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SUMARIO 

· El presente trabajo propone una solución para el desarrollo de servicios de

telecomunicaciones en zonas rurales y sub urbanas, en la búsqueda de la tan ansiada

consecución del acceso universal.

La solución emplea la tecnología COMA 2000 1X, en una banda común: 450 MHz., que 

posee condiciones de propagación favorables que permiten cubrir mayores áreas que las 

comunes alternativas de microondas. 

A fin de entender la importancia de la Implementación tecnológica, 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 teórico sobre la tecnologfa, su evolución, 

proveedores de la misma, bandas de frecuencias existentes y experiencias en otros 

palses. 

Además de la solución en si, también se ha recopilado la normativa aplicable en nuestro 

pals relativa a la Implementación de la solución, por considerar importante su 

conocimiento. 
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PRÓLOGO 

El propósito de este trabajo es exponer una solución tecnológica en particular, probada e 

implementada en varios países de enfoque rural, que sirve como una solución de acceso 

universal: COMA 2000 1X ""450 MHz." 

Se espera mostrar que la solución elegida es particularmente favorable para el fomento 

del acceso universal en zonas rurales y sub urbanas de nuestro país, pues considera una 

tecnología madura con posibilidades de evolución y una excelente banda para 

propagación en geografías difíciles como la nuestra. 

Se ha estructurado el presente documento en cuatro capítulos. El primero despliega la 

conceptualización del acceso universal como motor de desarrollo y elevación de la 

calidad de vida de los pueblos. 

El segundo capítulo, muestra el marco conceptual referido a la tecnología a implementar, 

su evolución, aplicación en otros países, las sub bandas en las que se puede desarrollar, 

entre otros. 

El tercer capítulo describe la implementación tecnológica en sí, indica parámetros a 

considerar en el diseño de la solución, describe la misma y muestra un piloto para la 

provincia de Canta, interesante para su cercanía a Lima, su realidad geográfica y el 

potencial de progreso de sus zonas rurales. 

El cuarto capítulo da a conocer las principales normas en nuestro país, relacionadas con 

la solución de acceso universal considerada. 

En el transcurso de la elaboración del presente trabajo, se encontraron algunas 

dificultades principalmente. en acceder a información sobre parámetros de diseño y 

estructura de costos. Agradezco a mis compañeros de trabajo por su apoyo respecto a 

estos puntos. Cabe señalar que en el trabajo se ha presentado un perfil de costos básico, 

por ser el tema relevante mostrar la solución tecnológica, y dependiendo la 

implementación de la decisión del operador el modelo a implementar y por lo tanto la 

estructura de costos. 



CAPÍTULO 1 

ASPECTOS GENERALES Y ANTECEDENTES 

1.1 Contexto General. 

En la actualidad la civilización transita por una etapa de cambios profundos a escala 

mundial, etapa que se ha denominado Sociedad de la Información o del Conocimiento. El 

desarrollo de las TICs, su globalización y disminución de costos ha permitido que se esté 

produciendo "la muerte de la distancia" (1) 

Además 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 prácticamente sin distorsión de las conductas comunicativas en el 

entorno. Las TICs, además, permiten crear, procesar, almacenar y distribuir enormes 

cantidades de información en forma eficiente y veloz. Esto a su vez contribuye al 

desarrollo socioeconómico de los países. 

En el caso peruano, los indicadores de desarrollo para el año 2005 han continuado en 

crecimiento, con mayor entrada de nuevos operadores y mayor inversión en nuevas 

tecnologías que mejoran el servicio y precios en competencia que hacen posible el 

acceso de los usuarios. Los índices de teledensidad total (telefonía fija y móvil) han 

pasado de 3 líneas por cada 100 habitantes a cerca de 30 líneas por cada 100 habitantes 

en el año 2005 (con densidades de 8.61 y 21.35 líneas por cada 100 habitantes para la 

telefonía fija y móvil respectivamente). 

A continuación, en la Fig. 1.1 Densidad del Servicio Telefónico, Fijo y Móvil se han 

graficado estos índices. 
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Asimismo, el mercado de Internet, que constituye el principal medio de desarrollo hacia la 

Sociedad de la Información y el Conocimiento, ha evidenciado un desenvolvimiento 

favorable en los últimos años. Se tiene que a diciembre de 2005, el Perú alcanzó el 6,8% 

de penetración de Internet a nivel nacional, por cada 100 hogares, cifra que lo ubicó en el 

segundo lugar en América del Sur por delante de Argentina y Brasil, que llegaron al 5% y 

4,9%, respectivamente. Sólo Chile nos supera con el 10,3%. Asimismo, es importante 

mencionar que las cabinas públicas en Perú son el principal medio de acceso a Internet 

de la población, en especial la de bajos recursos económicos. 

Sin embargo, debido a la difícil situación socio-geográfica del país, además de los bajos 

niveles de ingresos de la mayoría de los pobladores, el desarrollo de los servicios básicos 

de _telecomunicaciones no ha alcanzado la penetración suficiente, debido a la incursión 

en altos costos de inversión 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 están 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 áreas "difíciles", sería la utilización de la tecnología 

CDMA2000 1 XRTT en 450 MHz., una tecnología que ya ha sido aplicada como solución 

de comunicación rural y sub urbana en países como China, Moldavia, Malasia, Túnez, 

Tailandia, República Checa y muchos otros más. 
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La experiencia en estos países con referencia al desarrollo generado como consecuencia 

de la implementación de estos proyectos a sido muy favorable en términos socio 

económicos pues ha generado un aumento en el nivel de vida de la población. 

1.2 Evaluación Social. 

La Sociedad de la Información, implica una triple revolución: revolución tecnológica en 

cuanto a TICs, revolución económica y revolución social. La revolución económica se 

manifiesta en la nueva economía o economía basada en el conocimiento, considerada 

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

En la Nueva Economía el. conocimiento es la forma básica de capital y el crecimiento 

económico depende de la creación de conocimiento en la sociedad. Los países en 

desarrollo tienen el desafío de transitar hacia la Sociedad de la Información para 

mantenerse competitivos en el mundo global. 

En la década de los 90 surgió el término brecha digital, que inicialmente se refería 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 más dimensiones que 

sólo el acceso. En la TABLA N
º 

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 único en el 

concepto de brecha digital. Además del acceso a TICs, interesa el uso que se hace de 

estas, ya que se sabe que el tipo de uso está 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 físicos, como 

computadores y conexiones de telecomunicaciones; recursos digitales, como el 

contenido digital; recursos humanos, como alfabetismo, educación, habilidades para el 

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

TICs. 
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TABLA Nº 1.1 Algunas definiciones de brecha digital 

Definiciones de brecha digital 

Brecha entre aquéllos que pueden usar efectivamente la información nueva y 

las herramientas de comunicación y aquéllos que no pueden. (3) 

Digital divide 

http://www.britishcouncil.org/ism-info@ uk-glossary. htm 

Wikipedia. Es un tema social/político que se refiere a la brecha socioeconómica 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 alfabetización y habilidades técnicas, y también a las 

brechas entre los grupos que tienen acceso a contenido digital útil y de 

calidad y aquéllos que no. (4) 

Bridges.org 

Digital divide 

http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_divide 

Es la división amplia entre aquéllos que tienen acceso a TICs y las están 

usando efectivamente y aquéllos que no. (5) 

Digital divide 

http://www.bridges.org/digitaldivide/index. html 

La brecha digital es una manifestación más de las desigualdades e inequidades sociales, 

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

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

acceso a información, a recursos económicos y empleo, a interacción social útil, a 

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

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

las Naciones Unidas (6), se estima que las TICs podrían 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 diseminación de información y conocimiento al separar el contenido de

su localización geográfica.
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0 Permiten costos marginales iguales a cero o en declinación debido a la naturaleza 

digital y virtual de muchos productos y servicios de TICs. 

o Reducen enormemente los costos de transacción. La duplicación del contenido es

prácticamente gratis, independiente del volumen y el costo marginal de distribución y

comunicación es cercano a cero.

o Conducen a ganancias de eficiencia en la producción, distribución y ventas debido al

poder de la TICs para guardar, recuperar, ordenar, distribuir e intercambiar

información.

o Favorecen la creación de nuevos productos, servicios y canales de distribución en las

empresas, y también nuevas empresas, debido al aumento de la eficiencia y la

disminución de costos.

o Favorecen la desintermediación, 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 ec·onomía global en redes.

Las Naciones Unidas, otras instituciones internacionales y los gobiernos de los países a 

nivel mundial, realizan esfuerzos por incorporar las TICs en las sociedades y reducir la 

brecha digital. Muchos países han formulado sus respectivas agendas digitales y está en 

desarrollo la Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Información, que se inició en 

Ginebra el año 2003 y se mantiene en la actualidad. 

La aspiración de los gobiernos es lograr que sus poblaciones tengan un acceso universal 

a las TICs, o incluso más 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 más recientemente, a las TICs. El punto de 

telecomunicaciones puede estar en base individual, grupal (Ej. hogar), organizacional y/o 

comunitario, incluyendo puntos de acceso públicos (7). 

El servicio universal se define como la disponibilidad de servicios de telecomunicaciones 

económicamente accesibles y no discriminatorio en todo el territorio geográfico, para 

cada individuo de la sociedad. Esta disponibilidad de servicios puede ser provista al 

individuo directamente o a través de hogar. 
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Los gobiernos de varios países destinan recursos a proyectos de inversión para el acceso 

universal. En Chile, por ejemplo, se implementó el Fondo de Desarrollo de las 

Telecomunicaciones en el año 1994 como una herramienta del Gobierno para dar acceso 

a los sectores marginados y aislados de la población, a los servicios de 

telecomunicaciones. 

En nuestro país, existe el Fondo de Inversión en Telecomunicaciones-FITEL, 

administrado por el Organismo Supervisor de la Inversión Privada en 

Telecomunicaciones-OSIPTEL, el cual está destinado a la provisión del Acceso Universal 

a las telecomunicaciones. Fue creado mediante el Texto Único Ordenado de la Ley de 

Telecomunicaciones (D.S. Nº 013-93-TCC del 6 de Mayo de 1,993), como un mecanismo 

de equidad que financie la provisión de servicios de telecomunicaciones en áreas rurales 

y lugares considerados de preferente interés social. 

Las características 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 producción 

agrícola y ganadera y los pobladores mediante el acceso a mejores servicios de 

educación 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 básico públicamente disponible. 
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TABLA Nº 1.2 Definiciones por países 

País Política de acceso universal Obliaaclones del operador 

Bután Una cabina telefónica en cada pueblo Ninguna 

Comoros Un teléfono en cada localidad Ninguna 

Costa Rica Un teléfono en 1 km de acceso tanto público como privado Las condiciones de licencia estipulan que para el fin del 
programa de los primeros ocho años, todas los pueblos de 
más de 500 habitantes deben tener acceso. 

Etiopía Una cabina telefónica en cada ciudad Obligaciones en preparación 
Guinea Una caja telefónica para cada localidad; un intercambio Se asume la interconexión y el servicio; no hay obligaciones 

telefónico para cada administración específicas 

Irán Facilidades telefónicas a todos los pueblos de más de 100 Expansión, calidad de servicio, interconexión 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 servido y expansión 

Kyrgyzstán Una cabina telefónica en cada pueblo; un teléfono en cada casa Se contrata con el gobierno expansión, calidad de servicio e 
Interconexión 

Lesotho Un teléfono público a 10 Km de cualQuler comunidad Objetivo voluntario por ser logrado en el 2002 
Madaaascar Un teléfono público en cada pueblo Ninauna 
Maldivas Al menos una cabina telefónica por cada 500 habitantes, un La condición de licencia del operador es proveer el acceso 

teléfono por isla a los servicios básicos de telecomunicaciones a todo el país 
en el 2000. 

Mozambique Un teléfono público a menos de 5 Km. Al menos un teléfono Expansión, calidad de servicio e interconexión como parte 
público en cada uno de los 144 centros distrltales de las condiciones de licencia 

Pakistán 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 económico de Importancia desarrollo y pluralidad de servicio 

Zambia Cabinas telefónicas en lugares escuelas, etc.) Ninguna 
en todo el país. 

El concepto general a cuya realización apunta el sector de telecomunicaciones es el 

"Acceso Universal", de acuerdo a la TABLA N
º 1.2 Definiciones por países, podemos 

observar que en algunos países se ha implantado imponiendo obligaciones de expansión 

a los operadores privados en áreas consideradas "no rentables" y estableciendo diversas 

formas de financiamiento, como son porcentajes sobre los cargos de interconexión, la 

realización de subsidios cruzados entre servicios o áreas geográficas, o mediante 

recursos del tesoro o fondos especiales provenientes de ingresos del sector. 

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

través_ del Fondo de Inversión en Telecomunicaciones - FITEL. 

El proceso de reestructuración de las telecomunicaciones en el Perú, iniciado en 1991, 

tuvo como uno de sus objetivos fundamentales la modernización y expansión de la 

cobertura de los servicios para lograr el acceso de cada vez más peruanos a ellos. Sin 

embargo, entre el ámbito urbano y el rural existía una situación diferenciada, mientras 

que el primero de ellos era capaz de generar rentabilidades económicas en las empresas, 

alentar la competencia y constituir mercados de servicios impulsados por ellas, el ámbito 

rural no producía rentabilidad financiera o privada, o ésta era limitada, correspondiendo al 

Estado impulsar en un inicio la creación de mercados. 
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En Perú, a diferencia de países desarrollados en los cuales se buscaba el acceso de las 

personas a servicios tecnológicamente más desarrollados que el de telefonía, se 

consideró que primero era necesario garantizar el acceso de las personas a los servicios 

básicos, directa o indirectamente, dado que nos encontrábamos dentro de una realidad 

en la cual ni siquiera en las ciudades se tenía suficiente alcance de servicios básicos. En 

la práctica, 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 política de acceso a los servicios de telecomunicaciones en Perú, 

siendo este el "Acceso Universal". 

Una de las primeras medidas para concretar el principio de Acceso Universal fue 

comprometer en 1994 a la entonces única empresa titular de las concesiones de los 

servicios de telefonía fija -Telefónica del Perú S.A.A.- a garantizar la instalación de 

teléfonos públicos en 1500 localidades rurales del país, objetivo que fue alcanzado dentro 

de los cuatro primeros años de su concesión. 

Sin embargo, las acciones de mayor trascendencia tomadas por el Estado para la 

consecución del Acceso Universal fue la creación del Fondo de Inversión en 

Telecomunicaciones - FITEL, constituido con aportes de las empresas del sector, así 

como la definición de un mar�o regulatorio para la inversión de los recursos del fondo. De 

esta manera, el Estado desarrolló una estrategia que le permitiría cumplir un rol activo en 

la expansión de los servicios en el ámbito rural garantizando la sostenibilidad del servicio, 

pero promoviendo paralelamente la participación dinámica del sector privado. 

En ese sentido, el sector privado intervendría impulsado por un esquema de asignación 

de recursos del FITEL que financiaría proyectos de expansión de las telecomunicaciones 

en el ámbito rural. Las empresas privadas debían acreditar previamente la capacidad de 

hacerse cargo de los proyectos y su selección se realizaría mediante concursos públicos 

y sobre la base del mínimo subsidio, vale decir, entre aquellas empresas que solicitaran 

al Estado menos monto de financiación por realizar el proyecto. Los fondos de FITEL se 

desembolsarían gradualmente tras la constatación del cumplimiento de metas 

específicas, a fin que las empresas financien el desarrollo de los proyectos por el período 

de concesión. El esquem� es actualmente utilizado para desarrollar los proyectos de 

telecomunicaciones en áreas 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 países del mundo en vías de desarrollo. 

Entre los proyectos que ha financiado FITEL para promocionar el acceso universal se 

encuentra el de la empresa VAL TRON E.I.R.L. la cual utiliza la tecnología COMA 2000 

1X. 

