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INTRODUCCION

El ser humano desde la antigiedad siempre busco una forma de comunicarse con
sus semejantes, comenzando por los sonidos onomatopéyicos hasta llegar a la
articulacion de las palabras, pero no solo decidié quedarse ahi, siempre buscaba

mas, creando diferentes formas de comunicarse a distancia con los suyos.

Es ahi el comienzo de un concepto llamado “telecomunicaciones” (comunicacion a
distancia), proveniente del prefijo griego tele “distancia” y del latin comunicare, esto
consisten en trasmitir un mensaje desde un punto a otro pudiendo ser sefales,
datos, imagenes, voz, sonidos o informacion de cualquier naturaleza que se efectia

a través de cables, medios Opticos u otros sistemas electromagnéticos.

Principalmente nos enfocaremos en las telecomunicaciones inalambricas que con
el transcurrir de los afios han evolucionado considerablemente desde las redes
celulares GSM, GPRS, EDGE, UMTS, HSDPA, HSUPA, y hoy en dia ha llegado
hasta el LTE; actualmente muchas personas prefieren utilizar la telefonia mévil en

comparacion con la telefonia fija.

UMTS (Servicios Universales e Telecomunicaciones Moviles) es un sistema de
implementacion europea de telefonia movil de tercera generacion, actualmente esta
tecnologia que definida por la ITU (Union Internacional de Telecomunicaciones),

utilizando un nuevo procedimiento de transmisién de datos inalambrico entre el



teléfono mévil y la estacidon base, el objetivo de UMTS es proporcionar un servicio
orientado para transmitir video, texto, voz digital y tasas de transferencia de datos

de multimedia a 2Mbps.

Pero para mejorar estos servicios y alcanzar un ancho de banda mayor que el
UMTS, se ha estandarizado una evolucién tecnoldgica llamada HSDPA (High
Speed Downlink Packet Access), que realizando una pequefia comparacion se
puede decir que EDGE es a GSM, como HSDPA es a UMTS; esta tecnologia actla
con una actualizacion de las infraestructuras de radios existentes, consiguiendo
velocidades por encima de los 2 Mbps pudiendo llegar hasta los 14.4 Mbps (en
teoria), con esta tecnologia acortamos las latencias de red y los tiempos de
respuesta seran mejores; ademas sera posible el uso de Internet Movil, con el cual
la persona ya no necesitara estar en un solo lugar para disponer de internet, sino

que bastara que este dentro de la zona de cobertura.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este primer capitulo, se plantearan los problemas que motivaron para la
realizacion de este proyecto. Primero, se presentara una descripcion de la realidad
problematica del lugar designado para la ejecucion de este proyecto; segundo, se
plantearan los diversos objetivos que se quieren alcanzar con la implementacion de
este proyecto; posteriormente, se pasard a presentar la justificaciéon del problema
en estudio; para finalmente, evaluar ciertas limitaciones que se presentaron en la

implementacién del proyecto.



1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

El distrito de Ahuaycha es una provincia de Tayacaja, ubicado en el

departamento de Huancavelica, cuenta con una extensiéon de 90.96 km2 y

ubicado a una altura de 3264 msnm.

Actualmente el distrito de Ahuaycha solo cuenta con telefonia movil de
segunda generaciéon con tecnologia GSM, la cual ofrece un servicio de baja
calidad con funciones muy limitadas como por ejemplo: el buzén de voz,
mensajeria corta, transmisién de datos con velocidades bajas, mala calidad de

VvOZ.

La implementacion de una telefonia movil de tercera generacién con
tecnologia UMTS surge con el propdsito de incrementar, modernizar y renovar
los servicios ofrecidos por la tecnologia anterior (GSM); con esta nueva
tecnologia se lograra una mejora en la calidad de servicio, aumentando la
velocidad de transmision de datos, mejorando el servicio de mensajeria y
buzon de voz, asi como el nuevo servicio de navegacion mévil por internet,
dando lugar a la aparicion de diversas aplicaciones para el usuario como por

ejemplo audio y video en streaming.



1.2.

1.3.

Esto nos lleva a que la nueva tecnologia UMTS posee la disponibilidad
suficiente para acoger un amplio espectro de nuevas y diversas funciones;
teniendo en cuenta que el numero de teléfonos mdviles con la capacidad de
navegacion y multimedia es superior a las computadoras personales e incluso
superior al nimero de lineas de telefonia fija existente en el lugar; todo esto
para brindar una mejora del servicio en el menor tiempo posible a los usuarios

del distrito de Ahuaycha.

JUSTIFICACION DEL PROBLEMA
Implementando una nueva red de telefonia mévil de tercera generacion en el
distrito de Ahuaycha, la poblacion contara con una mejora en la calidad de
servicio y nuevas aplicaciones como el servicio de multimedia, transferencia
de imagenes, video y audio, con velocidades mas altas de navegacion por

internet.

Todo esto les permitira a los usuarios estar mas conectados con lo que sucede

a nivel nacional y mundial desde un equipo mévil en escasos segundos.

DELIMITACIONES DEL PROYECTO

1.3.1. CONCEPTUAL Y TEORICO

Este proyecto se basa en la teoria de los equipos a utilizar durante el

proceso de implementacion de una red de tercera generacion UMTS,



1.3.2.

1.3.3.

1.4.

