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RESUMEN

El estudio de las redes UMTS ha cobrado una particular importancia en el
Ecuador desde la aprobacion de la Regulacion sobre los servicios moviles
avanzados que permiten la provision combinada de voz y datos.
Actualmente se encuentra en un proceso de despliegue este tipo de redes
en las diferentes ciudades, especialmente en los lugares de alta densidad

poblacional.

Siendo la via a la costa uno de los sectores con poca presencia de
operadoras de telecomunicaciones, esta fue seleccionada para establecer
una aplicacion de una red UMTS que provea servicios de acceso a
Internet. Con ayuda de un censo de demanda, se determiné que el sector
con las mayores necesidades de servicios de telecomunicaciones se
encuentra entre el Km 10 y el Km 25. Se ha estimado que accesos a
internet con velocidad en el rango de 300-2048 kbps son posibles debido a

la distancia de los posibles usuarios respecto de las estaciones de base.

El desarrollo del proyecto se lo ha realizado considerando los
fundamentos tedricos sobre las redes UMTS en el capitulo 1, mientras que
en el capitulo 2 se explica técnicamente el funcionamiento del Core

Network para este tipo de redes.



Xl

La descripcion del disefio se encuentra en el capitulo 3, donde se expone
gue el proyecto esta orientado al sector residencial, prestando un servicio
de acceso inalambrico a internet tipo fijo/nomadico, se pronostica que la
demanda del sector llegara a 6.023 viviendas en 10 afios (386 durante el
primer afio de operaciones), se analiza la competencia actual sobre el
mismo servicio de 4 operadoras locales. Asi mismo en este capitulo se
explica técnicamente el uso de 2 Estaciones Bases o Nodos B con su
respectiva configuracién/caracteristicas técnicas, el plan de frecuencias en
el que se detalla el uso de la banda C (1895 MHz a 1910 MHz), F(1890
MHz a 1895 MHz), C’ (1975 MHz a 1990 MHz) y F' (1970 MHz a 1975
MHz) segun los datos de la SUPERTEL y se explica el uso de 4
frecuencias portadoras de 5 MHz detallandose los fundamentos tedricos
de los tipos de modulacion que se usa en UMTS. Mas adelante se
muestra el disefio detallado de la red UMTS con la ubicacion de cada
Nodo B y del nacleo (Core Network) y la cantidad maxima de usuarios por
Nodo B segun los planes de ancho de banda ofertados. Para una mayor

claridad, se adiciona el esquema de conexién Usuario — Red.
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INTRODUCCION

En nuestro pais la red UMTS se esta convirtiendo en un medio que facilita la
provision de acceso a internet tanto fijo como movil. UMTS es un sistema
global que permite el funcionamiento de redes de segunda y tercera
generacion. Este sistema comprende el funcionamiento de un Nodo B que es
donde se gestidn los recursos de radio permitiendo la conexion entre el
usuario y la red y de un nucleo de red (Core Network) donde se realizan las
funciones de transporte y de inteligencia que permite la conexién del trafico

de los usuarios hacia/desde otros tipos de redes de telecomunicaciones.

En este proyecto se presenta un analisis y una soluciéon para que los
residentes de la Via a la Costa (General Villamil - Playas) ubicados entre el
Km 10 hasta el Km 25, puedan acceder al servicio de acceso a Internet a
travées de una Red UMTS. Esta solucion considera la ubicacion de las
estaciones de base en un lugar cercano a las urbanizaciones de interés de
tal manera que las velocidades de acceso se encuentren en el rango de 300-

2048 Kbps.



CAPITULO 1

1. Generalidades de unared UMTS

1.1.INTRODUCCION

UMTS, Servicios Universales de Telecomunicaciones Moviles en
espafol, es de la familia global IMT-2000 del sistema de
comunicaciones moviles de “tercera generacion” de UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones), y o que se va a explicar mas
adelante sobre UMTS y los servicios UMTS es valido para todos los

miembros de la familia IMT-2000 (norma de telefonia movil para 3G).



UMTS esta sumando aproximadamente dos millones de clientes cada
mes, este ritmo de crecimiento continuara e incluso se acelerara, dado
gue mas de 198 operadoras que se encuentran en diversas fases de
despliegue de sus redes. UMTS es la plataforma de prestaciones
moviles preferida para los servicios y aplicaciones con gran contenido

del mafana.

1.2. ASPECTOS BASICOS DE UMTS

UMTS no solo se abarca usuarios especiales, por lo contrario este
sistema es apropiado para una variedad de usuarios y ofrecen

mayores tipos de servicios como los siguientes:

- Facilidad de uso y costos bajos

- Nuevos y mejores servicios

- Acceso rapido

- Entorno de servicios amigable y consistente

- Radio-tecnologia para todos los entornos



1.2.1. Aspectos que inciden en el Internet

1.2.1.1. Transmision de paquetes de datos y velocidad de

transferencia de datos que inciden en el Internet

La gran mayoria de los sistemas celulares utilizan una
tecnologia que se conoce como la conmutacion de
circuitos para la transferencia de datos. GPRS
(Servicios de Radio transmisién de Paquetes de Datos
Generales), es una extension de GSM (Sistema Global
para Comunicaciones Mdviles), ofrece una capacidad
de conmutacion de paquetes de datos de velocidades
bajas y medias. UMTS integra la transmision de datos
en paquetes y por circuitos de conmutacion de alta

velocidad a los beneficios de:

- Conectividad virtual a la red a cada instante

- Diversas formas de cobro y fracturacion (por
ejemplo, pago por byte, por sesion, tarifa plana,
ancho de banda asimétrico de enlace ascendente /
descendente) dependiendo de cada servicios de

transmision de datos que estdn haciendo su



1.2.1.2.

aparicion UMTS también se puede ofrecer
velocidad de transmision de datos a pedido, lo que
combinado con la transmision de paquetes de
datos, lo que nos ayuda en la economia y utilizar
estos servicios cuando se los necesite a mayor

velocidad y por cierto periodo de tiempo.

Movilidad y cobertura

UMTS es un sistema global, que incluye
componentes terrestres y componentes satelitales
globales. También en este sistema pueden
funcionar los sistemas de segunda generacion(2G)
debido a que funciona con terminales multimodo,
tales como las bandas de frecuencias GSM 900,
800, 850, 1800 y 1900 se tendra una mayor
extension y mayor alcance de muchos servicios
UMTS. Gracias a estos terminales, se podra utilizar
el roaming desde una red privada hacia una red
publica picocelular / microcelular, después a una
red macrocelular de una area con bastantes

abonados (por ejemplo, una red de 2G), y



finalmente a una red satelital, sin mayores
inconvenientes de interrupcion o cortes en dicha

comunicacion.

Modulaciones del Nodo B

Los sistemas UMTS utilizan un tipo de modulacion
digital adaptativa que varia dependiendo de las
condiciones de la relacién sefal ruido (SNR), nivel
de potencia y la distancia que existe entre el CPE y
el Nodo B. Cuando la distancia es corta y libre de
obstaculos el enlace presenta una alta calidad (SNR
alto) utiliza la modulacion QAM dando al sistema la
mayor capacidad. Cuando el usuario se encuentra
alejado del Nodo B, el sistema puede cambiar a
modulaciones como QPSK o BPSK cambiando la
conexién a una menor velocidad pero se garantiza

el servicio.



Figura 1.1 Modulaciones en UMTS?

A continuacién se detalla las modulaciones que usa
UMTS para brindar los servicios de Datos, la
modulacion BPSK garantiza el servicio de voz pero
no el servicio de datos por este motivo no se utiliza

esta modulacion.

QPSK.
En este tipo de modulacion digital la fase de la

portadora puede tomar cuatro valores, esto es:

! Los autores

fZE LT
Si(t): ?COS|:27ZfCt+€| 1%] ,OStST

0, en otrolado



Se puede reescribir la ecuacién anterior en una

forma que permita dibujar

diagrama sefial espacio:

los puntos en un

S(t) = \/ZTE co{(Zi —1)Z}cos(27zfct) - \/ZTiEsen{(Zi —1)ﬂsen(2;zfct)

y

10

Figura 1.2. Puntos de diagrama sefial espacio en

QPSK.?

Coordenadas de

Cddigo Gray | Fase de sefial .
L puntos de mensajes
Entrada Dibit QPSK
(radians) Sil Si2
10 n/4l +vEI2 | -JEI2
00 3n/4|l _Jej2 | -VEI2
01 5m/4| -JEI2 +JE/2
11 /4l +JEI2 +JET2

Tabla 1.1.Tabla de Puntos de diagrama sefial

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:QPSK_Gray_Coded.svg

3h'[tp://es.wikipedia.org/

espacio en QPSK.>


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8f/QPSK_Gray_Coded.svg

Los esquemas de generacion y recepcion coherente

se muestran en las figuras 1.3y 1.4.

Digital Signals Analog Signals a(t) = ! 1{ cos(2r )
y

L R
100 1 -VE _'

NRZ Encoder

Binary Bitstraam QPSK signal
—_—

11000110

Demultiplexor

01 0 > NRZ Encoder I {5}
vEs L

L Sl T

| &l

M2 ,
balt) = \ = sin(2q fif)

T

Figura 1.3. Esquema de Generacion de sefal

QPSK.*

> 1001

% > Decision Device
Multiplexer

Matched Fitter to oy(2)

Binary Bitstream
11000110

QPSK signal Sampling at Time Interval T,

;

Matched Filter to ¢s(f) /¥ > Decision Device

Figura 1.4. Esquema de Receptor de sefial QPSK>.

Se tienen las variaciones QPSK Offset, /4 Shifted
QPSK y DQPSK. Las caracteristicas espectrales y

eficiencia espectral para QPSK se las puede

4http://en.Wikipedia.orglwiki/FiIe:Transmitter_QPSK_Z.PNG
5http://upload.Wikimedia.org/Wikipedia/commons/l/la/Receiver_QPSK.PNG
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apreciar del grafico correspondiente de una sefal

M-ary PSK.

w
o

b
©

=)

MNormalized power spectral density, SglFI2E,

=3

0.5 10
Normalized frequency

Figura 1.5.- Caracteristicas espectrales y eficiencia

espectral®

QAM.