1.4 Proyectos de desarrollo de Telecomunicaciones en áreas rurales. 

Como hemos mencionado el OSIPTEL a través del FITEL ha desarrollado un programa 

de proyectos rurales, con el fin de que nuestro país alcance el tan ansiado acceso 

universal. Entre los proyectos en implementación está el Desarrollo de una Red de 

Telecomunicaciones Rurales entre los Distritos, Pueblos y Comunidades de la Provincia 

de Huarochirí, que tiene como entidades participantes VALTRON E.I.R.L., el Concejo 

Provincial Huarochirí, ZTE (como socio tecnológico) y representaciones B&Q SAC (como 

socio co-ejecutor), la implementación tecnológica contemplada es la de COMA 1X. (8) 

Por su parte las empresa privadas también ven con cierto interés esta tecnología, en su 

momento Telefónica del Perú S.A.A. vía una figura de asignación temporal de espectro 

por parte del Estado Peruano, hizo estudios y pruebas conjuntamente con la compañía 

Huawei Tecnologies con la finalidad de estudiar la posibilidad técnica de la solución 

Wireless basada en CDMA2000 operando en la banda de frecuencia de 450MHz. como 

una forma de inclusión 9igital de zonas difícilmente accesibles por su condición 

geográfica y rural. 

Asimismo, la empresa concesionaria del servicio telefónico público local TELMEX PERU 

S.A., ha presentado ante el Ministerio de Transportes y Comunicaciones una solicitud

asignación de frecuencias en las bandas 452,5 - 457,5 y 462,5 - 467 MHz. para la 

prestación de sus servicios en diversas provincias del Perú. 

Como veremos en el desarrollo del presente trabajo, esta tecnología ofrece interesantes 

oportunidades para el desarrollo del acceso universal en el Perú por operadoras rurales 

que quizá puedan acogerse a los subsidios otorgados por OSIPTEL vía el FITEL y 

también para la identificación de las condiciones de regulación y de mercado necesarias 

para alcanzar los objetivos de universalización y de inclusión social. 



CAPÍTULO 11 

PANORAMA DE LA TECNOLOGÍA CDMA20001XRTT EN 450 MHZ 

2.1 CDMA (Acceso Múltiple por División de Códigos) 

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

efectivamente un gran número de usuarios, se requieren técnicas para compartir espectro 

y minimizar la mutua interferencia, como vemos en la Fig. 2.1 Técnicas de Acceso. 

TOMA 

COMA 

Fig. 2.1 Técnicas de Acceso 

Las técnicas de uso común se centran en la utilización de antenas directivas para 

restringir la propagación, el uso de intervalos de frecuencia separados o la compartición 

de tiempo. 

COMA es una técnica digital que comparte el espectro de frecuencia. Está basada en la 

bien probada tecnología de comunicaciones denominada Espectro Esparcido (Spread 

Spectrum en inglés). Hay varias maneras de implementar COMA actualmente 

desarrolladas o bajo desarrollo. La primera implementación comercial y más ampliamente 

desarrollada es COMAOne. (1 O) 
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COMA usa tecnología digital de espectro esparcido para transmitir un número 

independiente de conversaciones sobre uno o más segmentos de 1.25 MHz. del espectro 

de radio. 

Cod 

#N 

1 

Code- 1 

nmltiplexing #2 

#1 �---•N� 
.._ _______ ....__,.

Frequency 

Fig. 2.2 Multiplexación de Códigos 

COMA fue o�iginalmente desarrollado en la Segunda Guerra Mundial para 

comunicaciones militares seguras. Transmisiones individuales en un enlace inalámbrico 

COMA son esparcidas usando palabras de código de alta velocidad que son únicas para 

cada usuario, denominados códigos de Walsh. 0Jer Fig. 2.2 Multiplexación de Códigos y 

Fig. 2.3 Método de Códigos de Walsh) 

Mo�2 Adder 
Data. B_it_s_1r-eam __ .,.,.® 

PN 

generator 

BPSK m odulator 

RF out 

Local 

Oscillator 

Fig. 2.3 Método de Códigos de Walsh 

Dichos códigos son transmitidos simultáneamente sobre una banda ancha de frecuencia. 

Luego, son convertidos a señales de banda original en el lado receptor. En la Fig. 2.4 

Proceso, vemos como es que esto sucede. 
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2.1.1 CdmaOne 
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1 
1 
1 
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Información 
Origina! 
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Fig. 2.4 Proceso 

Es un nombre comercial de marca registrada, reservado para uso exclusivo de las 

empresas que son miembros de COG (Cdma Development Group). El estándar de 

CdmaOne fue desarrollado por Qualcomm y refrendado por la Organización Internacional 

de Estándares (IS-95A/B). El mismo describe un sistema inalámbrico completo que 

incorpora la interfaz aérea IS-95 COMA y la norma de la red ANSl-41 para la 

interconexión por conmutación, además de muchas otras normas que integran el sistema 

inalámbrico completo ya que proporciona una familia de servicios relacionados que 

incluyen celular, PCS e inalámbrico fijo (Wireless Local Loop). Pertenece a la segunda 

generación móvil y ofrece mayor capacidad de voz sobre sistemas analógicos y 

velocidades de datos desde 14.4 Kbps. hasta 64 Kbps. 

a) IS-95A EL PRIMER ESTÁNDAR CELULAR COMA

TIA/EIA IS-95 (Asociación de Industrias de Telecomunicaciones / Asociación de 

Industrias Electrónicas lnterim Standard - 95), fue primero publicado en julio de 1993. La 

Revisión IS-95A fue publicada en mayo de 1995 y es el origen de muchos de los 

sistemas comerciales 2G COMA en el mundo. El IS-95A describe la estructura de los 
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canales COMA de banda ancha de 1.25 MHz, el control de potencia, el procesamiento de 

llamada, hand-off y las técnicas de registración para la operación del sistema. Además de 

los servicios de voz muchos operadores de IS-95A proporcionan conexiones de datos por 

conmutación de circuitos a 14.4 Kbps. El primer despliegue de IS-95A fue hecho en 

setiembre de 1996 por Hutchison (HK). 

b) 1S-958: 2.5G

La revisión IS-958 también conocida como TIA/EIA-95, combina el IS-95A, ANSI-J-STO-

008 y TSB-74 en un solo documento. La especificación ANSI-J-STO-008, publicada en 

1995, define un estándar de compatibilidad para los sistemas PCS COMA de 1.8 a 2 

GHz. El TSB-74 describe la interacción entre el IS-95A y los sistemas PCS, COMA que 

conforman el ANSI-J-STO-008. Muchos operadores que comercializan IS-958 ofrecen 

transferencia de datos por conmutación de paquetes a velocidad de 64 Kbps, además de 

servicios de voz; debido a estas velocidades de datos que el IS-958 es capaz de alcanzar 

se le categoriza como una tecnología 2.5G. El primer despliegue de cdmaOne IS-958 fue 

hecho en setiembre de 1999 en Corea. 

2.1.2 CDMA2000 

Identifica la norma TIA para tecnología de tercera generación, que es un resultado 

evolutivo de CdmaOne, el cual ofrece a los operadores que han desplegado un sistema 

CdmaOne de segunda generación, una migración transparente que respalda 

económicamente la actualización a las características 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 generación de todos 

los operadores actuales, independientemente de la tecnología: CdmaOne, IS-136 TOMA 

o GSM. La TIA ha presentado esta norma ante la ITU como parte del proceso IMT-2000

3G. 

A fin de facilitar la migración de CdmaOne a las capacidades de Cdma2000, ofreciendo 

características avanzadas en el mercado de una manera flexible y oportuna, su 

implementación se ha dividido en dos fases evolutivas. 
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a) Cdma2000 Fase 1:

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

1XRTT. La publicación de la 1XRTT se hizo en el primer trimestre de 1999. Esta norma 

introduce datos en paquetes a 144 Kbps en un entorno móvil y a mayor velocidad en un 

entorno fijo. Las características disponibles con 1 XRTT representan un incremento doble, 

tanto en la capacidad para voz como en el tiempo de operación en espera, así como una 

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

Adicionalmente extiende considerablemente la duración de la pila y contiene una 

tecnología mejorada en el modo inactivo. Se ofrecerán todas estas capacidades en un 

canal existente de 1.25 MHz de CdmaOne. 

b) Cdma2000 Fase 11:

La evolución 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 1 XEV 

Basado en el estándar 1X, el sistema 1XEV mejora la velocidad de procesamiento de 

datos, obteniendo velocidades máximas de 2 Mbits/seg., sin tener que utilizar más 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, así como en la mejora del funcionamiento para mayor eficiencia en voz y en datos. 
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La Fig. 2.5 COMA: Evolución, muestra este proceso. 
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Fig. 2.5 COMA: Evolución 
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El primer sistema comercial COMA2000 1 X fue lanzado por SK Telecom en octubre del 

2000. 

2.2 CDMA2000 1 X en 450 MHZ (CDMA450) 

El COG ha seguido de cerca los despliegues a nivel mundial del COMA en las bandas 

400-500 MHz (COMA450) y trabaja con otras organizaciones que comparten objetivos

similares, tal como la Asociación Internacional 450 (IA450, anteriormente conocida como 

la Asociación NMT). Actualmente, más de 20 países han lanzado, o están planeando 

lanzar redes móviles comerciales basadas en COMA2000 y de Bucle Local Inalámbrico 

(WLL) en la banda 450 MHz. (11) 

Las redes COMA450 pueden ser rápidamente desplegadas debido a la disponibilidad de 

equipamiento y la cantidad de operadores fabricando infraestructura COMA450. 

CDMA450 está aprovechando las economías de escala y el desarrollo de sistemas 

COMA2000, los cuales han sido desplegados por más de 100 operadores en 50 países a 

nivel del mundo y proveen servicios a más de 127 millones de usuarios. 



17 

2.2.1 Despliegue 

Actualmente, mas de 20 países en el mundo han lanzado, están planeando lanzar o 

están en vías de lanzar, redes móviles comerciales basadas en CDMA2000 y de Bucle 

Local Inalámbrico (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: 

i.- El ente regulador de Brasil, Anatel, llevó a cabo una prueba de tecnología 

inalámbrica CDMA450 como parte de su proyecto "Acceso a Internet Universal e 

Inclusión Digital". 

ii.- En 2004, Skylink lanzó una red CDMA450 en Rusia a nivel nacional. 

iii.- En Rusia, el ensayo UralWestcom's CDMA450 se está llevando a cabo en 

Yekaterinburg, una ciudad de 1.5 millón de habitantes y la cuarta ciudad de Rusia 

en términos de tamaño. 

iv.- Starcomms esta construyendo una red CDMA450 en la República Federal de 

Nigeria. 

v.- El servicio CDMA450 fue lanzado en el Tibet y en Camboya, y el despliegue de 

Camboya con el propósito de proveer acceso a Internet en todo el país. 

vi.- Los Operadores en Indonesia, Pakistán, y Vietnam han anunciado planes para 

desplegar sistemas CDMA450. Vietnam tiene planes para desplegar ECT los 

servicios CDMA2000 1 xEV-DO en Saigón. 

vii.- En nuestro país, las pruebas realizadas por Huawei del Perú S.A. y Telefónica del 

Perú S.A. en las afueras de Lima, utilizando CDMA450 de WLL & movilidad 

limitada, han animado a otros operadores como Telmex del Perú S.A. y Valtron 

E.I.R.L. ha implementar estas soluciones.

A continuación presentamos en la TABLA Nº 2.1 Despliegue a Nivel Mundial, una lista 

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

COMA 450, una ilustración al respecto. 
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TABLA N
º 

2.1 Despliegue a Nivel Mundial 

País Reglón 
Estado de Banda de Tipo de 

Operador Tipo de Red 
la Red Frecuencia Sistema 

Europa Comercial 453.00-457.75 
Belarus Belcel Móvil 1X 

Oriental 2/1/2003 463.00467.475 

Benin África BBCOM 10 2003 450 WLL 

América Unicel 
Brasil A prueba 450 

Latina T elecommunications 

Bulgaria 
Europa 

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 

República Europa Eurotel Praha/Cesky Comercial 451.31455.730 1x 
Móvil 

Checa Oriental Telecom 8/2/2004 461.31-462.73 EV-DO 

Etiopía Africa ETC TBD 450 WLL 1X 

Finlandia Nordisk 1x 
Europa A prueba 450 Móvil 

Mobiltelefon EV-DO 

453 .. 00475.75 1X 
Georgia Asia lberiatel 04 2003 Móvil 

463.00467.475 

PT Mandara Selular Comercial 453 .. 00475.75 
Indonesia Asia Móvil 1X 

Indonesia 4/4/2003 463.00467.475 

Kenya Africa TKL TBD 450 

Kazakhatan Asia A prueba 450 

Fin de la WLL& 

Laos Asia LTC Pregunta 3 450 Movilidad 1X 

2004 Limitada 

Europa A prueba 453.00-457. 75 
Latvia Telekom Baltija 

Oriental Pública 463.00467.4 75 

África 
Planeada 

Namibia 450 WLL 
Lanzada 

Nigeria África Starcomms 
Planeada 

450 
Lanzada 

Pakistan Telecom 
Pakistán Asia TBD 450 

Company Limitad 

Telefónica A prueba WLL& 
América 453.00-457. 75 

1X Perú Telmex Proceso Movilidad 
Latina 463.00467.475 

Valtron Pproceso Limitada 

452.20-457. 75 
1X Polonia Europa Centretel A prueba Móvil 

462.500467 .475 

Portugal Europa Radiomovel Fin de 2004 450 Móvil 1X 

Europa Zapp Mobile Comercial 453.00-457. 75 1X 
Rumania Móvil 

Oriental 12/1/2001 463.00467.475 EV-DO 
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TABLAN
º 

2.1 Despliegue a Nivel Mundial (continuación) 

Reglón 
Estado de la Banda de Tipo de Tipo de 

País Operador 
Red Frecuencia Red Sistema 

Comercial 453.00-457.75 
Rusia Rusia Skylink- Delta Telecom Móvil 1X 

12/1/2002 463. 00467.4 75

Bashkortostan Cellular Comercial 453. 00-457. 75
Rusia Rusia 1X 

Communications 6/4/2004 463.00467 .4 75

Comercial 
Rusia Rusia SOTEL-Video 450 Móvil 1X 

5/3/2003 

Skylink - Moscow Comercial 453.00-457.75 
Rusia Rusia Móvil 1X 

Cellular 11/1/2203 463.00467.475 

Rusia Rusia Kuzbass Cellular 450 1X 

En prueba 

Rusia Rusia Ural Westcom desde q4 450 Móvil 1X 

2003 

Rusia Rusia Volga Telecom En prueba 450 Móvil 1X 

Oriente 
Arabia Saudita Saudi Telecom 450 

Medio 

Suecia Europa Telia TBD 450 Móvil 1X 

Tayikistán 
Europa 

Tajikistan Telecom 450 
Oriental 

Tibet Telecom 
Tibet Asia 450 

Company 

Uganda África UTL TBD 450 

Europa 453.00-457. 75 
Uzbekistán JSC Uzbektelecom En prueba WLL 1X 

Oriental 463.00467.475 

WLL& 

Movilidad 
Vietnam Power 

Vietnam Asia TBD 450 Limitada en 1X 
Telecom (VPTelecom) 

algunas 

Provincias 

Oriente 
Yemen Prueba 450 

Medio 

Zimbabwe África Telone 10 2005 450 
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Fig. 2.6 Mapa COMA 450 

2.2.2 Beneficios y aplicaciones 

.. 

. 
' 

/. 

La banda 450-470 MHz es actualmente usada en muchos países para aplicaciones 

móviles y fijas (mayormente comerciales). La introducción de CDMA450 ofrece 

eficiencias significativas mediante la provisión 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 tamaño mucho más 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 operación) para dar cobertura a áreas muy vastas. (Ver Fig. 

2. 7 Comparación de· coberturas)

En un ensayo reciente, una única ubicación de célula CDMA2000® 1 X 450 proveyó 

servicios dentro de un radio de 60 Km. a una velocidad de datos de 120 kbps en 50 km. 