1.4.1.

comenzando con los equipos que se instalan en sala y su funcionamiento;

y de los equipos instalados en torre y su funcionamiento.

Respetando todo el protocolo de funcionamiento y normas de seguridad
reglamentadas para evitar inconvenientes y retrasos a la hora de

instalacion.

ESPACIAL
Esta implementacion se desarrolla en el departamento de Huancavelica,
provincia de Tayacaja, distrito de Ahuaycha. La estacion base esta

designada por TELEFONICA DEL PERU.

TEMPORAL
Este trabajo de investigacion se desarrollo en el periodo de Febrero del

2015 hasta Agosto del 2015.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL
¢ Se podra implementar una nueva red de telefonia mévil, basada en la
tecnologia movil de Tercera Generacion, en el distrito de Ahuaycha -

Huancavelica?



1.4.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e Existir4 algun tipo de estudio de campo dentro de la EBC Ahuaycha,

previo a la instalacion de la red de telefonia movil.

e Cual sera el procedimiento adecuado para la instalacion y configuracion
de los nuevos equipos dentro de la EBC Ahuaycha, para la nueva red

de tercera generacion.

e Que nuevos beneficios conseguird la poblacion del distrito de Ahuaycha
con lainstalacién de la nueva red de tercera generacion en comparacion

con la red de telefonia ya existente.

e Cual sera el impacto ambiental que ocasionara la instalacion de esta

nueva red hacia la poblacién del distrito de Ahuaycha.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. OBJETIVO GENERAL
Implementar y proveer al distrito Ahuaycha una nueva red de telefonia

movil basada en la tecnologia de tercera generacion.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar y plantear los requerimientos necesarios e indispensables para

la instalacién de los nuevos equipos.



Organizar, desarrollar y ejecutar los procedimientos adecuados para
poder llevar acabo la instalacién y configuracion de los equipos de la

red de tercera generacion.

Comparar y evaluar los beneficios que traera esta nueva tecnologia
celular en comparacién con la tecnologia anterior, al distrito de

Ahuaycha.

Investigar e identificar cual es el verdadero impacto ambiental que
ocasiona la instalacion de esta nueva red hacia la poblacién del distrito

de Ahuaycha.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Actualmente en el distrito de Ahuaycha existe una demanda por parte de los
usuarios, de esta manera aca existe un crecimiento en las telecomunicaciones, ya
gue no se dan abasto con un equipo de telefonia fija; sino que necesitan un equipo

de telefonia movil.

En este segundo capitulo, se presentan algunos antecedentes previa a mi
investigacion, también se desarrollarda el marco tedrico para que el lector pueda

entender mejor este proyecto.



2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
A medida de mi investigacién, encontré algunos temas de Tesis, que me

sirvieron para aclarar y profundizar el presente trabajo.

» Odalys Juliette Revilla Apac (2011) DISENO DE UNA RED HSPDA EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO “La presente tesis consiste en el disefio de una
red HSDPA para la ciudad de Huancayo; al tener un alto crecimiento
econOmico hace que las empresas comiencen a invertir en ella. En el caso
de empresas que desplegaron su red HSDPA ofreciendo servicio 3G hasta
ahora sigue teniendo muy buena acogida por parte de los usuarios, esto
quiere decir que si una nueva operadora entra con servicios 3G ofreciendo
planes con precios promocionales para poder adquirir posicionamiento en

el mercado tendria muy buena aceptacion.”

» Francisco Antonio Villalobos Cruz, Santiago René Ortega Romero, René
Javier Andrade Mora (2010) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA
IMPLEMENTACION DE UNA RED UMTS EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL. “La presente tesina plantea la factibilidad de implementar
una red UMTS en la ciudad de Guayaquil, con la necesidad de cubrir la
demanda de servicios avanzados de telecomunicaciones; los parametros
de analisis econdmicos como lo son el VAN y TIR, revelan la viabilidad de
implementar una red UMTS en la ciudad de Guayaquil, dado a la variedad

de servicios y ventajas que ofrece la red UMTS. Que el valor aproximado
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de usuarios por celdas se estima en 132 (User/cell), lo que implica que
para una radiobase trisectorial como las que se han considerado en este
estudio de factibilidad de implementacién de la red UMTS seria de manejar
mas de 400 usuarios en lo que respecta al servicio de voz. Que la cantidad
aproximada de usuarios debe ser menor al nimero de usuarios maximo
gue es capaz de soportar una celda para que el sistema pueda funcionar
en condiciones Optimas para evitar que grandes interferencias lo

inhabiliten.”

> Miguel Romero Zevallos (2009) “DISENO PARA UNA RED HSPDA
PARA LA CIUDAD DE AREQUIPA. “El presente trabajo consiste en
realizar el disefio de una red de tercera generacion para la ciudad de
Arequipa; la utilizacion de una red HSDPA para el disefio de la red de
tercera generacion es suficiente como para abastecer de servicio a
nuestro mercado, despreciando el hecho de que se tiene una red movil
de segunda generacion ya desplegada. El desarrollo de solo la red de
acceso en una red de tercera generacion nos ayuda a reducir nuestros
costos de inversion y asi tener mejores valores en nuestros indicadores
economicos. De acuerdo con nuestro analisis economico, la realizacion
de este proyecto de tesis es rentable desde todo punto de vista, los
indicadores econémicos como VAN, TIR y el periodo de recupero, son
favorables inclusive proponiendo un porcentaje de atencién del 70% de

nuestra proyeccion.”
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA MOVIL
A. PRIMERA GENERACION
En los afios 1970 fue introducida la Primera Generacion de redes mdviles
(1G); a estos sistemas se les conocian como cellular, en inglés, pero luego
el término fue reducido a cell en referencia al método que se utilizaba para
entregar las sefiales entre una torre y otra. La sefal de los celulares estaba
basada en sistemas de transmisién analogos, y los dispositivos 1G eran
relativamente menos pesados y costosos que dispositivos anteriores; ya
existian equipos celulares antes del nacimiento de la 1G, pero estos
teléfonos “mdviles” estaban restringidos por su limitada movilidad y mal

servicio, también eran muy pesados y extremamente caros.

