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SUMARIO

El presente trabajo propone una solucidbn para el desarrollo de servicios de
telecomunicaciones en zonas rurales y sub urbanas, en la busqueda de la tan ansiada
consecucion del acceso universal.

La solucion emplea la tecnologia CDMA 2000 1X, en una banda comun: 450 MHz., que
posee condiciones de propagacién favorables que permiten cubrir mayores areas que las
comunes alternativas de microondas.

A fin de entender la importancia de la implementacion tecnolégica, se ha contemplado en
el presente documento, conceptos de acceso universal y brecha digital desde el punto de
vista social, los cuales consideran a las telecomunicaciones como facilitadoras de
desarrollo, creando beneficio y oportunidades para quienes se favorezcan de ellas.

Asimismo, se ha presentado un marco teérico sobre la tecnologia, su evolucion,
proveedores de la misma, bandas de frecuencias existentes y experiencias en otros
paises.

Ademas de la solucién en si, también se ha recopilado la normativa aplicable en nuestro
pais relativa a la implementacion de la solucién, por considerar importante su
conocimiento.
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PROLOGO

El propésito de este trabajo es exponer una solucién tecnolégica en particular, probada e
implementada en varios paises de enfoque rural, que sirve como una soluciéon de acceso
universal: CDMA 2000 1X “"450 MHz."

Se espera mostrar que la solucién elegida es particularmente favorable para el fomento
del acceso universal en zonas rurales y sub urbanas de nuestro pais, pues considera una
tecnologia madura con posibilidades de evolucién y una excelente banda para
propagacion en geografias dificiles como la nuestra.

Se ha estructurado el presente documento en cuatro capitulos. El primero despliega la
conceptualizacion del acceso universal como motor de desarrollo y elevacién de la
calidad de vida de los pueblos.

El segundo capitulo, muestra el marco conceptual referido a la tecnologia a implementar,
su evolucioén, aplicacién en otros paises, las sub bandas en las que se puede desarrollar,
entre otros.

El tercer capitulo describe la implementacion tecnoldgica en si, indica parametros a
considerar en el disefio de la solucidén, describe la misma y muestra un piloto para la
provincia de Canta, interesante para su cercania a Lima, su realidad geografica y el
potencial de progreso de sus zonas rurales.

El cuarto capitulo da a conocer las principales normas en nuestro pais, relacionadas con
la solucién de acceso universal considerada.

En el transcurso de la elaboracion del presente trabajo, se encontraron algunas
dificultades principalmente en acceder a informacion sobre parametros de disefio y
estructura de costos. Agradezco a mis compaferos de trabajo por su apoyo respecto a
estos puntos. Cabe sefialar que en el trabajo se ha presentado un perfil de costos basico,
por ser el tema relevante mostrar la soluciéon tecnolégica, y dependiendo la

implementacién de la decisién del operador el modelo a implementar y por lo tanto la
estructura de costos.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES Y ANTECEDENTES

1.1 Contexto General.

En la actualidad la civilizacién transita por una etapa de cambios profundos a escala
mundial, etapa que se ha denominado Sociedad de la Informacién o del Conocimiento. El
desarrollo de las TICs, su globalizacion y disminucién de costos ha permitido que se esté
produciendo “la muerte de la distancia” (1)

Ademas de comunicarse en forma presencial, es posible ahora para las personas
comunicarse en forma no presencial, a través de variadas modalidades, a bajo costo,
gran velocidad y practicamente sin distorsién de las conductas comunicativas en el
entorno. Las TICs, ademas, permiten crear, procesar, almacenar y distribuir enormes
cantidades de informacién en forma eficiente y veloz. Esto a su vez contribuye al
desarrollo socioeconémico de los paises.

En el caso peruano, los indicadores de desarrollo para el afio 2005 han continuado en
crecimiento, con mayor entrada de nuevos operadores y mayor inversion en nuevas
tecnologias que mejoran el servicio y precios en competencia que hacen posible el
acceso de los usuarios. Los indices de teledensidad total (telefonia fijja y movil) han
pasado de 3 lineas por cada 100 habitantes a cerca de 30 lineas por cada 100 habitantes
en el afio 2005 (con densidades de 8.61 y 21.35 lineas por cada 100 habitantes para la
telefonia fija y mévil respectivamente).

A continuacién, en la Fig. 1.1 Densidad del Servicio Telefénico, Fijo y Mévil se han
graficado estos indices.
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(*) Se toman datos del tltimo censo 2005

Fuente: Empresas operadoras Densidad en servicios moviles
Elaboracion: Secretaria de Comunicaciones . . s
° H Densidad en telefonia fija

Fig. 1.1 Densidad del Servicio Telefénico, Fijo y Movil

Asimismo, el mercado de Internet, que constituye el principal medio de desarrollo hacia la
Sociedad de la Informacion y el Conocimiento, ha evidenciado un desenvolvimiento
favorable en los ultimos afos. Se tiene que a diciembre de 2005, el Peru alcanzé el 6,8%
de penetracion de Internet a nivel nacional, por cada 100 hogares, cifra que lo ubicé en el
segundo lugar en América del Sur por delante de Argentina y Brasil, que llegaron al 5% y
4,9%, respectivamente. Sélo Chile nos supera con el 10,3%. Asimismo, es importante
mencionar que las cabinas publicas en Peru son el principal medio de acceso a Internet
de la poblacién, en especial la de bajos recursos econémicos.

Sin embargo, debido a la dificil situacion socio-geografica del pais, ademas de los bajos
niveles de ingresos de la mayoria de los pobladores, el desarrollo de los servicios basicos
de telecomunicaciones no ha alcanzado la penetracion suficiente, debido a la incursion
en altos costos de inversion y mantenimiento de los servicios de telecomunicaciones, los
cuales muchas veces no pueden ser cubiertos; asimismo, los grandes operadores al no
ver un atractivo mercado en zonas rurales, no estan incentivados a desarrollar servicios
de telecomunicaciones en estos lugares.

Una posible alternativa para operadores nuevos que quisiesen invertir en el desarrollo de
telecomunicaciones en estas areas “dificiles”, seria la utilizacion de la tecnologia
CDMA2000 1XRTT en 450 MHz., una tecnologia que ya ha sido aplicada como solucion
de comunicacion rural y sub urbana en paises como China, Moldavia, Malasia, Tunez,
Tailandia, Republica Checa y muchos otros mas.



La experiencia en estos paises con referencia al desarrollo generado como consecuencia
de la implementacidon de estos proyectos a sido muy favorable en términos socio
econdmicos pues ha generado un aumento en el nivel de vida de la poblacion.

1.2 Evaluacion Social.

La Sociedad de la Informacién, implica una triple revolucion: revolucién tecnolégica en
cuanto a TICs, revolucién econémica y revolucion social. La revolucién econémica se
manifiesta en la nueva economia o economia basada en el conocimiento, considerada

como aquella en la cual la informacién juega un rol relevante para crear riqueza.

En la Nueva Economia el conocimiento es la forma béasica de capital y el crecimiento
econémico depende de la creacion de conocimiento en la sociedad. Los paises en
desarrollo tienen el desafio de transitar hacia la Sociedad de la Informacién para

mantenerse competitivos en el mundo global.

En la década de los 90 surgié el término brecha digital, que inicialmente se referia a la
brecha de acceso a las TICs de individuos, grupos y comunidades. Pero a medida que
las TICs evolucionan, el término se ha ampliado, incorporando mas dimensiones que
sélo el acceso. En la TABLA N° 1.1 Algunas definiciones de brecha digital, se muestran

conceptos tomados de la web y material de cursos..

Se acepta actualmente que el acceso a las TICs es un factor clave, pero no el unico en el
concepto de brecha digital. Ademas del acceso a TICs, interesa el uso que se hace de
estas, ya que se sabe que el tipo de uso esta asociado a los recursos y capacidades de
las personas, grupos, organizaciones y comunidades. Warschauer (2) distingue los
siguientes aspectos en el concepto de brecha digital: recursos fisicos, como
computadores y conexiones de telecomunicaciones; recursos digitales, como el
contenido digital; recursos humanos, como alfabetismo, educacién, habilidades para el

uso de TICs; y recursos sociales, como las estructuras sociales que apoyan el acceso a
TICs.



TABLA N° 1.1 Algunas definiciones de brecha digital

Autor Definiciones de brecha digital
Info @uk Brecha entre aqueéllos que pueden usar efectivamente la informacién nueva y
las herramientas de comunicacién y aquéllos que no pueden. (3)
Digital divide
http://www.britishcouncil.org/ism-info @ uk-glossary.htm
Wikipedia. Es un tema social/politico que se refiere a la brecha socioecondmica entre
The Free | las comunidades que tienen acceso a los computadores e Internet y aquéllas
Encyclopedia | que no tienen. El término también se refiere a las brechas que existen en los
grupos respecto de sus habilidades para usar TICs efectivamente, debido a
diferentes niveles de alfabetizaciéon y habilidades técnicas, y también a las
brechas entre los grupos que tienen acceso a contenido digital util y de
calidad y aquéllos que no. (4)
Digital divide
http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_divide
Bridges.org | Es la division amplia entre aquéllos que tienen acceso a TICs y las estan
usando efectivamente y aquéllos que no. (5)
Digital divide
http://www.bridges.org/digitaldivide/index.htmi

La brecha digital es una manifestaciéon mas de las desigualdades e inequidades sociales,

pero en la Sociedad de la Informacién, esta desigualdad conlleva efectos negativos

potenciales en el presente y hacia el futuro en cuanto a pérdida de oportunidades de

acceso a informacién, a recursos econémicos y empleo, a interaccion social util, a

desarrollo personal y laboral, al ejercicio de rol ciudadano y otros.

De acuerdo al informe de Accenture, Fundacién Markle, Programa para el Desarrollo de

las Naciones Unidas (6), se estima que las TICs podrian facilitar el desarrollo de la

sociedad por las siguientes razones:

o Se aplican

a todo el espectro de las actividades humanas, tanto del nivel personas,

grupos, organizaciones y empresas, comunidades y sociedad en su conjunto.

o Permiten crear redes, y posibilitan que los miembros de las redes se beneficien con

ingresos crecientes y exponenciales a medida que el uso de las redes aumentan.

o Promueven la diseminacion de informacién y conocimiento al separar el contenido de

su localizaciéon geografica.




o Permiten costos marginales iguales a cero o en declinacion debido a la naturaleza
digital y virtual de muchos productos y servicios de TICs.

o Reducen enormemente los costos de transaccion. La duplicacién del contenido es
practicamente gratis, independiente del volumen y el costo marginal de distribucion y
comunicacién es cercano a cero.

o Conducen a ganancias de eficiencia en la produccién, distribucién y ventas debido al
poder de la TICs para guardar, recuperar, ordenar, distribuir e intercambiar
informacion.

o Favorecen la creacion de nuevos productos, servicios y canales de distribucién en las
empresas, y también nuevas empresas, debido al aumento de la eficiencia y la
disminucién de costos.

o Favorecen la desintermediacién, ya que posibilitan que los consumidores adquieran
productos y servicios directamente de los proveedores originales, reduciendo la
necesidad de intermediarios.

o Permiten a los individuos, grupos y organizaciones vivir y trabajar en cualquier lugar

formando parte de la economia global en redes.

Las Naciones Unidas, otras instituciones internacionales y los gobiernos de los paises a
nivel mundial, realizan esfuerzos por incorporar las TICs en las sociedades y reducir la
brecha digital. Muchos paises han formulado sus respectivas agendas digitales y esta en
desarrollo la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacidén, que se inicid en

Ginebra el afio 2003 y se mantiene en la actualidad.

La aspiracion de los gobiernos es lograr que sus poblaciones tengan un acceso universal
a las TICs, o incluso mas ambiciosamente, un servicio universal de TICs. El acceso
universal se define como oportunidad para todos de estar a una distancia razonable de
un punto de telecomunicaciones, o mas recientemente, a las TICs. El punto de
telecomunicaciones puede estar en base individual, grupal (Ej. hogar), organizacional y/o
comunitario, incluyendo puntos de acceso publicos (7).

El servicio universal se define como la disponibilidad de servicios de telecomunicaciones
econdmicamente accesibles y no discriminatorio en todo el territorio geografico, para
cada individuo de la sociedad. Esta disponibilidad de servicios puede ser provista al
individuo directamente o a través de hogar.



Los gobiernos de varios paises destinan recursos a proyectos de inversion para el acceso
universal. En Chile, por ejemplo, se implementé el Fondo de Desarrollo de las
Telecomunicaciones en el afio 1994 como una herramienta del Gobierno para dar acceso
a los sectores marginados y aislados de la poblacién, a los servicios de

telecomunicaciones.

En nuestro pais, existe el Fondo de Inversibn en Telecomunicaciones-FITEL,
administrado por el Organismo Supervisor de la Inversibn Privada en
Telecomunicaciones-OSIPTEL, el cual esta destinado a la provisiéon del Acceso Universal
a las telecomunicaciones. Fue creado mediante el Texto Unico Ordenado de la Ley de
Telecomunicaciones (D.S. N° 013-93-TCC del 6 de Mayo de 1,993), como un mecanismo
de equidad que financie la provision de servicios de telecomunicaciones en areas rurales

y lugares considerados de preferente interés social.

Las caracteristicas propias del desarrollo de los servicios de telecomunicaciones rurales
se reflejan en general en los pobladores rurales, sin embargo, se tiene evidencia que los
beneficiarios iniciales son los comerciantes que contribuyen a dinamizar la produccién
agricola y ganadera y los pobladores mediante el acceso a mejores servicios de

educacién y salud.

1.3 Acceso Universal.

Acceso Universal: Se promueve el que cada persona tenga un medio razonable de

acceso a un servicio de telecomunicaciones basico publicamente disponible.



TABLA N° 1.2 Definiciones por paises

Pais Politica de acceso universal Obligaciones del operador
Butdn Una cabina telefénica en cada pueblo Ninguna
Comoros Un teléfono en cada localidad Ninguna
Costa Rica Un teléfono en 1 km de acceso tanto publico como privado Las condiciones de licencia estipulan que para el fin del
programa de los primeros ocho afios, todas los pueblos de
mas de 500 habitantes deben tener acceso.
Etiopia Una cabina telefonica en cada ciudad Obligaciones en preparacion
Guinea Una caja telefénica para cada localidad; un intercambio |Se asume la interconexion y el servicio; no hay obligaciones
telefonico para cada administracion especificas
Irdn Facilidades telefénicas a todos los pueblos de mds de 100 |Expansion, calidad de servicio, interconexidn y servicios a
personas los ancianos como parte de las condiciones de licencia
Kenya Un teléfono en un rango en el que se pueda llegar a ple Un contrato de performance detalla obligaciones de calidad
de serviclo y expansion
Kyrgyzstan Una cabina telefdnica en cada pueblo; un teléfono en cada casa Se contrata con el gobierno expansion, calidad de servicio e
interconexion
Lesotho Un teléfono publico a 10 Km de cualquler comunidad Objetivo voluntario por ser logrado en el 2002
Madagascar Un teléfono publico en cada pueblo Ninguna
Maldivas Al menos una cabina telefénica por cada 500 habitantes, un|La condicion de licencia del operador es proveer el acceso
teléfono por isla a los serviclos basicos de telecomunicaciones a todo el pais
en el 2000.
Mozambique Un teléfono pulblico a menos de 5 Km. Al menos un teléfono |Expansion, calidad de servicio e interconexion como parte
publico en cada uno de los 144 centros distritales de las condiciones de licencla
Pakistan Un teléfono en cada pueblo Ninguna
Togo Un teléfono dentro de un radio de 5 Km para el 2010; un teléfono |Contrato con el estado para determinar los objetivos de
en cada centro administrativo y econdmico de importancia desarrollo y pluralidad de servicio
Zambia Cabinas telefonicas en lugares escuelas, etc.) |Ninguna
en todo el pais.

El concepto general a cuya realizacién apunta el sector de telecomunicaciones es el
"Acceso Universal’, de acuerdo a la TABLA N° 1.2 Definiciones por paises, podemos
observar que en algunos paises se ha implantado imponiendo obligaciones de expansién
a los operadores privados en areas consideradas "no rentables” y estableciendo diversas
formas de financiamiento, como son porcentajes sobre los cargos de interconexién, la
realizacion de subsidios cruzados entre servicios o areas geograficas, o mediante
recursos del tesoro o fondos especiales provenientes de ingresos del sector.

En Perq, el objetivo del Acceso Universal es desarrollado principalmente por OSIPTEL a

través del Fondo de Inversién en Telecomunicaciones — FITEL.

El proceso de reestructuracion de las telecomunicaciones en el Perq, iniciado en 1991,
tuvo como uno de sus objetivos fundamentales la modernizacion y expansion de la
cobertura de los servicios para lograr el acceso de cada vez mas peruanos a ellos. Sin
embargo, entre el ambito urbano y el rural existia una situacién diferenciada, mientras
que el primero de ellos era capaz de generar rentabilidades econémicas en las empresas,
alentar la competencia y constituir mercados de servicios impulsados por ellas, el ambito
rural no producia rentabilidad financiera o privada, o ésta era limitada, correspondiendo al
Estado impulsar en un inicio la creacién de mercados.