Es una técnica de modulacién digital avanzada que
transporta datos, mediante la modulacion de la
sefial portadora de informacion tanto en amplitud
como en fase. Esto se consigue modulando una
misma portadora, desfasando 90° la fase y la

amplitud.

$,(t)= /%ak cosAf 1) }%bksen(zﬂfct), 0<t<T

k=0£1%2,.....

®http://es.wikipedia.org/


http://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System

11

Siendo ai y by enteros. En tal diagrama los puntos
se arreglan en una rejilla cuadrada con igual
espaciamiento  horizontal 'y vertical (otras
configuraciones diferentes a una cuadrada son
también posibles). En una comunicacion QAM
cuadrada, el numero de puntos en la rejilla sera
generalmente una funcion de la potencia de 2 (2, 4,
8, etc). Las configuraciones mas comunes son 16-

QAM, 64-QAM, 128-QAM y 256-QAM.

Q

A
0000 0100 1100 1000
0001 0101 1101 1001

O O0;0 O

A4

O 010 O

0011 0111 1111 1011
0010 0110 1110 1010

Figura 1.6 Diagrama sefial espacio para M-ary

QAM para M=16.’

Mientras mas alto es el orden de la modulacion

QAM, mayor sera la velocidad de transmision de

"http://es.wikipedia.org/


http://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Mobile_Telecommunications_System
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/16QAM_Gray_Coded.svg
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datos pero también aumenta la probabilidad de
error por lo que se hace necesario compensarlo con
un aumento en la energia promedio. La probabilidad
de error para M-ary QAM viene dada por la

expresion:

o[ 1 3E,,
bl

Donde E,, es la energia promedio

Conversion

/2
M ) n2bis v he,
nivele

cos 2af it @
e —0 ] T o] e

p/2

Conversién
n/2 bits 2"
nivele

n/2

Figura 1.7 Diagrama de bloques de un modulador

QAM.B

8 http://en.wikipedia.org/wiki/File:QAM_transmitter.svg
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Espectro para UMTS

En la Conferencia Mundial de Radio (WRC-92),
celebrada en 1992, se identificé las bandas de
1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz para los futuros
sistemas IMT-2000, y las bandas de 1980-2010
MHz y 2170-220 MHz se las destino para la parte
satelital de estos sistemas. Luego la UMTS Férum
realizo estudios acerca de estas bandas logrando
como resultado que con las bandas asignadas en
WCR-92 no iban a satisfacer a UMTS para brindar
servicios terrestres y satelitales, debido a esto en la
Convencion de la UIT-R celebrada en Fortaleza,
Brasil. Del 8 al 13 de marzo de 1999, se acord6 un
espectro adicional de unos 160 MHz. La WRC-
2000, celebrada en junio 2000 en Estambul,
Turquia, y lograron identificar bandas de
frecuencias adicionales para los servicios

avanzados de 3G.
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A continuacion se muestra el sumario de las bandas

de frecuencia para UMTS:

1920 — 1980 y 2110 — 2170 MHz, para enlaces
ascendente y descendente con Duplexacion por
Division de Frecuencia (FDD, W - CDMA), con
tamafio de canal de 5 MHz y separacién de 200
kHz. Un operador necesita de 3 — 4 canales
(2x15 MHz o 2x20 MHz) para poder construir
una red de alta velocidad y alta capacidad.

1900 - 1920 y 2010 - 2025 MHz, para
Duplexacién por Division de Tiempo (TDD,
TD/CDMA), con tamafio de canal de 5 MHz y
separacion de 200 KHz. Transmision vy
Recepcion no estan separados en frecuencia.
1980 — 2010 y 2170 — 2200 MHz para enlaces

satelitales ascendente y descendente.

En Ecuador, la banda de 1900 se encuentra

asignada a los operadores actuales, en el siguiente

grafico se muestra las asignaciones segun datos de

la SUPERTEL.
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BANDA DE 1900 MHz
FRECUENCIAS Tx. (MHz)

%A|D|B-F|C|

1850 1865 1870 1885 1890 1895 1910

FRECUENCIAS Tx. (MHz)

[~ i = WEe] e ]

T

1930 1945 1950 1965 1970 1975 1930

I CONECEL
[ oTECEL
] TELECSA

Figura 1.8 Frecuencias de banda 1900 MHz en el

Ecuador.®

1.3. ARQUITECTURA GENERAL UMTS
Se tiene que hablar de dominios para poder describir la arquitectura
general de UMTS, los cuales representan un conjunto de entidades

fisicas diferentes. Entre dominios se define puntos de referencia.

&

Dominio
Red Base
| L v
T Zn
y
Cu Tu In W
Dominio Dominie
; Red Servidorn Red de Trinsito
Dominio | Dominia Dominio Dominio
ISIM Equipa Mévil Red de Acceso Roed Central
- >
Domaie J Trommio
Equipa de suario Infraestructura

Figura 1.9 Dominios y Puntos de Referencia en UMTS™

% Supertel
http:// www.umtsforum.net/img/artumtl-2.GIF
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Considerando esto, la arquitectura UMTS se divide en dos dominios

principales:

- Dominio de Equipo de Usuario (UE, User Equipment)

- Dominio de Infraestructura

De los dominios nombrados en este proyecto se dard enfoque al
dominio de Infraestructura debido a que alli se realizan los procesos

para la conexién a internet.

1.3.1. Dominio de infraestructura

Este dominio, se subdivide en:
- Dominio de Red de Acceso (AN, Access Network)

- Dominio del nucleo de red (CN, Core Network),

Estos dominios estan conectados a través del interfaz lu. Esta
division permite que distintas AN’s que estan basadas en

diferentes tecnologias puedan conectarse al CN.
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Dominio de red de acceso

El dominio de la AN es donde se encuentra las

técnicas de acceso. La Red de Acceso de Radio

Terrestre UMTS (UTRAN) es la red de acceso

definida en UMTS.

13111

Dominio de red de acceso de

radio UMTS (UTRAN)

El dominio de la red de acceso
UTRAN es el cual permite la
conexién entre los terminales y el
nacleo de la red (Core Network) y
donde se encuentra un conjunto de
entidades fisicas conectado al
nacleo de red a través de su interfaz
lu, la UTRAN se basa en la
tecnologia de acceso de radio

CDMA vy para su funcionamiento
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utiliza diferentes modos (FDD vy

TDD)

EL modo UTRA —-FDD: Se basa en
utilizaciéon de la portadora ya que
distintos usuarios pueden compartir
la misma portadora al mismo tiempo.
Se lo utiliza para proporcionar
cobertura tipo macrocelda la cual
soporta servicios de gran movilidad.
El modo UTRA —TDD: contiene en
su coédigo el recurso temporal
timeslot para asi poder diferenciar
usuarios en un mismo canal. Es el
mas usado para proporcionar
cobertura tipo micro/picocelda la
cual soporta servicios de baja

movilidad e interiores.
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Dominio del nacleo de red (CR, Core Network)

Esta compuesto de un conjunto de entidades fisicas,
estas hacen posible tener acceso a los servicios de
telecomunicaciones que tiene una red UMTS. El
Nucleo de la Red permite que el usuario se conecte
con distintas redes de telecomunicacion haciendo
gue el sistema UMTS sea un sistema global y que
involucre conexiones entre usuarios moéviles UMTS y
otras redes. También ayuda en guardar la
informacion de los usuarios de la red y de aquellos

visitantes, este proceso es conocido como Roaming.

Dominio de lared de servicios

La red de servicios es aquella que conecta a la red de
acceso (UTRAN) y al nucleo de red (Core Network).
Maneja parte de las funciones del nucleo de red que
son locales al punto de acceso de usuario y aquellas

funciones que cambian en un usuario en movimiento.
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1.3.1.4. Dominio de lared de transito

Es la parte del nucleo de red ubicada en el camino de
comunicacion entre la Red de acceso y la parte

remota.

1.3.1.5 Dominio de red base

Este dominio posibilita la ubicaciéon permanente del
usuario independientemente del punto de acceso.
Ademas, gestiona la informacién de suscripcion e

informacion del usuario proveniente del USIM.

1.4 WCDMA

1.4.1 Acceso Mdltiple

En una red de radio celular, una celda podria ser vista como un
sistema de comunicacion multi-usuario, en el que un gran
namero de usuarios comparten recursos fisicos comunes para
transmitir y recibir informacion. El recurso de la celda es una
banda de frecuencias en el espectro radioeléctrico. Hay varias

técnicas de acceso diferentes en las que varios usuarios
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pueden enviar la informacion a través del canal comdn para el

receptor.

Existen métodos basicos de multi-acceso como:

» FDMA (Frequency Division Multiple Access): Acceso
Multiple por division de Frecuencia

» TDMA (Time Division Multiple Access): Acceso Mdltiple por
division en el Tiempo.

» CDMA (Code Division Multiple Access): Acceso Multiple por
division de codigo

» WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access):

Acceso Multiple por division de cédigo de Banda Ancha.

1.4.2 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO DE BANDA

ANCHA (WCDMA)

Es el sistema de acceso de radio utilizada para los sistemas
celulares de tercera generacion que sirve de apoyo a los
sistemas de 3G de banda ancha como servicios de alta
velocidad de acceso a Internet, video y transmision de
imagenes de alta calidad con la misma calidad que las redes

fijas.



22

WCDMA es una tecnologia de espectro ensanchado, en esta
clase de tecnologia, la concentracion de informacion de usuario
en banda angosta de frecuencia se transforma en una sefial de
banda ancha con baja concentracion de informacién, esto se

conoce como ensanchamiento del espectro de la sefial.

La informacién puede ser separada por la caracteristica de
ortogonalidad de los distintos cédigos usados, como se ilustra

en la figura 1.10.