FIGURA 2-1: HANDIE TALKIE H12-16, FABRICADO POR MOTOROLA

FUENTE: “EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA MOVIL: 1G, 2G, 3G, 4G” [VAL2011]
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B.

Algunos de los estdndares mas famosos que surgieron con esta tecnologia
fueron:

» Sistema Telefénico Movil Avanzado (AMPS)

» Sistema de Comunicacion de Acceso Total (TACS)

» Telefonia Movil Nérdica (NMT)

Con la aparicion de lared 1G el mercado de teléfonos moviles crecié entre
un 30% y 50% anualmente, y el nimero de suscritos mundiales alcanzo

aproximadamente 20 millones para el afio 1990.

FIGURA 2-2: NTM 450 FABRICADO POR ERICSSON (izquierda)
DYNATAC 8000X FABRICADO POR MOTOROLA (derecha)

FUENTE: “MOTOROLA DYNATAC: EL PRIMER TELEFONO MOVIL LLEGO AL MERCADO
HACE 30 ANOS” [VEL2014]

SEGUNDA GENERACION
A inicios de los afios 1990 se introdujeron al mercado los teléfonos 2G con

el despliegue de la tecnologia GSM (Sistema Global para las
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Comunicaciones Moviles), este utiliza modulacion digital para mejorar la
calidad de la voz, pero los servicios que ofrece la red son limitados.

Mientras la demanda por los celulares aumentaba, los proveedores de 2G
continuaban mejorando la calidad de transmision y la cobertura. Estos
también comenzaron a ofrecer servicios adicionales, como fax, mensajes

de textos y buzon de voz.

Una fase intermedia conocida como 2.5G fue introducida a finales de los
90’; esta fase utilizaba el estandar GPRS, el cual permitia a los usuarios
enviar datos con imagenes y/o graficos. La importancia de este servicio
crecio conjuntamente con el desarrollo del Internet y los Protocolos de
Internet (IP). La red EDGE es un ejemplo de tecnologia 2.5G, sin esta red

los Smartphone no existirian, incluyendo los Blackberry.

FIGURA 2-3: R380S — GSM, FABRICADO POR ERICSSON

FUENTE: “ERICSSON R380: EL PRIMER SMARTPHONE EXITOSO” [PLA2011]
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C.

TERCERA GENERACION
La revolucion del 3G permitié a los usuarios el uso de aplicaciones de
audio, imagenes y video, a través del 3G es posible ver video en streaming
(en tiempo real, sin que el video se detenga) y hacer uso de las video-
llamadas, aunque realmente ya en la practica este tipo de actividades se
ven restringidas por los cuellos de botella en la red y el alto uso exagerado

de esta red por parte los usuarios.

Uno de los principales objetivos del 3G era estandarizar las redes en un
unico protocolo de red global, en vez de utilizar los diferentes estdndares
gue fueron adoptados anteriormente en Europa, Estados Unidos, y otras
regiones. El 3G puede ofrecer velocidades hasta 2 Mbps, pero soélo bajo
las mejores condiciones pero en espacio abiertos como por ejemplo en la

carretera, el ancho de banda puede ser reducido hasta a 145 Kbps.

Los servicios celulares 3G, también conocidos como UMTS, sostienen
mayores velocidades de datos y abren el camino a aplicaciones al estilo
del Internet. El 3G soporta voz y data al mismo tiempo, también se puede
utilizar con un grupo de estandares alrededor del mundo, siendo
compatible con una amplia variedad de dispositivos moviles. Y gracias a
la tecnologia UMTS ya existe la posibilidad de roaming global, con acceso

potencial al Internet desde cualquier parte del mundo.
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Segun ha pasado el tiempo al 3G se le han hecho algunas modificaciones,
una de las méas importantes fue la actualizacién de la tecnologia UMTS,
haciendo llegar la misma a velocidades de hasta 14 Mbps, en sus mejores
condiciones, a esta actualizacién se le dio el nombre de HSDPA la cual

también se conoce como 3.5G, o 3G+

FIGURA 2-4: MOTOROLA G X1032T, FABRICADO POR MOTOROLA

FUENTE: “CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOROLA MOTO G” [MOT2015]

D. CUARTA GENERACION
La generacion actual de telefonia mévil, 4G LTE ha sido creado con el
objetivo de proveer tasas de transmision hasta unos 20 Mbps mientras,
simultdneamente hace uso de las caracteristicas del QoS; esto te permitira
a ti y a tu proveedor de servicio priorizar el trafico de datos dependiendo
del tipo de aplicacion que esté utilizando tu ancho de banda, ajustando las

necesidades dependiendo del momento.
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Ahora es que se estamos empezando a ver el potencial del 4G LTE, el
despliegue de las redes 4G LTE ayudara a mejorar la funcionalidad de los
videos conferencias. Se espera también que las redes 4G LTE hagan
entrega de mayores ancho de banda en vehiculos o moéviles trasladandose

a altas velocidades dentro del area de cobertura.