En Peru, a diferencia de paises desarrollados en los cuales se buscaba el acceso de las
personas a servicios tecnolégicamente mas desarrollados que el de telefonia, se
considerd que primero era necesario garantizar el acceso de las personas a los servicios
basicos, directa o indirectamente, dado que nos encontrabamos dentro de una realidad
en la cual ni siquiera en las ciudades se tenia suficiente alcance de servicios basicos. En
la practica, lo que se buscaba era reducir las distancias de acceso de las personas a los
servicios de telecomunicaciones. Este objetivo se encontraba comprendido dentro del
principio que rige la politica de acceso a los servicios de telecomunicaciones en Peru,
siendo este el "Acceso Universal”.

Una de las primeras medidas para concretar el principio de Acceso Universal fue
comprometer en 1994 a la entonces uUnica empresa titular de las concesiones de los
servicios de telefonia fija —Telefénica del Peru S.A.A.— a garantizar la instalacién de
teléfonos publicos en 1500 localidades rurales del pais, objetivo que fue alcanzado dentro

de los cuatro primeros afios de su concesion.

Sin embargo, las acciones de mayor trascendencia tomadas por el Estado para la
consecucion del Acceso Universal fue la creacion del Fondo de Inversién en
Telecomunicaciones — FITEL, constituido con aportes de las empresas del sector, asi
como la definicién de un marco regulatorio para la inversién de los recursos del fondo. De
esta manera, el Estado desarrollé una estrategia que le permitiria cumplir un rol activo en
la expansién de los servicios en el ambito rural garantizando la sostenibilidad del servicio,
pero promoviendo paralelamente la participacién dinamica del sector privado.

En ese sentido, el sector privado intervendria impulsado por un esquema de asignaciéon
de recursos del FITEL que financiaria proyectos de expansidon de las telecomunicaciones
en el ambito rural. Las empresas privadas debian acreditar previamente la capacidad de
hacerse cargo de los proyectos y su seleccién se realizaria mediante concursos publicos
y sobre la base del minimo subsidio, vale decir, entre aquellas empresas que solicitaran
al Estado menos monto de financiacion por realizar el proyecto. Los fondos de FITEL se
desembolsarian gradualmente tras la constatacion del cumplimiento de metas
especificas, a fin que las empresas financien el desarrollo de los proyectos por el periodo
de concesion. El esquema es actualmente utilizado para desarrollar los proyectos de
telecomunicaciones en areas rurales, de alto costo y baja rentabilidad financiera pero de
alta rentabilidad social, aportando mecanismos de mercado al Estado que le permiten
cumplir con sus objetivos.
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Es importante resaltar que el éxito logrado por la experiencia peruana ha sido reconocido
internacionalmente y en la actualidad viene siendo adoptado como uno de los modelos a

seguir por varios paises del mundo en vias de desarrollo.

Entre los proyectos que ha financiado FITEL para promocionar el acceso universal se
encuentra el de la empresa VALTRON E.L.R.L. la cual utiliza la tecnologia CDMA 2000
1X.

1.4 Proyectos de desarrollo de Telecomunicaciones en areas rurales.

Como hemos mencionado el OSIPTEL a través del FITEL ha desarrollado un programa
de proyectos rurales, con el fin de que nuestro pais alcance el tan ansiado acceso
universal. Entre los proyectos en implementacién esta el Desarrollo de una Red de
Telecomunicaciones Rurales entre los Distritos, Pueblos y Comunidades de la Provincia
de Huarochiri, que tiene como entidades participantes VALTRON E.l.R.L., el Concejo
Provincial Huarochiri, ZTE (como socio tecnoldgico) y representaciones B&Q SAC (como
socio co-ejecutor), la implementacién tecnoldégica contemplada es la de CDMA 1X. (8)

Por su parte las empresa privadas también ven con cierto interés esta tecnologia, en su
momento Telefénica del Pera S.A.A. via una figura de asignacion temporal de espectro
por parte del Estado Peruano, hizo estudios y pruebas conjuntamente con la compania
Huawei Tecnologies con la finalidad de estudiar la posibilidad técnica de la solucién
Wireless basada en CDMA2000 operando en la banda de frecuencia de 450MHz. como
una forma de inclusiéon digital de zonas dificiilmente accesibles por su condicidén
geografica y rural.

Asimismo, la empresa concesionaria del servicio telefénico publico local TELMEX PERU
S.A., ha presentado ante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones una solicitud
asignacion de frecuencias en las bandas 452,5 - 457,5 y 462,5 - 467 MHz. para la
prestacion de sus servicios en diversas provincias del Per.

Como veremos en el desarrollo del presente trabajo, esta tecnologia ofrece interesantes
oportunidades para el desarrollo del acceso universal en el Peru por operadoras rurales
que quizd puedan acogerse a los subsidios otorgados por OSIPTEL via el FITEL y
también para la identificacién de las condiciones de regulacién y de mercado necesarias
para alcanzar los objetivos de universalizacion y de inclusion social.



CAPITULO Il
PANORAMA DE LA TECNOLOGIA CDMA2000 1XRTT EN 450 MHZ

2.1 CDMA (Acceso Muiltiple por Division de Cédigos)

El espectro de frecuencias, en sentido practico, es un recurso finito. Para poder soportar

efectivamente un gran niumero de usuarios, se requieren técnicas para compartir espectro
y minimizar la mutua interferencia, como vemos en la Fig. 2.1 Técnicas de Acceso.

TDMA

CDMA

Fig. 2.1 Técnicas de Acceso

Las técnicas de uso comun se centran en la utilizacion de antenas directivas para
restringir la propagacion, el uso de intervalos de frecuencia separados o la comparticion
de tiempo.

CDMA es una técnica digital que comparte el espectro de frecuencia. Esta basada en la
bien probada tecnologia de comunicaciones denominada Espectro Esparcido (Spread
Spectrum en inglés). Hay varias maneras de implementar CDMA actualmente
desarrolladas o bajo desarrollo. La primera implementacion comercial y mas ampliamente
desarrollada es CDMAOne. (10)
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CDMA usa tecnologia digital de espectro esparcido para transmitir un namero
independiente de conversaciones sobre uno o0 mas segmentos de 1.25 MHz. del espectro
de radio.

Cod
i
#N|
Code- ) i - |
nultiplexing | 47
L #1 | | > # Pilot
Frequency

Fig. 2.2 Multiplexacién de Cédigos

CDMA fue originalmente desarrollado en la Segunda Guerra Mundial para
comunicaciones militares seguras. Transmisiones individuales en un enlace inalambrico
CDMA son esparcidas usando palabras de cédigo de alta velocidad que son Unicas para
cada usuario, denominados codigos de Walsh. (Ver Fig. 2.2 Multiplexacién de Cédigos y
Fig. 2.3 Método de Codigos de Walsh)

Mod-2 A dder BPSK m odulator
Data Bi t Stream
- >
T 'RF out
PN Local
generator Oscillator

Fig. 2.3 Método de Cédigos de Walsh

Dichos cédigos son transmitidos simultaneamente sobre una banda ancha de frecuencia.

Luego, son convertidos a sefiales de banda original en el lado receptor. En la Fig. 2.4
Proceso, vemos como es que esto sucede.
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Fig. 2.4 Proceso

2.1.1 CdmaOne

Es un nombre comercial de marca registrada, reservado para uso exclusivo de las
empresas que son miembros de CDG (Cdma Development Group). El estandar de
CdmaOne fue desarrollado por Qualcomm y refrendado por la Organizacién Internacional
de Estandares (IS-95A/B). EI mismo describe un sistema inaldmbrico completo que
incorpora la interfaz aérea 1S-95 CDMA y la norma de la red ANSI-41 para la
interconexién por conmutacién, ademas de muchas otras normas que integran el sistema
inalambrico completo ya que proporciona una familia de servicios relacionados que
incluyen celular, PCS e inalambrico fijo (Wireless Local Loop). Pertenece a la segunda
generacion movil y ofrece mayor capacidad de voz sobre sistemas analdgicos vy
velocidades de datos desde 14.4 Kbps. hasta 64 Kbps.

a) 1S-95A EL PRIMER ESTANDAR CELULAR CDMA

TIA/EIA 1S-95 (Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones / Asociacion de
Industrias Electrénicas Interim Standard — 95), fue primero publicado en julio de 1993. La
Revision IS-95A fue publicada en mayo de 1995 y es el origen de muchos de los
sistemas comerciales 2G CDMA en el mundo. El IS-95A describe la estructura de los
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canales CDMA de banda ancha de 1.25 MHz, el control de potencia, el procesamiento de
llamada, hand-off y las técnicas de registracion para la operacion del sistema. Ademas de
los servicios de voz muchos operadores de 1S-95A proporcionan conexiones de datos por
conmutacién de circuitos a 14.4 Kbps. El primer despliegue de IS-95A fue hecho en
setiembre de 1996 por Hutchison (HK).

b) 1S-95B: 2.5G

La revision 1S-95B también conocida como TIA/EIA-95, combina el 1S-95A, ANSI-J-STD-
008 y TSB-74 en un solo documento. La especificacion ANSI-J-STD-008, publicada en
1995, define un estandar de compatibilidad para los sistemas PCS CDMA de 1.8 a 2
GHz. El TSB-74 describe la interaccion entre el IS-95A y los sistemas PCS, CDMA que
conforman el ANSI-J-STD-008. Muchos operadores que comercializan 1S-95B ofrecen
transferencia de datos por conmutacién de paquetes a velocidad de 64 Kbps, ademas de
servicios de voz; debido a estas velocidades de datos que el IS-95B es capaz de alcanzar
se le categoriza como una tecnologia 2.5G. El primer despliegue de cdmaOne |S-95B fue
hecho en setiembre de 1999 en Corea.

2.1.2 CDMA2000

Identifica la norma TIA para tecnologia de tercera generacion, que es un resultado
evolutivo de CdmaOne, el cual ofrece a los operadores que han desplegado un sistema
CdmaOne de segunda generacion, una migracién transparente que respalda
econémicamente la actualizacién a las caracteristicas y servicios 3G, dentro de las

asignaciones del espectro actual, tanto para los operadores celulares como los de PCS.

La interfaz de red definida para Cdma2000 apoya la red de segunda generacién de todos
los operadores actuales, independientemente de la tecnologia: CdmaOne, 1S-136 TDMA
o GSM. La TIA ha presentado esta norma ante la ITU como parte del proceso IMT-2000
3G.

A fin de facilitar la migracion de CdmaOne a las capacidades de Cdma2000, ofreciendo
caracteristicas avanzadas en el mercado de una manera flexible y oportuna, su
implementacion se ha dividido en dos fases evolutivas.
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a) Cdma2000 Fase I:

Las capacidades de la primera fase se han definido en una norma conocida como

1XRTT. La publicacion de la 1XRTT se hizo en el primer trimestre de 1999. Esta norma
introduce datos en paquetes a 144 Kbps en un entorno mévil y a mayor velocidad en un
entorno fijo. Las caracteristicas disponibles con 1XRTT representan un incremento doble,
tanto en la capacidad para voz como en el tiempo de operacidén en espera, asi como una

capacidad de datos de mas de 300 Kbps y servicios avanzados de datos en paquetes.

Adicionalmente extiende considerablemente la duracion de la pila y contiene una
tecnologia mejorada en el modo inactivo. Se ofreceran todas estas capacidades en un
canal existente de 1.25 MHz de CdmaOne.

b) Cdma2000 Fase ll:

La evolucion de CdmaOne, hasta llegar a las capacidades completas de Cdma2000,
continua en la segunda fase e incorpora las capacidades de 1XRTT, usa tres portadoras
de 1,25 MHz. en un sistema multiportadora para prestar servicios de banda ancha de 3G.
Cdma 3XRTT proporciona velocidad de circuitos y datos en paquete de hasta 2 Mbps,
incorpora capacidades avanzadas de multimedia e incluye una estructura para los
servicios de voz y codificadores de voz 3G, entre los que figuran los datos de paquetes
de “voice over” y de circuitos.

2.1.3 Cdma2000 1XEV

Basado en el estandar 1X, el sistema 1XEV mejora la velocidad de procesamiento de
datos, obteniendo velocidades maximas de 2 Mbits/seg., sin tener que utilizar mas de

1,25 MHz del espectro. Los requisitos para los operadores recién establecidos con
respecto a 1XEV establecen dos fases:

En la primera Cdma2000 1XEV-DO usa una portadora separada de 1.25 MHz para datos
y ofrece velocidades de datos de 2.4 Mbps.

La fase 2, Cdma2000 1X EV-DV se centra en las funciones de datos y de voz en tiempo

real, asi como en la mejora del funcionamiento para mayor eficiencia en voz y en datos.
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La Fig. 2.6 CDMA: Evolucién, muestra este proceso.
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Fig. 2.5 CDMA: Evolucion

El primer sistema comercial CDMA2000 1X fue lanzado por SK Telecom en octubre del
2000.

2.2 CDMA2000 1X en 450 MHZ (CDMAA450)

El CDG ha seguido de cerca los despliegues a nivel mundial del CDMA en las bandas
400-500 MHz (CDMAA450) y trabaja con otras organizaciones que comparten objetivos
similares, tal como la Asociacion Internacional 450 (1A450, anteriormente conocida como
la Asociacion NMT). Actualmente, mas de 20 paises han lanzado, o estan planeando
lanzar redes moviles comerciales basadas en CDMA2000 y de Bucle Local Inalambrico
(WLL) en la banda 450 MHz. (11)

Las redes CDMA450 pueden ser rapidamente desplegadas debido a la disponibilidad de
equipamiento y la cantidad de operadores fabricando infraestructura CDMA450.
CDMA450 esta aprovechando las economias de escala y el desarrollo de sistemas
CDMA2000, los cuales han sido desplegados por mas de 100 operadores en 50 paises a

nivel del mundo y proveen servicios a mas de 127 millones de usuarios.
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2.2.1 Despliegue

Actualmente, mas de 20 paises en el mundo han lanzado, estan planeando lanzar o

estan en vias de lanzar, redes moéviles comerciales basadas en CDMA2000 y de Bucle

Local Inaldmbrico (WLL) en despliegues locales, regionales o nacionales (9). Es

importante notar que varias de esas redes fueron primeramente desplegadas para

abordar las necesidades de acceso universal. Algunos ejemplos de estas redes incluye:

Vi.-

Vii.-

El ente regulador de Brasil, Anatel, llevd a cabo una prueba de tecnologia
inalambrica CDMA450 como parte de su proyecto “Acceso a Internet Universal e
Inclusién Digital”.

En 2004, Skylink lanzé una red CDMA450 en Rusia a nivel nacional.

En Rusia, el ensayo UralWestcom's CDMA450 se esta llevando a cabo en
Yekaterinburg, una ciudad de 1.5 millon de habitantes y la cuarta ciudad de Rusia
en términos de tamafio.

Starcomms esta construyendo una red CDMA450 en la Republica Federal de
Nigeria.

El servicio CDMA450 fue lanzado en el Tibet y en Camboya, y el despliegue de
Camboya con el propdsito de proveer acceso a Internet en todo el pais.

Los Operadores en Indonesia, Pakistan, y Viethnam han anunciado planes para
desplegar sistemas CDMA450. Vietham tiene planes para desplegar ECT los
servicios CDMA2000 1xEV-DO en Saigén.

En nuestro pais, las pruebas realizadas por Huawei del Pera S.A. y Telefénica del
Peri S.A. en las afueras de Lima, utiizando CDMA450 de WLL & movilidad
limitada, han animado a otros operadores como Telmex del Peru S.A. y Valtron
E.I.R.L. ha implementar estas soluciones.