21 

Fig. 2.7 Comparación de coberturas 

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

velocidad. 

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

útil 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 

CDMA450 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. Más aún, Huawei está actualmente liderando las pruebas en Rusia y China. 

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

DO. 

ZTE actualmente tiene sistemas 450 en operación comercial y de prueba en China, 

Brasil, Rusia y Vietnam. 
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Norte! Networks tiene sistemas 450 en operación comercial en la República Checa y en 

Letonia, ya anunció la disponibilidad comercial para las soluciones CDMA2000 1 X y 

1xEV-DO. 

Ericsson asimismo, también ha desarrollado soluciones CDMA450 dando soporte a 

CDMA2000 1X y 1xEV-DO. 

Existen también una amplia gama de terminales móviles y teléfonos fijos inalámbricos 

(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 Nº 2.2 Sub Bandas 450 MHz, existen 8 

subclases de banda que pueden ser utilizadas. 

TABLA Nº 2.2 Sub Bandas 450 MHz. 

Frecuencias Estación Frecuencias Estación 
Subclase de Banda 

Terminal (MHz.) Base (MHz.) 

A 452.5-457.475 462.5-467.475 

B 452-456.475 462-466.475

e 450-454.8 460-464.8

D 411.675-415.850 421.675-425.850 

E 415.5-419.975 425.5-429.975 

F 479-483.48 489-493.48

G 455.23-459.99 465.230-469.99 

H 451.310-455.730 461.31-465.73 

Así también, como se observa en la TABLANº 2.3 Disposición de las Sub Bandas 450 

MHz. por países, la utilización 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 países realizan sus aplicaciones: 
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TABLA Nº 2.3 Disposición de las Sub Bandas 450 MHz. por países 

Subclase Países donde se aplica actualmente 

Bulgaria, China, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Islandia, 

A Indonesia, Latvia, Lituania, Moldavia, Noruega, Polonia, 

Portugal, Rumania, Rusia, España, Suecia, Tunicia, Ucrania. 

B Malasia 

c Francia, Italia 

D Croacia, Eslovenia 

E Turquía 

F Tailandia 

G Hungría 

H 
Austria, Bélgica, República Checa, Holanda, Eslovaquia, 

Alemania 

La subbanda A ó subclase A comprendida entre 452.5 - 457.475 MHz es utilizada para el 

Uplink o Enlace Inverso (Tx) desde la estación móvil (MS) hacia la estación base (BS) y 

462.5 - 467.475 MHz utilizada para el Downlink o Enlace Directo (AX) desde la estación 

base hacia la estación móvil; dicha subclase está a la vez subdividida en 3 bandas, cada 

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

Up li�k (Tx) : F1= 453.975 MHz; F2= 455.225 MHz; F3= 456.475 MHz 

Down link (Ax): 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 

Up link (TX) -MS hacia BS 
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Banda A: Rx:452.5-457.475M Tx:462.5-467.475M 

El ancho de banda de una portadora COMA es 1.25MHz, 

La banda A en COMA 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. 



CAPÍTULO 111 

ENFOQUE, DISEÑO, EQUIPAMIENTO E IMPLEMENTACIÓN DE LA RED 

3.1 Mercado a enfocar 

El objetivo general del presente trabajo, es proponer una solución viable para el 

desarrollo de servicios de telecomunicaciones en zonas rurales y sub urbanas, 

empleando una solución WLL (Wireless Local Loop) basada en tecnología COMA 2000 

1 X en la banda de 450 MHz., con un perfil enfocado al acceso universal como motor del 

desarrollo social económico que permita mejorar la calidad de vida de la población 

involucrada. 

En un primer paso identificaremos las características que hagan viable la sostenibilidad 

del proyecto, pues se ha c�:msiderado el trabajo del mismo, en el marco de la regulación 

del FITEL. 

Hemos identificado características estructurales de las zonas para la cual esta modelado 

el proyecto, las cuales son: 

o Escasez y demanda potencial de servicios de telecomunicaciones

o Cercanía a ciudades principales.

o Existencia de vías de acceso que interconecten los distritos.

o Interés de las autoridades locales y de la población en el desarrollo de servicios de

telecomunicaciones en su jurisdicción.

o Existencia de recursos naturales y factores de producción diversificados.

o Acceso a energía eléctrica (de preferencia).

Si bien es cierto el proyecto puede aplicarse a múltiples zonas con estas características, 

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 Km2. Limita por el Norte: Con la provincia de 

Huaraz, por el Sur con la provincia de Huarochirí, por el Este con el departamento de 

Junín 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 ecológicos diversos: Yunga, 

Quechua, Suni y Puna. Las estaciones climatológicas de Canta y Pariacancha han 

identificado una gama de climas que van desde el árido y semi-cálido hasta el fluvial 

gélido. 

La temperatura varía, en la parte baja del valle el promedio anual es bastante cálido 18.5 

ºC, mientras que en la cordillera llega a ser O ºC. El promedio de la precipitación 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 está 

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

TABLA N2 3.1 Distritos de la Provincia de Canta 

Dist�ito Capital Creación Documento Numero 

HUAROS HUAROS 16436 LEY 10151 

SAN-BUENAVENTURA SAN BUENAVENTURA EPOC.INDEP. - -

CANTA CANTA EPOCA INDEP. - -

LACHAQUI LACHAQUI 19009 LEY 11726 

ARAHUAY ARAHUAY EPOC.INDEP. - -

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 cercanía 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 áreas rurales, debido sustancialmente a su ubicación geográfica, a 

la baja densidad poblacional y los limitados recursos económicos. Es por ello que el 

sector privado no ve rentable invertir en dichas localidades, ya que el costo de la 

inversión en equipos mas los gastos de operación son altos en comparación con los 

ingresos generados por la demanda de servicios por parte de una población que dispone 

de insuficientes recursos económicos. Esto a su vez amplía la brecha tecnológica 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 características de los centros 

poblados de la provincia de Canta son: (i) su cercanía a la ciudad de Lima; (ii) la 

existencia de vías 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) y (iii) 

recursos naturales y factores de producción diversificados aplicados principalmente a la 

agricultura, ganadería y turismo. (Ver Fig. 3.3 Vista de la agricultura y ganadería en la 

provincia de Canta) 

Fig. 3.3 Vista de la agricultura y ganadería 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 integración económica y comercial con la ciudad de Lima ( el mercado 

más importante del país), influyen de manera decisiva en el crecimiento económico de la 

zona y la configuración de una demanda de comunicaciones diversificada. 

Por otro lado, la integración 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 integración 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 públicas 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 económico, la provincia de Canta cuenta con una variedad de recursos que 

permiten realizar gran cantidad de actividades, como la agricultura, la ganadería, el 

comercio, el ecoturismo y la actividad frutícola, que encuentra mercados sin mayor 

dificultad por la cercanía a la ciudad de Lima, el centro de consumo mas importante del 

país. 

Lógicamente, esto significa que el nivel de bienestar de su población es mejor que otras 

áreas rurales del país y que ello estimulará la demanda de servicios de 

telecomunicaciones. Una evidencia de ello se puede apreciar en la TABLA N2 3.2 Índice 

de Desarrollo Humano: Provincia de Canta (13), de donde apreciamos que el ingreso 

familiar per cápita mensual en la provincia es de 537.9 soles, una cifra interesante que 

permitiría costear servicios de telecomunicaciones básicos. 

TABLA N2 3.2 Índice de Desarrollo Humano: Provincia de Canta. 
DEPARfAMEN'IO 

ProvirY..:ill 

Dislrilo 

úinta 

l Úlnla 

2 J\rnhlllly 

3 Huom.nnlnng.., 

4 t -lua105 

5 lnchnqui 

6 � Buen;ivenluro 

7 Snnta RO'\ll de Quivcs 

PoblZ)ción ' 

h.."\bltantQ9 ranlóng 

l2 Cf/0 183 

3442 1 ()l'.Al 

740 1 722 

1406 1529 

13:IS 1561 

1 247 1 577 

Eí:,7 J 75.3 

3362 1 118 

Íncüoe de Espernn221do 

D.:if'.c):rrollo Hun1ono vid.::,.:il�cer 

IDH ranking tDH rnnking 

0,6617 8 73,1 10 

0.669'2 75 73,0 119 

0.6632 94 7J;J 77 

0,6669 81 73.4 70 

0.6'1% 132 72,1 231 

0,6648 89 73,5 61 

0,6612 102 73,6 44 

0,6529 125 73;2. 88 

1\lfnlx!tismo Matriculación Logro 
sl?\:uncU,ri� cducntivo 

% mnking % mnló1'9 % mnlóng 

91.8 43 95.1 23 9'1,0 22 

?32 200 96.9 206 95,7 14ó 

%.4 76 92.0 484 93,5 255 

94.0 236 95.8 304 95,2 181 

!19.9 482 94.1 397 \Yl,7 315 

92.3 346 92.7 4$ 92,6 324 

92.9 301 932 441 93,1 281 

88,J 588 94.3 383 92.3 336 

íngreso fat.rruliar 
per cáptta 

N.S. mas ranking 

537.9 10 

553.9 84 

5'19.6 69 

536.l 116 

522.3 147 

573,9 fa 

533.8 122 

513.0 lffi 
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Además, de la entrevista a los pobladores se confirmó que estos se movilizan 

continuamente a Lima para obtener información necesaria para realizar sus actividades 

económicas, 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 situación del servicio de Telefonía Fija alámbrica, 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 

Telefónica del Perú S.A.A.), las cuales se atiende a un total de 327 abonados y 7 

teléfonos públicos en los mencionados distritos. Ver Fig. 3.4 Ubicación de las URA's en la 

Provincia de Canta. 
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HUACHUPAUPA 
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Fig. 3.4 Ubicación 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 públicos 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 índice de penetración muy bajo en telefonía fija, tal como se 

muestra en la Fig. 3.5 Índice de Penetración de Telefonía Fija en la modalidad abonados 

en la Provincia de Canta y Fig. 3.6 Índice de Penetración de Telefonía Fija en la 

modalidad teléfonos públicos en la Provincia de Canta. 

Fig. 3.5 Índice de Penetración de Telefonía Fija en la modalidad abonados en la 

Provincia de Canta. 
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Infraestructura de Telecomunicaciones 
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Fig. 3.6 Índice de Penetración de Telefonía Fija en la modalidad teléfonos públicos en la 

Provincia de Canta. 

Por otro lado, durante las visitas a la provincia se observó 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 cercanía 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 básicos de 

Telecomunicaciones en esta provincia, debiendo seguir un análisis similar para la 

identificación de focos de demanda en los proyectos que se planifiquen. 
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3.2 Implementación técnica 

Como se mencionó anteriormente, la tecnología COMA 2000 1X en la banda de 

frecuencias 450 MHz. permite cubrir grandes distancias y llegar hasta zonas "oscuras"1
. 

Por otro lado, en cuanto a las condiciones climáticas, la baja frecuencia en la· que 

trabajaremos favorece la inafectación por parte de estas. 

Entonces reviste importancia el aplicar al entorno rural una plataforma existente, pero con 

condicionamientos técnicos para minimizar la inversión, como es el uso de celdas de 

capacidad limitada en cuanto al tráfico o número de abonados que puede atender y bajo 

consumo de energía. 

Una celda de estas características -conocida como microcelda- puede atender cerca de 

mil seiscientos (1 600) abonados, para un tráfico de 0.02 erlangs por abonado de acuerdo 

a la información que figura en la página web de ZTE. Si a esto se añade el hecho que, 

para cubrir zonas oscuras se usan repetidores, entonces habrá un ahorro considerable de 

inversiones. 

1 
Aquellas zonas que no tienen línea de vista y a las que no se puede llegar con un enlace directo, sino por 

"rebote" o difracción de las ondas electromagnéticas. 
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Fig. 3.7 Solución a implementar 
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La solución planteada en la Fig. 3.7 Solución 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 configuración punto multipunto con hub en trabajando en 

Banda C. El diseño contempla remotos en las zonas más 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 

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

enlaces microondas pues existiría línea de vista. 

Sala de Equipos (((.))) 

Transmisión 

Solución Tradicional Solución 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 tecnología (VALTRON E.I.R.L.) para la provincia vecina de 

Huarochirí, la posibilidad más factible es la de compartición de switch con el mencionado 

concesionario. 

La provincia de Canta tiene en su geografía muchos cerros, como se puede corroborar en 

los mapas Cartográficos de la zona (Mapas cartográficos IGN 23-J y 24-J) las 

ubicaciones donde se elegirá colocar las BTS, dependerá de la planificación del modelo 

de negocio que tenga el operador rural, las condiciones que debe cumplir para el 

segundo modelo estos cerros son la existencia de línea de vista con la ubicación de la 

BSC y la existencia de preferencia de energía eléctrica (de lo contrario se contemplaría 

un gasto adicional: paneles solares). 

En el diseño, se usará el sistema COMA ZXC1 O del proveedor ZTE, el cual utiliza 

tecnología COMA 1 XRTT / EV-0O, 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 

propagación en 450 MHz es ideal para zonas rurales, por sus menores pérdidas en 

comparación a la banda de 800 MHz. 

Este sistema está compuesto por un MSS (Sistema de conmutación) que se compone de 

dos partes: Central de Conmutación/ Registro de Usuarios (MSCNLR) y registro de 

localización/centro de autenticación. (HLR/AUC) 
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Asimismo, una BSS (Sistema de Estación Base) que a su vez se compone de la BSC 

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

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 sincronización y estación de 

operación y mantenimiento (BSS-OMS). 

El BSC es el conmutador de la red inalámbrica que dirige, hace la administración de 

recursos, de mantenimiento y gerencia del BSS, proceso de llamada, codificación de la 

voz, control del handoff de la MS (estación móvil) en el caso de implementar movilidad, 

entre otros. 

La BTS es la parte inalámbrica del BSS. Incluye el subsistema digital de banda base 

(BDS), subsistema de radiofrecuencia (RFS) y subsistema de sincronización (TFS). Esta 

controlada por la BSC e implementa la transmisión inalámbrica y el control de funciones. 

Es importante señalar que dado que el equipamiento a instalar tiene la posibilidad de 

atender usuarios tanto fijos como móviles, dependerá del operador rural evaluar la 

viabilidad de implementar el tipo de servicio. 

Una red CDMA2000 1 X a gran escala contempla equipamiento según la estructura 

mostrada en la Fig. 3.9 Estructura de una Red CDMA 1 X, que incluye no solamente el 

equipamiento para Wireless Local Loop, sino también aquel que permite la movilidad. 

:---------------------: �-----------------------------------------------¡ 
: But Slalion Sy,ttm• • • Nttwork Switchlng Syeltm (NSS)•' : ¡ (BSS)•' l ¡ 

�
HUV rn l' : ; PSTN• AUC: SMC• 

:,::. t : : 
1-- : : --- /�/ 

,1 ...,mn·· BTS• fl ... �· ¡ ¡
1 J �s1-4;}. �

WIN• 

i 
: 1 ' . : ___________ ,_ -, J 7lJ 

Handset•· ¡ 1-A� j : A.1/AZ . SC/· cm ou. 
: A\>1e•' ' : .,,.L._1._.,..,VLR · •�r r • 
; , ... A3 A7• : ; 

• ; MSC/• , , VMS• : 
Urn ' / ' Vl.R+' , , ,.- ¡ ' BTS• 

$1 � -/::.·:::.:::::_·_-_-_ _-_. _ _-_-_-_-_-_-_-_-_._-::_·_-_-_-_-_-_-_-_-_-} 
- BSC

�
•' ( 

' ,_,/21� 1 • 
-""L!m•' BTS• . •: , · 1P� '� 

rwr,· � 
Netwc>rk- , ..

BSC• : ; PDSN/FA• C¡¡¡iil Firewall•' .. 
: : AAA1' ! BTS• : ! 