@evieaks

FIGURA 2-5: MOTO X, FABRICADO POR MOTOROLA

FUENTE: “CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOROLA MOTO X’ [MOT2015]

2.2.2. HISTORIA DEL UMTS
UMTS es un sistema movil de tercera generacion que fue disefiado para la
entrega flexible de cualquier tipo de servicio, en donde cada nuevo servicio no

requiere de una optimizacién particular de la red.

La evolucion del sistema mévil UMTS se describe a continuacion:
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> En 1985 se comenzo el estudio del sistema IMT-2000, donde:
e IMT significa Las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales

(International Mobile Telecommunicacitons).

e 2000 posee tres significados que son: la ITU esperaba que en el afio
2000 el sistema estuviese disponible, que las velocidades de
informacion serian de 2000 Kbps y que las frecuencias estarian en la

banda de los 2000 MHz.

» Entre 1987 y principios de 1990 se realizaron reuniones tres veces al afo
en Europa, Estados Unidos y Japdn, en donde participaron diferentes
proyectos de investigacion de UMTS como: RACE1 y RACE2, que fueron
fundados por la CEC (Commission of European Communities -Comision
Europea de Comunidades) y FAMOUS (Future Advanced Mobile Unviersal
Telecommunications Systems - Futuro de los Sistemas Avanzados de

Telecomunicaciones Mdviles Universales).

> Entre 1991 y 1995 la CEC fund6 dos proyectos de investigacion llamados:
CODIT (Code Division Testbed - Plataforma de Prueba de Division por
Cddigos) y ATDMA (Advanced Time Divison Multiple Access - Acceso
Multiple por Division de Tiempo Avanzado) que fueron apoyados por las

compafiias manufactureras de telecomunicaciones de Europa y los
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operadores de red. Ambos proyectos investigaron el acondicionamiento

de WCDMA y TDMA.

En Febrero de 1992 la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones
celebrada en Espafia, dispuso que las frecuencias a utilizar por el sistema

UMTS futuro serian las bandas de 1885 - 2025MHz y 2110 - 2200MHz.

En Enero de 1998 el SMG 05 de ETSI se reunié en Paris para proponer la
combinacion de W-CDMA y TD-CDMA para la especificacion de la interfaz

aérea de UMTS.

En Junio de 1998 se propuso para la interfaz Tierra-Aire las tecnologias:
UTRAN UMTS (Terrestrial Radio Access Network - Red de Acceso a Radio
Terrestre de UMTS), WCDMA y EDGE. Las cuales fueron entregadas a la
ITU-R (International Telecommunicacitons Union - Radioelectric Section -

Union Internacional de Telecomunicaciones - Seccion Radioeléctrica).

El 4 de Diciembre de 1998 el SMG de ETSI, el T1P1, el ARIB TTCy TTA

crearon el 3GPP en Dinamarca.

En Marzo de 1999 la ITU aprob¢ las interfaces de radio para la tercera

generacion de los sistemas moviles.
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El 31 de Enero de 2003, Ericsson conduijo la primera demostracién de IPv6
(Internet Protocol verssion 6 - Protocolo de Internet version 6) sobre una

red UMTS.

El 14 de Febrero de 2005, Ericsson demostré la velocidad de transferencia
de 9 Mbps con HSDPA (High Speed Downlink Packets Access - Acceso a

Paquetes descendentes de alta Velocidad) fase 2 sobre la red WCDMA.

En Agosto de 2007, Ericsson fue el primero en completar las llamadas en

WCDMA para todas las bandas de frecuencia definidas por 3GPP.

En Marzo de 2008, el organismo «3G Americas» publica recomendaciones
para la transicion a IPv6 en Ameérica. Ademas, en El Salvador CTE
Telecom Personal despliega sus servicios de videotelefonia de tercera

generacion.
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EVOLUCION CRONOLOGIA DE LA TECNOLOGIA UMTS

SMG 05 de ETSI propone la ERICSSON es el primero en
combinacion de WCDMA y TD  ERICSSON produjo la
SCDMA para la interfaz aérea del primera  demostracion
investigacion sobre UMTS UMTS. de IPV6 sobre una red frecuencias definidas por 3GPP.
como RACE1 y RACEZ2, UMTS.

fundados por la CEC vy

completar las llamadas en

Inicios ideRla=REig RS WCDMA, para todas las bandas de

Crearon el 3GPP en Dinamarca.
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Estudio del sistema
IMT - 200 La CEC funda dos proyectos de
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ATDMA investigaron el interfaz de radio para la = N demlESEE )
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R utilizar IPV6 en América.

FIGURA 2-6: LINEA DE TIEMPO CON LA EVOLUCION CRONOLOGICA DE LA TECNOLOGIA UMTS

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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2.2.3. TELEFONIA MOVIL
El sistema de telefonia movil comprende elementos fundamentales como son
el teléfono movil y las estaciones base, compuestas por antenas receptoras y
transmisoras de las sefiales de radio y equipos electronicos transmisores y
receptores, asi como equipos electronicos auxiliares para su interconexion con
la red. Para poder prestar el servicio con calidad adecuada, y asi satisfacer las
necesidades de los usuarios, los operadores deben desplegar una red de

estaciones base en todo el territorio nacional.