A continuacién presentamos en la TABLA N° 2.1 Despliegue a Nivel Mundial, una lista

mas detallada de las implementaciones CDMA450 en el mundo y en la Fig. 2.6 Mapa

CDMA 450, una ilustracion al respecto.
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TABLA N° 2.1 Despliegue a Nivel Mundial

% Estado de Banda de Tipo de
F Pais Region Operador Tipo de Red R
la Red Frecuencia Sistema
Europa Comercial 453.00-457.75
Belarus . Belcel Movil 1X
Oriental 2/1/2003 463.00467.475
Benin Africa BBCOM 1Q 2003 450 WLL
. América Unicel
Brasil . A prueba 450
Latina Telecommunications
. Europa
Bulgaria i BTC A prueba 450 1X
Oriental
. Cambodia Shinwatra WLL & Mov.
Camboya Asia TDB 450 1X
Co. Ltd. Limitada
China Asia China Telecom H1 2003 450
Republica Europa Eurotel Praha/Cesky Comercial 451.31455.730 o 1x
Ovi
Checa Oriental Telecom 8/2/2004 461.31-462.73 EV-DO
Etiopia Africa ETC TBD 450 WLL 1X
Finlandia Nordisk 1x
Europa A prueba 450 Mévil
Mobiltelefon EV-DO
. 453..00475.75 N 1X
Georgia Asia Iberiatel Q4 2003 Movil
463.00467.475
) ] PT Mandara Selular Comercial 453..00475.75 o
Indonesia Asia Movil 1X
Indonesia 4/4/2003 463.00467.475
Kenya Africa TKL 8D 450
Kazakhatan Asia A prueba 450
Finde la WLL &
Laos Asia LTC Pregunta 3 450 Movilidad 1X
2004 Limitada
Europa N . A prueba 453.00-457.75
Latvia Telekom Baltija .
Oriental Publica 463.00467.475
) Planeada
Namibia Africa 450 WLL
Lanzada
) Planeada
Nigeria Africa Starcomms 450
Lanzada
Pakistan Telecom
Pakistan Asia TBD 450
Company Limited
~ Telefénica A prueba WLL &
América 453.00-457.75 "
Peru Telmex Proceso Movilidad 1X
Latina 463.00467.475 o
Valtron Pproceso Limitada
Pol c el A b 452.20-457.75 Mévil 1X
olonia t rueba \
n Edrcpa entrete . 462.500467.475
Portugal Europa Radiomovel Fin de 2004 450 Movil 1X
Europa Zapp Mobile Comercial 453.00-457.75 . 1X
Rumania Movil
Oriental 12/1/2001 463.00467.475 EV-DO
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TABLA N° 2.1 Despliegue a Nivel Mundial (continuacién)

Estado de la Banda de Tipo de Tipo de
Pais Regién Operador
Red Frecuencia Red Sistema
. Comercial 453.00-457.75 .
Rusia Rusia Skylink — Delta Telecom Movil 1X
12/1/2002 463.00467.475
Bashkortostan Cellular Comercial 453.00-457.75
Rusia Rusia 1X
Communications 6/4/2004 463.00467.475
) ) Comercial
Rusia Rusia SOTEL-Video 450 Movil 1X
5/3/2003
Skylink — Moscow Comercial 453.00-457.75
Rusia Rusia Movil 1X
Cellular 11/1/2203 463.00467.475
Rusia Rusia Kuzbass Cellular 450 1X
En prueba
Rusia Rusia Ural Westcom desde g4 450 Movil 1X
2003
Rusia Rusia Volga Telecom En prueba 450 Movil 1X
. . Oriente
Arabia Saudita . Saudi Telecom 450
Medio
Suecia Europa Telia TBD 450 Movil 1X
S Europa I
Tayikistan . Tajikistan Telecom 450
Oriental
Tibet Telecom
Tibet Asia 450
Company
Uganda Africa uTL TBD 450
L Europa 453.00-457.75
Uzbekistan JSC Uzbektelecom En prueba WLL 1X
Oriental 463.00467.475
WLL &
Movilidad
Vietnam Power o
Vietnam Asia TBD 450 Limitada en 1X
Telecom (VPTelecom)
algunas
Provincias
Oriente
Yemen Prueba 450
Medio
Zimbabwe Africa Telone 1Q 2005 450
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Fig. 2.6 Mapa CDMA 450

2.2.2 Beneficios y aplicaciones

La banda 450-470 MHz es actualmente usada en muchos paises para aplicaciones
moviles y fijas (mayormente comerciales). La introduccion de CDMA450 ofrece
eficiencias significativas mediante la provisién substancialmente incrementada de
capacidad, calidad de servicio y efectividad de costo sobre los servicios existentes en la
banda 450-470 MHz.

CDMA450 proporciona una celda de tamano mucho mas grande que otras en distintas
bandas, lo cual se traduce en menor cantidad de estaciones base, menor capex (gastos
de capital) y opex (gastos de operacion) para dar cobertura a areas muy vastas. (Ver Fig.
2.7 Comparacion de coberturas)

En un ensayo reciente, una unica ubicacion de célula CDMA2000® 1X 450 proveyo
servicios dentro de un radio de 60 Km. a una velocidad de datos de 120 kbps en 50 km.
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Fig. 2.7 Comparacion de coberturas

CDMA450 ofrece servicios IMT-2000: voz de alta calidad y acceso de datos a alta
velocidad.

Asimismo, CDMA450 requiere solamente una pequena cantidad de espectro (1.25 MHz),

util para operadores que pueden tener anchos de banda muy limitados de 4-5 MHz.

2.2.3 Proveedores

Los proveedores de infraestructura miembros de CDG que proveen equipamiento
CDMAA450 incluyen a Ericsson, Huawei, Hyundai Syscomm, Lucent Technologies, Nortel
Networks y ZTE.

Lucent promociona activamente CDMA450 a nivel mundial y provee equipamiento para el
primer sistema comercial CDMA450.

Huawei ha suministrado infraestructura CDMA450 a operadores incluyendo a Belarus’s
Belcel. Mas aun, Huawei estd actualmente liderando las pruebas en Rusia y China.

Ambos, Lucent y Huawei ofrecen soluciones CDMA450 que soportan CDMA2000 1xEV-
DO.

ZTE actualmente tiene sistemas 450 en operacion comercial y de prueba en China,
Brasil, Rusia y Vietnam.
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Nortel Networks tiene sistemas 450 en operacion comercial en la Republica Checa y en
Letonia, ya anuncié la disponibilidad comercial para las soluciones CDMA2000 1X vy
1xEV-DO.

Ericsson asimismo, también ha desarrollado soluciones CDMA450 dando soporte a
CDMA2000 1X y 1xEV-DO.

Existen también una amplia gama de terminales mdviles y teléfonos fijos inalambricos
(para aplicaciones rurales), manufacturados por: Axesstel, Compal, Curitel, Giga
Telecom., GTRAN Wireless, Huawei, Hyundai Syscomm, Synertek, Topex, entre otros.

2.2.4 Banda de Frecuencias en el mundo para 450 MHz.

De acuerdo a lo mostrado en la TABLA N° 2.2 Sub Bandas 450 MHz, existen 8

subclases de banda que pueden ser utilizadas.

TABLA N° 2.2 Sub Bandas 450 MHz.

Subclase de Banda

Frecuencias Estacion

Frecuencias Estacion

Terminal (MHz.) Base (MHz.)
452.5-457.475 462.5-467.475
452-456.475 462-466.475
450-454.8 460-464.8

411.675-415.850

421.675-425.850

415.5-419.975

425.5-429.975

479-483.48

489-493.48

455.23-459.99

465.230-469.99

I O M mf O O @™ >

451.310-455.730

461.31-465.73

Asi también, como se observa en la TABLA N° 2.3 Disposicion de las Sub Bandas 450
MHz. por paises, la utilizacion de la banda de frecuencia de 450 MHz, en la subclase A
(452.5 ~ 457.475 MHz ; 462.5 — 467.475 MHz), es en la que actualmente muchos

operadores de distintos paises realizan sus aplicaciones:
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TABLA N° 2.3 Disposicion de las Sub Bandas 450 MHz. por paises

Subclase Paises donde se aplica actualmente

Bulgaria, China, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Islandia,
A Indonesia, Latvia, Lituania, Moldavia, Noruega, Polonia,
Portugal, Rumania, Rusia, Espana, Suecia, Tunicia, Ucrania.

Malasia

Francia, ltalia

Croacia, Eslovenia

Turquia

Tailandia

GOl M m O O m

Hungria

Austria, Bélgica, Republica Checa, Holanda, Eslovaquia,
Alemania

La subbanda A ¢ subclase A comprendida entre 452.5 — 457.475 MHz es utilizada para el
Uplink o Enlace Inverso (Tx) desde la estacion madvil (MS) hacia la estacion base (BS) y
462.5 — 467.475 MHz utilizada para el Downlink o Enlace Directo (RX) desde la estacion
base hacia la estacion mavil; dicha subclase esta a la vez subdividida en 3 bandas, cada

una de 1.25 MHz de ancho de banda con correspondientes frecuencias portadoras en:

Up link (Tx) : F1=453.975 MHz ; F2= 455.225 MHz ; F3= 456.475 MHz
Down link (Rx): F1=463.975 MHz ; F2= 465.225 MHz ; F3= 466.475 MHz

Tal y como se aprecia en la Fig. 2.8 Sub Banda A en la Banda de Frecuencia de 450
MHz.
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Banda A en Banda de Frecuencia de 450 MHz

452. 500 457475

Bl Up link (Tx) -MS hacia BS
d

F
F

n—, w 1 5 *‘ L

' o aod Foso s

421.675 429.975 Down link (Rx) - BS haciaMs  460.000 469.990 489.000
462.500 467.475
463.976 455.225 466.475

Up link (Tx) -MS hacia BS

Down link {Rx) -BS hacia MS

' 4ed.as0 ' 464.600 465.850 467.100 *
462.500 463.975 465.225 466.475 467.475
Banda A: Rx:452.5~457.475M Tx:462.5~467.475M

El ancho de banda de una portadora CDMA es 1.25MHz,
La banda A en CDMA 450 soporta 3 portadoras (canales 160, 210 y 260).

F1: No. 160 Rx: 453.975+/-0.625 Tx: 463.975+/-0.625
F2: No. 210 Rx: 455.225+/-0.625 Tx: 465.225+/-0.625
F3: No. 260 Rx: 456.475+/-0.625 Tx: 466.475+/-0.625

Fig. 2.8 Sub Banda A en la Banda de Frecuencia de 450 MHz.



CAPITULO Ili
ENFOQUE, DISENO, EQUIPAMIENTO E IMPLEMENTACION DE LA RED

3.1 Mercado a enfocar

El objetivo general del presente trabajo, es proponer una solucién viable para el
desarrollo de servicios de telecomunicaciones en zonas rurales y sub urbanas,
empleando una solucién WLL (Wireless Local Loop) basada en tecnologia CDMA 2000
1X en la banda de 450 MHz., con un perfil enfocado al acceso universal como motor del

desarrollo social econémico que permita mejorar la calidad de vida de la poblacion
involucrada.

En un primer paso identificaremos las caracteristicas que hagan viable la sostenibilidad
del proyecto, pues se ha considerado el trabajo del mismo, en el marco de la regulacién
del FITEL.

Hemos identificado caracteristicas estructurales de las zonas para la cual esta modelado
el proyecto, las cuales son:

o [Escasez y demanda potencial de servicios de telecomunicaciones

o Cercania a ciudades principales.

o Existencia de vias de acceso que interconecten los distritos.

o Interés de las autoridades locales y de la poblacién en el desarrollo de servicios de
telecomunicaciones en su jurisdiccion.

o Existencia de recursos naturales y factores de produccion diversificados.

o Acceso a energia eléctrica (de preferencia).

Si bien es cierto el proyecto puede aplicarse a multiples zonas con estas caracteristicas,
a fin de desarrollar el modelo se ha tomado como referencia los poblados rurales de la
provincia de Canta, del departamento de Lima.
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La provincia de Canta esta situada al noreste de la ciudad de Lima a 105 Km., sobre una
colina a 2800 m.s.n.m. y abarca 1687,29 Kmz2. Limita por el Norte: Con la provincia de
Huaraz, por el Sur con la provincia de Huarochiri, por el Este con el departamento de

Junin y por el Oeste con la provincia de Lima.

El clima es sumamente variado, no solo por los cambios estacionales, sino,
principalmente, porque el territorio comprende pisos ecoldgicos diversos: Yunga,
Quechua, Suni y Puna. Las estaciones climatolégicas de Canta y Pariacancha han
identificado una gama de climas que van desde el arido y semi-calido hasta el fluvial

gélido.

La temperatura varia, en la parte baja del valle el promedio anual es bastante calido 18.5
°C, mientras que en la cordillera llega a ser 0 °C. El promedio de la precipitacion pluvial

anual es de 465 mm.

Canta esta conformado por 7 distritos (12): Arahuay, Canta, Huamantanga, Huaros, La
Chaqui, San Buena Ventura y Santa Rosa de Quives (Ver TABLA N2 3.1 Distritos de la
Provincia de Canta y Fig. 3.1 Mapa de la Provincia de Canta). La carretera principal esta

asfaltada en su totalidad. (Ver Fig. 3.2 Acceso a la Provincia de Canta)

TABLA N2 3.1 Distritos de la Provincia de Canta

Distrito Capital Creacion Documento | Numero
HUAROS HUAROS 16436 LEY 10151

SAN-BUENAVENTURA | SAN BUENAVENTURA EPOC.INDEP. - S

CANTA CANTA EPOCA INDEP. S =
LACHAQUI LACHAQUI 19009 LEY 11726

ARAHUAY ARAHUAY EPOC.INDEP. S S

HUAMANTANGA HUAMANTANGA EPOC.INDEP. - -

STA. ROSA DE QUIVES YANGAS 19009 LEY 11726
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Fig. 3.1 Mapa de la Provincia de Canta
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Fig. 3.2 Acceso a la Provincia de Canta

A pesar de la cercania a Lima, en la zona se observa que no existe un avance

significativo en el incremento de la cobertura de los servicios de telecomunicaciones,
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principalmente en las areas rurales, debido sustancialmente a su ubicacion geogréfica, a
la baja densidad poblacional y los limitados recursos econdmicos. Es por ello que el
sector privado no ve rentable invertir en dichas localidades, ya que el costo de la
inversion en equipos mas los gastos de operacidon son altos en comparacion con los
ingresos generados por la demanda de servicios por parte de una poblacion que dispone
de insuficientes recursos econdémicos. Esto a su vez amplia la brecha tecnoldgica entre el

poblador urbano y rural en un mundo globalizado que exige competitividad a todo nivel.

Desde el punto de vista de nuestro proyecto, las principales caracteristicas de los centros
poblados de la provincia de Canta son: (i) su cercania a la ciudad de Lima; (ii) la
existencia de vias de acceso que interconectan a todos sus distritos, pero de manera
discontinua (como se puede apreciar en la Fig. 3.2 Acceso a la Provincia de Canta) v (iii)
recursos naturales y factores de produccion diversificados aplicados principalmente a la
agricultura, ganaderia y turismo. (Ver Fig. 3.3 Vista de la agricultura y ganaderia en la

provincia de Canta)

Fig. 3.3 Vista de la agricultura y ganaderia en la provincia de Canta
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El primer atributo es particularmente relevante, toda vez que la movilidad de sus
pobladores y su integracién econdmica y comercial con la ciudad de Lima (el mercado
mas importante del pais), influyen de manera decisiva en el crecimiento econdmico de la
zona y la configuracion de una demanda de comunicaciones diversificada.

Por otro lado, la integracion territorial discontinua de la provincia —en el sentido que el
acceso entre algunos distritos y la capital provincial requiere pasar necesariamente por
Lima Metropolitana- significa una limitada integracion provincial. Esto a su vez genera un
incremento en los costos de transporte y de tiempo a las autoridades y pobladores que
realizan viajes continuos a la capital para realizar gestiones en instituciones publicas y
privadas necesarias para su desenvolvimiento y desarrollo. Obviamente los costos
mencionados pueden ser disminuidos a un costo menos con una red provincial de

comunicaciones.

En el plano econdmico, la provincia de Canta cuenta con una variedad de recursos que
permiten realizar gran cantidad de actividades, como la agricultura, la ganaderia, el
comercio, el ecoturismo y la actividad fruticola, que encuentra mercados sin mayor
dificultad por la cercania a la ciudad de Lima, el centro de consumo mas importante del

pais.

Légicamente, esto significa que el nivel de bienestar de su poblacién es mejor que otras
areas rurales del pais y que ello estimulard la demanda de servicios de
telecomunicaciones. Una evidencia de ello se puede apreciar en la TABLA N2 3.2 indice
de Desarrollo Humano: Provincia de Canta (13), de donde apreciamos que el ingreso
familiar per capita mensual en la provincia es de 537.9 soles, una cifra interesante que

permitiria costear servicios de telecomunicaciones basicos.

TABLA N2 3.2 indice de Desarrollo Humano: Provincia de Canta.

Poblacién Indice de Esperanz de Alfabetisimo Matriculacidn Logro Ingreso (amibar
[F;WIV'I:Y-'M Desarrollo Humano  vida al nacer secundaria educativo per capita
1sinlo
habltartes ranking i ranking IDH  ranking %  ranking %  ranking % rnkng NS, mas ronking
Canta 12070 183 0.6617 8 731 10 91.8 43 95.1 23 9,0 22 537.9 10
1 Canla 3442 1098 0.66%2 75 73,0 119 032 280 9.9 206 95,7 146 5539 8
2 Arabuay 740 172 0.6632 2 733 77 %4 76 €2.0 484 93,5 255 549.6 8
3 Huamanlanga 1406 1529 0,6669 81 734 70 940 236 B8 304 95,2 181 536.) 116
4 Huaros 1306 1561 0.6496 132 72,1 231 89.9 482 EINY 397 @27 315 822.3 147
& Lachaqu 1247811577 0,6648 89 7358 (3] 7.3 346 R.7 40 2.6 324 573.9 &3
6 San Buenavenlura 567 1753 06612 102 736 44 929 301 932 1 93.1 281 5338 122
7 Santa Rosa de Quives 3362 1118 0.6529 125 782 88 883 588 N3 384 %23 336 513.0 163
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Ademas, de la entrevista a los pobladores se confirmd que estos se movilizan
continuamente a Lima para obtener informacion necesaria para realizar sus actividades
economicas, en particular la agricultura y el comercio. Esta movilidad, puede ser
sustituida con un sistema amplio y confiable de telecomunicaciones, que permita

disminuir los costos y tiempo de los pobladores, afianzando la demanda por los servicios

a proveer.

Respecto a la situacion del servicio de Telefonia Fija alambrica, de la consulta hecha al
mapa de infraestructura en Telecomunicaciones del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones podemos ver que existen solo 2 URA’s en toda la Provincia (1 en el
distrito de Canta y otra en el distrito de Santa Rosa de Quives, ambas propiedad de
Telefonica del Peru S.A.A.), las cuales se atiende a un total de 327 abonados y 7
teléfonos publicos en los mencionados distritos. Ver Fig. 3.4 Ubicacion de las URA’s en la

Provincia de Canta.

e e o 3 .
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Fig. 3.4 Ubicacion de las URA’s en la Provincia de Canta.
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Asimismo, tal como se muestra en la TABLA N2 3.3 Teléfonos FITEL implementados en

la provincia de Canta, existen teléfonos publicos instalados en la provincia en el marco

del proyecto FITEL.