POTENCIA
IUE,_,--QI,_,
- USUARID 2
=
= POTENCIA
= '
[=
FRECUEMNCIA FRECUEMNCIA FRE CLUEMCILA
POTENCIA
POTENCIA
ﬂ
=]
| POTENCIA FRE CLIENC LA
=
[=
SUMA DE
— ——— SEMALES
FECLUE MCLA FRECUEMNCILA
SEfAL SEFlAL
ORIGINAL ENSANCHADA

Figura 1.10 Proceso de Ensanchamiento y Des-

Y http://es.wikipedia.org/wiki/

Ensanchamiento de Sefiales.!!
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1.4.3 FUNCIONAMIENTO WCDMA
WCDMA utiliza codigos con una velocidad mucho mayor que la
sefal a transmitir. A los bits que componen el cédigo digital
WCDMA se les llama chips para diferenciarlos de los bits de

usuario.

El cédigo WCDMA se usa para transformar en el transmisor la
sefal del usuario en una sefial de banda ancha (espectro
ensanchado), y para separar en el receptor las diferentes

comunicaciones que comparten una misma portadora.

101100111104000111001000010014101010411001140000411110100110

Caodigo de ensanchado

- 1011001111010001110010000100
Datos “ensanchados”

10110001010
Datos

Figura 1.11 Codificacién en WCDMA.

Los codigos WCDMA se disefian para que tengan entre ellos

una correlacion cruzada baja y se denominan coédigos
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ortogonales. Estos cddigos ortogonales son escasos y por eso
se combinan con secuencias de codigo pseudo-aleatorias, las
mismas que no cumplen las propiedades de los coédigos

ortogonales.

Senal en banda base

Secuencia de canalizacion Secuencia aleatoria
(diferente para cada usuario) (diferente en cada celda)
Evita interferencias entre Evita interferencias entre
usuarios en la misma celda celdas

Figura 1.12 Codificacion en WCDMA.

WCDMA se modula con QPSK vy se logra el re-uso total de
las frecuencias; usando el receptor RAKE se tiene una
rama por cada componente del multi-trayecto, hasta un
maximo de 6 trayectos. Todas las componentes, una vez
recuperadas y alineadas entre si, se suman de manera

constructiva.

Principales caracteristicas de WCDMA
WCDMA posee las siguientes
caracteristicas:

» Soporte de alta tasa de transmision de datos: 384Kbps con
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amplia zona de cobertura, de 2 Mbps, con cobertura local.

» Alta flexibilidad de servicio: soporte de multiples servicios
paralelos a tasa variable en cada conexion.

» Construido en soporte para futura capacidad y cobertura
reforzada como tecnologias con antenas adaptivas,
estructuras avanzadas de recepcion y diversidad de
transmision.

» Soporte de inter-frecuencia handover y handover hacia
otros sistemas, incluyendo handover hacia GSM.

» Eficiente acceso a paquetes y soporta FDD y TDD.

Power density

Duplex distance N Frequency
FDD mode

Figura 1.13 Modos de operacién de WCDMA?®

Lhttp://www.gta.ufrj.br/grad/08_1/wimax/tddefdd.png



26

1.4.5 Especificaciones de WCDMA

La tasa de chip podrd ampliarse a dos o tres veces el estandar
de 3.84 Mcps para dar cabida a velocidades de datos
superiores a los 2 Mbps. Los 200 KHz de portadora de trama

se han elegido para facilitar la coexistencia e interoperabilidad

con GSM.
ESQUEMA DE ACCESO
MULTIPLE DS-CDMA
ESQUEMA DE DUPLEXACION FDD/TDD
PAQUETE DE ACCESO MODO (canal combinado y dedicado)
DUAL
ESQUEMA DE TASA La difusion de factor expandido
MULTI RATE/VARIABLE variable y multi-cédigo
CHIP RATE 3,84 Mcps
PORTADORA ESPACIADA 4.4 - 5.2 MHz (200 KHz portador de trama)
LONGITUD DE TRAMA 4.4 - 5.2 MHz (200 KHz portador de trama)
SINCRONIZACION INTER BASE FDD: No se necesita sincronizacion
ESTATION TDD: Sincronizacion necesaria

Tabla 1.2 Especificaciones técnicas de WCDMA.
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1.4.6 Capacidad en CDMA

Para la evaluacion de la capacidad de un enlace se considera

las siguientes hip6tesis™;

1. Los terminales estan repartidos de modo uniforme en
todas las celdas. Por este motivo, la interferencia se

distribuye de forma similar

2. El nimero de terminales es lo suficientemente elevado

para considerar g la interferencia es de tipo Gaussiano

3. El desvanecimiento Rayleigh se combate mediante
diversidad, codificacion con entrelazado y control de
potencia, de forma que no se tiene en cuenta su

influencia

4. Control de potencia ideal, tanto en la celda de referencia
como en las adyacentes: Todas las estaciones mdviles
de una celda se reciben en su base con la misma

potencia.

5. Cada estacion movil esta conectada a la mejor base
servidora “mejor’, de forma que su potencia de

transmision esta optimizada y el traspaso entre celdas es

3 Hipétesis tomadas del libro Sistemas de comunicaciones méviles de tercera generacion (UMTS)
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perfecto

6. La calidad es funcion de la radiacion de energia por bit a
densidad espectral del ruido (En/No) entendiendo por
“ruido” la suma en potencia del ruido térmico del receptor
y de la interferencia total en recepcion. Esto corresponde
a la demodulacioén digital con correlador o filtro adaptado

y perturbacién gaussiana.

En CDMA la eficiencia de reutilizacion mide la reduccion de
capacidad, en cuanto a numero de usuarios, que se
experimenta al pasar de una celda aislada (N usuarios) a
esa misma celda rodeada de otras (N usuarios, N'<N que
producen interferencia sobre ella). Como en CDMA el
namero de usuarios por celda es inversamente proporcional
a la potencia de interferencia, se tendra, (siendo k una

constante):

Luego la eficiencia de reutilizacion de frecuencia sera:

La inversa de esta relacion se denomina factor de
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reutilizacion:

Se deduce:

A la relacién B se la llama fraccion de potencia interferente.

La relacién de energia por bit a densidad de ruido para el

enlace entre un terminal y un Nodo B es:

Doénde:

pr potencia de recepcion (mW)

r tasa binaria

lint Interferencia experimentada por el receptor de un

usuario procedente de los demas moviles de la
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celda (mW)

lext Interferencia sufrida de los terminales de otras
celdas (mw)

n Potencia de ruido térmico (mW)

W Velocidad de Chip (Chip/s)

Si N es el nimero de usuarios la interferencia interna
seria . Considerando que los usuarios transmiten
de forma intermitente, con un factor de actividad a igual

para todos ellos, resulta:

La interferencia total sera:
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Luego:

Donde pg=W/R, es la ganancia de procesado.

Despejando la potencia, se tiene:

Donde pg* es la ganancia de procesado normalizada por la

relacion ep/no:pg* =pg/[ew/ng).

Y vemos también aqui que cuando p,—«, N—Nnax,asi se

puede determinar Nmax de la siguiente manera:
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PARAMETRO Cantidad | Relacién
A | Caudal de Bit Rb (bit/seg) 64000
B | Potencia de Transmision TX 21
C | Perdidas en Terminales TX (dB) 0
D | Ganancia de Antena TX (dBi) 0
E | PIRE TX (dBm) 21 | E=B-C+D
F | Ganancia de Antena RX (dBi) 6
G | Perdidas en Terminales RX (dB) 3
H | Factor de Ruido RX (dB) 3
I | Densidad Ruido Térmico (dBm/Hz) -171 | 1=-174+H
J | Carga Fraccional (%) 50
K | Relacion Eb/lo (dB) 2,5
L | Sensibilidad RX (dBm) -124 | L=A+I+K-10log(1-
J/100)
M | Ganancia de Traspaso (dB) 5
N | Margen log-normal (dB) 11,6
O | Margen Control Potencia (dB) 1,5
P | Perdida de Penetracién (dB) 20
Q | Atenuacion Compensable (dB) 130 | Q=E+F-G-L+M-N-O-P
R | Factor de Actividad 0,11
S | Factor de Reutilizacion 1,1
T | Velocidad de Chip (Kchip/seg) 3840 | U=T/A/1000
U | Ganancia Procesado 480
V | Ndmero Méximo de Usuarios 204 | V=1+U/(R.S.10%/19)
W | Numero de Usuarios Activos 102 | W=V.J/100

Tabla 1.3 Parametros de un enlace WCDMA

1.5. PROTOCOLO DE ACCESO RADIO

La interfaz radio UMTS se estructura sobre la base de dos

componentes:
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FDD y TDD. Uno de los aspectos que comparten los dos
componentes es la estructura del protocolo de acceso de radio,
gue se establece conforme al modelo de capas OSI. Del total de
capas OSI, son tres las que intervienen en el protocolo radio: la
capa fisica (L1), la de enlace de datos (L2) y la de red (L3).
Ademas, la estructura se complementa con una division vertical en
dos planos, denominados respectivamente de control (C) y de
usuario (U). El plano C contiene los aspectos ligados a la
sefalizacion de sistema, mientras que el U abarca los relativos al

trasvase de informacioén de trafico entre usuarios.

GC|_ MY L3
S | | ||
RRC (CONTROL DE =2
RECURSOS RADIO) T
| | F,EP L2/PDCP
E|E E | |
5 8 = , BMC L2/BMC
N =
| i
ALC RLC
RLC
ALc Lo Rﬁ: L2RLE
ALZ RALC
— ——— . CANALES
- E:i: ?:I—r"' ] T T | LOGICOS
MAC (CONTROL DE ACGESO AL MEDIO) | 2mac
i I 1 — CANALESDE
S e . TRANSPORTE
L__A()j.] PHY (CAPA FISICA) | L1
T 1T 7 1 CAMALES
S FiSICOS

Figura 1.14 Protocolo de acceso radio™*

Yhttp://www.kn-s.dir.de /People/Hass
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De acuerdo con el modelo OSI, y en lineas generales, la capa
fisica es la encargada de los procesos necesarios para transmitir la
informacion sobre el medio correspondiente, en este caso, el

radioeléctrico.

La capa 2, de enlace de datos, tiene la mision genérica de ofrecer,
a partir del recurso de transmisién que pone a su disposicion la
capa fisica, un servicio de transmision libre de errores a la capa
superior. Normalmente y asi ocurre en el UMTS; esta capa se
desglosa en varias subcapas. En este caso, se hace de manera

diferente, segun sea el plano C o el U el que se considere.