CEM asociados a la Telefonia Movil

Tréfico: Informacion transmitida y recibida por los usuario, tanto de voz como de datos

Sefializacién: procedimientos de establecimiento de la comunicacién previo al inicio de intercambio de trafico

| B8 ‘
o i B ¥ )
o = N | > )
- ;
3 G i -
= y
1 LLAMADA 2y 3ANTENAS Y 4 NODOS DE 5 ANTENAS 6 LLAMADAS
Blusuaroreaizauna  ESTACION BASE CONMUTACION Lasantenas recibenla  El usuario recibe
lamada que Las antenas envian la Los nodos da informacion y laenvian  la lamada
inferceptan lasantenas  informaddn a las estaciones  conmutacidn reciben a los usuarios
receptoras base o lastransforman para  todas las infformacionas,
mandarlas a los centrosde  las ordenan ylas
conmutacion vuehen a enviar a las

anfenas

\ v,

FIGURA 2-7: PROCESO DE UNA LLAMADA CELULAR.

FUENTE: “LOS CAMPOS ELECTROMAGNETICOS - DESDE SUS PROPIEDADES HASTA SUS
EFECTOS EN LOS SERES HUMANOS.” [DIS2013]
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Para que la comunicacién entre dos terminales moviles (teléfonos) sea posible,

es necesario que exista una infraestructura que pueda realizar las conexiones:

»  Antenas: emisoras y receptoras de las sefales de radio.

»  Equipos electronicos: sirven para establecer y mantener la comunicacion.

»  Equipos electrénicos exteriores (radio-enlaces) o interiores (fibra éptica
o par de cobre) para la conexion de la estacion base con la red de
conmutacion.

»  Baterias: sirven para garantizar el funcionamiento del sistema en caso de
cortes del fluido eléctrico.

»  Sistema de refrigeracion: permiten el correcto funcionamiento de la

estacion en épocas de calor.

Los usuarios del sistema de telefonia mévil pueden comunicarse siempre que
se encuentren en la “zona de cobertura” o area geografica cubierta por una
estacion base. Las zonas de cobertura se dividen en espacios hexagonales
denominados células (de ahi la expresion teléfonos celulares) en cuyo centro
se sitla una Estacion base. Esta configuracion permite el uso mas eficiente de
las frecuencias utilizadas y por tanto la posibilidad de conexion de muchos

usuarios al mismo tiempo.
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El tamafio de la célula dependera de la densidad del trafico de llamadas. Si el
namero de usuarios rebasa la capacidad de una célula es necesario dividirla

en células mas pequefias.

Picocelda: entomos 1
residenciales o interore

- Menosde 50 m -
icrocelda: Cobertura en zonas de sombra menosde 1 Watio

entre macroceldas en entomo urbano
DeS50mai1 Km - de1a2 Watios

Macrocelda: Cobertura celular en grandes
areas
De 1a40 Km - de 20 a 40 Watios

FIGURA 2-8: MICROCELDAS Y MACROCELDAS DE TELEFONIA CELULAR.

FUENTE: “GENERALIDADES DE REDES CELULARES.” [MAR2011]

Cada usuario se conecta a través de la Estacion Base mas cercana, que a su
vez estd comunicada con el resto de células y con los demas sistemas de
telefonia (movil o fija). Este hecho garantiza que el usuario siempre tenga
conectividad a pesar que se encuentra en movimiento atravesando asi

distintas células de cobertura.
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Los edificios y arboles atentan las sefiales, por ello las antenas se instalan en
lugares elevados de forma que su haz atraviese el menor numero de

obstaculos posibles.

2.2.4. ARQUITECTURA DE LA RED UMTS
El concepto de una red UMTS es el de tener un acceso a multiples redes, se
compone basicamente de un Equipo de Usuario (UE) o Estacion Movil (MS),
una Red de Acceso de Radio (UMTS Terrestrial Radio Access Network,

UTRAN) y del Nucleo de Red (Core Network, CN),

Su funcion principal es brindar, mantener, controlar y gestionar una conexion

entre el UE y el CN, donde:

e UE: Equipo de Usuario, es el dispositivo encargado de hacer visibles al
usuario los servicios que la red UMTS puede brindar.
e Core Network: Se enfoca en los aspectos de servicio de aplicaciones al

usuario; también se encarga de la movilidad y la QoS.

La arquitectura UMTS ha sido definida para facilitar el proceso de migracion

desde las redes GSM/GPRS hacia UMTS, ademdas para poder trabajar

conjuntamente.
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FIGURA 2-9: ARQUITECTURA DE UNA RED UMTS

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS DE
TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

EQUIPO DE USUARIO (UE)

El UE también llamado terminal UMTS, es el comUunmente conocido

teléfono celular. ElI funcionamiento del UE esta sujeto a normas y

estandarizaciones necesarias para interactuar con el resto de elementos

de lared UMTS.
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FIGURA 2-10: ARQUITECTURA DE UN EQUIPO DE USUARIO

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS DE
TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

»  UICC: Tarjeta de Circuito Integrado Universal, es la que almacena
la informacion pertinente al usuario y a los servicios que éste posee.