; : , Paclnt D• ta N etwoTlc (P DN)•' 
- - .. -- .. - - .. --- - - - - - - - - - ... - , .. - - - .. - - - .. - - - - - - .. - - - - - � .. - - - - - .. - - .. - .. - - - .. - - - ... - - - " 

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

A continuación presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementación, 

las cuales serán complementados con las Fig. 3.10 a la Fig. 3.15 y las TABLANº 3.4 a la 

TABLANº 3.9. 

Fig. 3.10 ZXC10-MSCNLR/HLR/AU - Central de conmutación 

TABLA Nº 3.4 Especificaciones técnicas relevantes MSC 

Especificaciones técnicas I 
Valor 

Parámetros de Homologación 

Capacidad máxima de usuarios 600,000 (64K x 64K) 

Capacidad de proc esanúento de llamada por módulo 500,000 BHCA 

Capaci.;iad Máx:ima de procesamiento de llamada) 5,000000 BHCA 

Tráfico Máximo 21,000� 

Máximo número ele enlaces de señalización 7 640 enlaces 

Nivel de Reloj Nivel 2 grado A 

Medidas 2200 mm.x:81 Ommx600 mm 

Peso < 250Kg; configuración completa 

Suministro de energía -48DC

Rango tolerable -.57--40V 

e onsumo de potencia 
MPM<700W 

CSM< 1200W 

Capacidad del Sistema VLR 800,000 

Capacidad del Sistema HLR 1,200,000 usuarios 

Manejo de llamadas del HLR O .5 handling/ subscrib er busy hour 

Manejo de movilidad del HLR 2 handling / subscriber busy hour 

Enlaces de señalización del HLR 
32 por modulo simple 

192 por múltiple s módulos 

AUC /Capacidad del Sistema Soporta carga completa de HLR 

AUC Algoritmo CAVE 
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Fig. 3.11 ZXC10-BSC/PCF - Controlador de Estación Base 

La BSC presenta las siguientes partes: 

• HIRS: High speed lnterconnection Router Subsystem (Subsistema de ruteo y alta

velocidad de interconexión) 

- 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: Tim� Subsystem (Subsistema de tiempo)

- TCM: Time Control Module (Modulo de control de temporarización)

- GPSTM: GPS Time Module (Modulo de sincronismo GPS)

• .SVBS: SelectorNocoder 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 función de control de

paquetes)

PCF: Packet Control Function Module (Modulo de función de control 

de paquetes) 

PCFIM: Packet Control Function Interface Module (Modulo de 

interface de control de paquetes) 
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TABLA Nº 3.5 Especificaciones técnicas relevantes BSC 

Especificaciones técnicas / 
Valor 

Parán-.rtros de Homologación 

Número de vocoders 7200 

Soporte simultaneo de canales de voz 7200 

BHCA 310,000 

Máxima capacidad de manejo de ttáfico del BSC 5040 Erl 

Máximo número de usuarios manejados por el BSC 250,000 (O .02 Ed por usuario) 

Soporta como máximo 2400 

Capacidad de setvicio de datos por paquetes del BSC/PCF enlaces PPP activos y 40000 

inactivos simultáneamente 

Máximo número de enlaces t!oncales hacia el MSC 240 El 

380 (Frecuencia portadora 

Máxima capacidad de BTS 
única- Omnidirecciona.1), ó 

128 (Frecuencia portadora 

única, 3 sectores) 

Tiempo de interrupción < 0.003% 

Tiempo de recuperación de BSC conectado con BTS < 15min 

Dimensiones 2000mm x 810mm x 600mm 

Potencia de consumo - Rack Central en máxima 
1200W 

c onfüruració n 

Potencia de consumo - Rack Vocoder en máxima 
1500W 

configuración 

Peso (configuración completa) 29 Okg/ bastidor 

Voltaje de t!abajo DC -40V "' - 57V
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Fig. 3.12 ZXC10-BTS - Estación 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 (Módulo de radio)

• BDS: Baseband Digital Subsystem (Subsistema digital de bandabase)

• CHM5k: 1 x Channel Processing Module (Modulo de Procesamiento de Canal 1 x)

• CCM: Communication Control Module (Modul o de control de comunicación)

• 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 temporización y frecuencia)
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TABLA N
º 

3.6 Especificaciones técnicas relevantes BTS 

Especificaciones técnicas / 
Valor 

Parámetros de Homologación 

Frecuencias de configuración COMA 450MHz, 800MHz, 1900MHz 

Rango de frecuencias de operación: 

El Rango de frecuencia de operación esta de acuerdo a los estándares internacionales del sistema 

COMA 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: 451.31-455.73 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 combinación 

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

sectores. 

Configuración flexible: cualquier combinación 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 conexión 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 configuración completa. La potencia total de 

transmisión actual deberá mantenerse dentro de ± 2dB de la potencia nominal. 

La razón de la potencia del canal piloto a la potencia total deberá estar dentro de ± 0.5dB del valor 

configurado. 

S�nsibilidad en recepción -117dBm.

Dimensiones de Rack W x D x H 700mmx600mmx 1800mm 

Dimensiones de la base de montaje W x D x H 700mmx600mmx 100mm. 

Valor nominal voltaje DC -48V

Fluctuación 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 configuración de BTS se presenta en la TABLA 

N2 3.7 Consumo de Potencia. 

TABLA N2 3.7 Consumo de Potencia. 

Voltaje Consumo Comentarios 

e onfiguración de de 

operación potencia 

O 1 portadora & O 1 se:tor -48V 850W 
O 1 portadora & 02 se:tores -48V 1150W 
O 1 portadora & 03 se:tores -48V 1400W 

02 portadoras & O 1 sector -48V 1100W 
02 portadoras & 02 sectores -48V 1650W 
02 portadoras & 03 sectores -48V 2200W 

Consumo total de potencia de 02 
03 portadoras & 03 sectores -48V 3600W 

bastidores 

Consumo total de potencia de 02 
04 portadoras & 03 sectores -48V 4400W 

bastidores 

Para la operación de los diferentes componentes de la plataforma COMA, se ha previsto 

el uso de energía comercial de 220 VAC y para ello se ha elegido una ubicación con 

facilidad de energía comercial. Adicionalmente, se considera implementar sistemas de 

reserva para casos eventuales de interrupción de servicio. Para el caso de 

implementaciones en zonas carentes de energía eléctrica, adicionalmente debe 

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

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

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

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

Especificaciones técnicas/ 

Parámetros de Homoloqación 

Banda de frecuencia de transmisión 

Banda de frecuencia de recepción 

01 puerto RS-232 & USB datos (j 

Indicador de nivel de intensidad y casilla de voz 

Transferencia de datos por paquetes (j 

Transferencia de datos por circuito (") 

Recomendación G3 ITU-T 

Temperatura de operación 

Entrad a adaptador AC 

Salida adaptador AC 

Dimensiones (LxWxH) 

Peso 

Valor 

453- 458 MHz

463 - 468 MHz 

Hasta 153 Kbps 

Hasta 14.4 Kbps 

-20 ° -- 50º 

e

110--240 V: 50-- 60 Hz 

9V DC, 1A 

160mm x 180mm x 42.5mm 

880 gr. 

Marca: AXESSTEL 
Modelo: AXW-T450 

Fig. 3.14 Equipo terminal fijo inalámbrico AXESSTEL AXW-T 450 
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TABLANº 3.9 Especificaciones técnicas relevantes AXESSTEL AXW-T450 

Especlfl caclones técnl cas / Valor 

Parámetros de Homoloqación 

Banda de frecuencia de transmisión 453- 458 MHz

Banda de frecuencia de recepción 463- 468 MHz

Tecnología CDMA-20001 X compatible con IS-95..A/B 

Indicadores LEO de colores (Fuente, Señal de intensidad, Llamada de conexión, 

Casilla de Voz 

Capacidad de Servicio de datos 

02 puertos multiextensión RJ-11 

02 puertos RS-232C / USB 

Tipo de señalización: Tonos, DTMF 

Temperatura de operación 

Entrada adaptador AC 

Salida adapta do r AC 

Dimensiones (LxWxH) 

Peso 

Case 1 l Attended PCO 

AXW-T450/ T800 / T1900 

Case 2) Unattended PCO 

l 

� 
AXW-1450 /T800 I T1900 

PCO mad11ne PSTN Phone 

PSTN Payphone 

153.6 Kbps 

-20° -- 50º 

e

110-- 240 V; 50-- 60 Hz 

15VDC , 1.5A 

200mm x 160mm x 47mm 

540 gr. 

Donde: 
PCO machine: 
Public Calling Office 
(Locutorio) 

PSTN Phone: 
Teléfono fiio convencional 

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

A continuación presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementación, 

las cuales serán complementados con las Fig. 3.16 a la Fig. 3.22. 

COMTECH SDM-300A 

SYSTE SPECIFICATIOO& (FULL Y ENHAHCEDI 

Operotin9 Froqueno¡ Rlln1J6 5/J lo 180 MHz, In 1 Hz s&9ps 
Digital lnlerleioe (Standard) EIA-232, El.A.-422, and V./35 (2!).pin D) 
Digilm Dela Rale 2.4 kbps lo 5 l,lbps, in 1 blthl steps 
Symbol Rale 4.8 kbps lo 2.5 Mbp& 
'-'\Jr!Jlali:m and Coding 

Viterbi (K = 7) 

�ontial 

Cc:w,calenellld Vilotbi and 
Rood-Solornon 

Tt,bo 

Uro::ided 
PIBSioctronous Buffer 

Dala Scrarmli� 
Exlamal Relerence lnpul 
Agen<.')' �provals 

BPSK 112 
O'SK / OO'SK 1/2, l/4, 7/8 
BPSK 213 TCM 
BPSK1/2 
O'SK / OO'SK 1/2, 314. 7/8 
8PSK 1/2 
Cf'SK / O<l'SK 1/2, 314. 7/8 
8PSK 213 TCM 
BPSK 21/44, 5116 
OPSK I OO'SK 3/4 
8PSK lf4 
BPSK, OPSK, OOPSK 
2 lo 99 m'3, in 2 ms steps 
32 lo 262.122 bps, in 16 bit s1eps 
IESS-J08 (V.J.5), IESS-J09, IESS.310, OC' Nono 
1, 5, 10. or 20 MHz 
CE Mark 

!OOULA HON SPEC F ICA ri0t,s

O�ul Powor -5 lo .JO dBm, adµst.able In O 1 dB steps
�tional: � lo -20 dBm, hi!fl-pOYW o�ut 

O�ul SpurblJ5 < -55 dBc. O lo 5/JO MHz (4 !:Hz billld}
Ou�ul Frequency Slabilily ± 10 PPIA 
O�ul Relum Loss > 20 dB
O�ul lmpodanoa 7511 (CpUonal. 5/J O)
Dela Cloc* SollC8 Interne! or Externa! 

DEMODULA Tllm 6Pf:ClflCA TIOHS 

Input Power. 
Oesred Carrier .JO l!O --66 dBm 
Ma:<imum Compooite .5 d8m lo "'40 dBc 

inpul lmp,lld:Jnce 75n (Optionel. 50 ü) 
Input RMUm Loss > 20 dB
Cerrior Ao:¡Lisition Ra�o ± 35 kHz rrom 100 Hz to J5 kHz 
Acqui&ititf'I Time < 1 &800fld for 64 ki:.>s f 12 rala
Clock Ao"'1isilion Remgs ± 100 PPM 
AGC O�ul O to 10 V al 1 O mO. maximum 

ENYmONr.tEHTAL ANO PlfYSICA.L 

Prme Power. AC 90 lo 264 VAC, 47 ro 6l Hz, 30W 
38 lo64 VOC, 40W 

Sizo 1.75H x 19.0W x 15.70 incti (1 RU) 
(4.4H x48 W x 40 D cm) 

Wa\ghl < 11 lb8. {4.9 kg] 
Temp,grab.ut, O to 50"C (32º lo 1224=) O�ratin11 

-40º lo +70ºC {-40" lo •158ºF) Sicrage 
H1.1midlly < O lo 95%. non-o:mdansng

Fig. 3.16 Módems satelitales y sus características 



COMTECH UT-4505 / 1 

Fr&quency Ranga 

UT-'150M 
Coovorsion 
S1apSiz9 
Pruset Ct-ennols 
Slabilty Oler Time 
S1abt1tt 0.-et T emp 

lf Input 
Ncise Figure 
l.evs1 
Rllfl9II 
lmpedanoo 
Retumloss 

RF Output 
OUtput Level 
ln18lll10dul3!ion 
Carriur Mute 
Noo-<:arriar Spuñous 
Cll'TÍl!f Spurous 
AMbPM 
RB!umloas 

lmpedanoo 

Transfer 
Gein 

A11a,ua6on Adjust 

Gein Slabilily 
R\:)plo 

Slope 

Elcternal Ror. 

Group O.lay 
Linear Group Oe'ey 
Perabdic Oelay 
Group Deley Rwle 

SS<\5 lO 6725 MHz 
Dual, No b1vo111,:,n 

125 kHz standard, 1 kHz cplonel 
32 Frequencies ard Gains 

..¡. 1 X 10·' iOft( 
+/-lx1�01o5o·c 

12 dB M!IX1'num BI O dB Attonuabon 
-35 dBm T)'Piall 

52 lo 88 or 104 lo 176 MHz 
50 cc7S Ohrns 

23 d8 M,n wilh 10 IA:>ciJle 0< Switch l.bdule 

•17 dBm al 1 dB C�essi:m 
-50 dBc @ O d8m Qulput SCL 

-70 d8c
�OdBm 

� dBc@ O dBm �lput 
0.1 •JdB el -5 dBm Out 

20 dB IJinrnum wilh 10 t.lcdulo 
18 dB Mínimum 'Ailh Swilch Module 

500hms 

35 d8 ./-2d8 
O lo 25 In 0.25 dB Ste� 

0.1 dB &epa Optlonal 
+/-0 25 dB/Oay 

-t/-0.25dB (+/--181,\Hz). 
0.75 dB ('f/-36MHz) 

O.OSdBIMHz 

i'l)U� eilher 5 or 10 � C,,tion@ •3dBm 
C,,tiorel 10 MHz Reer Panel Rolefonce �lput 

0.03 ns/Mliz 
001 natMHzi 

1 ns Peak-lo-Peo� 
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Phut Nolac 
100 lt: 
1kltz 
10kHz 
100 kHz 
11,,!Hz 

Llmit (dBc/Hz) 
-69 
-79

-89 
.99 

-109 

Typical (dBc/Hz) 
-72
-82 
.92 

-102

-112 

Remoto Control (RHr Pantl) 

lndlcalors (Front Panal) 
Pa,,,er On 
I.\Joo 

Rernote 
Re&irenoo 
SlOred FlllJit 
Faull 

Test Polnts (Front Pan&I) 
RF Safll)lo 
IF&mp'ie 
Oplional L.O. Sample 

Power 

CorlYl1 Pcrt RS-485 17 RS-232C

Green LEO
YellowLED 
Yelm't LEO 
YellowLEO 

Red LEO 

RodLED 

SIN\, -20 dBc Ntninal 
BNC, -20 d8c Ncminal 

Vollngo 
Frequoncy 
Oisspallon 

90 to 250 VAC hJIOrongng. optional � VDC 
47 lo63 Hz 

60Watts 

Envtronment.al 
T'lmpe111ture 
AJtiruoa 
Humiditt 

Phytlcal 
\l,\dlh 
lioighl 
Dopth 
Wei11t 

MTBF 

Summary Alarm 
Reloy CloWre 

o to 50• e (32 1o 122· FJ 
1 O .000 Feet YSL 

O lo 95 % Rel&lml 

19 lnchos (48.30 cm) 
1.75 lnchos (U5 cm) 

22 lnchas (55.90 c,n) 
15 Prurds (7 00 t.g) 

49,7,40 hts (ailcuk!lad) 
>100,000 hra. (fierd expérienca) 

FcmiC 

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

F rnqoency Rango Phasa Noiso Llmlt (dBclHz) Typlcal [d8clH2) 
OT...CSOl'C 3400 IO 4200 l.tlz 100 ltz: .ao -83 
Co1"'41fllion Duol, No lm'tlr$ion 1 kHz -89 -92 
Sblp Sizo 125 kHz vlnndwd, 1 kHz opllcnal IOkHz -95 -97 
Presel Channels 32 Freqll9ncia:I IOOkHz -105 -109 
Sillbllily(Tlme) :t1xl�Day 1 Ml-lz -120 -124 
Strt>illty (overlomp) :t1x1�Day 

Remoto Control (Rear Panel) 
RF Input Corm, Porl RS-435 or RS-232C 

Input Lavo! -45 dBm Typicol 
lndicators (Front Panel) 

Relumloss 20 d8 MinimLm wilh RF/IF Conoec!or Module 
lrrpedance 500hms 

PoworOn OaenLEO 

llorao Fgure 11 dBMax.@OdBAl!n. Rooell'9 Yolbw LEO 
Remole YollowLEO 

IF Output On Line Yelbw LEO 
O�utL111el +20 dBm@ 1 d8 Comp. SloNld Foull RodLEO 
Rango 52 1o BB cr 104 ro 176 l.tlz Faull Red LEO 
Spurious 

Tost Poinls (Front Panel) 
Non-Carrior .ao dBrn 
Csrier -65 dBc @ O dBm Oulpul 

RF S,,IJlliO SMA, -20 dBo tlom. 

lntennodulalicn -60 dBc @ O dBm Ou_,ul SCl 
IF $amplo BNC, -20 dBo lbm. 

lrrpedenoe 50or750hms 
Opticl'lal L O. Sample 

R.91um Loss 23d8Mnlmum Pov,er 

Tmnsfcr Voltage 9010250 VAC 

Gein 45 dB@:t2dB 
Frequonc¡ 47 to6J Hz 

Al!sooalioo Acljusl O lo 20 ln 0.25 dB Sblpa 
Oisspelion 6()Wal1s 

O .1 dB sblp Optional 
PoworOpfon -48VOC 

GeinSlabilil)' :t0.25 dB/Day Envlronmontal 
Rippte :t O .2S dB (:t: 18 MHz), Tempe,atum O 1050" C. 