Empezando por su parte inferior, la primera subcapa de datos es la
denominada de control de acceso al medio MAC (Medium Access
Control). Basicamente, alberga los protocolos relativos a la gestion
del acceso a los recursos por los que los usuarios compiten en un
sistema multiacceso, mediante mecanismos de acceso aleatorio

(Aloha ranurado), en el caso de UMTS.

Por encima de la subcapa MAC se encuentra la RLC (Radio Link
Control), encargado, en términos generales, de ofrecer un servicio

de transmision de datos para la capa de red.
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Por encima de la subcapa RLC, la porcion de la capa 2 que
pertenece al plano C no tiene mas subcapas. No ocurre asi con la
mitad del plano de usuario, en el que se sitian dos subcapas mas:

la BMC vy la PDCP.

La subcapa BMC (Broadcast/Multicast Control Protocol) contiene el
protocolo que regula la transmision de la informacion relativa a los
servicios de difusion general o multi-difusiébn sobre la interfaz

radio.

La subcapa PDCP (Packet Data Convergence Protocol) existe, lo
mismo que la BMC, solo en el plano de usuario y, dentro de este,
es aplicable solo al dominio del modo paquete. El protocolo que
alberga tiene un doble cometido: comprimir los paquetes
provenientes de la capa superior, para mejorar la eficiencia
espectral, y aislar al resto de los protocolos UTRAN de la
necesidad de cambios por causa de la introduccién de nuevos

protocolos de red en modo paquete.

Por encima de la capa 2 se encuentra la capa 3 o de red. Su

cometido es el de conseguir que los paquetes de informacién
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alcancen su destino. En el caso de la interfaz radio, en ella se
sittan también diversos procesos de control del enlace. Se
subdivide en tres subcapas: gestion de los recursos radio RRM
(Radio Resource Management), control de llamadas CC (Call
Control) y gestion de la movilidad MM (Mobility Management).

Por dltimo, por encima de la subcapa RRM se encuentra la
subcapa denominada de prevencion de duplicaciones, destinada a
proporcionar dicho servicio en las conexiones. Esta subcapa linda
en su parte superior con el Nucleo de Red, y en la inferior Con la

red de acceso

1.6. PROTOCOLOS UTRAN

Los protocolos de UTRAN son estructurados en dos capas: La
capa de red radio (RNL, Radio Network Layer) y la capa de red de
transporte (TNL, Transport Network Layer). Esta descomposicion
tiene como objetivo aislar las funciones que son especificas del
sistema UMTS (encuadradas dentro de RNL), de aquellas otras
gue dependen de la tecnologia de transporte utilizada (ubicadas

dentro de TNL).
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Figura 1.15 Arquitectura de Protocolos UTRAN™

Como se menciond anteriormente, la red UMTS hace uso de la
tecnologia ATM para el transporte de informacion; por tal razén la

capa TNL esta intimamente vinculada al uso de la plataforma ATM.

La informacién transportada sobre ATM es basicamente de dos

tipos:

- Informacion Movil-Red: Este tipo de informacion es de
sefalizacion o trafico de usuario, que es intercambiada entre
los moviles y el nodo de entrada al ndcleo de red. Este nodo
sera un MSC (Mobile Switching Center) en caso de una
comunicacién con el dominio CS, o un SGSN (Serving GPRS

Support Nodo) en caso del dominio PS.

' http://hosting.udlap.mx/profesores/luisg.guerrero/Cursos/MaterialGeneralde Apoyo/simuladortramas/
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- Sefalizacion UTRAN: Se trata de informacion intercambiada
entre nodos-Bs y RNCs (protocolo NBAP, Nodo-B Application
Part), entre RNCs y Nucleo de Red (protocolo RANAP, Radio
Access Network Protocol) y entre RNCs (RNSAP, Radio

Network Subsystem Application Part).

En la figura 1.16 se muestran con detalle los protocolos
involucrados en el plano de usuario de las interfaces lub, Iu-CS e
Iu-PS. Los protocolos de adaptacion ATM utilizados en cada caso
son AAL2 para lub e lu-CS (también para lur, aunque no se

muestre en la figura) y AAL5 para lu-PS.

Interfaz lub Interfaz lu-CS Interfaz lu-PS
JHEEEHE I UP lu UP
HEIRINERE

Mivel ATM Mivel ATM ATM

Mivel Fisico Mivel Fizirn Mivel Fisicn

Figura 1.16 Protocolos UTRAN del plano de usuario®®

®observatorio.cnice.mec.es
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Desde la perspectiva del plano de usuario, la interfaz lub puede
considerarse como una prolongacion del interfaz radio. De hecho,
si se observa con detenimiento la figura 1.16 se puede ver que los
protocolos radio (RRC/RLC/MAC) terminan en el RNC. El
transporte de las tramas radio (MAC) entre un nodo-B y su
correspondiente RNC se basa en la utilizacion del protocolo AAL2,

de modo que cada canal radio emplea una miniconexion AAL2.

El protocolo AAL2, permite la multiplexacion eficiente de varios
flujos de datos (hasta 248 ‘miniconexiones’) sobre un mismo
circuito virtual ATM.

El funcionamiento del protocolo AAL2 se ilustra en la figura 1.17.
En un primer paso, cada flujo de datos se convierte en un flujo de
paquetes CPS (Common Part Sublayer), genéricamente
denominados miniceldas AAL2, con una cabecera de tres octetos y
una carga util de 1 a 45 (6 64) octetos (el tamafio que mas
convenga en cada caso). Los flujos de miniceldas resultantes son
multiplexados (entrelazados) a continuaciéon formando bloques de

47 octetos.

Anadiendo a cada bloque un octeto adicional (un puntero que

facilita la recuperacion ante pérdidas en recepcion), se forman los
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segmentos de 48 octetos (CPS PDUSs) con los que se rellena la
carga util de las células ATM de la conexion.

Sobre el interfaz lu, el protocolo AAL utilizado depende de si se
trata de una comunicaciéon modo circuito (IUCS), en cuyo caso se
usa AAL2, o una comunicacion modo paquete (IuPS), en cuyo
caso se usa AALS. En el caso de la interfaz luCS, el empleo de
AAL2 constituye la mejor opcion para el transporte eficiente de
flujos de datos modo circuito (paquetes de voz, datos modo
circuito, fax, etc.). En el caso de IuPS, la solucion adoptada
consiste en el empleo de un tunel IP (protocolo GTP, GPRS
Tunneling Protocol) por sesién de datos, recurriéndose al protocolo

AAL habitual para el transporte de IP, esto es, el protocolo AALS.

AALZ CP§-Packets [ 5 N gy S I A

iminicelulas AALZ)  Beh R T J Y
el A B VAN N
A F ‘-._-.11 i i . Y
AALZ CPS PDU s | P E:‘j
[ E—
47 bytes . , h
| |_ i Puntarc ! .F :
it el el T=====m- [==—-T—----- |
ko i s [ s —
,-—y
5 48 bytes
[G]] Cabecera de mininglula P Cabesara da CFE-PDU
[Insduzye idenbifoador da minloonecking {pantsroa primar pequebs CPE)

Figura 1.17 Protocolo de adaptacién ATM tipo 2 (AAL2)*’

Yhttp://www.monografias.com/trabajos14/acceso-atm/
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CAPITULO 2

2. FUNCIONAMIENTO DE LA RED UMTS CON IP

2.1 CORE NETWORK (CN)

El sistema UMTS define un nucleo central de red universal que
pueda gestionar distintos tipos de red de acceso radio y a su vez
gue pueda conectarse a distintos tipos de redes fijas. Como
hemos visto, UMTS se deriva de otras tecnologias como GMS o
GPRS. Por ello mismo en una primera fase se parte de la red
troncal GSM para de esta manera poder lograr minimizar costos y

para facilitar la evolucion de la tecnologia.

En la primera fase de UMTS, el nucleo de red se divide en dos
dominios:

- Conmutacion de circuitos ( Circuit Switch, CS)
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Conmutacion de paquetes ( Packet Switch, PS)

Por medio del modo CS se encaminan los traficos de voz y los

traficos de datos en modo circuito y el modo PS se encarga de el

trafico de datos pero cuando se trata del modo paquete.

Los elementos funcionales comunes a estos dos dominios son:

HLR. Es la base de datos encargada de la gestion de los
clientes. En UMTS se dispone de varios HLR, dependiendo
del nimero de clientes que posee contiene informacién como
tipo de servicio contratado, restriccion de servicios, servicios

suplementarios y localizacion del cliente (area VLR).

VLR. Se encarga de almacenar los datos de forma temporal
sobre un terminal movil situado en esa area en ese momento.
Cuando un terminal cambia de area y entra en una nueva se

repite la operacion entre el VLR y el HLR

AAA. Almacena datos del cliente permitiendo de esta manera
qgue el IMSI sea autentificado, se cifran las comunicaciones en

la parte radio entre el terminal mévil y la red. También realiza
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funciones de tarificacion y seguridad para las comunicaciones

en modo paquete.

e EIR. Este es el responsable del almacenamiento en la red de
los EMEIs (International Equipment Identities). Los equipos se
asignan en una lista que puede ser blanca, gris 0 negra
dependiendo de su situacién en que se encuentra la red, es
decir, depende de si pueden operar sin restricciones en la red,
gue deban ser objetos de ciertos movimientos o que tengan el

servicio prohibido.

e SMS-GMSC. Este actua como una interfaz entre el centro de
mensajes Cortos y la PLMN permitiendo que los mensajes

cortos puedan ser entregados a los terminales.

e |IWF (InterWorking Function). Permite la funcionalidad

necesaria para permitir interfuncionamiento entre una red

UMTS y las redes fijas.

A continuacion se describe los componentes del dominio PS:
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e U-SGSN (UMTS Service GPRS Support Nodo).Este es el
nodo servidor de las comunicaciones para el modo paquete.
Se encarga de almacenar dos tipos de datos del terminal: la

informacion del terminal e informacién de localizacion.

e U-GGSN (UMTS Gateway GPRS Support Nodo).Se trata del
Nodo frontera de las comunicaciones en modo paquete. La
identidad del terminal (IMSI y los contextos, si son existentes)

y la informacién de localizacion (nodo U-SGSN).