TABLA N2 3.3 Teléfonos FITEL implementados en la provincia de Canta

LOCALIDAD DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO N2 TELEFONOS
PARIAMARCA LIMA CANTA CANTA 1
ARAHUAY LIMA CANTA ARAHUAY 1
HUAMANTANGA LIMA CANTA HUAMANTANGA 1
MARCO LIMA CANTA HUAMANTANGA 1
CULLHUAY LIMA CANTA HUAROS 1
HUACOS LIMA CANTA HUAROS 1
LACHAQUI LIMA CANTA LACHAQUI 1
APIO LIMA CANTA LACHAQUI 1
MACAS LIMA CANTA STA.ROSA DE QUIVES 1
ZAPAN LIMA CANTA STA.ROSA DE QUIVES 1
TRAPICHE LIMA CANTA STA.ROSA DE QUIVES 1

Lo que se plasma en un indice de penetracion muy bajo en telefonia fija, tal como se

muestra en la Fig. 3.5 indice de Penetracion de Telefonia Fija en la modalidad abonados

en la Provincia de Canta y Fig. 3.6 indice de Penetracion de Telefonia Fija en la

modalidad teléfonos publicos en la Provincia de Canta.

Fig. 3.5 indice de Penetracion de Telefonia Fija en la modalidad abonados en la

Provincia de Canta.




32

Infraestructura de Telecomunicaciones
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Fig. 3.6 indice de Penetracién de Telefonia Fija en la modalidad teléfonos publicos en la

Provincia de Canta.

Por otro lado, durante las visitas a la provincia se observd que muchos municipios y
colegios ya cuentan con computadoras, pero no con el servicio de Internet (solo esta
disponible en el distrito de Canta).

Se desprende entonces que los servicios existentes no cubren las expectativas de los
pobladores, ya que —por la cercania y la continua movilidad que tienen hacia la ciudad de
Lima- aprecian y valoran una calidad mayor de los servicios de telecomunicaciones,
viendo incrementadas sus expectativas respecto a la calidad que los servicios actuales
les pueden brindar. Por otro lado, existe una gran cantidad de aislamiento comunicativo
en la provincia.

De lo anteriormente expuesto, se muestra la demanda que existe por servicios basicos de
Telecomunicaciones en esta provincia, debiendo seguir un analisis similar para la
identificacion de focos de demanda en los proyectos que se planifiquen.
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3.2 Implementacion técnica

Como se mencioné anteriormente, la tecnologia CDMA 2000 1X en la banda de

frecuencias 450 MHz. permite cubrir grandes distancias y llegar hasta zonas “oscuras”’.

Por otro lado, en cuanto a las condiciones climaticas, la baja frecuencia en la que
trabajaremos favorece la inafectaciéon por parte de estas.

Entonces reviste importancia el aplicar al entorno rural una plataforma existente, pero con
condicionamientos técnicos para minimizar la inversidon, como es el uso de celdas de
capacidad limitada en cuanto al trafico o nimero de abonados que puede atender y bajo
consumo de energia.

Una celda de estas caracteristicas —conocida como microcelda- puede atender cerca de
mil seiscientos (1 600) abonados, para un trafico de 0.02 erlangs por abonado de acuerdo
a la informacién que figura en la pagina web de ZTE. Si a esto se afade el hecho que,
para cubrir zonas oscuras se usan repetidores, entonces habra un ahorro considerable de
inversiones.

' Aquellas zonas que no tienen linea de vista y a las que no se puede llegar con un enlace directo, sino por
“rebote” o difraccion de las ondas electromagnéticas.
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3.2.1 Solucion ZTE
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Fig. 3.7 Solucion a implementar

La solucion planteada en la Fig. 3.7 Solucién a implementar y la Fig. 3.8 Sala BTS
contempla equipos ZTE teniendo como transporte BTS-BSC un enlace satelital SCPC
(Single Channel Per Carrier) en configuracion punto multipunto con hub en trabajando en
Banda C. El diseno contempla remotos en las zonas mas altas a fin de cubrir toda la

provincia de Canta para configurar una red WLL con posibilidades de movilidad en la
provincia.

Existe una segunda alternativa, que es instalar tanto la BSC, MSC y PDSN en la misma

area donde se desee implementar el proyecto y colocar un enlace satelital SCPC para la
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interconexion en Lima, esto permitiria que los remotos se conecten con la BSC mediante

enlaces microondas pues existiria linea de vista.

Sala;de Equipos (((g)))

Transmisidén

Solucion Tradicional Solucion con Mini-BTS

Fig. 3.8 Sala BTS
Para el caso contemplado en Canta, considerando que ya existe un concesionario que
brinda servicios con esta tecnologia (VALTRON E.I.R.L.) para la provincia vecina de
Huarochiri, la posibilidad mas factible es la de comparticion de switch con el mencionado

concesionario.

La provincia de Canta tiene en su geografia muchos cerros, como se puede corroborar en
los mapas Cartograficos de la zona (Mapas cartograficos IGN 23-J y 24-J) las
ubicaciones donde se elegira colocar las BTS, dependera de la planificacion del modelo
de negocio que tenga el operador rural, las condiciones que debe cumplir para el
segundo modelo estos cerros son la existencia de linea de vista con la ubicacién de la
BSC vy la existencia de preferencia de energia eléctrica (de lo contrario se contemplaria
un gasto adicional: paneles solares).

En el disefio, se usara el sistema CDMA ZXC10 del proveedor ZTE, el cual utiliza
tecnologia CDMA 1XRTT / EV-DO, en la banda de 450MHz, para brindar servicios de voz
y datos a alta velocidad en una red WLL con funcionalidades de movilidad. (14) La
propagacion en 450 MHz es ideal para zonas rurales, por sus menores pérdidas en
comparacion a la banda de 800 MHz.

Este sistema esta compuesto por un MSS (Sistema de conmutacion) que se compone de
dos partes: Central dé Conmutacion/ Registro de Usuarios (MSC/VLR) y registro de
localizacidon/centro de autenticacion. (HLR/AUC)
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Asimismo, una BSS (Sistema de Estacion Base) que a su vez se compone de la BSC

(Controladora de Estaciones Base) y las BTS (Estaciones Base de Transmision)

Como parte del control del BSS, el BSC incluye un sistema de alta velocidad
interconectada con un router (HIRS), subsistema de selector de vocoder (SVPS),
subsistema de proceso de llamada (CPS), subsistema de sincronizacién y estacion de
operacion y mantenimiento (BSS-OMS).

El BSC es el conmutador de la red inalambrica que dirige, hace la administracién de
recursos, de mantenimiento y gerencia del BSS, proceso de llamada, codificacién de la
voz, control del handoff de la MS (estacién movil) en el caso de implementar movilidad,

entre otros.

La BTS es la parte inalambrica del BSS. Incluye el subsistema digital de banda base
(BDS), subsistema de radiofrecuencia (RFS) y subsistema de sincronizacion (TFS). Esta

controlada por la BSC e implementa la transmision inalambrica y el control de funciones.

Es importante senalar que dado que el equipamiento a instalar tiene la posibilidad de
atender usuarios tanto fijjos como moéviles, dependera del operador rural evaluar la

viabilidad de implementar el tipo de servicio.

Una red CDMA2000 1X a gran escala contempla equipamiento segun la estructura
mostrada en la Fig. 3.9 Estructura de una Red CDMA 1X, que incluye no solamente el

equipamiento para Wireless Local Loop, sino también aquel que permite la movilidad.
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FWT | .l, g | ' T petegBt Network: 3
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y AAA.

BTS- . ‘Packet Data Network (P DN)«

Fig. 3.9 Estructura de una Red CDMA 1X
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a) Equipamiento ZTE que se utilizara en la aplicacion del proyecto

A continuacion presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementacion,
las cuales seran complementados con las Fig. 3.10 a la Fig. 3.15 y las TABLAN2 3.4 a la
TABLA N2 3.9.

Fig. 3.10 ZXC10-MSC/VLR/HLR/AU - Central de conmutacion

TABLA N2 3.4 Especificaciones técnicas relevantes MSC

Especificaciones técnicas J
Parametros de Homologacion Valor
Capacidad méxima de usuarios 600,000 (64K x 64K)
Capacidad de procesamiento de llamada por médulo 500,000 BHCA
Capacidad M &ama de procesamiento de llamada) 5,000000 BHCA
Tréfico Maximo 21,000 Ex]
Méximo ntimero de enlaces de sefializacion 7 640 enlaces
 Nivel de Reloj Nivel2 grado A
Medidas 2200 mmx81 0Ommx600 mm
Peso <250 Kg; configuracién completa
Suministro de energia -48DC
Rango tolerable -57~40V
Consumo de potencia PAPMESII00V
CSM < 1200W
gap acidad del Sistema VLR 800,000
Capacidad del Sistema HLR 1,200,000 usuarios
Manejo de llamadas del HLR 0.5 handling/ subscrib er busy hour
Manejo de movilidad del HLR 2 handling / subscriber busy hour
Enlaces de sefializacién del HLR | 923 zplzzrﬁ;lll:::\?;jlos
AUC /Ceapacidad del Sistema Sopotta carga completa de HLR
AUC Algoritmo CAVE
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Fig. 3.11 ZXC10-BSC/PCF — Controlador de Estacién Base

La BSC presenta las siguientes partes:

HIRS: High speed Interconnection Router Subsystem (Subsistema de ruteo y alta
velocidad de interconexion)
- NCM: Net Control Module (Modulo de control de red)
- NIM: Net Interface Module (Modulo de control de interfaz)
CDSU: Channel/Data Service Unit (Unidad de servicio de datos / canal) *CPS: Calling
Process Subsystem (Subsistema de procesamiento de llamada)
- CPM: Calling Process Module (Modulo de procesamiento de llamada)
TS: Time Subsystem (Subsistema de tiempo)
- TCM: Time Control Module (Modulo de control de temporarizacion)
- GPSTM: GPS Time Module (Modulo de sincronismo GPS)
SVBS: Selector/Vocoder Bank Subsystem (Banco del susbsistema Selector /
vocoder)
SVM: Selector and Vocoder Module (Modulo Selector / Vocoder)
SVICM: Selector Vocoder Interface Control Module (Modulo de control
de interfaz selector / vocoder)
PCFS: Packet Control Function Subsystem (Subsistema de funcion de control de
paquetes)
PCF: Packet Control Function Module (Modulo de funcion de control
de paquetes)
PCFIM: Packet Control Function Interface Module (Modulo de
interface de control de paquetes)
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TABLA N° 3.5 Especificaciones técnicas relevantes BSC

Especificaciones técnicas /

Parametros de Homologacion Valor

Ntmero de vocoders 7200

Sopotte simultaneo de canales de voz 7200

BHCA 310,000

Méxima capacidad de manejo de trafico del BSC 5040 Exl

Maéximo niimero de usuarios manejados por el BSC 250,000 (0.02 Exl pot usuatio)
Soporta como méximo 2400

Capacidad de servicio de datos por pacquetes del BSC/PCF enlaces PPP activos y 40000
ihactivos simultdneamente

Méximo nimero de enlaces troncales hacia el MSC 240 El

| Méxima capacidad de BTS

380 (Frecuencia portadora

unica- Omnidireccional), 6

128 (Frecuencia portadora
Unica, 3 sectores)

Tiempo de interrupcion <0.003%

Tiempo de recuperacion de BSC conectado con BTS <15min
Dimensiones 2000mm x 810mm x 600mm
Potencia de consumo - Rack Central en maxima 1200W
configuracion

Potencia d?’consumo - Rack Vocoder en méxima 1500W
configuracion

Peso (configuracion completa) 290kg/ bastidor
Voltaje de trabajoDC .40V ~. 57V
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Fig. 3.12 ZXC10-BTS — Estacién Base Transceptora

La BTS presenta las siguientes partes:

RFS: Radio Frequency Subsystem (Subsistema de Radio Frecuencia)

- TRX: Transceiver (Transceptor)

- HPA: High Power Amplifier (Amplificador de alta potencia)

- RFE: Radio Front End (Mddulo de radio)

BDS: Baseband Digital Subsystem (Subsistema digital de bandabase)

CHMB5k: 1x Channel Processing Module (Modulo de Procesamiento de Canal 1x)
CCM: Communication Control Module (Modulo de control de comunicacion)
RFIM: RF Interface Module (Modulo de interfaz Radio frecuencia)
CDSU:Channel/Data Service Unit (Unidad de Servicio Datos / Canal)

TFS: Timing & Frequency Subsystem (Subsistema de temporizacion y frecuencia)
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TABLA N° 3.6 Especificaciones técnicas relevantes BTS

Especificaciones técnicas /
X L. Valor
Parametros de Homologacion
Frecuencias de configuracién CDMA 450MHz, 800MHz, 1900MHz

Rango de frecuencias de operacién:
El Rango de frecuencia de operacién esta de acuerdo a los estandares internacionales del sistema
CDMA 450 MHz, Sistema NMT-450 banda A, nominalmente de:

453-457.475MHz (uplink) and 463-467.475MHz (downlink).

De acuerdo a los pedidos de los operadores las otras bandas de frecuencias son como sigue:
Banda B: 452-456.475 MHz (uplink)/462-466.675MHz (downlink);

Banda C: 450-454.8 MHz (uplink)/460-464.8MHz (downlink);

Banda D: 411.675-415.85 MHz (uplink)/421.675-425.85 MHz (downlink);

Banda E: 415.5-419.975 MHz (uplink)/425.5-429.975 MHz (downlink);

Banda F: 479-483.48 MHz (uplink)/489-493.48 MHz (downlink);

Banda G: 455.23-459.99 MHz (uplink)/465.23-469.99 MHz (downlink);

Banda H: 451.31455.73 MHz (uplink)/461.31-46.73 MHz (downlink);

Servicio de datos por paquetes a alta velocidad 307.2 Kbps

Un solo gabinete puede ser configurado con 2 portadoras & 3 sectores, o cualquier otra combinacién

de 6 portadora-sectores; y cada 2 gabinetes pueden ser expandidos para acomodar 4 portadoras & 3
sectores.

Configuracién flexible: cualquier combinacién de 1/2/3/4 portadoras y omni / 2sectores / 3 sectores.

Los elementos de canal de la misma portadora pueden ser compartidos entre todos los sectores, es
decir, todos los elementos de canal de una portadora forman parte de un pool.

Soporta conexién daisy chain entre BTS, y cada E1 proporciona 192 canales soportando hasta 6
estaciones base (BTS omnidireccional con una portadora).

Estabilidad de frecuencia + 0.05 ppm

1.Potencia total
Se refiere a la potencia total transmitida por la BTS en configuracién completa. La potencia total de

transmision actual debera mantenerse dentro de + 2dB de la potencia nominal.

La razén de la potencia del canal piloto a la potencia total debera estar dentro de + 0.5dB del valor
configurado.

Sensibilidad en recepcién -117dBm.
Dimensiones de Rack W x D x H 700mmx=600mmx1800mm
Dimensiones de la base de montaje W xD x H 700mmx=600mmx100mm.
Valor nominal voltaje DC -48V
Fluctuacion tolerable de voltaje DC -40~-57V

MPM < 700W
Consumo de potencia

CSM < 1200W
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La potencia de consumo de acuerdo a la configuracién de BTS se presenta en la TABLA

N2 3.7 Consumo de Potencia.

TABLA N2 3.7 Consumo de Potencia.

Voltaje | Consumo Comentarios
Configuracion de de

operacién | potencia
01 portadora & 01 sector -48V 850W
01 portadora & 02 sectores 48V 1150W
01 portadora & 03 sectores 48V 1400W
02 portadoras & 01 sectar -48V 1100W
02 portadoras & 02 sectares 48V 1650W

02 portadoras & 03 sectares 48V 2200W

Consumo total de potencia de 02
bastidores
Consumo total de potencia de 02
bastidores

03 portadoras & 03 sectares -48V 3600W

04 portadoras & 03 sectares -48V 4400W

Para la operacion de los diferentes componentes de la plataforma CDMA, se ha previsto
el uso de energia comercial de 220 VAC y para ello se ha elegido una ubicacién con
facilidad de energia comercial. Adicionalmente, se considera implementar sistemas de
reserva para casos eventuales de interrupcidn de servicio. Para el caso de
implementaciones en zonas carentes de energia eléctrica, adicionalmente debe

considerarse soluciones alternativas como paneles solares, grupos electrégenos, etc.

Marca: AXESSTEL
Modelos: AXW-P450 / P450B (*)

Fig. 3.13 Equipo terminal fijo inalambrico AXESSTEL AXW-P450 / P450B

(*) Este modelo no cuenta con las siguientes opciones.
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TABLA N2 3.8 Especificaciones técnicas relevantes AXESSTEL AXW-P450 / P450B

Especificaciones técnicas / Valor
Pardmetros de Homologacidn
Banda de frecuencia de transmisién 453 ~ 458 MHz
Banda de frecuencia de recepcién 463 ~ 468 MHz

01 puerto RS-232 & USB datos (%)

Indicador de nivel de intensidad y casilla de voz

Transferencia de datos por paquetes (*) Hasta 153 Kbps

Transferencia de datos por circuito (*) Hasta 14.4 Kbps

Recomendacién G3 ITU-T

Temperatura de operacién -20°~-50° C
Entrada adaptador AC 110 ~- 240 V ; 50 ~- 60 Hz
Salida adaptador AC 9vDC, 1A
Dimensiones (LxWxH) 160mm x 180mm x 42.5mm
Peso 880 gr.