0.75 dB [:t: 36 MHz) Afüludo 10.000 Feet MSI. 
Slope 005 dB/1/ttz Humldt¡ o ID 96%Rolawe 
lrregeRojociion -80 dB lnbend 
AMID PM O.t•JdQ lorO�utup ID..(; dBm Physlcal 

IF Bandwtdth 36 or 72 l.tlz Ylldlh 19.0ln 4&.2"an 

Hal9"I 1.75 In 4.44 an 
Extcm,al Rcf. Oaplh 22.0 In 55.88an 

b,puf, eithor 5or 10 MHz Oplion@ .. JdBm Weighl 25.0bs 11.40kg 
Optional 10 lhlz R.eor Panot Relel'enco Output 

MTBF 
Gtoup Oolay 49,740 � (calcualed) 

Llneer O.Olna/!Mz >100,000 In. (lield exporienao} 
Pambolic 0.01 nEIIJllr 
Rlpple 1.0 ns Poat.-�oak Summary Alann 

RelJI)• ClaGúre F0m1C 

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

��r ___ ., 

-,;--.... s 5.ó �"2:: �--

:: '"'" •J .. I U, !.. ,_ •;;r Id 

• 

• 

SPECIFICATIONS, VZC-6964A4 
Ekctricsl 

TWT Mcu1el tlumt>er 

Frequer'IC)' 

0utput Power 
1Wl 
Flargo 

Bandwldlh 

Gain 

RF le\'el All)ust Rango 

Gain Stabllity 

Sman Stgnal Galn Slopo 

Sman Signa! Galn \'arlatlOo 
(max.) 

.,put VSWR 

0utput \'SWR 

load \ISYIR 

ROSldualAM 

Pha.se NOise 
11:..)S P1139C NOISC 1'1-0/ie 
AC F-uMamllíltal 
SU(o of Ali Spu, s 

M4/PM ConvecsiOn 

Hat moniC Output 

tlotse aoo Sp\lfiOUS 
(2". ,a1tld 1ra1n1 

Hotse figure 

.,terrn0<1u1auon 

Group�lay 
tln aoy 40 MHz baMI 

VTC-626�11 

�,.B� to 6.6� GH2 

4íX>W rnn. 1�.02 <llMI 
350 W rnl'l. (!':6..1•1 <1Br11 

&).11\11-lz 

75 <lB n-rn. a: 1 atoó OOMH OU!p.tt 
78 dB n·rn. ?.-l srnall si1r�a, 

Oto20C8 

i0.25 111ll2•t hl fl'il.1. 
(3t f.O'ISli\'11 <111,'ú 31):1 t�llp.! 

:.1.0.02 1!EW.U-ti max. 

0.6 110 P',·p(.<!CIOtlS íl:'1\1 .co MHz oond; 
2.5 dB f.1(-nk awr. .. � ttw seo IA-!ztiand 

1.3:1 (llQ:(. 

1.3:1 O'il't. 

2.0:1 lll¡l_1_ op:,rallooal; an� valw fo, cpo1 aton 
WP.l'óttl 1111.ffia¡Jú 

-50 11&: 001:N/ 10 kHZ
·20[1.3 + ·og f'fkHz)l <1Bc. 10 ® IO !:�)) ":HZ
-B5 11&: al).:Wtl 500 kl-tl

-6d0C
-36 r.B::
-Hi:&;

2.5º.ldB m?�. h11 a :llrgle C<1flh'?! al 
8 118 OtW.m 1atoC1 ífO','tC'i 

-60 11[>(; ª' tatoj 00'-'IY. SL'Cú'll1 .tnd lhlrd
hllellllOnlcs

<-130 IBN/4 kit: r,on-, 3.4 10 i1.2 ('}lz 
<·65 oB'll.14 -:Hz 11cm ,1.2 to 1 2.0 GHz
<-110 dlM'/t. kHz frcrn 12.D 10 '10.0 GHz 

10(1Bm, .. 

-2•1 íll'c max. 1\ll'I �m e..1ua1 ca11 lms
at 101a1 outp,,; po1•1111 7 dB (•1 dH w.111
optk1ra1 lntogrn:. lnoa, IZC1(1 ookw iatllíl
Sin!} )-<:all IJf llUip,11

0.01 r.s.'MHz llnC<11 ma,:. 
O.O:l1 ns,'MHz2 oo -�.búllr. max. 
0.5 ns r.k·Ok r,polt: n-a,:. 

t.• 

EJoctricol (continucd) 

Prllnary PoW81 

Po1ver Cor1sumptlon 

110· 240VAC .1tl0%. 
Single J:flétSfr 4 7- 63 H2 

1.3 kVA. typ. 
u kYA.max. 

0.05mln. 

Envinmmcntol (Operatin�) 

Amblen! Temporaturo 

Aotati\111 Humldlly 

Altnll!le 

Shoek and Vtiratlon 

Acrustlc tloist1 

Ml-chanical 

COOlll)Q (TWfl 

RF l�ut CornlOdlon 

RF (),Jtput Ccrmection 

AF (),Jt¡>ul Monitor 

Dirnensloos (\\' x llx DJ 

\1/�lghl 

• 1 et to +50ºC cp111·aun¡;¡
-•10" t<> +70ºC noo-opota.Ung

95% l)Ol1 ·C(1000l'Gi1(j 

10.00:> lt. 111u-, starn:J:aro adlatiatlc 
11e-allrg r/. 2ºf.f'O()'.) IL, cperntlog: 
·IO.fX.\1 lt. non-or.orJllrg 

IX�gno:l to, mr:ral t1MlSIJ0.'1.ado1 
L'fllil onfll9nt pJr Soct1)fl 51-1 .A 
Ml-SI0-81():. Ooskjl"IIMlto 
�1ll�S'.a11ct 20G at 11 n-is I H2 
slnt (lUlsl') 111 ron-ODL'f i!llng 
i:co11¡¡,urano�. 

65 111lA ® 3 fl. t1om arrpl�ltl1 

�o·L"t;:J arr w 1h 1<1tf.)!}1a1 tllúl'ltlr 
Rl!'.1· alr lnta'(O & t'(lflai..:;t 

1·,po N femalt 

\1/H 137G '#1311:)(JUl'.I� flango. 
gr 00it'd w th t.l'IC 20 10-:12 
u·11C'..l1!00 tiolüS 

J·1po N fomalo 
H.l X 5.25 X 2•1 In. 
1.4B3 X 133 l: 61 O m'll) 

70 ltis (31.8 kg) lllax. 

Fig. 3.19 High power amplifier y sus características 



COMTECH 

�,. '" 

SPECIFICATIONS 

Frequency 

Noise Temperature 

Gain: 

Overa ti 

Flatness (Constant Temp} 

Stability (Over Temp) 

Max Input Power 

Level at 1 dB Comp. 

Third Order lntercept 

AM-PM Conversion 

Linear Group Delay 

Parabolic Group Delay 

Ripple 

lnput/Output VSWR 

Input Waveguide 

Output Connector 

Operating Temp. 

Input Power 

Power Connector 

49 

t4 �I 

t�, 

,n11ur.:;:1 

3.4 to 4.2 GHz 

3.625 to 4.2 GHz 

4.5 to 4.8 GHz 

30, 35, 40, 45º K 

50, 60 dB 

± 0.75 dB/ over Full Band 

± 0.15 dB/ over 40 MHz 

± 1 dB over Full Band 

0.40 dB p/p over 40 MHz 

Survivable: -15 dBm

+10 dBm

+20 dBm

0.5'' /dB at -5 dBrn 

0.01 ns/MHz 

0.001 ns/MHz2 

0.1 ns p/ p 

1.25:1 Max. 

CPR229 

Type N, Optional SMA 

-40 to +60ºC (-40 to 140º F)

+12 to +24 VOC at 120 mA

Coaxial or PTA02A-9-4P

Fig. 3.20 Low Noise Amplifier y sus características 
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' 

Electrlcal C-Band Llnear C-band Circular
¡ 

An1ennaSize 
Q>eraling F raquaooy(GHz) RX 

1X 
Midband Gain (z.2dB) RX 

TX 
AdemafllolúTeniperallfi 

100 elevallon 
ZY"elfJvatlon 

� elfJva41on 

� 

Sidelobe Envelope, Co-Pol (dBl) 
t•s0�20°

20° < e s26.3"
26.3° < 0 � 48" 
48ª <O< 

PolSlilatkln 

Feed lntert'a:,e RX 

1X 
RX 

lX 

3.8M 3.8M 
3.4- 4.2 GHz 3.625 • 4.2 GHz 
5.845 • 6. 725 GHz 5,845 -6.425 GHz 
41.8dB 42.1 dB 
46.2dB 46.0<1B 

31 K 28K 
25K ZlK 

Z3K ::i!OK 

ZlK 19K 

29-25LogOdBi 29-25 log 0 dBi
-3.5dBi ·3.5dBI

32-25 Log O dBI 32-2? Log 9 dBI 
-IOdBI (a.•eraged) -IOdBi(a•mag�
linear Olttu•
CPR229 CPR229
CPR 137 or Type N CPR 137 or Type N

1.3 VAR {2.28 dB)
UJ9VAR (,75 dB) 

>30 dB (on axis) >30dB (on axis.
1.3:1 t,/1� 1.3:1 'Ma)(,

Prodelin part#7003-005

G ass F:ber Reiniorced Polyester SMC 
4 Piec8 Priml!t Foous, ClffselF88d 
1 o· .SCH 40 Pi� (1 o. 75' OD} _27.30 cm.

12" 'lo 90" {!O"' lo 15º IIM!lliBd) 
36()'° Con11nuous.,=35"Flne Ad1ustnnool 
1575 lbs. 15 

50mph (80 km¡'h) 
125m h 201 km/h 
-40" ID 1-itcr F(-40" lo6(rC) 
-SOº lo 1� F (--46º lo 71• C) 

Fig. 3.21 Antena Prodelin 3.8 m serie 1383 con polarizador y sus características 
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INVERSORES GAMATRONIC 5KVA 

Fig. 3.22 Sistema de Energía mediante inversores 

e) Equipamiento de estación terrena a utilizar en las remotas

A continuación presentaremos el equipamiento contemplado en nuestra implementación, 

las cuales serán complementados con las Fig. 3.23 a la Fig. 3.24 y las TABLA Nº 3.1 O a 

la TABLANº 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

Anl:ennaSize 

C,.aillng Frequenoy Reoewe 

Transmll 
Midband Gain ( ,;t 2d8) Receive 

Transmít 

Anlenna Nolse Ternperahn 
10" 818Y.allon 
'1ft eliw.allon 

3l°efev.allon 

40" eleY.allon 
Sidelobe Env-elope. Co-Pol (dBi) 

100A./D e s.20º 

20º < 8 � 26.3º

26.3º < 8 s. 48º

9 >48°

Cross-Poi liiülioo(Uneª° 

Axial Raoo (CirctlN) Reoewe 
Trmsml 

VSWR 

F eecl lnterf roe Reoetve 
Trmsrm 

Unoar Circular 
2.4 M (96 In.} 2.4 M (96 in.) 

3,625 • 4,2 Gliz 3,625 • 42 Gliz 
5,850 • 6.425 GHz 5.850-6.425 GHz 
38.0dBi 38.0dBi 

42.0dBi 42.0dBi 

521< 301( 

4t3 K 23K 
45K 20K 

44K 19 K 

29-25 Log O dBi 29-25 Log fJ dBi

-3.5d8i ·3.5dBi

32 -25 Log e dBi 32 -25 Log 9 dBi

-10d8i (.weraged} -10dBi(averaged}

>30d8on811is NTA 

N/A 228 

N/A 1.94 

1.3:1 Mii. 1.3:1Mii. 

CPR 229F CPR229 F 

CPR 137 or Type N CPR 137orType t 

Además de un LNA marca Comtech, y un modem satelital Comtech SDM-300ª . 

COMTECH CSAT -5060 

25WATTS 

Fig. 3.24 Transceiver 
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TABLA Nº 3.11 Especificaciones técnicas relevantes COMTECH CSAT -5060 

Tf'llllenth 

Fn!�rq � 5!)15 lo 6-12S M• 11: S\!11cl.\td 
Bt:!5 to 6725 �• !.! \�i..··mj E>lt>1>:1,d) 
SffiO tó&l!'(l loll·t.! 11:\:11:,11, Yid,I 
5!)15 10 6725 loll � �i:m, s� \\\:le) 

F1eq.n,1r, ,� ro llf.z,. 101,11 ti: 

lilódd 
�IPá\\'1!1, P,a d!lm 
0\401 Po.\'l!t, P,. 1 IJ) fl!!m 
G3TI dl 

M .. -uiw.. R.""1)1! 
Ga<IAalt'e!sl 

GanSl!tl:� 

�o.:lBlr<-ó'it 
�i:tn 

l!'ln¡,úl,ri:éi,n::e 
l!=lnp,J�"VIR 
l!=lr,pdCc,-,J� 

Gan. l\'9,e-J L>!' 
G;in Aal..,,,z, "il>..""<Jl Uf,I. 

O\lpJI PCfflét, P1d3 
T-.:, Ton,, l'1e1-n,:dt'ltt-on 

""6ge�..:to., 
RC !rvJ VStlR 
R" tn;rJ e�• 
tt: Ouptt lffl:é:hlr.e 
11' Odptt �'SI\� 
t (loJptt Ccr,= 

UO WHi • llt,fl 11 j{lfiio-aQ 

9,\' Hll'I 2:-1\' 
.. 37 -:¡¡¡ --;¡¡ 

•lS --41 +é5 
il5 t:6 71 

25 di! i\025 d3 *Vi 
.. o i'&J!l lJ I RF tartd 
•C•�<l!l 0« Jalllll 
..e, 2:<lB III c:11'1b-t e 

'YJI-/ 
-t, 

40 

7¿ 

miw 

•9) 
•5l 
TT 

,. 1 o»J �á"' -/f:J' b•!/91:: HO � 1"31'F) 
• i'O:Oc 
.JJ elle ro1 li.oe111="' 11:D a>llü rrom 

r,l�:lp(t,\'tl 
-:,5 dBr. 