»  USIM: Modulo de Identidad e Abonado Universal, es la que posee
la informacion referente de suscripcion del usuario de la red.

» ISIM: Mdodulo de Identidad del IMS, cuya finalidad es de proveer
autenticacion del abonado y el acuerdo de claves para el cifrado de
informacion para acceder a los servicios IMS.

»  ME: Dispositivo Movil.

»  TE: Se encarga de manejar los datos referentes a las aplicaciones
como: control de llamadas, paquetes IP y codificacion multimedia

de IMS.
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» MT: Se encarga de gestionar todas las caracteristicas del
radioenlace y de la red UMTS.

» NT: Terminacién de Red, se encarga de la gestion de movilidad
tanto para la conmutacion de paquetes como de circuitos y también
de la gestion de sesiones.

»  RT: Terminacion de Radio, se encargada de gestionar los recursos

de radio y de acceso a la red, ésta interactia con la UTRAN

B. UTRAN (UMTS Red de Acceso de Radio)
La red de acceso radio proporciona la conexion entre los terminales

moviles y el nucleo de red.

En UMTS recibe el nombre de UTRAN y se compone de:
»  Sistema de Red de Radio (RNS)
»  Controladores de Red de Radio (RNC)

> Nodos B

FIGURA 2-11: ARQUITECTURA DE UNA RED UTRAN

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS DE
TERCERA GENERACION.” [DIA2009]
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Las principales interfaces son las siguientes:
» Interfaz Uu: se la interfaz que se encuentra entre el equipo usuario
y la red UTRAN. La tecnologia que utiliza esta interfaz Uu para

acceder al medio es WCDMA.

> Interfaz lu: se la interfaz que se encuentra entre la RNC y el nicleo
de Red, la cual utiliza la tecnologia WCDMA como interfaz aérea.
Es la interfaz central y la mas importante. La interfaz Lu puede tener
dos diferentes instancias fisicas para conectar a dos diferentes
elementos de la red central, todo dependiendo si se trata de una red
basada en conmutacion de circuitos o de paquetes.
» La interfaz Iu-CS (para datos de conmutacion de circuitos) y
sirve de enlace entre la UTRAN y el MSC.
» Lainterfaz lu-PS (para datos de conmutacion de paquetes) la
encargada de conectar la red de acceso de radio con la SGSN

de la red central.

> Interfaz lub: es la interfaz que se encuentra entre la RNC y el
Nodo B.
> Interfaz lur: es la interfaz que une el RNC a otro RNC, no es

comparable a ninguna interfaz de radio GSM.
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1.

SISTEMA DE RED DE RADIO (RNS)

La UTRAN esta compuesta de uno o varios RNS que pueden estar
interconectados entre si a través de la interfaz lur. EI RNS realiza la
asignacion y liberaciéon de recursos de radio para permitir la
comunicacién con UE en una cierta area. Un RNS esta compuesto de

un RNC, y uno o varios nodos B.

CONTROLADORES DE RED DE RADIO (RNC)
El RNC es la entidad controladora de un RNS y se encarga del control
general de los recursos de radio proporcionados por uno o varios Nodos
B. EI RNC es responsable de las decisiones de handover que requieren

sefalizacion a la estacion movil o equipo de usuario (UE).

La RNC se conecta con el Nucleo de la Red (CN) a través de la interfaz
lu, existen dos interfaces lu: lu — CS, que es la interfaz para la
conmutacion de circuitos (Circuit Switched, CS) y lu — PS, que es la

interfaz para la conmutacion de paquetes (Packet Switched, PS).

La RNC se divide en tres tipos:
o RNC de Control: Se encarga de proveer el control sobre las
entidades de transporte comun y determina el trafico del

Nodo B.
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o RNC de Servicio: Se encarga de establecer y mantener las

conexiones de radio con el fin de conducir el trafico coman y

dedicado entre el UE, RNC y CN.

o RNC de Transferencia: Se encarga de realizar los handover.

Mode B

Uu
UE

CS
B RNG \ — CHN (Cora Notwark)
IuB
IuR
MNade B
ARG
UTRAN

FIGURA 2-12: INTERFACES DE LA RNC

FUENTE: “ARQUITECTURA Y CIFRADO DE SEGURIDAD EN REDES 3G.” [BOR2014]

El RNC es el encargado de las dos funciones mas importantes en la

UTRAN:

> Funcion de Gestion de Recursos de Radio

Para esta funcién el RNC es el encargado de estabilizar el trayecto

radioeléctrico y hacer que se cumplan los requisitos de QoS, todo

esto lo hace mediante el protocolo RRC (Control de Recursos de

Radio).
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» Funciones de Control

Las funciones de control del RNC son las siguientes:

e Difusion de la Informacion del Sistema: EI RNC facilita al UE la
informacion del sistema y los datos basicos para la
comunicacion con la UTRAN.

e Seguridad en la UTRAN: EL RNC cifra la informacién de
sefalizacion y los datos de usuario con algoritmos predefinidos,
con el fin de proveer seguridad a la conexién establecida,
también se encarga de descifrar los mensajes recibidos
utilizando los mismos algoritmos.

e Gestion de la Movilidad a Nivel de la UTRAN: Consiste en las
funciones que gestiona el RNC para que el UE se mantenga en

contacto con las células radioeléctricas.