Marca: AXESSTEL
Modelo: AXW-T450

Fig. 3.14 Equipo terminal fijo inalambrico AXESSTEL AXW-T450
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TABLA N2 3.9 Especificaciones técnicas relevantes AXESSTEL AXW-T450

Especificaciones técnicas / Valor
Parametros de Homologacién
Banda de frecuencia de transmision 453 - 458 MHz
Banda de frecuencia de recepcién 463 - 468 MHz

Tecnologfa CDMA-20001X compatible con I1S-95A/B

Indicadores LED de colores (Fuente, Sefial de intensidad, Liamada de conexién,
Casilla de Voz

Capacidad de Servicio de datos 153.6 Kbps

02 puertos multiextension RJ-11
02 puertos RS-232C / USB

Tipo de sefalizacién: Tonos, DTMF

Temperatura de operacion -20°~-60°C
Entrada adaptador AC 110 ~- 240 V ; 50 ~- 60 Hz
Salida adaptador AC 15v DC , 1.5A
Dimensiones (LxWxH) 200mm x 160mm x 47mm
Peso 540 gr.
Case 1) Attended PCO Donde:
PCO machine:
— Public Calling Office
_ (Locutorio)
——— i
AXW-T4S50 / T800 / T1900 PCO machine PSTN Phone PSTN Phone:
N Teléfono fiio convencional

Case 2) Unattended PCO

~

AXW-T450 / T800 / T1900 PSTN Payphone

Fig. 3.15 Aplicaciones con teléfono normal y teléfono monedero
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b) Equipamiento de estacion terrena a utilizar en Lima

A continuacion presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementacion,
las cuales seran complementados con las Fig. 3.16 a la Fig. 3.22.

COMTECH SDM-300A

SYSTEM SPECIFICATIONS (FULLY ENHANCED)
Oparating Frequency Ranpa 50 1o 180 MHz, in 1 14z staps
Digital interlece (Standard) ElA-232, EIA-422, and V135 (25-pin D)
Digilad Dels Rals 2.4 kbps ¥ 5 Mbps, in 1 bil's steps
Symto! Rate 4.8 kbps 10 2.5 Mbps
Moculafion and Ceding
Vitardi (K=7) BPSK 1,2
QPSK{ 0QPSK 172, 34,718
BPSK 23 TCM
Sagquental BPSK 172
QPSK/0QPSK 12, 34,718
Concalenaled Viterbi and B8PSK 172
Read-Sclomon QPSK { OQPSK 112, 34,718
BPSK 2/3 TCM
Turbo BPSK 21/44, 5116
QPSK ¢ 0QPSK 3/4
BPSK /4
Uncoded BPSK, QPSK, COPSK
Plesiochronous Buller 2 lo 99 ms, in 2 m3 steps
32 10 262.122 bps, in 16 bit steps
Dala Scrambling IESS-308 (V.35), IESS-309, IESS-310, or None
Exlarnat Relerence Input 1,5, 10, or 20 MHz
Apsney Appravals CE Mark
MODULATION SPECIFICATIONS
Output Power -5 (o -JO dBm, adustabla in 0 1 d8 steps
Optonal: +5 to ~20 dBm, high-power output
QOutpul Spurious <-55 dBc, 0 to 500 MHz (4 kHz band)
QOuftpul Frequency Stability + 10 PP
Outpul Relum Loss >20dB
Outpul Impedance 75¢1 {Oplional. 50 02)
Dals Clock Source Internal or External
DEMODULATION SPECIFICATIONS
tnput Power.
Desred Camer -30 to -65 dBm
Maimum Compasite -5 d8m o +40 dBc
Input Impedance 752 (Cptional. 50 €2)
Input Return Loss >20 dB
Carrior Aoquisition Range + 35 kHz from 100 Mz to 35 kMz
Acquisilion Time < 1 seoond lor 64 kbps 112 rale
Ciock Acquisilion Range 1 100 PPM
AGC Oupul 0o 10 V &t 10 m& maximum
ENVIRONMENTAL AND PHYSICAL
Prima Power, AC 90 10 264 VAC, 47 to 63 Hz, 30W
33 1064 VOC, 40w
Sze 1.75H x 19.00 x 15.7D inch {1 RU)
[4.4H x 48 W x 40 D cm)
Weigh! <11 (bs, (4.9 kg)
Temparabure 010 50°C {32° 1o 122°F) Operaling
-40° 10 +70°C  {~¥0° o +158°F) Slorage
Humidity < 0 bo 95%, non-candensing

Fig. 3.16 Mddems satelitales y sus caracteristicas
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Frequency Range
UT-45051 5845 Yo 5725 Mi4z
Conversion Dual, No thversion
Step Size 125 kHz standard, 1 kHz optional
Preset Chennels 32 Frequencias and Gaing
Stabiity Over Time - 1x10? Oy
Stabilty Over Temp +-1x10¢0% 50°C
IF tnput
Noise Figure 12 dB Maxmum at 0 dB Attenuabon
Level -35dBm Typical
Range 62 10 88 or 104 1o 176 MHz
Impedanoe 50 or 75 Ohms
Return Loss 23d8B Min wilh 10 Module or Switch Jodule
RE Output
Quiput Level «17 dBm al 1 dB Compression
Intermodulation 50 dBc @ 0 dBm Culput SCL
Carrier Muts -70 dBc
WNon—carnar Spurious 80 dBm
Carmier Spurious 45 dBc @ 0 dBm Oulput
AM 1o PM 0.1°/dBet -5 dBm Out
Return Loss 20 dB Minimum with 10 hicdule
18 dB Minimurn with Swilch Module
Impedanoe 50 Ohms
Trans{er
Gain 35dB +-24d8B
Atlenuation Adjust 01025 0.25 dB Steps
0.1 dB Steps Optional
Gain Stabdily +-0 25 dB/0uy
Ripple +1-0.25 dB (+- 18MHz).
0.75 dB (- J8MHZ)
Slope 0.05 d8/Mi¢z

External Rof.
Irput, either 5 or 10 MHz Opbon @ +3dBm
Optioral 10 MHz Rear Panel Reference Quiput

Group Delay
Linear Group Delay 0.03 ne/Miz
Pasabalic Detay 001 ne/Midz?
Group Déley Ripple 1 ns Peak-lo-Peak

Phase Noise Limit {dBciHz) Typical {(dBc/Hz)
100 Mz 69 -2
1k -19 82
10 kMz 89 92
100 KMz -99 -102
1 MHz -109 -112
Remote Control (Rear Panel}
Comm Port RS-485 or RS-232C
Indicators (Front Panel]
Pawar On Green LED
Mata Yelow LED
Remote Yehow LED
Retarence Yellow LED
Stared Fault Red LED
Faull Red LED

Test Points (Front Panel)
RF Samyle
IF Sample
Oplionat L.O. Sampla

SMA, -20 d8c Nominal
BNC, -20 dBc lominal

Power
Vaoliago 90 to 250 VAC Autoranging. optionat —48 VOC
Frequancy 471063 Hz
Disspaticn £0 Walts

Environmaental

Temparature 0t050°C (3210122°F)
Altitude 10.000 Feet MSL
Humidity 0 0 85 % Relstrra
Physical
Vhdh 19 Inchas (48.30 cm)
HHoight 1.75Inches  (4.45 cm)
Dopth 22 Inches (55.90 o}
Weight 15 Pourds (7 00 kg)
MTBF
49,740 hrs (calculsled)
>100,000 hrs. (field experience)
Summary Alarm
Relay Closure FomC

Fig. 3.17 Up Converter y sus caracteristicas
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COMTECH DT-4503/C

Frequency Range
DT450%C
Conversion
Stop Size
Preset Channels
Stabilily {Time}
Stability {aver Temp}

RF Input
Input Lavel
Relum Loss
impedancs
Hoise Figure

{F Output

Output Level

Range

Spurious
Non-Camar
Carrier

intermedulation

impedance

Rstum Loss

Transfer
Gain
Altarwalion Adjus!

Gein Stability
Rippls

Slope

itrrage Rajoction
AM 1o PM

1F Bardwicth

Exteraal Ref.

Group Delay
Lingar
Parsbalic
Ripple

3400 104200 MMz

Dusl, No Inversion

125 kHz standard, 1 kHz oplional
J2 Frequsncies

= Wx104/Day

= 1x104Day

-45 dBm Typical

20 dB Minimum with RF/IF Connector Modute
$0 Ohms

11 dB Max. @ 0dB Almn.

+20 dBm @ 1 dB Comp.
52 to BB or 104 kc 178 Mz

-80 dBm

65 dBc @ 0 dBm Oulput

-60 d8c @ 0 dBm Oufpul SCL
50 or 75 Ohms

23 d8 Mnimum

45dB@ 2248

01020 In 0.25 dB Steps

0.1 d8 slep Optional

20.25 dB/Day

+ 025 dB {+ 18 MHz),

0.75dB (= 38 MHz)

005 dBNA2

-80 dB Inband

0.1 448 for Quiput up to -6 dBm
35 or 72 MMz

Inpu{, either 5 or 10 MKz Option @ +3dBm
Optonal 10 MMz Rear Panet Refererice Oulput

0.03 ng/MHz
0.01 nefhHz?
1.0 ns Peak.-lo-Poak

Phase Noiso Limit (dBciH2) Typical (dBefH2)
100 Hz -80 -83
1 kHz -89 -92
10 kHz 95 -87
100 kHz -106 -109
1 MMz -120 -124

Remotas Control (Rear Pancf)

Indicators (Front Panel)
Power On
Rscoive
Remola
On Line
Sbored Fault
Faull

Tost Points {Front Panel)
RF Sanple
IF Sample
Oplicnal L O. Sempla

Power
Voltage
Frequency
Disspelion
Power Opbian

Environmental
Temperatura
Altitude
Humidity

Physical
Vidth
Height
Dapih
Waight

WTBF

Summary Alanm
Relay Closure

Cormm Port RS-485 or RS-232C

Graen LED
Yellow LED
Yeliow LED
Yallow LED
Rod LED
Red LED

SMA, 20 dBc Nom.
BNC, -20 dBc tom.

90 to 250 VAC
47 1063 Hz
60 Walts

-48 YDC

010S0°C.
10,000 Feet MS!.
0 b 5% Ralstive

19010
1750
20
250bs

49,740 hrs.

48.25 cm
4.4 om
5588 cm
1140 kg

(calculated)

>100,000 tws. (field experience)

Form C

Fig. 3.18 Down Converter y sus caracteristicas
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VZC- 6964A4 CPI-SATCOM DIVISION

SPECIFICATIONS, VZC-6964A4

Electrical Electrical (continued)
TWT Madel Number VIC-62654{1
Prlimary Power 110 - 240VAL £10%,
. .
Fragueixy 5.850 10 6.650 GHz single prase 47- 63 He
Output Power
Wi 400W min, {56.02 B A : ? m' :fg‘x
Flange BOW mh. (56.44 (Bry S
Bandwidth B0 MH: 095 min.
Gain 7% dB . 22 1300 CONV! oUpL Environmental (Operating)
78 4B e, 2% small dgnal Amblent Temperature -10° 1o +50°C cpevating
RF Leval Adjust Range Ola20(8 407 10 +70°C non-aptating
Gain Stability 10.25 @24 mac Rolative Humiofy 95% non-condenshiy
e Altitude 10.000 t. with standard adiabatic
Small Signal Galn Slops 20.02 ¢BNHz rax. tewating of 2°CS M 1L, cperating:
Small Signal Galn Variatian (.6 B p-pk acioss any 40 WHz band; 40.000 It nan-aporaling
[max.) 2.5 B pk-ok actoss the 5 MHz hany Shock and Viration Dosanad far narral tasshortation
: 131 ma enii ohimant por Socton 514.4
NPt VSWR A ML-S10-81CE. Dasigned 10
Output YSWA 1.3:1 max. withstand 206G at 11 ms (142
Load VSWR 2.0:1 max. apeeational; any value far oper aton sin putse) In ron-ooerating
whrhout danroge conliguranon.
Residual AM .50 I8¢ bekw 10 kHz Acoustic Moise 65 tBA @ 3 1. trom arplitor

-20[1.3 +'og HkHz)| dBc. 10 kHZ 10 XD XHZ  Vechanical

-B5 2BC abavo HO0 k2

) Coallng (TWT) Forced al wth Wtogual bloestr
Phase Noisy ) Rear air Intake & exhaust
IESS Phase Neise Prx e -6 oBe )
AC Fundamentat .36 oR AF Input Connection ype M female
Steen of At Spur g AT o8 AF Qutput Coanaction WR 1376 wavoquide flange.
AMPM Conversion 2.5°/B max. fix a sirgle carde al Ll UG bt
8 (18 hvaw 1atod peve: Uucaned holos
Har monic Output 60 08¢ at 12l DALY, Secong and third RF Output Monitor lype M fomale
hamonikes Dimensions AV xH x D) 19x626x 24 In.
Motse and Spurious <130 BW/A KIt: fiam 3.4 10 4.2 GH 1483 x 133X 610 M)
(2% rased galn <-B5 (B ‘Hz hioen 4.2 10 12.0 GHz Weight 70 Ibs (31.8 kg) max.
<-110 dB4 KH from 12,010 40.0 GHz
Noise Figure 1048 mas,
Interrnodulation -24 (8¢ max. witn tavn dual can ks

at loial output pavan 7 dB (1 AB Wl
aptianal Intogra Irwan 2o hokivs 1ated
singho-can b oulp

Group Dalay 0.01 rsMH? lincar mas.
{in any 40 MHz band} 0.001 nsiLIHz2 pasabolic max.
0.5 nS pk-0K Gple me.

Fig. 3.19 High power amplifier y sus caracteristicas
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COMTECH

:P.—'—"nv:?\

,
)
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3 LORT
Ar 'n _-.'
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SPECIFICATIONS

Frequency 3.4104.2 GHz
3.625 to 4.2 GHz
4.5 to 4.8 GHz
Noise Temperature 30, 35, 40, 45° K
Gain:
Overall 50, 60 dB

Flatness (Constant Temp) =+ 0.75 dB/ over Full Band
+ 0.15 dB/ over 40 MHz

Stability (Over Temp) + 1 dB over Full Band
0.40 dB p/p over 40 MHz

Max Input Power Survivable: ~15 dBm
Level at 1 dB Comp. +10 dBm
Third Order Intercept +20 dBm
AM-PM Conversion 0.5°/dB at -5 dBm
Linear Group Delay 0.01 ns/MHz
Parabolic Group Delay 0.001 ns/MHz?
Ripple 0.1 ns p/p
Input/Output VSWR 1.25:1 Max.
Input Waveguide CPR229
Output Connector Type N, Optional SMA
Operating Temp. -40 to +60°C (-40 to 140°F)
Input Power +12 to +24 VDC at 120 mA
Power Connector Coaxial or PTA02A-9-4P

Fig. 3.20 Low Noise Amplifier y sus caracteristicas



Electrical

_ AntennaSize
J Operating Frequency (GHz)
l.

RX
d ™
Midband Gain ( +.2dB) RX
™
| AnlemaNoise Temperahse

10° elsvation

20° elevation

30° eigvalion
Sidelobe Envelope, Co-Fai {dBI)

1°€6 <20°

20°< 0 <26.3°

26.3° <0 < 48°

~ 48°<B<

Polasization
Feed Interface

RARI

Fig. 3.21 Antena Prodelin 3.8 m serie 1383 con polarizador y sus caracteristicas

50

C-Band Linear

3.8M

34 -42 GHz
6.845-6.725 GHz
41.8d8

46.2d8

i K
25K
23K
2K

29-25Log 0 dBi
-3.5dBi

32-25 Log 6 dBi
-10dBi(averaged)

Uinear

CPR 228
CPR 137 or Tyre N

>30 dB (on axis)
1.3:1 Max,

C-band Circular

3.8M

3625 -4.2 GHz
5.845-6.425 GHz
42.1d8

~ 46.048

2K
2K
2K
18K

29-25Log 9 dBi
-3.54d8Bi

32-25Log 0 dBi
-10dBi{averaged)
Circular

CPR 229

CPR 137 or Type N
1.3 VAR {2.28 dB)
1.09 VAR (.75 dB)
>30 dB (on axis)
131 Max.
Prodelinpart#7003-005

Qass Fber Reinforced Polyester SMC

4 Piece Prime Foous, Offeal Fesd

10" SCH 40 Pipe (10.75' OD} 27.30 om.

1210 90° (07 ko 15° Inverted)

360° Continuous, +35°Fine Adjustment

1575, [T15 e

ol

SOmph (80 kervh)

125 moh {201 km/h)

«40° to 140° F (<10° t0 60° C)
-60° to 180° F {-18° ko 7¥° C)

=d
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INVERSORES GAMATRONIC 5KVA

Fig. 3.22 Sistema de Energia mediante inversores
c¢) Equipamiento de estacion terrena a utilizar en las remotas

A continuacién presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementacion,
las cuales seran complementados con las Fig. 3.23 a la Fig. 3.24 y las TABLA N2 3.10 a
la TABLA N2 3.11.