Se observa que resulta positivo el hecho de dividir la CN en dos
dominios de conmutacion ya que esto facilita la migracién de
redes 2G a redes 3G. También, a su vez, quedan reducidos los

costos al utilizar la parte de la red de 2G.

2.2 CALIDAD DE SERVICIO QoS

El servicio viene efectuado mediante la activacion del PDP
(Packet Data Protocol). El procedimiento que se utiliza es el

siguiente:
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UE SGSN GGSN

1 - Activacion del
FDP-context

2 - Creacion del
PDP-context

3 Respuesta al la
peticidn de activacion
del PDP- context

4 - RAB setup

5 - Aceptacion del
FDP-context

Figura 2.1. Procedimiento de activacién de contexto PDP*2

El equipo de usuario (UE) envia al SGSN un mensaje de
peticion para que ocurra la activacion del PDP, el cual contiene
el perfil de la QoS deseado. EI SGSN envia este mensaje
GGSN, el cual se encarga de controlar que tales parametros se
encuentren en el interior de los intervalos autorizados y que el

perfil de calidad de ese servicio se propague hacia la red IP.

18 http://1.bp.blogspot.com/_jISDEhIJ-Hc/R8YHTtcy3BI/
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INTERFAZ MAP

Las interfaces que hay entre algunos elementos del Core
Network tienen como nombre Interfaz MAP, ya que ellas
generalmente usan el protocolo Mobile Application Part(MAP)

como protocolo de sefializacion.

La introduccion de GPRS en GSM trajo nuevas interfaces, las
cuales fueron nombradas usando la letra G con un pequefa
letra. A continuacién se muestra una lista del significado de las

diferentes interfaces "Gx".

Gf = "fraud" interface

Gi = "Internet" interface

Gp = "PLMN" interface

Gc = "context" interface

Gn ="nodo" interface

Gb = "base" interface
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BIR
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Figura 2.2 Interfaz MAP en el Core Network

CLASES DE SERVICIOS UMTS

Las normativas de UMTS nos presentan cuatro tipos de clases
de servicio:

- Clase Conversational.

- Clase Streaming.

- Clase Interactive.

- Clase Background.

La diferencia principal entre las 4 clases de servicio es la

sensibilidad al retardo de trafico que ofrece cada uno. Las
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clases Conversational y Streaming son idoneas para al
transporte de flujos de trafico real-time pero con la diferencia de

que la primera es mas sensible al retardo de tréafico.

Los servicios real-time, como por ejemplo la videoconferencia,
exigen un retardo y jitter bastante acotados, por lo tanto es mas
aconsejable usar la clase Conversational que se ajusta a estos

requerimientos.

Las clases Interactive y Background son utilizadas
principalmente para las aplicaciones de Internet, e-mail, FTP,
Telnet; La diferencia principal entre las dos clases es que la
clase Interactive es mas aconsejable para las aplicaciones que

piden por parte del cliente una interaccion directa.



Clase Conversational

Aplicaciones tipicas

Conversacion telefonica.
Voice-over-IP.
Videoconferencia.

Requisitos necesarios

Ofrecer servicios que tienen un
retardo de transferencia limitado por la
percepcion auditiva humana

Clase Streaming

Aplicaciones tipicas

Transferencia de datos multimedia (
audio y video).

Ofrecer servicios que tienen un
retardo de transferencia limitado por la

Requisitos necesarios percepcion auditiva humana. Menos
sensible al retardo que la clase
anterior.

Clase Interactive

Aplicaciones tipicas

Cuando debido a una peticion de
datos se exige una respuesta.

Requisitos necesarios

Qfrecer un bajo round-trip-time.

Clase Background

Aplicaciones tipicas

Envio de e-mail, SMS.

Requisitos necesarios

Exigir la llegada de los datos en un
cierto intervalo de tiempo.

49

Tabla 2.1 Clases de UMTS?'®

2.5 COMUNICACION DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD DE

SERVICIOS ENTRE IP Y UMTS

En el momento en el cual los flujos de trafico UMTS entran en

el dominio IP, se hace necesario una funcion tal que permita el

Bhttp:://www.umtsforum.net/img/artumts
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entendimiento entre los respectivos parametros de QoS. En la
capa de aplicacion nivel aplicativo (endto-end) se utilizan
protocolos diversos para pedir QoS. Por lo tanto se hace
necesario de mecanismos para traducir los parametros de nivel

de aplicacién a nivel IP y de éste a nivel UMTS.

En 3 GGPP se ha propuesto el protocolo SDP (Session
Description Protocol) para la peticion y negociaciéon de QoS
deseada entre los elementos de la red. El protocolo se ocupa
de la inicializacion multimedia entre clientes y su objetivo es
proveer un medio para poder cambiar informacion relativa a los
diversos flujos de datos multimedia. A alto nivel se opera
independientemente del tipo de protocolo de transporte y de la

topologia de red. El protocolo permite especificar:

- El nombre de la sesion.
- Duracion de la actividad de la sesion.

- Informacion (Direccion, formato)

Visto que los recursos disponibles pueden ser limitados, se

puede cambiar alguna informacion afiadida.
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- Informacion sobre la persona responsable de la sesion.
- Consentir a un cliente para participar en una sesion.

- Anunciar el nimero de recursos utilizados.

Mediante el protocolo SDP el equipo terminal comunica al P-
CSCF (Proxy Call Session Control Function) las propias
exigencias de servicio. EI P-CSCF es el elemento, que unido al
GGSN, autoriza la utilizacion de los recursos y traduce los
pardmetros SDP en parametros IP. El P-CSCF, junto la PCF
(Policy Control Function) mandara los parametros traducidos y
autorizados al GGSN (Figura 2.6) que a su vez los traducira en

pardmetros UMTS.

ug SDP P-CSCF
" GGSN
' PCF (F‘n\icy
d IP BS manager + Control Function)
PEP (Poli _
@ Enfnréemgym B G 0| -

Pain)

|

Traduccion
Pardmetros

raduccion
apeamiento
v
‘ UMTS BS ‘: ;‘ UMTS BS ‘

manager 'pr' manager
context

Fig. 2.3. Comunicacion de los parametros de QoS entre Redes

IPy UMTS?

Pnttp://1.bp.blogspot.com/_QUsiOTimAdQ/
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CAPITULO 3

Descripcion del proyecto

El proyecto, objeto de este documento, consiste en disefiar una red con
la tecnologia UMTS para brindar el servicio de internet, y para
demostrar el funcionamiento, se escogié el sector de la via a la costa,
gue es unos de los sectores de reciente crecimiento poblacional de la
ciudad de Guayaquil, y en éste, los servicios de telecomunicaciones no
son eficientes, seguin datos obtenidos de un censo de demanda

aproximado realizado en el afio 2009.

Para lograr un disefio aceptable, se tom6 datos del censo realizado,
donde se visualiza que la concentracién de la demanda, en la via a la
costa, esta entre los kilbmetros 10 y 25; se seleccion6 el tipo de

cobertura que cumpla con los requerimientos técnicos para cubrir la
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demanda de los clientes; y con ayuda de programas de ubicacion
geografica como Google Earth se seflalaron en un mapa las

urbanizaciones censadas y la posicion ideal de las antenas.

Los siguientes items describen con mejor detalle el disefio de la

solucion.

3.1. Andlisis del censo de demanda

Segun el censo de demanda de servicios de telecomunicaciones
del afio 2009, se mencionan las urbanizaciones a lo largo de la
via a la costa y se visualiza con mucha claridad que la demanda
de servicios de telecomunicaciones se encuentra desde el Km 10
al Km 25, sector donde actualmente existen urbanizaciones
parcialmente construidas y otras parcialmente habitadas, asi
mismo el censo reporta el crecimiento de viviendas dentro de las

urbanizaciones para los préximos 10 afos.
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Para la identificacion del mercado objetivo, adicionalmente se

tomaron datos estadisticos como:

Tasa de Crecimiento Instituto Nacional
Poblacional Anual de la 2.4% de Estadisticas y
ciudad de Guayaquil Censos (INEC)
Promedios de ocupantes Instituto Nacional

or Viviendap 4.2 de Estadisticas y
P Censos (INEC)
Tasa de crecimiento de Instituto Nacional
vivienda de la ciudad de 1.2 de Estadisticas y
Guayaquil Censos (INEC)

Tabla 3.1 Tasas estadisticas de la ciudad de Guayaquil™

3.1.1. Distribucién de la Demanda

Para una mejor visualizacion del sector escogido se decidio
separarlo en tres partes, ya que existen 17 urbanizaciones
construidas hasta el momento, cada una de ellas con un
promedio de 400 unidades habitacionales, algunas de
estas urbanizaciones no disponen de todos los servicios de
telecomunicaciones, principalmente del servicio de Internet

banda ancha.

En la siguiente figura se observa el sector seleccionado,
donde se identfica visualmente (en el mapa) las

urbanizaciones censadas.

2! Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC)
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Figura 3.1 Mapa de la zona*

En la figura 3.1, se aprecia con mucha claridad la
concentracion de las urbanizaciones en dos de los tres
sectores marcados. Los sectores A, B y C, mostrados

abarcan 5 Km de longitud.

A continuacion se muestra el detalle de cada uno de los

sectores.

22 Google Earth
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Goagle 3

Alt. ojo 13567 pie(s)

Figura 3.2 Vista del sector A?

En la figura 3.2 se observa el sector A, que abarca desde
el Km 10 al 15 de la via a la costa, y existen 12 de las 17

urbanizaciones del area seleccionada

. Google ™

Alt ojo_13567 ple(s)

Figura 3.3 Vista del sector B**

2 Google Earth
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El sector B no posee urbanizaciones, sin embargo existen
unidades educativas e industrias y comprende desde el

Km. 15 hasta el Km. 20 de la via a la Costa.