N:.irr,,�1mcr� 
C!ro!t tdllled, <eo:k> Ir 
J\Jt at-er nblr'<I 
30�11,esol&B 
Ofl!O fmn tded ¡:oNe1 
1251 

·45:fk 
00:Bc 

.65:fr 

T we r� h,"-dr "' Si-/, 1 OI\', 2:4\' lr.'ffl 
Ci'R137Gb ©11 10::1.\'unb 
9:lctirns 
1251 
TJjle M Fe�� 

:is,5 to t20n11 tr 
3t00 to 4200 WH, �cm4I 
7v l,M! ± lt!M• e
UO Mili .JIIWlii tC'pl<lnaft 
4"5dl> 
± O 75d!! �J RC l:árr.! 
2e O r5<l!l pe, Y.tAHt 
,. (} :cdll •::c'1513111 leffl:, 
"'1 OOdB -trJ'tr:,-+E6'C HOto 122'1'I 
•13d9m 
. 50 cllc ra1 ™' 1:.-,c,, d o c:n�. trut .. 
1Wltz ipirl 
.tlO:ft: 

1251 
T '1"e ti Ftr,fe 
!'f.!Clure 
1:251 
T¡-peN� 

3.3 Ingeniería de tráfico y señalización. 

3.3.1 Configuración de frecuencias 

CoMmon 
C�iln 
i=r,,Q1�1�·�$� 
Fr<:l)ue11ty �UI' 

Mor"'1or Mld Control 
IA"1ho:t; 

Envlronm,e,ril 

T�1RJ1e 

Ouol. oo-�131 imeni:<1 
1 Onn:l:15Wl•zath".,mri: 
WD'1'1le,y 
h10'1\'t!Jt 
40' b �55"C h10'1le,og 
t� O'=i25dl!-11025d3� 
Rx OY.>2')dB11 O �5d3*P2 
�[))lll -c.8,:fl,:Jllz 
1 kl-12 76 -:IYJflz 
MI �ti il8 ,:&-..IHI 
1-0HHz -Sil ,:6:11-lz 

O 1 n!J\11-fl 
002ra•Wllz' 
115p-p 

l,jl, (111.,405 isrd El,',.ZJ2 � HetfD::e 
�<:i'J:1 helj m1'1d't1, •+tomf 
�Tl'./R.1.�,q¡B'C/ 
S:f hi'R>. 11!1!11.,� 
At¡:cit T ,. o..l!l\J p=-e, 
IAJeh 
Rtpo,I 11�1 ,,,.,pir,,twe 
Ripo,l i,:- �� 'I'�"' 
� lmei\lele 
I.JJ>!}ooan O:<Nl>lle' IW'CtOte 
I.Jl)O<JWl'I o:me:t,, !;J ttrdcter.! 
ilfloef""1 ,e�i:e c,n/'/ilo:< 

--40' fo •55".'.; (·¼ ló 1 z¡a¡:-¡ �nrir,;¡ 
-&l'lo �i'5"C(-001ó t lS'F)Sl:f3ge 
1500'.ln. -,,eel<cYel 
0 ló 100 Pett>on\ AdM,-;, 
<;O to '2ro'IN:: Stn""lllr•:l 
47 lo 63 fU Stird!l"d 
40 Vcl: Q:b:,11j 

Medo; {RJ'Powe,1 �w 101\' �... 51"..W 100,1 
N; P11,.,... 1-�I\' 2'))1\' 2:{11\' �1C\\' 75fNI 

si..<;- 91>1• r,uo o\C -�·ra,-c,n1 ¡ttowq 
Ome,-e;o..., � � � 

5. 10. 2:1,11 8' •&Ni t 1d Xt, , :Kiw, :.!!d 
5(1,\' 

10.--. ... 
� 

5. 10. "lf:.1.\1 

'ff:I.Y 
10::W 

875hx 10NxZl.:J 
1()-, • 12 &,y X 26:l 

)3te; 
fl5tc 
O)t<l 

2't 771ix:-54w• 56 t:21, 
2i 4h A :)1 /'E41· :t 00.0ld 

� 
16<� 
<B'l¡ 
¼k{l 

45"1\, r,;ni,{1'111eó11!1Xl,ro 
Clhl!' "º'°" ll!nt>"13lu-e �,"¡� 

La banda de frecuencia de trabajo del sistema COMA ZXC1 O se muestra en la TABLA N2 

3.12 Rx/Tx disponibles en el equipo. 
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TABLA Nº 3.12 Rx/Tx disponibles en el equipo. 

BS recepción / MS transmisión BS transmisión / MS recepción 

450 - 451.415 (IvlHz) 460 -467.475(lvIHz) 

1850 -1910(lvIHz) 1930 -1990(:rvIHz) 

824 - 849(lvIHz) 869 -894(lvIHz) 

Y la banda de trabajo del sistema COMA para este proyecto se muestra en la TABLA Nº 

3.13 Rx/Tx para la implementación. 

TABLANº 3.13 Rx/Tx para la implementación. 

BS recepción / MS transmisión BS transmisión / MS recepción 

450-451.415 (IvIHz) 460-467.475(IvIHz)

En la solución 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 COMA EVDO. 

3.3.2 Modelamiento para voz y datos 

a) Modelo para voz

El modelo de llamada de voz de COMA 1 X sobre FCH (Canal Fundamental) tiene las 

siguientes características: 

• Cada llamada de voz incluye el proceso y liberación

• Los recursos utilizados permanecen tomados durante cada llamada de voz

Así, los principales parámetros para el modelo de llamada de voz CDMA20001X son la 

carga de tráfico promedio por suscriptor y la duración promedio de cada llamada. (Ver 

Fig. 3.25 Duración) 
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dur ción 

Establecimiento de llamada Liberación de llamada 

Fig. 3.25 Duración 

b) Modelo para datos

Cada servicio de datos por paquete consiste en una conexión PPP (sesión PPP ). Cada 

sesión 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 ESCAM 

Notas: 

Establecimiento de llamada de Activo 
datos por paquetes sobre canal 

FCH 

Fig. 3.26 Modelo servicio de paquetes 

• ESCAM: Extended Supplemental Channel Assignment Message FCH ( Mensaje

de Asiganación de Canal Suplementario Extendido FCH) para una tasa de

transmisión de datos sin interrupción: 9.6 Kbps

• SCH para una tasa de transmisión de datos por ráfagas: 9.6/19.2/38.4/76.8/153.6

Kbps.
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Las llamadas de datos en COMA 1 X tiene las siguientes características: 

• Conmutación entre estados inactivo y activo.

• Una sesión consiste de llamadas de muchos paquetes. Diferentes tipos de

servicios de datos tienen diferentes características.

• Ráfaga de datos.

• Los recursos utilizados varían de acuerdo a la ráfaga de datos

3.3.3 Parámetros de diseño 

Los parámetros de diseño se muestran en las TABLANº 3.14 Parámetros de tráfico de 

voz, TABLA Nº 3.15 Parámetros de tráfico de los datos por paquetes y TABLA Nº 3.16

Parámetros de mensaje. 

TABLA Nº 3.14 Parámetros de tráfico de voz 

Número Parámetros Asumidos Valor 

1 Trafico en la hora cargada por usuario 0.07 erlangs 

2 Duración promedio de la llamada 126 segundos 

3 Número total de usuarios esperados 150 

4 Ratio Soft handoff ( en caso de movilidad) 30% 

5 BHCA/usuario 2 

Registraciones en la hora cargada por 0.5 
6 

usuario 

7 Autenticación en la hora cargada por usuario 4 

8 Grado de servicio 

8.1 Interfaz aérea 1% 

8.2 GOS Vocoder 0.1% 

TABLA Nº 3.15 Parámetros de tráfico de los datos por paquetes 

Número Parámetros Asumidos Valor 

Número de usuarios de datos por 
1 15 

paquetes 

2 Tamaño promedio de la sesión 1920K Byte 

3 Duración promedio de la sesión 600 sec 
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4 Ratio inactivo 80% 

5 Ratio activo 20% 

6 Sesiones en la hora cargada por usuario 0.2 

TABLA Nº 3.16 Parámetros de mensaje 

Número Parámetros asumidos Valores (bytes) 

Parámetros para un mensaje en la 

1 interfase A (unidireccional) 

1.1 Actualización de Localización 152 

1.2 Autenticación 47 

1.3 Llamada 222 

Par�metros para un mensaje en la 

2 interfase C (unidireccional) 

MSC-+HLR 

Registración (REGNOT) 168 

Pedido de Autenticación 151 

Pedido de Localización o respuesta a 164 

2.1 un pedido de ruteo 

HLR-+ MSC 

Respuesta a la registración (REGNOT) 141 

Respuesta a la autenticación 87 

Pedido de ruteo o respuesta al pedido 196 

2.2 de localización 

3 Parámetros 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 localización) 

4 Parámetros de mensaje ISUP 

4.1 Tamaño promedio por MSU 35 

4.2 Número promedio de MSU por llamada 7.5 

5 Mensajes entre el SCP y SSP 

5.1 Número promedio de caracteres por 130 
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PPC call MSU 

5.2 Número promedio de MSU por llamada 7.74/2 

3.3.4 Principio de cálculo de los enlaces de señalización 

A continuación se detalla el principio de cálculo de capacidad de los enlaces de 

señalización para varias conexiones (entre el MSC y HLR, MSC y BSS, MSC y otras 

entidades). El resultado de estos cálculos conforma la base para cálculos posteriores 

que soportan el diseño de la capacidad de usuario de este sistema. 

a) MSC - BSS (IS-41)

Para la interfase A, el tráfico de señalización en la hora cargada (BH) por suscritor 

Ts (BH) = A x  152 + B x 47 x 10% + C x 222 (3.1) 

A: Actualización de localización en la hora cargada por usuario 

B: Autenticación por usuario en la hora cargada 

C: BHCA / usuario 

b) MSC - PSTN y MSC - GSM / COMA (ISUP)

Los mensajes de señalización sobre estas conexiones son todos del tipo ISUP, el número 

de enlace que es necesario depende de las troncales de voz en esta dirección 

e) MSC - HLR (IS-41)

Dado que la funcionalidad de compartición de SSD esta provista, el tráfico de 

señalización sobre la interfase C puede ser calculado de la siguiente manera: 

Trafico de señalización en la hora cargada (BH) por usuario (en una sola dirección) 

Ts (BH) =A x 168 + B x 151 + C x 196 (3.2) 

donde: 

A: Registración 

B: Pedido de autenticación 

C: BHCA / usuario 
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d) MSC-SCP (IS-41)

Este enlace principalmente lleva los mensajes de señalización intercambiados entre el 

MSC y el SCP para el servicio PPC. Cada enlace se señalización 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. 

e) Sincronismo de la red

El centro de conmutación móvil MSC en el sistema WLL COMA de ZTE puede mantener 

sincronización con toda la red a través de la interfaz BITS (Building lntegrated Timing 

Supply), la cual puede ser de tres tipos: Interfaz 2.048 Mbps, Interfaz 2.048MHz, y señal 

de reloj de 5 MHz proporcionada por BITS.Cuando no se tenga un sistema de reloj BITS, 

el MSC puede mantener la sincronización con el sistema de reloj de mayor jerarquía 

extrayendo una señal de reloj de sincronismo del E 1 o de la oficina central de mayor 

jerarquía, posteriormente el MSC produce y regenera su propio sistema de reloj. 

3.3.5 Base de la planificación de red BSS 

Antes de construir el sistema COMA es necesario que llevemos acabo un detallado 

planeamiento de red, para cumplir los siguientes objetivos: 

• Alcanzar la cobertura en el área de servicio

• Reducción de interferencia al mínimo para alcanzar determinada calidad de

servicio (control de potencia entre usuarios de la única estación base)

.• Optimización al máximo de los parámetros inalámbricos para mejora de la calidad

de servicio

• Mejoramiento de la capacidad del sistema con el ancho de banda limitado

• Reducción de la inversión con QoS satisfactorio.

Dado que COMA es un sistema autointerferente, es relativamente simple su planificación 

de frecuencias. Sin embargo hay algunas diferencias en el planeamiento de red y dos 

temas deben ser tomados en consideración. El primero es la relación estrecha entre la 

calidad de servicio y número 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 varía con los cambios en la cantidad de usuarios. 
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Las siguientes condiciones deben ser consideradas para un planeamiento básico de la 

red de un sistema COMA WLL / celular: 

• Información del terreno y morfología del área de cobertura de la red

• Distribución de la población y usuarios en el área de cobertura

• La tabla de performance del ZXC10-BSS

• La localización del BS

• El requerimiento de cobertura

La cobertura de la BTS se ve afectada por algunos factores en circunstancias prácticas 

tales como la carga de tráfico de la BTS y el terreno. 

La mejor cobertura en la práctica se adquiere a través de mediciones en campo y 

optimización de la red. 

3.3.6 Diseño 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 están 

por debajo de 160 si hay mas 160 canales de trafico se requiere 2E 1. 

En este proyecto la BTS tiene menos de 100 canales, por tanto es más que suficiente un 

solo E1 para soportar el tráfico. Como mínimo se requiere 512 Kbps. 

b) Unidad PCF

La función de control de paquetes PCF actúa 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 A 1 O/A 11. 

Considerando los parámetros de diseño para datos, la configuración del PCF puede ser 

calculada de acuerdo a TABLA Nº 3.17 Parámetros. 
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TABLA Nº 3.17 Parámetros 

Número Parámetros Asumidos 

1 Numero de usuarios de datos por paquetes 

2 Tamaño promedio de la sesión 

3 Duración promedio de la sesión 

4 
Porcentaje de usuarios activos de paquetes de 

datos 

5 Ratio inactivo en una sesión 

6 Ratio activo en una sesión 

7 Sesiones �n la hora cargada por usuario 

Total de usuarios de datos: 15 

Total de sesiones activas PPP en la hora cargada: 15 x 0.2 x 20% =1 

T asa promedio de datos: 1920Kbyte x 8 / (600sx20%) = 128kbps 

Throughput total: 128kbps x 1 = 128 Kbps 

Valor 

15 

1920K Byte 

600 sec 

20% 

80% 

20% 

0.2 

Un PCF puede soportar 30 enlaces PPP activos simultáneamente y el troughput es de 1 O 

Mbps. De lo que se deduce que un PCF es suficiente para el servicio de datos. 

c) Selector / Vocoder

Para el si�tema 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-8, considerando las llamadas de voz para iniciar en una BTS, el número total de 

selector / vocoder _es 20, de lo que resulta que se necesita un solo ESVM para soportar 

este tráfico. 

d) Unidad de canal EV/DO

Para una solución opcional se puede adoptar una unidad de canal EVDO (lo que 

implicaría aumentar un canal CDMA de 1.25 MHz más). 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 podría configurar con un CHM1 con 2 subtarjetas CEB1 

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

Asumimos, si la red tuviera características de movilidad, que el número de usuarios 

haciendo roaming entrante es igual a los salientes, para cada conmutador MSC en el 

área, se asume además que la duración promedio de la llamada en larga distancia es 

igual a aquella para la llamada local. 

Para las llamadas de terminal móvil a PSTN, el siguiente principio es adoptado: la 

llamada es ruteada desde la red donde se origina hacia el conmutador gateway más 

cercano de la red de destino, el cual rutea dicha llamada hacia el usuario destino en la 

red. 

Toda la señalización ISUP (ISDN User Part) se transfiere a través de los intervalos de 

tiempo de las troncales entre centrales directamente conectadas 

La carga del tráfico troncal en todo sentido toma 0,7 erlang, la pequeña diferencia con el 

grado de servicio GoS de 0,2% es ignorada. (ver TABLA Nº 3.18 En el MSS) 

TABLANº 3.18 En el MSS 

Nombre del Sistema MSS Conexión E1 Enlace SS? 