ANTENA PRODELIN 2.4 M SERIE 1251 CON POLARIZADOR

Fig. 3.23 Sistema Radiante
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TABLA N2 3.10 Especificaciones técnicas relevantes antena Prodelin 2.4 m serie 1251

Electrical C-Band
Linoar Circular
AnlennaSize 2.4 M(961n.) 2.4M(965n.)
COperating Frequenoy Reosive 3625-42GHz 3625-42GHz
TransmR §850-6425GHz  §.850-6.425 GHz
Midband Gain ( +.2dB) Receive 38.0d8i 38.0dBi
Transmit 42.0dBi 42.0d8i
Anianna Nolss Temperature
10°elevation S2K 30K
20° elevation 6K 23K
30° elevation 45K 20K
40° elevation 4K 19K
Sidelobe Envelope, Co-Pot (dBi)
100A/DO<20° 29-25LogdBi 29-25Log O dBi
20°<6 <263° -3.5dBi -3.5dBi
26.3°<6<48° 32-25Log 6 dBi 32-25Log O dBi
6 > 48° -10dBi(averaged)  -10dBi(averaged)
I Cross-Pol leciation{Linear) >30 dB on axis N/A 1
Axial Ratio (Circular) Receive NJA 228
Trasmit N/A 194
VBWR ey 1.3:1 Max. 1.3:1 Maoe
Fead Interface Receive CPR229F CPR229 F
Transmit CPR 137 or Type N CPR 137 or Type h

Ademas de un LNA marca Comtech, y un modem satelital Comtech SDM-3002.

COMTECH CSAT -5060
25 WATTS

Fig. 3.24 Transceiver
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TABLA N2 3.11 Especificaciones técnicas relevantes COMTECH CSAT -5060

Transmit Common
Fregeency RE 599510 5425 A U Stendard (Eorwsinnﬂ . Ousl, na- spedial irrsarsia

8435 10 A725 N (Optionsd Extended) Frausnoy Step Stee 3 0and 26 Mz auszerasl

5861 1 830 Wity (Ot iondd Widke| Fraduency Sttty DGy

5845 10 8725 M2 \Oticnd Super W) 0 ”.\fu;n )

Frequancy ¥+ M 2 Mg 40° 10 « 558 1 10 Teny
140 WH: + I8 & {Opsiowal) Memsian T 08525 ¢ n 0 26 B steps
R 0% 2B n 0290 e
Wedel SN 1OW W B0A JOOW I B DN
Quipul Powet, Py dBm 37 «~{0 e 47 <50 tkhz ™ Bt
Cuyul Power, P Thp ®m +38 41 5 ] +5¢ o bt 88 3oy
Gan b §] 85 (3] ka e ke ine L8 Bk
Liness Q1 nuWe
Alleruite Rerge 2540 025 B e Parshdic 002 myMtiz-
Gan Fokews 20 754D KI RF band Rgple 1pp

201 72aR par J8MIL
Gan Stubeny +0 2508 ot conxtet € Morvlor and Control

+1 006 how -4F 1eSAC (408 131F) Methods Bh EW4. 405 and EIA-202 Serer Hetlnze

O Bs Hand tedd ceomotter. optoral

.13 B¢ for o catvss al B8 PR tom Cowmands Sal TR Pequerey

raled powet 54 TR glenaton
Secxnd Ha—oae -85 ¢l Repcd! Tr. oumd powey
Spwrioen AC ine laimanics 458 Mde h.

Carmel 183kd <O o Reped nt:rmlle&pe‘duac

Ml et i bend e59: Repoil powes gy wohsges

30 Deggrees 9 68 Sal Hmaisale

DFBO fram sded powet Fauts LpDown ozirsetler funcdare

1251 UpDown ccaee:by syrihéeseeans

Type N Femgde for S0, 10W, 250N uas Itrast tebrence contonx

CPR13TG 4 5N 10UV unts
F o Impedance 30 Chime
f: ot \éiﬂn ;25 1N FihP Environmental

e b, Tempertnne 40% 10 55 {40 1o 1 Z2F) Operasing
-60% 1o +75°C (:90 1> 1 ) Skrage
%5 000 N, e vea level

IS lo 420000 0% 100 Perenrt, Rdatve

3400 1o 4200 Wiz \Optcad) 010 260'VAL Stuctiad

ML e & 47 1o 63 12 Stercerd

140 MH2 £28W) &2 |Optoral) 40 V= Cpticndd )

Gan, whout LA 2508 Mo {RF Power) W IV W s 0o
X . AL Powet 150W  D0W  250W SO TS0W
sl ot * gi:ddg - R:);:ng Steady Stede Trim AL Power Poceemmant [110VAC)

- 0258 corwam e S . T ———

+ 1 00UB - &7 10486%C |- 40 10 122F) 2o ::: 9?5:‘ "g" : ‘,E T xn; 1"5; g‘;
Queul Powet, P18 +12d9m oot -“ﬁxh ’s' WX "mo
Tws Tore Fer madigton .50 e fot twos ks o 0cim S0, - 100 112 5w 283 2541431 Tew 18501

i ‘u Bapd .

I it 510 24 % b e
leage Ryecton B0 .;:'.\' 85|:d 29‘ ]
RE gt VSR 1251 e P '«Oz
RF Inp:d Cannecicr Type I Fere'e o
F Oupd lnpedenze ¥ Chime: p—
¥ Oudpid VSHR 1251 :f:" naxvisowedstadad
3 Dupu Camnacioe Type M Femarie Dther roee lemp=rslues svaitubke

3.3 Ingenieria de trafico y senalizacion.

3.3.1 Configuracion de frecuencias

La banda de frecuencia de trabajo del sistema CDMA ZXC10 se muestra en la TABLA N2
3.12 Rx/Tx disponibles en el equipo.
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TABLA N° 3.12 Rx/Tx disponibles en el equipo.

BS recepcion / MS transmision BS transmision / MS recepcion
450 — 457.475 (MHz) 460 — 467.475(MHz)
1850 — 1910(MHz) 1930 — 1990(MHz)
824 — 849(MHz) 869 — 894(MHz)

Y la banda de trabajo del sistema CDMA para este proyecto se muestra en la TABLA N°

3.13 Rx/Tx para la implementacién.

TABLA N° 3.13 Rx/Tx para la implementacion.

BS recepcion / MS transmisidn BS transmisidn / MS recepcidn

450 — 457.475 (MHz) 460 — 467 4715(MHz)

En la solucién que presentamos se requiere una portadora 1.25 MHz a ser usada en
CDMA1X RTT y si datos crece fuera de lo esperado otra portadora CDMA EVDO.

3.3.2 Modelamiento para voz y datos

a) Modelo para voz

El modelo de llamada de voz de CDMA1X sobre FCH (Canal Fundamental) tiene las
siguientes caracteristicas:
e Cada llamada de voz incluye el proceso y liberacion

e Los recursos utilizados permanecen tomados durante cada llamada de voz

Asi, los principales parametros para el modelo de llamada de voz CDMA20001X son la
carga de trafico promedio por suscriptor y la duraciéon promedio de cada llamada. (Ver
Fig. 3.25 Duracion)



55

dgg@iih

- ~

Establecimiento de llamada Liberacién de llamada

Fig. 3.25 Duracion
b) Modelo para datos
Cada servicio de datos por paquete consiste en una conexion PPP (sesion PPP ). Cada
sesidon PPP tiene tres estados: activo, inactivo y en reposo. Los usuarios conmutan entre

estos tres estados bajo condiciones diferentes.

El modelo de servicio de paquetes de datos se muestra en la Fig. 3.26 Modelo servicio

de paquetes

Velocidad de
transferencia m ESCAM
-
Establecimiento de llamada de Activo
datos por paquetes sobre canal
FCH
Fig. 3.26 Modelo servicio de paquetes

Notas:

e ESCAM: Extended Supplemental Channel Assignment Message FCH ( Mensaje
de Asiganacion de Canal Suplementario Extendido FCH) para una tasa de
transmision de datos sin interrupcion: 9.6 Kbps

e SCH para una tasa de transmisién de datos por rafagas: 9.6/19.2/38.4/76.8/153.6
Kbps.
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Las llamadas de datos en CDMA1X tiene las siguientes caracteristicas:

e Conmutacion entre estados inactivo y activo.

e Una sesién consiste de llamadas de muchos paquetes. Diferentes tipos de

servicios de datos tienen diferentes caracteristicas.

e Rafaga de datos.

e Los recursos utilizados varian de acuerdo a la rafaga de datos

3.3.3 Parametros de diseiio

Los parametros de disefio se muestran en las TABLA N° 3.14 Parametros de trafico de
voz, TABLA N° 3.15 Parametros de trafico de los datos por paquetesy TABLA N° 3.16

Parametros de mensaje.

TABLA N° 3.14 Parametros de trafico de voz

Numero Parametros Asumidos Valor
1 Trafico en la hora cargada por usuario 0.07 erlangs
2 Duracion promedio de la llamada 126 segundos
3 Numero total de usuarios esperados 150
4 Ratio Soft handoff (en caso de movilidad) 30%
5 BHCA/usuario 2
s Registraciones en la hora cargada por 0.5
usuario
Autenticacion en la hora cargada por usuario 4
Grado de servicio
8.1 Interfaz aérea 1%
8.2 GOS Vocoder 0.1%

TABLA N° 3.15 Parametros de trafico de los datos por paquetes

Numero Parametros Asumidos Valor
1 Numero de usuarios de datos por .
paquetes
2 Tamario promedio de la sesion 1920K Byte
3 Duracién promedio de la sesion 600 sec
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4 Ratio inactivo 80%
Ratio activo 20%
6 Sesiones en la hora cargada por usuario 0.2
TABLA N° 3.16 Parametros de mensaje
Namero Parametros asumidos Valores (bytes)
Parametros para un mensaje en la
1 interfase A (unidireccional)
1.1 Actualizacién de Localizacién 152
1.2 Autenticacion 47
1.3 Llamada 222
Parametros para un mensaje en la
2 interfase C (unidireccional)
MSC — HLR
Registracion (REGNOT) 168
Pedido de Autenticacion 151
Pedido de Localizacion o respuesta a 164
21 un pedido de ruteo
HLR — MSC
Respuesta a la registracion (REGNOT) 141
Respuesta a la autenticacion 87
Pedido de ruteo o respuesta al pedido 196
2.2 de localizacién
3 Parametros de mensaje normal (unidireccional)
VLR — HLR (Respuesta a un pedido de 176
3.1 ruteo)
HLR — MSC (Respuesta a un pedido 196
3.2 de localizacién)
4 Parametros de mensaje ISUP
4.1 Tamarno promedio por MSU 35
4.2 Numero promedio de MSU por llamada 7.5
5 Mensajes entre el SCP y SSP
5.1 Numero promedio de caracteres por 130
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PPC call MSU
5.2 NUmero promedio de MSU por llamada 7.74/2

3.3.4 Principio de calculo de los enlaces de sefializacion

A continuacién se detalla el principio de calculo de capacidad de los enlaces de
sefalizaciéon para varias conexiones (entre el MSC y HLR, MSC y BSS, MSC y otras
entidades). El resultado de estos calculos conforma la base para calculos posteriores
que soportan el disefio de la capacidad de usuario de este sistema.

a) MSC — BSS (IS-41)

Para la interfase A, el trafico de sefalizacién en la hora cargada (BH) por suscritor
Ts (BH) =Ax 152 + B x 47 x 10% + C x 222 (3.1)

A: Actualizacién de localizacion en la hora cargada por usuario

B: Autenticacién por usuario en la hora cargada

C: BHCA / usuario

b) MSC — PSTN y MSC - GSM / CDMA (ISUP)

Los mensajes de sefalizacion sobre estas conexiones son todos del tipo ISUP, el nimero

de enlace que es necesario depende de las troncales de voz en esta direccion
¢) MSC - HLR (1S-41)

Dado que la funcionalidad de comparticion de SSD esta provista, el trafico de
senalizacion sobre la interfase C puede ser calculado de la siguiente manera:

Trafico de sefializacion en la hora cargada (BH) por usuario (en una sola direccién)
Ts(BH) =Ax168 + Bx 151 + C x 196 (3.2)
donde:

A: Registracién
B: Pedido de autenticacion
C: BHCA / usuario
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d) MSC-SCP (1S-41)

Este enlace principalmente lleva los mensajes de sefalizaciéon intercambiados entre el
MSC y el SCP para el servicio PPC. Cada enlace se sefalizacion SS7 soporta 2 x 64
Kbps x 3600 x carga promedio de los enlaces SS7 entre SCP y el MSC / BHCA x la
longitud del mensaje TCAP x 8.

€) Sincronismo de la red

El centro de conmutacion mévil MSC en el sistema WLL CDMA de ZTE puede mantener
sincronizaciéon con toda la red a través de la interfaz BITS (Building Integrated Timing
Supply), la cual puede ser de tres tipos: Interfaz 2.048 Mbps, Interfaz 2.048MHz, y sefial
de reloj de 5 MHz proporcionada por BITS.Cuando no se tenga un sistema de reloj BITS,
el MSC puede mantener la sincronizacién con el sistema de reloj de mayor jerarquia
extrayendo una sefial de reloj de sincronismo del E1 o de la oficina central de mayor

jerarquia, posteriormente el MSC produce y regenera su propio sistema de relo;j.

3.3.5 Base de la planificacion de red BSS

Antes de construir el sistema CDMA es necesario que llevemos acabo un detallado
planeamiento de red, para cumplir los siguientes objetivos:
e Alcanzar la cobertura en el area de servicio
e Reducciéon de interferencia al minimo para alcanzar determinada calidad de
servicio (control de potencia entre usuarios de la unica estacion base)
e Optimizacién al maximo de los parametros inalambricos para mejora de la calidad
de servicio
e Mejoramiento de la capacidad del sistema con el ancho de banda limitado

e Reduccion de la inversion con QoS satisfactorio.

Dado que CDMA es un sistema autointerferente, es relativamente simple su planificacion
de frecuencias. Sin embargo hay algunas diferencias en el planeamiento de red y dos
temas deben ser tomados en consideracion. El primero es la relaciéon estrecha entre la
calidad de servicio y numero de usuarios (sobre todo los usuarios que se encuentran en
el borde), el segundo es la pérdida y control de potencia. La interferencia del sistema y su
capacidad varia con los cambios en la cantidad de usuarios.
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Las siguientes condiciones deben ser consideradas para un planeamiento basico de la
red de un sistema CDMA WLL / celular:

¢ Informacién del terreno y morfologia del area de cobertura de la red
¢ Distribucién de la poblacion y usuarios en el area de cobertura

¢ Latabla de performance del ZXC10-BSS

e La localizacién del BS

e El requerimiento de cobertura

La cobertura de la BTS se ve afectada por algunos factores en circunstancias practicas
tales como la carga de trafico de la BTS y el terreno.

La mejor cobertura en la practica se adquiere a través de mediciones en campo y
optimizacién de la red.

3.3.6 Diseio de red para el proyecto
a) E1 entre BSC Y BTS

Se requiere un E1 entre la BSC y la BTS cuando los canales de trafico de la BTS estan
por debajo de 160 si hay mas 160 canales de trafico se requiere 2E1.

En este proyecto la BTS tiene menos de 100 canales, por tanto es mas que suficiente un
solo E1 para soportar el trafico. Como minimo se requiere 512 Kbps.

b) Unidad PCF

La funciéon de control de paquetes PCF actia como un control de ruteo del servicio de
datos por paquetes en la PDSN, la interface entre la PCF y el PDSN es del tipo A10/A11.

Considerando los parametros de disefio para datos, la configuracion del PCF puede ser
calculada de acuerdo a TABLA N° 3.17 Parametros.
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TABLA N° 3.17 Parametros

Namero Parametros Asumidos Valor
1 Numero de usuarios de datos por paquetes 15
2 Tamario promedio de la sesion 1920K Byte
3 Duracién promedio de la sesion 600 sec
A Porcentaje de usuarios activos de paquetes de 20%
datos
5 Ratio inactivo en una sesién 80%
6 Ratio activo en una sesion 20%
7 Sesiones en la hora cargada por usuario 0.2

Total de usuarios de datos: 15

Total de sesiones activas PPP en la hora cargada : 15 x 0.2 x 20% =1
Tasa promedio de datos: 1920Kbyte x 8 / (600sx20%) = 128kbps
Throughput total: 128kbps x 1 = 128 Kbps

Un PCF puede soportar 30 enlaces PPP activos simultdneamente y el troughput es de 10
Mbps. De lo que se deduce que un PCF es suficiente para el servicio de datos.

c) Selector / Vocoder

Para el sistema CDMA WLL de ZTE el trafico de voz controlado por una sola BSC puede
ser de hasta 5040 Erlang.

Un modulo ESVM proporciona 120 sets de selector / vocoder.

El BSC para este proyecto: de acuerdo al grado de servicio GoS (0.1%) y la tabla de
Erlang-B, considerando las llamadas de voz para iniciar en una BTS, el numero total de
selector / vocoder es 20, de lo que resulta que se necesita un solo ESVM para soportar

este trafico.

d) Unidad de canal EV/DO

Para una solucion opcional se puede adoptar una unidad de canal EVDO (lo que
implicaria aumentar un canal CDMA de 1.25 MHz mas). Cada CHM1 (una tarjeta de
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canal1xEV-DO) provee 96 unidades de canal y puede manejar el trafico de una portadora
y tres sectores.
La BTS se podria configurar con un CHM1 con 2 subtarjetas CEB1

e) Calculo para los enlaces de sefalizacién y troncal para el MSS

Asumimos, si la red tuviera caracteristicas de movilidad, que el numero de usuarios
haciendo roaming entrante es igual a los salientes, para cada conmutador MSC en el
area, se asume ademas que la duracion promedio de la llamada en larga distancia es

igual a aquella para la llamada local.