2°12145.26"S  80°04'20.60" O

Figura 3.4 Vista del sector C*

El sector C también se tiene una gran poblacién pero no
superior a la del sector A. Se encuentran ubicadas 4
urbanizaciones y la parroquia Chongén, este sector

comprende desde el Km. 20 hasta el Km. 25 via a la Costa
3.1.2. Operadoras que dan servicio en el sector

En el sector de la via a la costa existen varias operadoras

de telecomunicaciones que brindan servicios de

2 Google Earth
»Google Earth



58

telecomunicaciones como telefonia, television por cable e
Internet, las empresas que se encargan de brindar estos
servicios en el sector seleccionado son: Linkotel, Punto

Net, Setel (TV Cable), Movistar, Portay CNT.

Segun el censo de demanda, existen urbanizaciones que

poseen y otras que no poseen servicios de

telecomunicaciones con las operadoras anteriormente

mencionada, tal como se describe en la siguiente tabla:

Los Angeles Km. 22 Via a la Costa No Hay

Valle Alto Km. 21.5 via a la Costa | Linkotel y Punto Net
Sorento Km. 21 via a la Costa No hay

Oporto Km. 21.5 via ala Costa | No hay

Via al Sol Km. 14.5 via a la Costa | TV Cable y CNT
Puerto Seimor Km. 14.5 via a la Costa | No Hay
Arcadia Km. 14.5 viaala Costa | TV Cable

Terra Nostra Km. 13.5 via a la Costa | TV Cable
Laguna Club Km. 12.4 via a la Costa | TV Cable y CNT
Portofino Km. 11.5 via a la Costa | No hay

Belo Horizonte Km. 11.5viaala Costa | TV Cable
Torres del Salado Km. 11.5 viaa la Costa | TV Cable

Portal al Sol Km. 11.5 via a la Costa | Linkotel

Porta Vita Km. 11.5 viaa la Costa | TV Cable

Casa Club Km. 11.5viaala Costa | No hay

Belesa Km. 11.5 via a la Costa | No hay

Tabla 3.2 Tabla de empresas que brindan servicios de

2| os autores

Telecomunicaciones?®®
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La tabla descrita anteriormente muestra que existen
urbanizaciones que no poseen los servicios de
telecomunicaciones debido a que tienen pocos meses de
construccion y no existe la infraestructura necesaria para
poder brindar dichos servicios, sin embargo, cada

operadora ha encontrado un medio para brindar el servicio.

Los diferentes medios que utilizan las operadoras para
brindar el servicio de internet en esta zona pueden ser
Inalambricos o aldmbricos (Cobre). Cuando el servicio se
brinda de manera inalambrica las empresas utilizan
Enlaces Radiales, Enlaces Satelitales, GSMy UMTS,; si el
servicio es mediante lineas de cobre se utiliza Cable
modem, ADSL y Dial-Up. En la tabla siguiente se indica el
tipo de acceso que utilizan las operadoras en el sector de la

via a la costa.

Tv Cable Coaxial (HFC)
Linkotel Radio Enlace
Punto Net Radio Enlace
CNT Cobre

Tabla 3.3. Medio de acceso Operadoras®’

2 |_os autores



3.1.3.

60

Las operadoras Porta y Movistar que dan el servicio de
internet  movil (inalambrico) poseen una cantidad
considerable de clientes en este sector, sin embargo no
seran parte del analisis, debido a que el servicio
presentado en este documento es acceso a internet

fijo/noméadico inaldmbrico residencial o empresarial.

Mercado Objetivo

Este disefio es elaborado tomando como mercado objetivo
al segmento residencial, sin embargo también puede ser
para uso empresarial, siempre que sea fijo, ya que la
cobertura de este disefio no abarca toda la ciudad, solo los

sectores indicados anteriormente.

Para estimar la cantidad de usuarios del servicio de internet
gue existirdn, segun el censo de demanda en los sectores
seleccionados, se considerd la cantidad de viviendas
actuales y planificadas al momento del censo (afio 2009).
Debido al sector socio econémico al que pertenece este
grupo de clientes, la penetracion ideal del servicio de

internet, independiente de la operadora, debera llegar a 1
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servicio de internet por cada vivienda, tal como se muestra

en la siguiente tabla:

Los Angeles 200 40 200
Valle Alto 888 454 888
Sorento 1,200 150 1,200
Oporto 400 - 400
Via al Sol 277 265 277
Puerto Seimor 240 20 240
Arcadia 92 15 92
Terra Nostra 694 336 694
Laguna Club 240 200 240
Portofino 206 70 206
Belo Horizonte 900 500 900
Torres del

Salado 150 50 150
Porta al Sol 320 70 320
Porta Vita 102 - 102
Casa Club 100 23 100
Belesa 14 2 14
Total 6,023 2,195 6,023

Tabla 3.4 Tabla de viviendas por urbanizaciones®®

Urbanizacién:

construido o en construccion

Es el nombre del conjunto residencial

Capacidad méaxima de viviendas: Es la cantidad maxima

de viviendas que se construiran en cada conjunto

residencial en un plazo no mayor a 10 afios.

2| os autores
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Viviendas habitadas: Es la cantidad de viviendas que se
encontraron habitadas en cada urbanizaciobn al momento

del censo, en el afo 2009

Cantidad de servicio de internet en el sector:
Corresponde a la cantidad de servicios de internet que en
el futuro serdn colocados por todas las operadoras que

brinden el servicio de internet.

Siendo el mercado total de internet igual a 6.023 servicios,
se debe estimar la cantidad de clientes que con este
producto se puede captar. Para esto se realizo el siguiente

andlisis:
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Situacion actual

BTV CABLE ®LINKOTEL ®mPUNTONET ®mCNT M Notienen servicio

Figura 3.5 Situacion actual de distribucién de clientes®

Con el disefio que se plantea, en el corto plazo se aspira
captar el 70% de las viviendas que aun no tienen el servicio
de internet, y captar el 50% del mercado a cada una de las
operadoras que brindan servicio en el sector. Los
porcentajes de 70 y 50 son estimados en funcion de las
novedades presentadas en el censo, donde se menciona
que el servicio de internet provisto por las operadoras
actuales es muy deficiente. Esto nos permitira obtener en el

3er. afio aproximadamente 1.563 suscriptores del servicio

%% Los autores
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de internet banda ancha con la red de acceso planteada,

los detalles se muestran a continuacion:

Los Angeles 54 70% 38
Valle Alto 612 50% 306
Sorento 202 70% 142
Oporto - 0% -
Via al Sol 357 50% 179
Puerto Seimor 27 70% 19
Arcadia 20 49% 10
Terra Nostra 453 50% 227
Laguna Club 270 50% 135
Portofino 94 70% 66
Belo Horizonte 674 50% 337
Torres del

Salado 67 50% 34
Porta al Sol 94 50% 47
Porta Vita - 0% -
Casa Club 31 70% 22
Belesa 3 70% 2
Total 2.961 52,8% 1.564

Tabla 3.5 Tabla de clientes proyectados al 3er afio>

%0 | os autores
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Situacion al finalizar el 3er. ano
de servico

BTV CABLE B LINKOTEL B PUNTO NET
B CNT B MERCADO A CAPTAR ® Mercado disponible

4%

Figura 3.6 Situacion de distribucion de clientes al 3er afio!

Basado en este analisis, el mercado objetivo sera el 52.8%
de la cantidad total de viviendas del sector al finalizar el 3er
Afo, el mismo que crecerd en un 1% en los proximos 7
afios, para efectos de célculo, esto significa, que la
cantidad de suscriptores llegara a ser el 56.5%, de la

cantidad de habitantes, al finalizar el 10mo Afo.

Para tener una mejor vision del mercado, se muestra una

proyeccion de los clientes potenciales en la via a la Costa,

31 Los autores
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para esto realizamos una proyeccion de crecimiento
proporcional hasta el afio 2020, afio en el que segun el
censo de demanda estaran construidas y habitadas el
100% de las viviendas en el sector. EIl siguiente grafico

muestra la proyeccion hasta el 2020.

Usuarios de internet en el
Sector

7.000,00

6.000,00

5.000,00

4.000,00

3.000,00

2.000,00

1.000,00

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

== Usuarios totales = =#=Usuario del Disefio

Figura 3.7 Usuarios de Internet en el sector®?

%] 0a autores
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Tal como se menciona al inicio de este capitulo, el sector
de la via a la costa estd en crecimiento, por lo tanto se
toman datos lineales de crecimiento de usuarios de
internet, tal como se muestra en la figura 3.7, en la variable
Usuarios totales, mientras que la representacion de los
usuarios que se pretende captar con el disefio planteado se
visualiza como una curva que se suaviza al final, debido a

la saturacién del mercado.

Dado que los organismos de control del Ecuador exigen el
valor de la penetracion del producto en funcion del nimero
de habitantes, se us6é el promedio de ocupantes por
vivienda que es 4.2 personas en la ciudad de Guayaquil,
para poder calcular la cantidad de habitantes el sector

antes descrito.

La férmula utilizada es:

Con la finalidad de identificar los clientes captados con el

disefio planteado, se muestra la penetracion del proyecto.
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La férmula utilizada es:

En las siguientes figuras se describe de forma grafica el
uso de la férmula planteada para el calculo de la

penetracion del servicio de internet

Penetracion de usuarios de
internet del sector

24,0%
23,5%
23,0%
22,5%
22,0%
21,5%
21,0%
20,5%
20,0%
19,5%
19,0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3.8 indice de penetracién para clientes en el

sector™®

% Los autores
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Penetracion de usuarios de
internet del diseno

16,0%
14,0%
12,0%
10,0%
8,0%
6,0%

4,0%
el EEEEEEERER
wal B BB EEEEEEN

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 3.9. indice de penetracion para clientes del disefio®

Las figuras 3.8 y 3.9 describen el crecimiento del indice de
penetracion en el sector de la Via a la costa, en los valores
de la penetracion del proyecto planteado se observa que en
los 3 primeros afios crece de una manera considerable,
esto se debe a que el objetivo es captar los usuarios que
no poseen el servicio y a aquellos que no estan satisfechos
con el servicio actual (52,8 % de los habitantes al finalizar
el tercer afio ), esto es factible ya que al poseer un Nodo en
ese sector y los demas competidores no, se tendria la

mejor sefial y mejor servicio.

| os autores
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3.2. Disefio técnico de la solucién

Para satisfacer la demanda insatisfecha presentada en el inciso
3.1, se utilizaran dos radio bases, que por la tecnologia utilizada
se denomina Nodo B, las mismas que se instalaran uno en el Km
12 y la otra en el Km 23 para dar cobertura a los tres sectores (A,

B y C), la banda utilizada es la de 1900 MHz.