NODO B
El Nodo B es el encargado de proveer la cobertura de la red, dentro de
las principales funciones esta la generacion de cddigos para el acceso

a laredy el control de potencia de la sefial destinada al UE.
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FIGURA 2-13: INTERFACES DEL NODO B

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

Como se observa, el Nodo B posee dos interfaces: la interfaz Uu que

se conecta con el UE y la interfaz lub que se conecta con el RNC.

» Estructura Fisica del Nodo B.
El Nodo B es un elemento transceptor, es decir, transmite y recibe
sefales de radio del UE; los bloques RX y TX son los encargados
de transmitir y recibir las sefiales radioeléctricas, el modulador se
encarga de adaptar las sefiales binarias para la transmision y se
optimiza el ancho de banda, las modulaciones utilizadas son QPSK,

Dual QPSK 'y 16QAM.
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FIGURA 2-14: ESTRUCTURA FiSICA DEL NODO B

“UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS DE
TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

» Estructura Logica del Nodo B

Interfaz lub: Estd compuesto por dos entidades ldgicas: el
transporte comun y los TTP (Puntos de Terminacion de Tréfico).
El transporte comun se utiliza para el acceso inicial a la red,
también posee un puerto destinado para actividades de O&M

(Operacion y Mantenimiento).

Interfaz Uu: Esta compuesto por una célula, que posee un codigo
de aleatorizacion y un numero de identificacion que es utilizado
por que el UE pueda identificarse y registrarse en la topologia de

red.
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C.

NUCLEO DE RED (CORE NETWORK - CN)

Esta es la plataforma béasica de todos los servicios de comunicaciones

gue proporciona la red, que incluyen la conmutacion de llamadas por CS

(Conmutacién por Circuitos) y el encaminamiento de datos por PS

(Conmutacién por Paquetes). ElI Nucleo de Red es heredado de la

tecnologia GSM/GPRS, debido a las caracteristicas de interworking con
GSM; posteriormente evoluciona hasta introducir el

denominado IMS, el cual es el encargado de los servicios basados en el

protocolo IP.

Nucleo de Red (CN)

CS-MGW

I3

CS-MGW

Servidor | . . .

MSC
— i

Servidor

PSTN

|
] u-PS |

SGSN

E:)] GMSC
EIR HSS
— GGSN
i\ﬂ]\

7 Internet

sub-sistema

FIGURA 2-15: ESQUEMA BASICO DEL CORE NETWORK DE UMTS

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]



En la Figura 2-13 se muestra el Nucleo de Red con los elementos
necesarios para procesar el trafico de PS, el trafico de CS vy las interfaces
internas que posee; donde las lineas mas gruesas representan el trafico
de usuario (plano de usuario) y las lineas mas delgadas representan la

sefializacion (plano de control).

»  GMSC: Es la combinacién de CS-MGW (Gateway Multimedia de CS)
y el GMSC.

»  Servidor MSC: Es la combinacion del MSC y el VLR, y se puede
escribir como MSC / VLR.

»  EIR: Que es una funcionalidad comun a los dos dominios del CN.

»  HSS: Servidor de Suscriptores Locales, es la integracion del HLR y
el AuC, cuyas funciones son comunes a los dos dominios que se
encuentra en el CN. Las funciones que proporcionan el HLR y el Auc
son:

e Gestion de la Movilidad: Almacenamiento de la informacion de
localizacion que puede indicar la posiciéon de un usuario.

e Generacién de Informacion de Seguridad de Usuario: Esta
funcién la cumple el AuC, el cual envia sefiales a través del HLR.

e Presentacion de Servicios: El HSS proporciona acceso a los

datos del perfil de los servicios.
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e Establecimiento de Llamadas y Sesiones: Soporta los procesos
para el establecimiento de llamadas (para el dominio CS) y de
sesiones (para el dominio PS).

e Autorizacién de los Servicios: Proporciona las autorizaciones

basicas para el establecimiento de sesiones y llamadas.

2.2.5. TECNOLOGIA UMTS
El concepto de una red UMTS hace referencia a una combinacion de
tecnologias que permiten la integracion entre redes fijas y moviles, asi como
la convergencia de los sistemas de comunicacion movil de segunda
generacion, ya que esto es uno de los principales objetivos de UMTS. Es
importante sefalar que la tecnologia de acceso WCDMA es la tecnologia de
acceso de UMTS y que brinda la capacidad de trasferir paquetes de datos a

altas velocidades.

A. WCDMA
WCDMA es una tecnologia derivada del CDMA, el WCDMA utiliza una
sefializacion y un canal de control diferente asi como un mayor ancho de
banda (5 MHz) para su funcionamiento, el cual lo provee de la capacidad

para transmitir datos a velocidades de hasta 2 Mbps.

Esta tecnologia emplea una técnica de ensanchamiento, es decir, la sefial

de datos es ensanchada para que ocupe todo el ancho de banda asignado
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para la transmision. Este ensanchamiento se realiza con un cédigo de
ensanchamiento especifico para cada usuario, con el cual se establece la
diferencia entre cada usuario conectado a la red. Este procedimiento es

llamado DS-WCDMA (WCDMA de Secuencia Directa).

3.84MHz

' SMHz '

FIGURA 2-16: ANCHO DE BANDA DE WCDMA

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

» Spreading: Es cuando la informacién a transmitir es multiplicada

por un codigo, el resultado de esta multiplicacion produce una sefial

de mayor ancho de banda, especificamente de 3.84MHz.