Para las llamadas de terminal moévil a PSTN, el siguiente principio es adoptado: la
llamada es ruteada desde la red donde se origina hacia el conmutador gateway mas
cercano de la red de destino, el cual rutea dicha llamada hacia el usuario destino en la
red.

Toda la sefalizacion ISUP (ISDN User Part) se transfiere a través de los intervalos de
tiempo de las troncales entre centrales directamente conectadas

La carga del trafico troncal en todo sentido toma 0,7 erlang, la pequeia diferencia con el
grado de servicio GoS de 0,2% es ignorada. (ver TABLA N° 3.18 En el MSS)

TABLA N° 3.18 En el MSS

Nombre del Sistema MSS Conexién E1 Enlace SS7
Al BSS 1 1
Al PSTN 1 1
Al VMS 0 0
MSS para Proyecto 450 MHz
A TMSC de
mayor
jerarquia 1 1
Al /SC/SCP
Suscriptores (0o STP) 1
170 SuUB
del MSC For spare 0 0
Total 4
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o PDSN

El dimensionamiento se debe basar en el nimero de sesiones PPP requeridas y el
throughput de datos.

Requerimiento de performance:

El numero total de sesiones PPP requeridas =7
El troughtput total requerido = 896Kbps

Numero de mddulos PDSN requeridos es igual al total de sesiones PPP requeridas
dividido entre el maximo numero de sesiones PPP soportadas por la PDSN=1

Numero de PDSN requeridos (para soportar el troughtput total de datos) es igual al
Troughput total de datos requeridos dividido entre el maximo troughput de datos de
PDSN)

Numero actual de PDSN requeridos = max (1,1)

El sistema PDSN /FA de ZTE adopta la plataforma ZXPDSS-P100, cada médulo puede
soportar 10,000 sesiones PPP activas y una velocidad de transferencia para datos de
150 Mbps. -

Por tanto se requiere un solo modulo PDSN / FA.

o AAA

La funcién del servidor AAA en la red de datos por paquetes es realizar la autenticacion y
autorizacién de los usuarios asi como la tarifaciéon del trafico de los mismos, el servidor
AAA de ZTE soporta hasta 1000K de usuarios de datos con diferentes configuraciones de
plataforma de hardware para soportar los 7 usuarios de datos del sistema (ejemplo
tipico), se puede usar un servidor AAA de la plataforma HP DL380 G3.

El dimensionamiento se basa en los siguientes calculos:
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Calculo del tpmC

Para una sesion prepago PPP se deben procesar los siguientes mensajes del servidor
RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service)

1 (autenticacion) + 5 (Tarifaciéon: 1 Inicio de conteo + 3 conteos + Fin de conteo) + 5
(cuota) = 11 mensajes RADIUS

Requerimiento de tpmC

7x0.2x11/60=0.27 (entonces 1)

El valor del Tpmc hallado se encuentra dentro de las capacidades de procesamiento del
HP DL380 G3 que es de 18051

f) Servicio y performance de la red inalambrica
FER (Frame Error Rate) de canal Directo / Inverso

FER = 1% (Voz 1X y Datos 9.6 Kbps)
FER = 2% (Datos a 19.2 Kbps)

FER = 3% (Datos a 38.4 Kbps)

FER = 5% (Datos a 76.8 Kbps)

FER = 10% (Datos a 153.6 Kbps)

O O O o OoO

Tasa de CODEC: 8Kbps EVRC

g) Calidad seccién inalambrica

Performance de probabilidad de comunicacion

o 90% en el area de cobertura inaldmbrica

o 75 % en el borde del area de cobertura inalambrica
Pérdida de llamada en la seccidn inalambrica (GoS) = 2%

Perdida de llamada en el enlace troncal: no mas del 0.5% entre la troncal MSC y el BSC.

3.3.7 llustraciones de Campo

A continuacion se muestran en Fig. 3.27 Vista Panoramica de Canta 1, Fig. 3.28 Vista
Panoramica de Canta 2, Fig. 3.29 Criadero de Truchas, Fig. 3.30 Entrada a
Huamantanga, Fig. 3.31 Cerro mas alto en Arahuay, Fig. 3.32 Cerro mas alto en Santa
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Rosa, Fig. 3.33 Municipalidad del Distrito de Arahuay, Fig. 3.34 Agencia Agraria en
Arahuay, Fig. 3.35 Estacion VSAT para un teléfono de la empresa GILAT en Arahuay,
Fig. 3.36 Energia Eléctrica en los distritos y algunos anexos de la Provincia de Canta,
Fig. 3.37 Energia Eléctrica en algunos cerros de la Provincia de Canta y Fig. 3.38 Vista
de parte de la provincia de Canta extraida del Google Earth, algunas ilustraciones de la

Provincia de Canta.

Ha de notarse que la zona tiene un gran potencial de desarrollo el cual podria ser
incentivado por el acceso universal y un trabajo multisectorial para la creacion de las
aplicaciones y plataformas de desarrollo agricola, ganadero, turistico, entre otras mas, la

tecnologia debe complementarse con las aplicaciones.

Fig. 3.27 Vista Panoramica de Canta 1
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Fig. 3.28 Vista Panoramica de Canta 2

Fig. 3.29 Criadero de Truchas
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Fig. 3.30 Entrada a Huamantanga

Fig. 3.31 Cerro mas alto en Arahuay
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Fig. 3.32 Cerro mas alto en Santa Rosa

Fig. 3.33 Municipalidad del Distrito de Arahuay
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=

Fig. 3.34 Agencia Agraria en Arahuay

Fig. 3.35 Estacion VSAT para un teléfono de la empresa GILAT en Arahuay
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Fig. 3.36 Energia Eléctrica en los distritos y algunos anexos de la Provincia de Canta

A

Y

e

Fig. 3.37 Energia Eléctrica en algunos cerros de la Provincia de Canta
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Fig. 3.38 Vista de parte de la provincia de Canta extraida del Google Earth.

3.4 Estimacion de Costos

Los costos han sido divididos en costos de inversién y costos operativos. Dentro de los
costos de inversion, se considera la inversién en equipamiento, los costos de adecuacion

de la red y los costos de implementacion del centro de operaciones.

Para el caso de los costos operativos, se consideran todos aquellos que tienen que ver
con la operacion y mantenimiento de una red de telecomunicaciones desde el punto de
vista de un operador privado legalmente constituido, el cual antes de operar debe obtener

los titulos habilitantes correspondientes dadas por el Estado a través del MTC.

Asimismo, se debe incluir los costos que representaran los programas de difusion,
sensibilizaciéon y capacitaciéon hacia la poblacion y usuarios de los servicios de

telecomunicaciones a implementarse.
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3.4.1 Costos de Inversion

En lo referente a los costos de inversién, a modo de ejemplo se muestra en la TABLA N°
3.19 Costos de Inversion, una combinacion de la estimaciéon de costos del proyecto
“‘Desarrollo de una Red de telecomunicaciones Rurales entre los distritos, pueblos y
comunidades de la Provincia de Huarochiri” y los “Proyectos de Comunicaciones en
Calafate y Chanten”, cabe sefalar que ambos son proyectos ambiciosos que vienen
funcionando en Peru y Argentina, en el caso Peruano, subvencionado por FITEL y en el
caso Argentino, con equipamiento donado por las empresas Huawei y ZTE vy

administrados por COTECAL.

TABLA N° 3.19 Costos de Inversion

DESCRIPCION ANO 0 (S1.)
Inversién en equipamiento
Equipamiento Central
MSC, BSC, OMC y BTS 1,478,603
Equipamiento de Transporte
Enlace Microondas (X1) 140,000
Equipos Terminales
Equipos Terminales 869,225
Sub Total FOB 2,487,828
Derecho de aduanas (43%) 1,069,766
Instalacién 400,400
Total inversién en equipamiento 3,957,994
Adecuacién de Red
Sub Total 47,250
Centro de Operaciones
Torre de Comunicaciones 52,500
Adecuacién oficina técnica 35,000
Adecuacion y Equipamiento Oficina Comercial 70,000
Sistema Informatica/Facturacion y Customer Service 70,000
Sub Total 227,500
Total de inversiones 4,232,744

3.20 Costos de implementacién de transporte satelital:

En el caso de la implementacién de transporte satelital, podemos observar la TABLA N°

TABLA N° 3.20 Costos de implementacion de transporte satelital

~ DESCRIPCION
Inversién en equipamiento

Equipamineto Satelital
Antena Satelital

ANO 0 (SI.)

Fijadores de antena satelital

HPA 1+1, Up Converter 1+1, LNA 1+1 y Médem

Total inversién en equipamiento

363,000
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En el proyecto modelo que se ha contemplado para la implementacion en la provincia de
Canta, se ha visto conveniente inicialmente brindar servicio telefénico y servicio de datos
(Internet), por la infraestructura a colocar y por las facilidades que permite la banda de
450 MHz. En la estimacion de costos se ha planteado el escenario de Partitioning Switch
con la empresa VALTRON E.L.R.L. (gracias a la cercania de Canta con la provincia de
Huarochiri), 1o que reducira grandemente los costos de inversién en propiedad de la
central de la MSC, BSC y plataformas complementarias (cuya inversién hubiese
significado a precios de mercado unos $ 382 000/ S/. 1 260 600), asi como los costos de
transporte y aduanas, y para el caso de solo Canta (provincia) la instalacién de antenas
satelitales de transporte.

3.4.2 Costos Operativos

o Aportes, Tasas y Salarios:

Dentro de este rubro se esta considerando el aporte (derecho especial) al FITEL del 1%,
asi como el aporte por regulacion a OSIPTEL del 0.5% y la tasa por explotacién de
servicios al MTC por el 0.5%, todos calculados sobre los ingresos brutos facturados al
afo. Asimismo, incluye los salarios del personal de las gerencias técnicas y de
operaciones.

o Equipos terminales:

Dado que la red de telecomunicaciones a implementar es del tipo inalambrico, sera
necesario contemplar un costo del equipo terminal. En promedio para telefonia fija,
telefonia publica y acceso a Internet, se considera un costo de s/. 650.75 por terminal,
mientras que para telefonia mévil se considera s/. 320.25 por terminal (incluidos los
derechos de aduana).

o Equipamiento Acceso-Repotenciacion de equipos:

Considerando que los equipos de la red de telecomunicaciones seran repotenciados para
seguir operando con condiciones que no degraden los servicios prestados, y manejando
un estimado de $ 20 000 anuales (promedio sacado de los diferentes estudios de costos
en este rubro para redes celulares elaborados por OSIPTEL), los que contemplan entre
otros las repotenciaciones de las BTS (considerando cada 2 BTS's).
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o Costos de interconexion:

Interconexion con la empresa Telefénica del Perd S.A.A.: $/. 3 000 por E1
Ademas en la TABLA N2 3.21 Cuadro Resumen de los Cargos de Interconexion,
recogidos del informe N2 14-GPR/2006 de la Gerencia de Politicas Regulatorias del
OSIPTEL, se muestran los distintos cargos de interconexion a considerar.

TABLA N2 3.21 Cuadro Resumen de los Cargos de Interconexion

Elaboracion: OSIPTEL

Terminacionde [ o o (o 018-2003- | YS$ 0.01208 por minuto Comunicaciones terminadas enla | Cargo
Llamadaen la C)OSIPTEL (sinImpuesto General alas | red del servicia de telefonia fija basado en
Red Fija Ventas), tasado al segundo. | local. costos.

Camunicaciones en las cuales una Estaen
red enlaza, en una misma area T
Transporte Resol. N° 029-2001- US$ 0.00554 por minuto local, dos redes no interconectadas Eevisio n para
Conmutado CC)/OQIPTEL (sinimpuesto General alas | directamente. o ast ep
Local ‘ Ventas), tasado al sequndo. | Independiente del nUmero de gasado on
centrales que se requieran para Ryl
enlazarlas dos redes, ’
Comunicaciones en las cuales na
4 - |-
Transporte g%‘s%roff . KT S CLUERC T g e Erscggees[:) de
Co nmutz(c)io e Hésol N° 070-2000- US$ 0.07151 por minuto transporta comunicaciones de una r%visién para
. . : (sinImpuesto General alas | arealocal aotra.
Larga Distancia | CD/OSIPTEL que este
Nacional Resol. N° 003-2001- Ventas), tasado al minuto. Independiente del nUmero de basado en
CD’OéIPTEL contrales que se requieran para Loslos
enlazar las dos redes. '
. . . Comunicaciones de larga distancia
: grkwéépauhg?g Tﬁ por terminadas en la red del sevico de
Terminacidn de minuto, tasado al ‘Ilj'eclgroma Mévil, Tironcalzaco'y
Llamada en ias segundo. R
] . comunicaciones locales
Fézd‘sz}gz 'g; Resol. N° 070-2005- |- g‘?;l??z'de' P{errn"l'n%l'g US$ | teminadas en Ia red del sewvicio do g:é%?jz -
; . | CO/OSIPTEL : o ' Telefonia M&vil, Troncalizado
Telefonia Mavi, tasado al segunda. PGS, oxcopcion de las y costos.
Troncalizado y - Telefénica Moviles S A.: r SROORL local iainad
PCS US$ 0.1770™ por minuto comunicaciones locales originadas
tasado al segundo ' |enlas redes del servicio de
(sin 1GV) ' telefania fija, en la modalidad de
abanados.
Comunicaciones originadas enia
red del seiwvicio de telelonia fija
local en la modalidad de teléfonos
A.l‘fgle;{%:ogs &. 0.21700 por minuto, publicos de Telefonica del Perl g:;ggo en
Publicos de Resol. N°018-2001- | tasado al minuto. SAA. ) costos. Esta
Tolefénica dol CD/OSIPTEL (sinImpussto General a las | Cubre o USo de [0s teléfonos on pro(‘:es o
Peru S.AA. IS e e Y de revision.
Us$ 0.1981 por recibo S .
Facturacony | Resol. N°070-2004- | emitido y distribuido (sin Celulbile e U L) foe s
Recaudacion | CD/OSIPTEL Impuesto General alas sl L DS B N o el
Veglas) Llamada por Llamada costos.
" Ninguno de los cargos incluye el impuesto General a las Ventas
** Vigentes para el trafico a cursarse durante el arno 2006.
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o Difusién, Sensibilizaciéon y Capacitacion:

Considerando que cuanto mas conozcan los beneficios que les traeran a los pobladores
los servicios de telecomunicaciones, mayor sera el interés y consumo que se generara,
se recomienda considerar en este tipo de proyectos (rurales), una inversion en difusién,
sensibilizaciéon y capacitacion. Asimismo, se recomienda coordinar y planificar esta

inversion con las autoridades locales

De la informacién recopilada del OSIPTEL para este rubro en proyectos ejecutados en el
marco del FITEL, se contempla un gasto promedio considerando el tamafo vy
caracteristica de la provincia de Canta de $/. 200 000 a 3 afos.



CAPITULO IV
MARCO REGULATORIO EN NUESTRO PAIS

4.1 Regulacion

Para el estudio del presente proyecto se tuvo en cuenta las diferentes normas
regulatorias de telecomunicaciones, las disposiciones legales de la autoridad local, asi
como las leyes del Estado Peruano a través del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones y normas sobre servicio rural del OSIPTEL.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (15) es el ente que representa al Estado
Peruano en el area de las Telecomunicaciones, en general ha considerado para los
sistemas inalambricos varios puntos importantes como normas, reglamentos y uso de
frecuencias los cuales estan estipulados en el Plan Nacional de Atribucion de
Frecuencias — PNAF.

A continuacion se presentara una recopilacion de las normas mas resaltantes que tienen
relacién con nuestra implementaciéon, cabe sefalar que si bien no se han desarrollado
especificamente los Lineamientos de Politica de Apertura del Mercado de las
Telecomunicaciones (Decreto Supremo N° 020-98-MTC), ni el Texto Unico Ordenado de
la 'Ley de Telecomunicaciones (Decreto Supremo N° 013-93-TCC), por tratarse de
normas de caracter general, se recomienda su lectura complementaria a fin de tener un
panorama integral de la regulaciéon en nuestro pais.

4.2 Normativa general

421 Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley de
Telecomunicaciones

El TUO del Reglamento establece las disposiciones generales para la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones, la administracion del espectro radioeléctrico, la
normalizacién y homologacién de equipos y aparatos de telecomunicaciones y la
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regulacién de mercado de servicios, a fin de que éstos se lleven a cabo cumpliendo los
objetivos y principios establecidos en la Ley de Telecomunicaciones.