AI BSS 1 1 

AI PSTN 1 1 

Al VMS o o 
MSS para Proyecto 450 MHz 

A TMSC de 

mayor 

jerarquía 1 1 

Al /SC/SCP 

Suscriptores (o STP) 1 1 
170 SUB 

del MSC For spare o o 

Total 4 4 
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o PDSN

El dimensionamiento se debe basar en el número de sesiones PPP requeridas y el 

throughput de datos. 

Requerimiento de performance: 

El número total de sesiones PPP requeridas = 7 

El troughtput total requerido = 896Kbps 

Número de módulos PDSN requeridos es igual al total de sesiones PPP requeridas 

dividido entre el máximo numero de sesiones PPP soportadas por la PDSN=1 

Número de PDSN requeridos (para soportar el troughtput total de datos) es igual al 

Troughput total de datos requeridos dividido entre el máximo troughput de datos de 

PDSN) 

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

El sistema PDSN /FA de ZTE adopta la plataforma ZXPDSS-P100, cada módulo 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 función del servidor AAA en la red de datos por paquetes es realizar la autenticación y 

autorización de los usuarios así como la tarifación del trafico de los mismos, el servidor 

AAA de ZTE soporta hasta 1 000K de usuarios de datos con diferentes configuraciones de 

plataforma de hardware para soportar los 7 usuarios de datos del sistema (ejemplo 

típico), se puede usar un servidor AAA de la plataforma HP DL380 G3. 

El dimensionamiento se basa en los siguientes cálculos: 
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Cálculo del tpmC 

Para una sesión prepago PPP se deben procesar los siguientes mensajes del servidor 

RADIUS (Remote Authentication Dial-In User Service) 

1 (autenticación) + 5 (Tarifación: 1 Inicio de conteo + 3 conteos + Fin de conteo) + 5 

(cuota)= 11 mensajes RADIUS 

Requerimiento de tpmC 

7 x 0.2 x 11 / 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 inalámbrica

FER (Frame Error Rate) de canal Directo/ Inverso 

o FER= 1% 0/oz 1X y Datos 9.6 Kbps)

o FER = 2% (Datos a 19.2 Kbps)

o FER = 3% (Datos a 38.4 Kbps )

o FER= 5% (Datos a 76.8 Kbps)

o FER = 10% (Datos a 153.6 Kbps)

Tasa de CODEC: 8Kbps EVRC 

g) Calidad sección inalámbrica

Performance de probabilidad de comunicación 

o 90% en el área de cobertura inalámbrica

o 75 % en el borde del área de cobertura inalámbrica

Pérdida de llamada en la sección inalámbrica (GoS) = 2% 

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

3.3.7 Ilustraciones de Campo 

A continuación se muestran en Fig. 3.27 Vista Panorámica de Canta 1, Fig. 3.28 Vista 

Panorámica de Canta 2, Fig. 3.29 Criadero de Truchas, Fig. 3.30 Entrada a 

Huamantanga, Fig. 3.31 Cerro más alto en Arahuay, Fig. 3.32 Cerro más 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 Estación VSAT para un teléfono de la empresa GILAT en Arahuay, 

Fig. 3.36 Energía Eléctrica en los distritos y algunos anexos de la Provincia de Canta, 

Fig. 3.37 Energía Eléctrica en algunos cerros de la Provincia de Canta y Fig. 3.38 Vista 

de parte de la provincia de Canta extraída del Google Earth, algunas ilustraciones de la 

Provincia de Canta. 

Ha de notarse que la zona tiene un gran potencial de desarrollo el cual podría ser 

incentivado por el acceso universal y un trabajo multísectorial para la creación de las 

aplicaciones y plataformas de desarrollo agrícola, ganadero, turístico, entre otras más, la 

tecnología debe complementarse con las aplicaciones. 

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

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

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

Fig. 3.33 Municipalidad del Distrito de Arahuay 
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Fig. 3.34 Agencia Agraria en Arahuay 
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Fig. 3.35 Estación VSAT para un teléfono de la empresa GILAT en Arahuay 
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Fig. 3.36 Energía Eléctrica en los distritos y algunos anexos de la Provincia de Canta 
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Fig. 3.37 Energía Eléctrica en algunos cerros de la Provincia de Canta 
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Fig. 3.38 Vista de parte de la provincia de Canta extraída del Google Earth. 

3.4 Estimación de Costos 

Los costos han sido divididos en costos de inversión y costos operativos. Dentro de los 

costos de inversión, se considera la inversión en equipamiento, los costos de adecuación 

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

Para el caso de los costos operativos, se consideran todos aquellos que tienen que ver 

con la operación 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 títulos habilitantes correspondientes dadas por el Estado a través del MTC. 

Asimismo, se debe incluir los costos que representarán los programas de difusión, 

sensibilización y capacitación hacia la población y usuarios de los servicios de 

telecomunicaciones a implementarse. 
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3.4.1 Costos de Inversión 

En lo referente a los costos de inversión, a modo de ejemplo se muestra en la TABLA Nº

3.19 Costos de Inversión, una combinación de la estimación de costos del proyecto 

"Desarrollo de una Red de telecomunicaciones Rurales entre los distritos, pueblos y 

comunidades de la Provincia de Huarochirí" y los "Proyectos de Comunicaciones en 

Calafate y Chanten", cabe señalar que ambos son proyectos ambiciosos que vienen 

funcionando en Perú y Argentina, en el caso Peruano, subvencionado por FITEL y en el 

caso Argentino, con equipamiento donado por las empresas Huawei y ZTE y 

administrados por COTECAL. 

TABLANº 3.19 Costos de Inversión 

DESCRIPCIÓN 
Inversión en equipamiento 

Equipamiento Central 
MSC, BSC, OMC y BTS 

Equipamiento de Transporte 
Enlace Microondas (X1) 

Equipos Terminales 
Equipos Terminales 

Sub Total FOB 
Derecho de aduanas (43%) 
Instalación 
Total inversión en equipamiento 

Adecuación de Red 
Sub Total 

Centro de Operaciones 
Torre de Comunicaciones 
Adecuación oficina técnica 
Adecuación y Equipamiento Oficina Comercial 
Sistema lnformatica/Facturación y Customer Service 
Sub Total 

Total de inversiones 

AÑO O (S/.) 

1,478,603 

140,000 

869,225 
2,487,828 
1,069,766 

400,400 
3,957,994 

47,250 

52,500 
35,000 
70,000 
70,000 

227,500 
4,232,744 

En el caso de la implementación de transporte satelital, podemos observar la TABLANº

3.20 Costos de implementación de transporte satelital: 

TABLA Nº 3.20 Costos de implementación de transporte satelital 

DÍ;SC.RíPCIÓN ... ·· . ·" ' ·AÑO o SI. 
Inversión en equipamiento 

Eguipamineto Satelital 
Antena Satelital 
Fi'adores de antena satelital 

363,000 
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En el proyecto modelo que se ha contemplado para la implementación en la provincia de 

Canta, se ha visto conveniente inicialmente brindar servicio telefónico y servicio de datos 

(Internet), por la infraestructura a colocar y por las facilidades que permite la banda de 

450 MHz. En la estimación de costos se ha planteado el escenario de Partitioning Switch 

con la empresa VALTRON E.I.R.L. (gracias a la cercanía de Canta con la provincia de 

Huarochirí), lo que reducirá grandemente los costos de inversión en propiedad de la 

central de la MSC, BSC y plataformas complementarias (cuya inversión hubiese 

significado a precios de mercado unos$ 382 000 / SI. 1 260 600), así como los costos de 

transporte y aduanas, y para el caso de solo Canta (provincia) la instalación de antenas 

satelitales de transporte. 

3.4.2 Costos Operativos 

o Aportes, Tasas y Salarios:

Dentro de este rubro se está considerando el aporte (derecho especial) al FITEL del 1 %, 

así como el aporte por regulación a OSIPTEL del 0.5% y la tasa por explotación de 

servicios al MTC por el 0.5%, todos calculados sobre los ingresos brutos facturados al 

año. 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 inalámbrico, será 

necesario contemplar un costo del equipo terminal. En promedio para telefonía fija, 

telefonía pública y acceso a Internet, se considera un costo de s/. 650.75 por terminal, 

mientras que para telefonía móvil se considera s/. 320.25 por terminal (incluidos los 

derechos de aduana). 

o Equipamiento Acceso-Repotenciación de equipos:

Considerando que los equipos de la red de telecomunicaciones serán 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 interconexión:

Interconexión con la empresa Telefónica del Perú S.A.A.: $/. 3 000 por E1 

Además en la TABLA Nº 3.21 Cuadro Resumen de los Cargos de Interconexión, 

recogidos del informe Nº 14-GPR/2006 de la Gerencia de Políticas Regulatorias del 

OSIPTEL, se muestran los distintos cargos de interconexión a considerar. 

TABLA Nº 3.21 Cuadro Resumen de los Cargos de Interconexión 

Tem,·mación de Resol. N º 018-2003-Llamada en la C)IOSIPTEL Red Fija 

Transporte Resol. N O 029-2001-Conmutado CYOSIPTEL Local 

Resol. Nº 062-2000-
Transporte CYOSIPTEL 

Conmutado de Resol. N º 070-2000-
Larga Distancia CD/OSIPTEL 

Nacional Resol. W003-2001-
CD/OSIPTEL 

Terrrúnación de 
Llamada en las 
Redes de los Resol. N ° 070-2005-
Servlc·,os oo C�OSIPTELTelefonía Móv·d, 

Troncalizado y
PCS 

Acceso a los 
Teléíonos 

Públicos de Resol. N º 018-2001-

Telefón·ica del CD/OSIPTEL

Perú S.A.A. 

Facturac,ón y Resol. N ° 070-2004-
Recaudación CD/OSIPTEL 

US$ 0.01208 por minuto 
(sin Impuesto General a las 
Ventas), tasado al segundo. 

US$ 0.00554 por minuto 
(sin Impuesto General a las 
Ventas), tasado al segundo. 

US$ 0.07151 por m inuto 
(sin Impuesto GenEll'al a las 
Ventas), tasado al rrlnuto. 

-

-

Amér"ica MOVil Perú
S.A.C.: US$ 0.1804" por
minuto. tasado al
segundo.
Nextel del Perú S.A.: US$
0.1772 .. por minuto,
tasado al segundo.
Telefónica Móviles SA.:
US$ 0,1770·· por minuto,
tasado al segundo.
lsin IGV)

SI. o .21700 por minuto, 
tasado al minuto. 
(sin impuMto General a las 
Ventas} 

US$ 0.1981 por recibo 
em'it'tdo y distribuido (sin 
Impuesto General a las 
Ventas) 

Comunicaciones terminadas en la 
red del serv·icI0 de te lefonía fija 
local. 

Comunicaciones en las cua les ;na 
red enlaza, en una m"tsma ár ea 
local, dos rédes no interconectadas 
d·1rectamente. 
lndeperxliente del número de 
CMtl ates q� se requieran para 
enlazar las dos redes. 

Comunicaciones en las cuales Jna 
red portadora de larga distancia 
transporta comunicac·t0nes de una 
área local a otra. 
lndeperxllente del nC1mero de 
centrales que se requieran para 
enlazar las dos redes. 

Comunicaciones de larga d'istancia 
te1minadas en la red del servic'o de 
Telefonía Móvil, Troncalizado y
PCS . 
ComLmlcaciones locales 
terminadas en la red del seiv·ic·o de 
Telefonía Mó.ril, Troncalizado y 
PCS, excepción oe las 
comunicaciones locales originadas 
en las redes del servicio de 
telefonía fija, en la moaalidad de 
abonados. 

Comunicaciones or'iginadas en la 
red del serv·ic io de telefonía fija 
local an la modalidad da teléfonos 
públ'icos de  Telefónlca del Peru 
S.A.A. 

Cubm él uso de los télélonos 
públ'tcos de  d icha empresa. 

. . 

Comunicaciones de larga d'IStancla 
que se realicen bajo el Sistema de 
Llamada por Llamada 

N'1nguno de los cargos incluye el Impu esto General a las Ventas. 
•· Vigentes para el t,áfico a cursarse durante el año 2006.
Elal)orac·1ón: OSIPTEL

Cargo 
basado en 
costos. 

Está en 
proceso de 
revisión para 
q ue este 
basado en 
costos. 

Está en 
proceso de 
revisión para 
que este 
basado en 
costos. 

Cargos 
basa<Jos en 
costos. 

Car go 
basado en 
costos. Está 
en proceso 
de rev'is·I6n. 

Cargo 
basado en 
costos. 
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o Difusión, Sensibilización y Capacitación:

Considerando que cuanto más conozcan los beneficios que les traerán a los pobladores 

los servicios de telecomunicaciones, mayor será el interés y consumo que se generará, 

se recomienda considerar en este tipo de proyectos (rurales), una inversión en difusión, 

sensibilización y capacitación. Asimismo, se recomienda coordinar y planificar esta 

inversión con las autoridades locales 

De la información recopilada del OSIPTEL para este rubro en proyectos ejecutados en el 

marco del FITEL, se contempla un gasto promedio considerando el tamaño y 

característica de la provincia de Canta de $/. 200 000 a 3 años. 



CAPÍTULO IV 

MARCO REGULATORIO EN NUESTRO PAÍS 

4.1 Regulación 

Para el estudio del presente proyecto se tuvo en cuenta las diferentes normas 

regulatorias de telecomunicaciones, las disposiciones legales de la autoridad local, así 

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 área de las Telecomunicaciones, en general ha considerado para los 

sistemas inalámbricos varios puntos importantes como normas, reglamentos y uso de 

frecuencias los cuales están estipulados en el Plan Nacional de Atribución de 

Frecuencias - PNAF. 

A continuación se presentará una recopilación de las normas más resaltantes que tienen 

relación con nuestra implementación, cabe señalar que si bien no se han desarrollado 

específica·mente los Lineamientos de Política de Apertura del Mercado de las 

Telecomunicaciones (Decreto Supremo Nº 020-98-MTC), ni el Texto Único Ordenado de 

la ·Ley de Telecomunicaciones (Decreto Supremo Nº 013-93-TCC), por tratarse de 

normas de carácter general, se recomienda su lectura complementaria a fin de tener un 

panorama integral de la regulación en nuestro país. 

4.2 Normativa general 

4.2.1 Texto Único Ordenado del Reglamento General de la Ley de 

Telecomunicaciones 

El TUO del Reglamento establece las disposiciones generales para la prestación de los 

servicios de telecomunicaciones, la administración del espectro radioeléctrico, la 

normalización y homologación de equipos y aparatos de telecomunicaciones y la 
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regulación 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 artículos a considerar de este documento están: 

o Artículos 9° y 12°, referidos a la promoción del Estado del Acceso Universal

o Artículo 23°, donde se definen las características de los servicios públicos de

telecomunicaciones.

o Artículos 30°, 31°, 32°, 33°, 35°, 36°, 37°, referidos a las características de los

servicios portadores y sus modalidades.

o Artículos 41°, 53°, 54°, 55°, 56°, 57°, 58°, 59°, 60°, 61°, 61-A, 62°, 63°, 64°, 65°, 66° y

67° que definen los teleservicios. (en particular el servicio telefónico)

o Artículos 109° al 115° que versan sobre temas de interconexión de redes de servicios

públicos.

o Artículos 116°, 126° , 127°, 128°, 132° y 133°, donde se indica que los servicios de

carácter público se prestan bajo el régimen de concesión; así como, aspectos

generales de la asignación de espectro radioeléctrico y otorgamiento de permisos de

instalación y operación de equipos de telecomunicaciones.

o Artículos 147° al 159°, que tratan sobre el otorgamiento de concesión a solicitud de

parte y vía concurso público.

o Artículos 196° al 199°, referido al tratamiento de los servicios de valor añadido.

o Artículos 206° al 233°, que trata del uso y control del espectro radioeléctrico en su

condición de recurso escaso.

o Artículos 234° al 247°, en los cuales se establecen pagos por derechos de concesión,

. tasas por explotación comercial del servicio, canon por la utilización del espectro

radioeléctrico y el derecho especial destinado al fondo de inversión en 

telecomunicaciones. 

o Artículos 248° al 257°, referido a la normalización y homologación de equipos y

aparatos de telecomunicaciones

De igual forma en este documento normativo se establecen parámetro 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 

señala que para el caso del servicio de telefonía fija local que se preste en la modalidad 
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de servicios públicos y para los servicios de telecomunicaciones en áreas rurales y de 

preferente interés social, no se aplicará lo establecido en los numerales 28 y 35 de los 

lineamientos aprobados por Decreto supremo Nº 020-98-MTC. 