Los Nodos B estaran conectado con el centro de gestion llamado
Core Network a través de fibra éptica y se contara con un enlace
via radio que servira de Backup. Mientras que a los usuarios se

les proveera un equipo CPE o mdédem para su conectividad.

A continuacién se explica el disefio completo de la solucién y sus

elementos.

3.2.1. Especificaciones técnicas del Nodo B

Dada las distintas configuraciones del Nodo B que existen
y para ser consistente con el mercado objetivo establecido,

en la siguiente tabla se muestra la configuracion necesaria:
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Cantidad de 5 Para cubrir los 3
Nodo B sectores
3 sectores y cada
Configuraciéon | 1+1+1 uno con su
respectiva portadora
Alturade la 30 mts.
antena
Ancho de
banda de la 3 MHz
portadora|[MHz]
Ancho de
banda [Mbps] 20 Mbps Por sector
Capaqldad de 204 aprox. Usuarios por
usuarios portadora
(Duplexacioén por
Modo de FDD division de
acceso :
frecuencia).
Rango de 1890Mhz a 1910Mhz ‘e‘g'\ggéfzgg&'\ggz)ér
frecuencia 1970Mhz a 1990Mhz ’ P
cada rango
. Ancho de banda
Cantidad de
portadoras 12 total (40Mhz) /

(frecuencias)

Ancho de banda de
la portadora(3Mhz)

Tabla 3.6 Tabla de especificaciones del Nodo B®*

% |os autores




NODO PORTA VITA
SECTOR PORTAVITAX | PORTAVITAY | PORTAVITAZ
LONGITUD 79°59 11.6” | 79°59 11.6” | 79° 59 11.6”
LATITUD 2°10’ 56.7” 2°10’ 56.7” 2°10’ 56.7”
FRECUENCIA 1898,5 1892,5 1901,5
CENTRAL
DL[MHZ] F3 F1 F4
FRECUENCIA 1978,5 1972,5 1981,5
CENTRAL UL
[MHZ] F3' F1 F4'
AZIMUTH 0 120 240
TILT MECANICO 3 6 3

Tabla 3.7 Especificaciones del Nodo Porta Vita®®

NODO
SECTOR VALLE ALTO X VALLE ALTO Y VALLE ALTO Z
LONGITUD 80° 03 49.2” | 80° 03 49.2” | 80° 03 49.2”
LATITUD 2°12°12.2” 2°12°12.2” 2°12°12.2”
FRECUENCIA 1895,5 1898,5 1892,5
CENTRAL
DL[MHZ] F2 F3 F1
FRECUENCIA 1975,5 1978,5 1972,5
CENTRALUL
[MHZ] F2' F3' F1'
AZIMUTH 350 110 230
TILT MECANICO 3 2 3
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Tabla 3.8 Especificaciones del Nodo Valle Alto®’

Como caracteristica importante, el Nodo B se compone de
un conversor Optico a Coaxial en el que se conectara la
antena al sector que se desea irradiar. El cable coaxial no
debe pasar de 10 metros para que nos exista perdida. La

parte Optica se conecta al chasis (Outdoor o Indoor) en la

% Los autores
37 LLos autores
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gue este equipo nos permite conectar todas las antenas y

la salida al Core network.

El tipo de transporte es por ATM en el que utilizamos

interfaces oOpticas hasta el Core de la Red.

3.2.2. Plan de frecuencias para el disefio

En el disefio q se plantea se ha escogido las banda C, F,
C’ y F' que estan asignadas a Telecsa, sin embargo el
sistema también es valido para las otras asignadas por la
SUPERTEL descritas en el capitulo 1. Se utilizara 4
portadoras para empezar el proyecto, las mismas que se
denominaran F1, F2, F3y F4 y las 2 portadoras restantes,
F5 y F6 se las utilizara para el crecimiento planteado de

demanda en el sector a irradiar.
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FRECUENCIA
FDD RANGO DE FRECUENCIA CENTRAL
F1 1891 1894 1892.5
F2 1894 1897 1895.5
DL F3 1897 1900 1898.5
F4 1900 1903 1901.5
F5 1903 1906 1904.5
F6 1906 1909 1907.5
F1' 1971 1974 1972.5
F2' 1974 1977 1975.5
UL F3' 1977 1980 1978.5
F4' 1980 1983 1981.5
F5' 1983 1986 1984.5
F6' 1986 1989 1987.5

Tabla 3.9 Plan de frecuencia®®

En el siguiente grafico se muestra la distribucion de las
frecuencias que van a utilizarse en el disefio de la red

planteada en este proyecto.

Figura 3.10 Distribucién de frecuencias®

% |_os autores
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3.3. Esquemade lared

3.3.1. Ubicacion de los Nodos B y Nucleo

Para este proyecto se ubicaran dos Nodo B para cubrir la
demanda de todo el sector, y un Core Network para poder
gestionar las conexiones de todos los usuarios, en base a
la concentracion de poblacién en el sector se escogieron
lugares estratégicos para poder cubrir la demanda que
existe en el sector. Debido a que las urbanizaciones se
encuentran a una distancia menor a 3 km de los Nodos B,
se puede brindar servicio de internet con un ancho de
banda de hasta 2 Mbps, utilizando modulaciones 32 QAM
y 16 QAM, aungque existen pocas urbanizaciones que
estan alejadas a un maximo de 4 km que se puede
brindan un servicio con ancho de banda de hasta 512

Kbps utilizando la modulacién QPSK.

El primer Nodo B va a estar ubicado en la Cdla. Porta Vita
en las coordenadas geograficas 2° 10’ 56.7” Latitud S y
79° 59’ 11.6” Longitud W. Con esta base se cubre el

sector A y parte del sector B.

% | os autores
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o San Pe!‘lro'

* Googlg

Alt.ojo 11.63 milla(s)

Figura 3.11 Ubicacion del Nodo B Porta Vita™

El segundo Nodo B va a estar ubicado en Valle Alto en las
coordenadas geograficas 2° 12’ 12.2” Latitud S y 80° 03’
49.2” Longitud W. Con esta base se cubre el sector C y
parte del sector B. En estas mismas coordenadas va a

estar ubicado el Core Network

0 |_os autores
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Figura 3.12 Ubicacién de Nodo B Valle Alto y Core

Network*

Se escogieron estas ubicaciones porque la poblacién en
estas areas es mayor y se debe enfocar hacia donde esta
la mayor cantidad de usuarios, se agregoé la poblacion de
Chongoén en el proyecto porque en ese tramo del sector

existe crecimiento poblacional.

“Ios autores
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Figura 3.13 Conexiones entre Nodos B y Core Network.*?

Para que el disefio tenga un mejor funcionamiento, es
conveniente utilizar un cableado de fibra 6ptica (1 Giga Bit
Ethernet), para conectar los Nodos B y el nucleo, como
respaldo (Backup), se plantea enlaces de radio con
tecnologia IP en la banda de 13 GHz, tal como se lo

muestra en la figura 3.14.

“2 |_os autores
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Figura 3.14 Estructura total del disefio*®

En la figura anterior se muestra la estructura total de la
red, incluyendo la ubicacion de los Nodos B y del Core
Network, las frecuencias que se utilizaran en cada sector
de los Nodos B y una perspectiva de la cobertura de cada
radio. La asignacion de las frecuencias se da de este
modo para evitar que haya conflicto al momento de existir

traslape de frecuencias iguales en radios diferentes.

3 LLos autores



El disefio llega a

los usuarios con
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tres tipos de

modulaciones (QPSK, 16 QAM y 32 QAM) dependiendo

de la distancia que se encuentra con respecto al Nodo B

mas cercano (Valle Alto, Porta Vita), a continuacion se

muestra una tabla con la modulacién que recibe cada

urbanizacién, la distancia y la velocidad maxima que se

puede tener en cada urbanizacion:

Los Angeles 1,06 Valle Alto | 32 QAM 2048
Valle Alto - Valle Alto | 32 QAM 2048
Sorento 1,03 Valle Alto | 32 QAM 2048
Oporto 0,53 Valle Alto | 32 QAM 2048
Chongon 3,46 Valle Alto | QPSK 512
Via al Sol 2,57 Porta Vita | 16 QAM 1024
Puerto Seimor 2,73 Porta Vita | 16 QAM 1024
Arcadia 3 Porta Vita | QPSK 512
Terra Nostra 1,38 Porta Vita | 32 QAM 2048
Laguna Club 0,44 Porta Vita | 32 QAM 2048
Portofino 0,32 Porta Vita | 32 QAM 2048
Belo Horizonte 0,57 Porta Vita | 32 QAM 2048
Torres del 0,67 Porta Vita | 32 QAM 2048
Salado

Porta al Sol 0,83 Porta Vita | 32 QAM 2048
Porta Vita - Porta Vita | 32 QAM 2048
Casa Club 0,94 Porta Vita | 32 QAM 2048
Belesa 0,76 Porta Vita | 32 QAM 2048

Tabla 3.10 Distancia y modulacién por urbanizacion**

| os autores
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De acuerdo al Paper Capacity and Coverage Calculation
Model for the UMTS la capacidad es inversamente
proporcional a la distancia debido a que existe mayor
interferencia con otras celdas, es decir, a manera de que
el terminal se encuentra mas lejos del Nodo B la
capacidad se ve disminuida y no es la teérica. Pero debido
a que la zona del proyecto se encuentra en una region
suburbana, alejada de la ciudad, y no existe gran cantidad
de Nodo B’s que puedan causar gran interferencia no se

tomoé en cuenta este factor al momento de los calculos.