Entre los principales articulos a considerar de este documento estan:

o Articulos 9°y 12°, referidos a la promocion del Estado del Acceso Universal

o Articulo 23° donde se definen las caracteristicas de los servicios publicos de
telecomunicaciones.

o Articulos 30° 31°, 32° 33° 35° 36° 37° referidos a las caracteristicas de los
servicios portadores y sus modalidades.

o Atrticulos 41°, 53°, 54°, 55°, 56°, 57°, 58°, 569°, 60°, 61°, 61-A, 62°, 63°, 64°, 65°, 66°y
67° que definen los teleservicios. (en particular el servicio telefénico)

o Articulos 109° al 115° que versan sobre temas de interconexién de redes de servicios
publicos.

o Articulos 116° 126°, 127°, 128° 132° y 133° donde se indica que los servicios de
caracter publico se prestan bajo el régimen de concesién; asi como, aspectos
generales de la asignacién de espectro radioeléctrico y otorgamiento de permisos de
instalaciéon y operacion de equipos de telecomunicaciones.

o Articulos 147° al 169°, que tratan sobre el otorgamiento de concesién a solicitud de
parte y via concurso publico.

o Articulos 196° al 199°, referido al tratamiento de los servicios de valor afiadido.

o Articulos 206° al 233°, que trata del uso y control del espectro radioeléctrico en su
condicién de recurso escaso.

o Atrticulos 234° al 247°, en los cuales se establecen pagos por derechos de concesion,

_tasas por explotacion comercial del servicio, canon por la utilizacién del espectro
radioeléctrico y el derecho especial destinado al fondo de inversion en
telecomunicaciones.

o Articulos 248° al 257°, referido a la normalizacién y homologaciéon de equipos y
aparatos de telecomunicaciones

De igual forma en este documento normativo se establecen parametro para el mercado

de servicios en telecomunicaciones, infracciones, sanciones y disposiciones referentes a
las tasas contables.

Finalmente, de las disposiciones finales y transitorias se recoge la decimosexta la cual
sefiala que para el caso del servicio de telefonia fija local que se preste en la modalidad
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de servicios publicos y para los servicios de telecomunicaciones en areas rurales y de
preferente interés social, no se aplicara lo establecido en los humerales 28 y 35 de los

lineamientos aprobados por Decreto supremo N° 020-98-MTC.

4.2.2 Reglamento Especifico de Homologacion de Equipos y aparatos de

Telecomunicaciones

Este Reglamento establece el régimen general, requisitos, procedimiento y condiciones
para la homologacion de equipos y aparatos de Telecomunicaciones, y es de obligatorio
cumplimiento en el territorio nacional y se aplica a toda persona natural o juridica que
importe, fabrique, construya, comercialice u opere equipos Yy/o aparatos de
telecomunicaciones, que se conecten a una red publica de telecomunicaciones para
prestar cualquier tipo de servicio de telecomunicaciones y/o se utilice para realizar
emisiones radioeléctricas, como configuran lo equipos que utilizaremos en nuestro
proyecto.

4.2.3 De las Normas del Osiptel

En octubre de 1998, el Consejo Directivo de OSIPTEL aprobé los Lineamientos de
Politica de Acceso Universal (Resolucion N° 017-98-CD/OSIPTEL, del 5 de octubre de
1,998).

Asimismo, existe en OSIPTEL (Organismo Supervisor de la Inversion Privada en
Telecomunicaciones), el Reglamento sobre la continuidad en la Prestacion del Servicio
Telefénico bajo la modalidad de Teléfonos Publicos en Centros Poblados Rurales,
aprobado por Resolucion N° 069-2002-CD-OSIPTEL y modificado por Resolucién No.
083-2003-CD-OSIPTEL que se encuentra vigente desde enero de 2003.

El objetivo de este reglamento es establecer los parametros de medicién de la obligacién
de continuidad asumida por las empresas concesionarias en sus contratos de concesion
para una efectiva y permanente prestacion del servicio telefénico bajo la modalidad de
teléfonos publicos en los centros poblados.

En el caso de las empresas concesionarias que hubiesen recibido recursos de FITEL
para la instalacion de teléfonos publicos en centros poblados rurales, les sera aplicable el
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Reglamento citado en tanto no se opongan a las obligaciones contractuales, técnicas y
legales asumidas por las mismas, derivadas del financiamiento por FITEL.

Uno de los articulos que se debe tener en cuenta para la implementaciéon del proyecto
piloto es aquel sobre los parametros de continuidad senalados en el Articulo 4° del
Reglamento que a la letra dice:

“El tiempo fuera de servicio por teléfono publico no podra ser superior a siete (7) dias
calendario durante un mes calendario, excluyéndose el término de la distancia, de
conformidad con lo aprobado al respecto por el Poder Judicial, en caso de reparaciéon
debidamente acreditada.”

4.3 Normativa especifica

4.3.1 Plan Nacional de Atribucién de Frecuencias (PNAF)

El espectro radioeléctrico es un recurso natural conformado por el conjunto de ondas
electromagnéticas cuyas frecuencias se fijan convencionalmente desde 9 KHz hasta 300
GHz y que forma parte del patrimonio de la Nacién. El Estado es soberano en su
aprovechamiento, correspondiendo su gestion, administraciéon y control al Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

El Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias es el documento técnico normativo que
contiene los cuadros de atribucién de frecuencias y la clasificacién de usos del espectro
radioeléctrico, asi como las normas técnicas generales para la utilizacion del espectro
radioeléctrico.

En el Perl la banda a emplear para el sistema que pretendemos implementar esta en el
rango de 450 MHz a 470 MHz y su disposicion segun el PNAF atribuida mediante R.M.N°
187-2005-MTC/03, publicada en el diario oficial “El Peruano” en fecha 03 de abril de 2005
es la mostrada en la TABLA N° 4.1 Atribucion de la banda 410-470 MHz.
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TABLA N° 4.1 Atribucion de la banda 410-470 MHz.

MOVIL salvo movil aeronautico
Radiolocalizaciéon

MOVIL salvo mévil aeronautico
Radiolocalizacién

REGION 2 PERU
ATRIBUCION NOTAS Y
OBSERVACIONES
410- 420 410- 420
FIJO FIJO P45
MOVIL salvo moévil aeronautico, MOVIL salvo mévil aeronautico
investigacion espacial (Espacio-espacio)
420-430 420-430
FIJO FIJO P45
MOVIL salvo moévil aeronautico, MOVIL salvo movil aeronautico,
Radiolocalizacion Radiolocalizacion
430 - 432 430-432
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Radioaficionados
432- 438 432-438 435 MHz
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION Frecuencia de
Aficionados Radioaficionados llamada
Exploracién de la Tierra por satélite (activo) Exploracion de la Tierra por satélite (activo) P46 P47
438- 440 438- 440
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Alicionados Radioaficionados
440 - 450 440 - 450
FIJO FIJO

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

450 - 455 450 - 455

F1J0 FIJO P38, P48, P50
MOVIL MOVIL

455 - 456 455 - 456

FIJO FIJO P38, P48
MOVIL MOVIL

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

456 - 459 456 - 459

FIJO FIJO

MOVIL MOVIL P38, P48, P49
459 - 460 459 - 460

FIJO FIJO P38. P50
MOVIL MOVIL

460 - 470

FIJO

MOVIL

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)

460 - 470

FIJO

MOVIL

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)

P48, P49, P50

Donde:

P48 Las bandas comprendidas entre 452,5 — 457,5 MHz y 462,5 - 467,5 MHz estan
atribuidas a titulo primario para la prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones
utilizando sistemas de acceso fijo inalambrico en todo el territorio de la republica del Peru,
con excepcidn de la provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao.
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4.3.2 Disposicion de radiocanales para los Servicios de Telecomunicaciones en
nuestro pais.

De acuerdo al articulo 207° del Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la Ley
de Telecomunicaciones toda asignacion de frecuencias se realiza en base al respectivo
plan de canalizacién, el cual sera aprobado por resolucién viceministerial.

Mediante Resolucion Viceministerial N°® 268-2005-MTC/03, publicada en el diario oficial
‘El Peruano” en fecha 29 de mayo de 2005, se aprobaron las disposiciones de
radiocanales (canalizaciones) para los servicios de telecomunicaciones en su 1° parte, el
cual establece la canalizacién para las bandas 452,5 — 457,5 MHz. y 462,5 — 467,5 MHz.
(Servicios Publicos utilizando sistemas de acceso fijo inalambrico) tal y como se muestra
en la TABLA N° 4.2 Canalizacion para las bandas 452,5 — 457,5 MHz. y 462,5 — 467,5
MHz.

TABLA N° 4.2 Canalizacion para las bandas 452,5 — 457,5 MHz. y 462,5 — 467,5 MHz.

Canal Frecuencia (MHz)
N° BW: 1,25 MHz
Ida Retorno
1 453,975 463,975
2 455,225 465,225
3 456,475 466,475

De acuerdo a la norma, esta canalizacibn sé6lo podra ser utilizada para realizar
asignaciones fuera de la Provincia de Lima y la Provincia constitucional del Callao.

4.3.3 Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No lonizantes

Para el proyecto, un punto importante a tomar en cuenta en la instalaciéon de equipos de
telecomunicaciones, es aquel sobre Limites Maximos Permisibles de Radiaciones No
lonizantes (LMPRNI). El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a través de
diferentes normas ha publicado las medidas que se deben tomar en cuenta por la
diferentes personas que realicen actividades de telecomunicaciones, la principal es el
Decreto Supremo N° 038-2003-MTC que establece los Limites Maximos Permisibles de
Radiaciones No lonizantes, de acuerdo niveles de referencia dados por la Comisién
Internacional de Proteccién en Radiaciones No lonizantes — ICNIRP.

Los conceptos importantes que hay que tomar en consideracién para la aplicacion de los
LMPRNI son los de exposicidn ocupacional y exposiciéon poblacional.
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Exposicion Ocupacional.- Se da con respecto a los campos de RF cuando las personas
estan expuestas como consecuencia de su ocupaciéon de trabajo por lo que estan
completamente conscientes del potencial para exposiciéon y por lo tanto pueden ejercer
control sobre si mismas. Los limites de Exposicién Ocupacional también son aplicados
cuando sus niveles estan sobre los limites poblacionales, con tal que la persona expuesta
esté informada y en control de si misma.

Exposicion Poblacional.- Se aplica para el publico en general cuando las personas
expuestas como consecuencia de su ocupacion podrian no estar conscientes del
potencial de la exposiciéon. Por lo tanto, el publico en general siempre cae bajo esta
categoria cuando la exposiciéon no esta relacionada con la ocupacion.

De acuerdo a las normas vigentes expondremos en la TABLA N° 4.3 Valores de LMPRNI

para exposicidon ocupacional, estos valores

TABLA N° 4.3 Valores de LMPRNI para exposicién ocupacional.

Rango de Inter!sidad de Intensidad i Densidad _

NabUeneIas Campo Eléctrico | de Campo Magnético | de Potencia
(Wm). (A/m) W/m?
9 - 65 KHz 610 24 4

0.065 -1 MHz 610 16/f -

1-10 MHz 610/f 16/f -
10 - 400 MHz 61 0.16 10
400 - 2000 MHz 30 0.008f% f/40
2-300 GHz 137 0.36 50

Para el proyecto se debera tener en cuenta la banda de frecuencia de operacién que va
desde 450 MHz a 470MHz como valores minimo y maximo; reemplazando los valores
correspondientes se tienen los resultados mostrados en la TABLA N° 4.4 Calculos para
la frecuencia de 450 MHz y en |la en la TABLA N° 4.5 Calculos para la frecuencia de 470
MHz.

TABLA N° 4.4 Calculos para la frecuencia de 450 MHz.
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TABLA N° 4.5 Calculos para la frecuencia de 470 MHz.

A A Rangd'de Intensidad de Intensidad 4 Densidad
L A P S Campo Eléctrico | de Campo Magnético | de Potencia
] 101 1 [t (\//m) _ (A/m) A /m

400 — 2000 MHz 65.04 0.173 11.75

Analizando los resultados se tiene que para la aplicacion de la banda de 450 MHz — 470
MHz para exposicién ocupacional se debera tener en cuenta los valores de LMPRNI
indicados en la TABLA N° 4.6 Calculos LMPRNI 450-470 MHz.

TABLA N° 4.6 Calculos LMPRNI 450-470 MHz.

Valor Méaximo Valor Minimo
Intensidad de Campo Eléctrico (V/m) 65.04 63.63
Intensidad de Campo Magnético (A/m) 0173 0.169
Densidad de Potencia (W/m? 11.75 11.25

TABLA N° 4.7 Valores de LMPRNI para exposicién poblacional.

Rango/de Intensidad de Intensidad i Densidad .
flerianang Campo Eléctrico | de Campo Magnético | de Potencia
(V/m) (A/m) (W/m?)

9 - 150 KHz 87 9 -
0.15-1 MHz 87 0.73f -
1-10 MHz 87 /s 0.73/f -
10 — 400 MHz 28 0.073 2
400 - 2000 MHz 1.375/08 0.0037f5 f1200
2- 300 GHz 61 0.16 10

Para el proyecto se debera tener en cuenta la banda de frecuencia de operacién que va
desde 450 MHz a 470MHz como valores minimo y maximo; reemplazando los valores
correspondientes en la TABLA N° 4.7 Valores de LMPRNI para exposicién poblacional se
tienen los resultados mostrados en la TABLA N° 4.8 Calculos para la frecuencia de 450
MHz y en la en la TABLA N° 4.9 Calculos para la frecuencia de 470 MHz.

TABLA N° 4.8 Calculos para la frecuencia de 450 MHz
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TABLA N° 4.9 Calculos para la frecuencia de 470 MHz.

| 400-2000MHz | 20808 | |

0.080

Analizando los resultados se tiene que para la aplicaciéon de la banda de 450 MHz - 470
MHz para exposicién poblacional se debera tener en cuenta los valores de LMPRNI
indicados en la TABLA N° 4.10 Calculos LMPRNI 450-470 MHz.

TABLA N° 4.10 Calculos LMPRNI 450-470 MHz.

= Valor Maximo Valor Mjtiimo
Intensidad de Campo Eléctrico (V/m) 29.809 29.168
Intensidad de Campo Magnético (&/m) 0.080 0.078
Densidad de Potencia (W/m?) 235 795

Unas de las ultimas normas aprobadas es la norma técnica sobre restricciones
radioeléctricas en areas de uso publico, donde se debera cumplir los parametros

sefnalados en la TABLA N° 4.11 Restricciones radioeléctricas en areas de uso publico.

TABLA N° 4.11 Restricciones radioeléctricas en areas de uso publico

Intensidad de Densidad
Campo Eléctrico -de Potencia

. fm W/m?
9 - 150 KHz 61.5 -
. 0.15~-1 MHz 61.5 -
1—-10 MHz 61.5/05 -
10 -400 MHz 20 1

400 - 2000 MHz 0.972f05 /400
| 2-300GHz 431 5
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4.4 Titulos Habilitantes necesarios para la implementacién de la solucién

A fin de implementar la solucién, es necesario contar con los titulos habilitantes
contemplados en nuestra- normatividad en comunicaciones. De la revisién realizada
necesitariamos:

a) Concesion de servicio telefénico en sus dos modalidades:

o Abonados

o Teléfonos publicos fijos

b) Concesién de Servicio Telefénico Mévil (en el caso de proyectar esta linea de negocio,
pues el equipamiento a instalar permite configurar este servicio )

c) Concesién del servicio portador Larga Distancia en sus dos modalidades:

o Conmutado

o No Conmutado

Asimismo, dado que vamos a utilizar medios radioeléctricos tanto para el transporte de la
senal a las zonas a atender, como para su distribuciéon, debemos solicitar permisos de
instalacién y operacion de estaciones radioeléctricas del tipo satelital y la correspondiente
asignacion de espectro radioeléctrico (transporte) y la asignacién de una banda de
acceso para la llegada inaldmbrica al usuario.



CONCLUSIONES

1. Uno de los principales problemas en la implementacién de proyectos en areas rurales
es el acceso a ellos, el nivel de infraestructura existente es casi nula, en general para
cualquier actividad, por eso es necesario identificar polos de desarrollo (por lo general
sub urbanos) que puedan servir de expansores y difusores del avance hacia las zonas
rurales. Para implantar proyectos de comunicaciones la infraestructura de soporte es
primordial.

2. La solucion presentada en CDMA 2000 1X “450 MHz.”, es particularmente 6ptima
para su implementacion en areas rurales, la banda en que trabaja otorga beneficios de
propagacion (gran cobertura) en areas geograficas dificiles como las existentes en
nuestro pais, ademas la tecnologia CDMA otorga beneficios contra el ruido, gracias a su
técnica de multiplexacion de cédigos, y por ser considerada de tercera generacién ofrece
capacidades de crecimiento y desarrollo a futuro. Es una tecnologia madura, desplegada
a nivel mundial con gran éxito e identificada por muchos paises como “la solucién” para
acceso universal en zonas de geografias abruptas. Definitivamente es un incentivo para

la creacion de operadores rurales (iniciativa empresarial de los mismos pobladores).

3. La conexién a TICs en si misma no necesariamente implica la obtencion de un
beneficio. La mayor parte de los beneficios potenciales dependen del uso que se hace a
partir de la existencia de la conexién (aplicaciones). No es solo cuestién de tener la
infraestructura, sino que ademas se debe disponer de una plataforma adecuada para
obtener eventuales ventajas en el futuro. La infraestructura en si es una condicién
necesaria pero no suficiente para acceder a los benéficos potenciales asociados a la
conexion. Para el desarrollo de aplicaciones es preciso la colaboracién multisectorial del
Estado, organizaciones no gubernamentales y de la misma poblacién en la identificacién
de actividades que potencien el desarrollo de la zona (e-commerce, e-learning, e-
government, e-health, etc.)
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4. Es necesaria, la identificacion de barreras normativas para el desarrollo del acceso
universal (interconexion con el operador incumbente, dificultad de los tramites
burocraticos para la obtencidon de los titulos habilitantes correspondientes, entre otros) e
identificar modelos de politicas de promocién de inclusion digital aplicadas a nivel
mundial, que nos sirven de referente para crear la propia en nuestro entorno,
considerando nuestra realidad geografica, econémica, social, educativa, etc.
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