4.2.2 Reglamento Específico de Homologación de Equipos y aparatos de 

Telecomunicaciones 

Este Reglamento establece el régimen general, requisitos, procedimiento y condiciones 

para la homologación de equipos y aparatos de Telecomunicaciones, y es de obligatorio 

cumplimiento en el territorio nacional y se aplica a toda persona natural o jurídica que 

importe, fabrique, construya, comercialice u opere equipos y/o aparatos de 

telecomunicaciones, que se conecten a una red pública 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 aprobó los Lineamientos de 

Política de Acceso Universal (Resolución Nº 017-98-CD/OSIPTEL, del 5 de octubre de 

1,998). 

Asimismo, existe en OSIPTEL (Organismo Supervisor de la Inversión Privada en 

Telecomunicaciones), el Reglamento sobre la continuidad en la Prestación del Servicio 

Telefónico bajo la modalidad de Teléfonos Públicos en Centros Poblados Rurales, 

aprobado por Resolución Nº 069-2002-CD-OSIPTEL y modificado por Resolución No. 

083-2003-CD-OSIPTEL que se encuentra vigente desde enero de 2003.

El objetivo de este reglamento es establecer los parámetros de medición de la obligación 

de continuidad asumida por las empresas concesionarias en sus contratos de concesión 

para una efectiva y permanente prestación del servicio telefónico bajo la modalidad de 

teléfonos públicos en los centros poblados. 

En el caso de las empresas concesionarias que hubiesen recibido recursos de FITEL 

para la instalación de teléfonos públicos en centros poblados rurales, les será 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 artículos que se debe tener en cuenta para la implementación del proyecto 

piloto es aquel sobre los parámetros de continuidad señalados en el Artículo 4 º del 

Reglamento que a la letra dice: 

"El tiempo fuera de servicio por teléfono público no podrá ser superior a siete (7) días 

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 reparación 

debidamente acreditada." 

4.3 Normativa específica 

4.3.1 Plan Nacional de Atribución 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 Nación. El Estado es soberano en su 

aprovechamiento, correspondiendo su gestión, administración y control al Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones. 

El Plan Nacional de Atribución de Frecuencias es el documento técnico normativo que 

contiene los cuadros de atribución de frecuencias y la clasificación de usos del espectro 

radioeléctrico, así como las normas técnicas generales para la utilización del espectro 

radioeléctrico. 

En el Perú la banda a emplear para el sistema que pretendemos implementar está en el 

rango de 450 MHz a 470 MHz y su disposición según el PNAF atribuida mediante R.M.Nº

187-2005-MTC/03, publicada en el diario oficial "El Peruano" en fecha 03 de abril de 2005

es la mostrada en la TABLANº 4.1 Atribución de la banda 410-470 MHz. 
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TABLANº 4.1 Atribución de la banda 410-470 MHz. 

REGION 2 

410- 420

FIJO 
MOVIL salvo móvil aeronáutico, 
investiaación espacial (Espacio-espacio) 
420-430

FIJO 
MOVIL salvo móvil aeronáutico, 
Radiolocalización 
430 -432 

RADIOLOCALIZACION 
Aficionados 
432-438

RADIOLOCALIZACION 
Aficionados 
Exploración de la Tierra por satélite (activo) 

438-440

RADIOLOCALIZACION 
Aficionados 
440 -450 

FIJO 
MOVIL salvo móvil aeronáutico 
Radiolocalización 
450 -455 

FIJO 
MOVIL 
455 -456 

FIJO 
MOVIL 
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) 
456 -459 

FIJO 
MOVIL 
459 · 460 

FIJO 
MOVIL 
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) 
460 • 470 

FIJO 
MOVIL 
Meteoroloaia por satélite (esoacio-Tierra) 

Donde: 

. . -

410-420

FIJO 

- - -

ATRIBUCION 

MOVIL salvo móvil aeronáutico 

420-430

FIJO 
MOVIL salvo móvil aeronáutico, 
Radiolocalización 
430-432

RADIOLOCALIZACION 
Radioaficionados 
432-438

RADIOLOCALIZACION 
Radioaficionados 

PERU 

Exploración de la Tierra por satélite (activo) 

438-440

RADIOLOCALIZACION 
Radioaficionados 
440 -450 

FIJO 
MOVIL salvo móvil aeronáutico 
Radiolocalización 
450 -455 

FIJO 
MOVIL 
455 • 456 

FIJO 
MOVIL 
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) 
456 -459 

FIJO 
MOVIL 
459 -460 

FIJO 
MOVIL 
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) 
460 -470 

FIJO 
MOVIL 
Meteorología por satélite (espacio-Tierra) 

NOTAS Y 

OBSERVACIONES 

P45 

P45 

435 MHz 
Frecuencia de 
llamada 

P46. P47 

P38, P48, P50 

P38, P48 

P38, P48, P49 

P38. P50 

P48. P49. P50 

P48 las bandas comprendidas entre 452,5 - 457,5 MHz y 462,5 - 467,5 MHz están 

atribuidas a título primario para la prestación de servicios públicos de telecomunicaciones 

utilizando sistemas de acceso fijo inalámbrico en todo el territorio de la república del Perú, 

con excepción de la provincia de Lima y la Provincia Constitucional del Callao. 
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4.3.2 Disposición de radiocanales para los Servicios de Telecomunicaciones en 

nuestro país. 

De acuerdo al artículo 207° del Texto Único Ordenado del Reglamento General de la Ley 

de Telecomunicaciones toda asignación de frecuencias se realiza en base al respectivo 

plan de canalización, el cual será aprobado por resolución viceministerial. 

Mediante Resolución Viceministerial Nº 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 canalización para las bandas 452,5 - 457,5 MHz. y 462,5 - 467,5 MHz. 

(Servicios Públicos utilizando sistemas de acceso fijo inalámbrico) tal y como se muestra 

en la TABLANº 4.2 Canalización para las bandas 452,5 - 457,5 MHz. y 462,5 - 467,5 

MHz. 

TABLA Nº 4.2 Canalización para las bandas 452,5 - 457,5 MHz. y 462,5 - 467,5 MHz. 

Canal Frecuencia (MHz) 
Nº 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 canalización sólo podrá ser utilizada para realizar 

asignaciones fuera de la Provincia de Lima y la Provincia constitucional del Callao. 

4.3.3 Límites Máximos Permisibles de Radiaciones No Ionizantes 

Para el proyecto, un punto importante a tomar en cuenta en la instalación de equipos de 

telecomunicaciones, es aquel sobre Límites Máximos Permisibles de Radiaciones No 

Ionizantes (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 Nº 038-2003-MTC que establece los Límites Máximos Permisibles de 

Radiaciones No Ionizantes, de acuerdo niveles de referencia dados por la Comisión 

Internacional de Protección en Radiaciones No Ionizantes - ICNIRP. 

Los conceptos importantes que hay que tomar en consideración para la aplicación de los 

LMPRNI son los de exposición ocupacional y exposición poblacional. 
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Exposición Ocupacional.- Se da con respecto a los campos de RF cuando las personas 

están expuestas como consecuencia de su ocupación de trabajo por lo que están 

completamente conscientes del potencial para exposición y por lo tanto pueden ejercer 

control sobre sí mismas. Los límites de Exposición Ocupacional también son aplicados 

cuando sus niveles están sobre los límites poblacionales, con tal que la persona expuesta 

esté informada y en control de sí misma. 

Exposición Poblacional.- Se aplica para el público en general cuando las personas 

expuestas como consecuencia de su ocupación podrían no estar conscientes del 

potencial de la exposición. Por lo tanto, el público en general siempre cae bajo esta 

categoría cuando la exposición no esta relacionada con la ocupación. 

De acuerdo a las normas vigentes expondremos en la TABLANº 4.3 Valores de LMPRNI 

para exposición ocupacional, estos valores 

TABLA Nº 4.3 Valores de LMPRNI para exposición ocupacional. 

Rango de ' lntensid'ad1lde ;fotensidadl iOensidad 
frecu·encias ca·�tº lflédri�o de Cam,po Magnético de Potencia 

,· 

,r,Jfm .. . · (Atm) rO,V/m1\),. 
·.

9-65 KHz 610 24.4 

0.065-1 MHz 610 1.6 / f -

1-10 MHz 610 /f 1.6 / f -

10-400 MHz 61 0.16 10 

400 -2000 MHz 3fl·5 0.00Bfl-5 f/40 

2-300 GHz 137 0.36 50 

Para el proyecto se deberá tener en cuenta la banda de frecuencia de operación que va 

desde 450 MHz a 470MHz como valores mínimo y máximo; reemplazando los valores 

correspondientes se tienen los resultados mostrados en la TABLA Nº 4.4 Cálculos para 

la frecuencia de 450 MHz y en la en la TABLANº 4.5 Cálculos para la frecuencia de 470 

MHz. 

TABLA Nº 4.4 Cálculos para la frecuencia de 450 MHz. 
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TABLA Nº 4.5 Cálculos para la frecuencia de 470 MHz. 

. _: ' · · R�ngo: de 
· · >'frecuencias

···; ·�; ,, ' ·'. . . ' . 

400 -2000 MHz 

Intensidad de 
Campo Eléctrico 
· lm·

· · 

65.04 

Intensidad 
de,_Campo Magnético 
Nm · 

.. 

0,173 

Densidad· 
de Potencia 

lm 
11.75 

Analizando los resultados se tiene que para la aplicación de la banda de 450 MHz - 470 

MHz para exposición ocupacional se deberá tener en cuenta los valores de LMPRNI 

indicados en la TABLANº 4.6 Cálculos LMPRNI 450-470 MHz. 

TABLANº 4.6 Cálculos LMPRNI 450-470 MHz. 

Valor Máximo Valor Mínimo 
Intensidad de Campo Eléctrico (V/m) 65.04 63.63 

Intensidad de Campo Magnético (A/m) 0.173 0.169 

Densidad de Potencia (W/mi 11.75 11.25 

TABLANº 4.7 Valores de LMPRNI para exposición poblacional. 

�ango de .Intensidad de Intensidad Densidad 

frecuencias Campo Eléctrico de Campo Magnético de Potencia 
. , (V/m) (A/m) (W/m2) 

9-150 KHz 87 5 -

0.15-1 MHz 87 0.73/f -

1 -10 MHz 87 / f0·5 0.73/f -

10-400 MHz 28 0.073 2 

400 -2000 MHz 1.3751°·5 0.00371°·5 f/200 

·2- 300 GHz 61 0.16 10 

P�ra el proyecto se deberá tener en cuenta la banda de frecuencia de operación que va 

desde 450 MHz a 470MHz como valores mínimo y máximo; reemplazando los valores 

correspondientes en la TABLANº 4.7 Valores de LMPRNI para exposición poblacional se 

tienen los resultados mostrados en la TABLA Nº 4.8 Cálculos para la frecuencia de 450 

MHz y en la en la TABLANº 4.9 Cálculos para la frecuencia de 470 MHz. 

TABLA Nº 4.8 Cálculos para la frecuencia de 450 MHz 
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TABLA Nº 4.9 Cálculos para la frecuencia de 470 MHz. 

400 - 2000 MHz 29.809 0.080 

Analizando los resultados se tiene que para la aplicación de la banda de 450 MHz - 470 

MHz para exposición poblacional se deberá tener en cuenta los valores de LMPRNI 

indicados en la TABLANº 4.10 Cálculos LMPRNI 450-470 MHz. 

TABLANº 4.10 Cálculos LMPRNI 450-470 MHz. 

. ,, ·' . . .. 

SS• Valor Máximo Valo� Mltlimo 
Intensidad de Campo Eléctrico (V'/m) 29.809 29.168 

Intensidad de Campo Magnético (Alm) 0.080 0.078 

Densidad de Potencia (W/mi 2.35 2.25 

Unas de las últimas normas aprobadas es la norma técnica sobre restricciones 

radioeléctricas en áreas de uso público, donde se deberá cumplir los parámetros 

señalados en la TABLA Nº 4.11 Restricciones radioeléctricas en áreas de uso público. 

TABLA Nº 4.11 Restricciones radioeléctricas en áreas de uso público 

9-150 KHz

0.15-1 MHz 

·1 - 1 O MHz

10-400MHz

400 - 2000 MHz 

2 -300 GHz 

. lnt�nsid�d de_ 
Campo Jléctrico 

Ym 

61.5 

61.5 

61 .5/f0·5

20 

0.972f0·5

43.1 

mensidad 
.. de Potenci-a 

(W/miZ) 

1 
f/400 

5 
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4.4 Títulos Habilitantes necesarios para la implementación de la solución 

A fin de implementar la solución, es necesario contar con los títulos habilitantes 

contemplados en nuestra · normatividad en comunicaciones. De la revisión realizada 

necesitaríamos: 

a) Concesión de servicio telefónico en sus dos modalidades:

o Abonados

o Teléfonos públicos fijos

b) Concesión de Servicio Telefónico Móvil (en el caso de proyectar esta línea de negocio,

pues el equipamiento a instalar permite configurar este servicio ) 

c) Concesión 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 

señal a las zonas a atender, como para su distribución, debemos solicitar permisos de 

instalación y operación de estaciones radioeléctricas del tipo satelital y la correspondiente 

asignación de espectro radioeléctrico (transporte) y la asignación de una banda de 

acceso para la llegada inalámbrica al usuario. 



CONCLUSIONES 

1. Uno de los principales problemas en la implementación de proyectos en áreas 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 solución presentada en COMA 2000 1X "450 MHz.", es particularmente óptima

para su implementación en áreas rurales, la banda en que trabaja otorga beneficios de 

propagación (gran cobertura) en áreas geográficas difíciles como las existentes en 

nuestro país, además la tecnología COMA otorga beneficios contra el ruido, gracias a su 

técnica de multiplexación de códigos, y por ser considerada de tercera generación ofrece 

capacidades de crecimiento y desarrollo a futuro. Es una tecnología madura, desplegada 

a nivel mundial con gran éxito e identificada por muchos países como "la solución" para 

acceso universal en zonas de geografías abruptas. Definitivamente es un incentivo para 

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

3 .. La conexión a TICs en sí misma no necesariamente implica la obtención de un 

beneficio. La mayor parte de los beneficios potenciales dependen del uso que se hace a 

partir de la existencia de la conexión (aplicaciones). No es solo cuestión de tener la 

infraestructura, sino que además se debe disponer de una plataforma adecuada para 

obtener eventuales ventajas en el futuro. La infraestructura en si es una condición 

necesaria pero no suficiente para acceder a los benéficos potenciales asociados a la 

conexión. Para el desarrollo de aplicaciones es preciso la colaboración multisectorial del 

Estado, organizaciones no gubernamentales y de la misma población en la identificación 

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 identificación de barreras normativas para el desarrollo del acceso

universal (interconexión con el operador incumbente, dificultad de los trámites 

burocráticos para la obtención de los títulos habilitantes correspondientes, entre otros) e 

identificar modelos de políticas de promoción de inclusión digital aplicadas a nivel 

mundial, que nos sirven de referente para crear la propia en nuestro entorno, 

considerando nuestra realidad geográfica, económica, social, educativa, etc. 
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