad total inicial el CAUE ingresos bésicds seria
CAUE ingresos basicos = 352 * 17 *12 = 71808 USD

Suberéndo el CAUE egresos:
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Diferencia de egresos e ingresos = CAUE ingresos - CAUE egresos

Diferencia de egresos e ingresos = 71808 — 63713.00= 8094.98 USD.

CELULARES Y CONVENCIONALES (’

¥

iy
g
O WL tropw

Cm - xwor,

El sistema inalambrico presenta una ventaja muy importante, puede
acceder a lugares remotos sin el tendido de cables. Pero su costo es
elevado comparado con sistemas de telefonia convencional, sin
embargo si lo comparamos con los sistemas celulares su tecnologia es

similar mas su costo es un poco menor.

Los sistemas celulares presentan una tarifa basica de 17 dblares 35
minutos y cuarenta centavos de délar el minuto adicional, mientras que
nuestro sistema les ofrece 17 délares 60 minutos y veinte centavos el
minuto adicional, representando aproximadamente la mitad del costo
por minuto en cuanto a tarifa por minuto se refiere, con la red
alambrica no tiene comparacion puesto que esta no estaria disponible

por el mometito.

Con réspecto a los sistemas de radio comunicacion convencional

tienen una tarifa entre $6 y $ 10 mensuales por equipo y los sistemas
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troncalizado entre $ 12 y $ 20 mensuales por equipo, presentan una
desventaja ya que ningun sistema puede ofrecer el acceso telefénico

ya que legalmente es prohibido este servicio.



CAPITULO VIl

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cantén Balao es una zona de mucho privilegio, su potencial agricola y
camaronero lo demuestra, sin embargo carecen de servicio telefénico y se
requiere due se implante estos sistemas de manera emergente. Pacifictel
como empresa operadora de estos servicios no cuenta en la actualidad con la
infraestructura necesaria para satisfacer todas las demandas que requiere
este cantdn, situacién que es cc')mprensible si nos referimos a la zona rural
que tiene un area dispersa la cual es dificil de cubrir con una red de cable de

cobre debido a las largas distancias.

Para poder atender todas las necesidades, Pacifictel tendra que crecer en su
planta externa, esto ultimo es complicado debido a la falta de estudios de
planificacion y de estructura que se deben eétablecer, lo que causa grandes
demoras en las instalaciones de nuevas lineas y por consecuencia en el

servicio eficiente a la ciudadania.
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El establecimiento de nuevas alternativas que presenten soiuciones
oportunas a estos problemas, de una manera viabie tanto en la parte técnica
como econdmica presentaran una mejora en el servicio telefénico para

satisfaccion de los usuarios.

Sin lugar a duda el sistema inalambrico presenta una solucién oportuna a
estos problemas, presentando una tecnologia que permite una inversién
inicial baja, en comparacidn con la inversion que se debe hacer para construir
la planta externa mediante pares de cobre u otros medios, un estandar
reconocido que suministra servicios avanzados y un sistema que ofrece
costos bajos de operacién, mantenimiento y administracién de la red. Este
estudio, creemos que es un ejemplo de ello, que permite satisfacer las
necesidades de un sector de gran importancia, y donde existe ain demanda

de los servicios telefonicos.

El sistema utilizado A9800 de Alcatel es el mas adecuado, a nuestra forma de
ver se ajusta a las caracteristicas del sector donde existe una intensidad de
trafico de tipo rural y donde la densidad poblacional es media y bien

establecida.
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Su infraestructura es adecuada y permite establecer costos razonables para
la adquisicion de lineas telefénicas, no solo para abonados normales sino

también para abonados especiales.

Creemos que es importante establecer este tipo de sistemas en lugares que

presentan caracteristicas similares.
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