A continuacion mostramos una tabla con la capacidad de

los Nodo B’s:



TOTAL DE US:?S(I)OS US:?S(I)OS USUARIOS | USUARIOS | Uso totala | Usototala | Uso total a | Uso total a Uso

ANO CLIENTES | Kbps (82 | Kbps (8 a A 1024 |A 2048 kbps| 300 kbps 500 kbps | 1024 kbps | 2048 kbps Total[Mbps]
p1) pl) Kbps (4a 1) (1a1) [Mbps] [Mbps] [Mbps] [Mbps] P

2010 386 212 155 17 2 7,97 9,66 4,45 3,96 26,03
2011

907 499 363 41 5 18,71 22,68 10,45 9,29 61,14
2012

1.563 860 625 70 8 32,24 39,08 18,01 16,01 105,34
2013

1.799 989 719 81 9 37,10 44,97 20,72 18,42 121,21
2014

2.042 1.123 817 92 10 42,12 51,05 23,52 20,91 137,60
2015

2.280 1.254 912 103 11 47,04 57,01 26,27 23,35 153,67
2016

2.502 1.376 1.001 113 13 51,60 62,55 28,82 25,62 168,59
2017

2.725 1.499 1.090 123 14 56,20 68,12 31,39 27,90 183,62
2018

2.949 1.622 1.180 133 15 60,83 73,74 33,98 30,20 198,75
2019

3.175 1.746 1.270 143 16 65,49 79,39 36,58 32,52 213,98
2020

3.403 1.872 1.361 153 17 70,19 85,07 39,20 34,85 229,31

5 |os autores

Tabla 3.11 Ancho de banda de los Nodos B*




En la tabla anterior se muestra la capacidad que se
necesita en el sistema al pasar los afos.
Para el célculo de ancho de banda se usé la siguiente

formula:

Anchode Banda Total(Mbps) =
Anchode Banda Total (Kbps) ,  1MB
Plan de Servicio 1000 (Kbps)

# de clientes *

De la cual se definen los siguientes parametros

e # de clientes.- Niumero de clientes estimados para el
servicio de internet.

e Ancho de banda total.- Es el total de ancho de banda
consumido por los clientes.

e Plan de servicio.- Relaciébn de compresion para el

suscriptor segun el servicio.

Los planes que se pueden brindar son:

Planes de 1 a 1, en este plan el ancho de banda

contratado por el usuario es dedicado y no se comparte

con ningun usuario adicional.
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Planes de 4 a 1, en este plan el ancho de banda
contratado por el usuario es compartido entre 4 personas
para este efecto se usa la técnica de compresion, si solo
un usuario se conecta, el ancho de banda sera usado solo
por este usuario, pero si un usuario del mismo plan se
conecta el ancho de banda se divide entre los 2, y asi

sucesivamente hasta llegar a un maximo de 4 usuarios

Planes de 8 a 1, en este plan el ancho de banda
contratado por el usuario es compartido entre 8 personas
al igual que en el plan de 4 a 1 se usa la técnica de
compresion, si solo un usuario se conecta el ancho de
banda serd usado solo por este usuario, pero si un usuario
del mismo plan se conecta el ancho de banda se divide
entre los 2, y asi sucesivamente hasta llegar a un maximo

de 8 usuarios.

Se usa el plan de 8 a 1 para los usuarios que con ancho
de banda de 300 Kbps y 512 Kbps porque son para uso
residenciales, para los usuarios con ancho de banda de
1024 Kbps usamos el plan de 4 a 1 porgue son usuarios

corporativos y para los usuarios de 2024 Kbps se usa el
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3.3.2.

plan de 1 a 1 porgue son usuarios corporativos con mayor
exigencia. Con los dos Nodo B’s se puede brindar el
servicio de Internet hasta el quinto afio cambiando cada
afo la configuracion hasta llegar a 2+2+2 en el quinto afio,
a partir de este afio es necesario el tercer Nodo B’s para
garantizar el servicio asi mismo este comienza con la
configuracion 1+1+1 y en el décimo afio termina con la

configuracion 2+2+2.

Esgquema de conexién Usuario-Red

Para comprender un poco mejor se mostrara cOmo se
conecta un usuario con la red UMTS se observa los
elementos funcionales que participan en la conexion de un

usuario a la red

El acceso a Internet lo controla el proveedor, por medio del
nacleo de red, dentro del ndcleo existen elementos que
sirven para el control y gestion de usuarios, fiabilidad,

seguridad y administracion de direcciones IP.

El usuario final va a usar un Modem que sera evaluado

cada vez que sea prendido para autenticar y autorizar su
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conexion al nodo B, a continuacion se detallaran los pasos

para que el usuario pueda acceder al servicio de Internet:

e El Modem se inicializa con un software en la PC y
se conecta al nodo B que tenga la mejor

modulacion y/o este mas disponible.

UE1 conectado Node
B2

JE2 conectado Node
B1

Figura 3.15 Conexion usuario con Nodo B*®

e EIl Nodo B se encarga de la transmision y recepcion
de la interface aire, modulaciéon y demodulacién,

los cbdigos de canales fisicos del CDMA, la

%6 |_os autores
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microdiversidad, niveles de potencia y cierra los

lazos de modulacion.

El Nodo B se conecta con la RNC, la RNC se
encarga del uso y de fiabilidad de los recursos de
radio, control de potencia, control de handover,
control de registro de admision, localizacion de los
canales de radio, macrodiversidad, Broadcast y

segmentacion de los protocolos ATM.

RNS

ol @

usl

i

Figura 3.16 Conexién Nodo B con RNC*

Desde el RNC los paguetes de datos viajan por

medio de fibra O6ptica a nivel de capa dos

47| os autores
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(Ethernet), y utiliza los protocolos AAL2 y AALS

para comunicarse con el Core Network

RNS

usi
M

@ Node B

CORE NETWORK

Figura 3.17 Conexién RNC con el Core Network?®

e Dentro del Core Network se encamina el trafico de
voz y datos hacia el MSC que se encarga de la
administracion de la voz y el SGSN que se

encarga de la administracion de los datos.

8 |_os autores
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Billing

CONEXION USUARIO - INTERNET

MAIL-DNS-APLICACIONES
JAVA-APLICACIONES WAP

INTERNET o
A

S

Figura 3.18 Esquema de conexién Usuario Red*

* Los autores
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Estando los datos encaminados en el Serving
GPRS Support Nodo(SGSN), este se comunica
con el HLR, que es una base de datos donde se
encuentra la informacién del usuario y este es el
componente de la red que reconocer al usuario. El
siguiente paso es saber si un modem esta
autorizado para recibir el servicio de internet, para
esto realiza una comunicacion con el IER, y para
autenticar al cliente se comunica al AUC, todo esto
lo hace a través del protocolo MAP.EI SGSN,
también tiene las opciones de conexion hacia los
sistemas de facturacion (Biliing) y a los centros de

operacion mantenimiento(O&M).

El SGSN se conecta al Gateway GPRS Support
Nodo (GGSN) que es responsable de la
interconexion a los servicios que se va a brindar en
nuestra red como lo son mail, DNS, Aplicaciones
java, Aplicaciones WAP, las cuales estan
protegidas con un firewall de servicios. La conexion

a internet se la realiza en esta misma parte del
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Core y se protege a los ataques mediante un

firewall de internet.
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CONCLUSIONES

1. Al realizar el estudio se encuentra que con dos Nodos B’s es
suficiente para cubrir la demanda del primer afio de operaciones, pero
al aumentar la demanda en el tiempo, se debe agregar un Nodo B
adicional en el sexto afio.

2. En el tercer afio es necesario cambiar la configuracién de 1+1+1 a
2+2+2 vy utilizar las portadoras F5 y F6 disponibles, para evitar
interferencias entre frecuencias portadoras.

3. Por medio del SGSN y GGSN, ubicados en el Nucleo de la red, se
distribuye las peticiones de acceso a internet de los usuarios

4. El andlisis de mercado permite decir que a los 10 afios se cubrira
hasta el 56.5% de los clientes potenciales.

5. En el mercado actual el servicio minimo es de 300 Kbps con una
compresion de 8 a 1. El disefio consider6 una compresion de 8 a 1
para los usuarios de 300 Kbps y 512 Kbps, una compresion de 4 a 1,
para los usuarios de 1024 Kbps y una compresion de 1 a 1 para los
usuarios de 2048 Kbps dado que en el area también es posible
proveer servicios corporativos.

6. La modulacién adaptativa con la que se puede brindar servicio de
acceso a internet es QPSK y QAM (16-32) ya que BPSK solo se usa

para voz. Esto hace que se deba tener precaucion en cuanto a la
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distancia de los usuarios respecto de la base ya que este parametro
es critico respecto de tipo de modulacion digital.

En razon de estar ubicados en una zona alejada de la ciudad, donde
la interferencia de las bases contiguas es mucho menor, se considera
que la capacidad en bps de las estaciones bases no disminuyen
mayormente con la distancia [14] y se puede asumir que esa
capacidad se mantiene constante para las diferentes modulaciones.
Se debe tomar en cuenta que los cambios que se producen en la
configuracion de los Nodos B son debido a la capacidad de usuarios
gue se puede gestionar por cada portadora, mas no porque se tenga

problemas con la cobertura.
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RECOMENDACIONES

Realizar una prediccion de cobertura RF usando paquetes
computacionales profesionales para afinar el nivel promedio
estadistica de potencia existente en el sector con la finalidad de
precisar sitios donde en promedio se pueda ofrecer mayores
velocidades.

Se recomienda la utilizacién de antenas inteligentes en las bases
con las que se pueda disminuir tanto la potencia de comunicacién
movil-base como la interferencia entre moviles y entre bases. Este
tipo de antena también va a ayudar en la cobertura de las
carreteras cercanas a las urbanizaciones.

Se recomienda la utilizacion de portadoras diferentes para el sector
en donde se superponen la iluminacién de las bases.

Ubicar las bases lo mas cercano posible a las urbanizaciones en
razon de que la distancia usuario-base es un parametro critico de
disefio y es conveniente tener en cuenta la densidad de poblacion,
esto es, la mayor cantidad de usuarios potenciales.

Es recomendable dejar un valor de frecuencia como seguridad,
para evitar la interferencia con las otras bandas que son usadas

para otros tipos de servicio.
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