» Despreading: Es cuando el receptor capta la sefial ensanchada y
la sincroniza con el mismo cédigo que se utilizd para la transmision,
el resultado sera la informacién transmitida mas algunos arménicos

de alta frecuencia que no forman parte de la informacion.
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1.

El Spreading y el Despreading son realizados tanto por el Nodo B como
por el teléfono movil, debido a que la informacion transita en dos sentidos,
uno desde el teléfono hacia el Nodo B (Uplink) y otro desde el Nodo B al

teléfono (Downlink).

CODIGO DE ENSANCHAMIENTO
Un codigo de ensanchamiento es utilizado para diferenciar la
informacion de cada usuario en el trayecto radioeléctrico, este cédigo
es asignado por la red al usuario antes de una transmision de tal forma
gue ambos lo conocen y lo utilizan para la separacién de la informacion.
Este cbédigo de ensanchamiento esta compuesto de un codigo de
aleatorizacion y un codigo de canalizacion.

» El cbédigo de ensanchamiento es empleado para diferenciar al

usuario en una misma banda de frecuencia.
» Cddigo de canalizacion es utilizado para diferenciar los canales

de datos y de control utilizados en WCDMA.

CHIPS
Un concepto utilizado en WCDMA es el «chip», que corresponde a los
bits utilizados en el cédigo de pseudorruido conocido como cédigo de
ensanchamiento. La velocidad del cédigo de ensanchamiento no se
expresa en bits/ segundos (b/s), sino en chips/s (chips por segundo), de

tal forma que la velocidad del cédigo de ensanchamiento es de 3.84
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Mchips/s que es lo necesario para que la sefial de datos se ensanche a
los 3.84MHz, como se muestra en la FIGURA 2-13. La velocidad de
cddigos es conocida como SCR System Chips Rate (Tasa de Chips del

Sistema).

SIMBOLOS
Los simbolos dependen de la modulacién, donde un simbolo es un
elemento de transmisién como resultado de una modulacién, generada
por la siguiente formula:

2(pits/simboloy = gimpolos utilizados por la modulacion

Las modulaciones utilizadas en WCDMA son las siguientes:
» Para el Enlace Descendente, se utiliza la modulacion QPSK
(Modulacion por Desplazamiento de Fase en Cuadratura) en el
cual se utlizan cuatro simbolos para la transmision, y se

transmite dos bits por cada simbolo.

MODULACION QPSK

SIMBOLO | COMBINACION DE BITS / SIMBOLO
A 00
B 01
C 10
D 11

TABLA 2-1: RELACION DE SIMBOLOS DE LA MODULACION QPSK

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]
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» Parael Enlace Ascendente, se utiliza la modulaciéon DUAL QPSK

el cual utiliza dos simbolos para la transmision, y se transmite

un bit por cada simbolo.

SIMBOLO | COMBINACION DE BITS / SIMBOLO
A 0
B 1

TABLA 2-2: RELACION DE SIMBOLOS DE LA MODULACION DUAL QPSK

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS

DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

FACTOR DE ENSANCHAMIENTO

El factor de ensanchamiento es una cifra que describe el nimero de

chips por cada simbolo utilizado para el ensanchamiento de la sefial, se

representa de la siguiente forma:

Factor de Ensanchamiento =

Tasa de chips del sistema

Simbolos generado por los datos

TASA DE SIMBOLOS VELOCIDAD
FACTOR DE GENERADOS POR LOS DATOS DEL CANAL
ENSANCHAMIENTO (Ksimbolos/s) (Kb/s)
256 15 30
64 60 120
16 240 480
4 960 1920

TABLA 2-3: RELACION ENTRE FACTOR DE ENSANCHAMIENTO, SIMBOLOS Y
VELOCIDAD DE TRANSMISION PARA EL UPLINK.

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS

DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]
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TASA DE SIMBOLOS VELOCIDAD
FACTOR DE GENERADOS POR LOS DATOS DEL CANAL
ENSANCHAMIENTO (Ksimbolos/s) (Kb/s)
256 15 15
64 60 60
16 240 240
4 960 960

5.

TABLA 2-4: RELACION ENTRE FACTOR DE ENSANCHAMIENTO, SIMBOLOS Y
VELOCIDAD DE TRANSMISION PARA EL DOWNLINK

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS DE
TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

CANALES RADIOELECTRICOS
Los canales radioeléctricos en WCDMA son los encargados de
gestionar el ancho de banda asignado a cada usuario de la red, por
medio de éstos se proporcionan funciones de control para el teléfono

mévil e informacion de aplicacion.

Hay tres tipos de canales en WCDMA: los canales légicos, los canales

de transporte y los canales fisicos.

» Los canales logicos describen el tipo de informacion que se
transmite.

» Los canales de transporte describen como se transfieren.

» Los canales fisicos son el medio radioeléctrico por el cual se

transmite la informacion.
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FIGURA 2-17: CANALES RADIOELECTRICOS DE WCDMA Y LA RELACION ENTRE ELLOS.

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS

DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]
Donde:
» CANALES LOGICOS
e PCCH: Canal de Control de Localizacion
e BCCH: Canal de Control de Difusion.
e CCCH: Canal de Control Coman.
e CTCH: Canal de Trafico Comun.
e DTCH: Canal de Tréfico Dedicado.

e DCCH: Canal de Control Dedicado
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» CANALES DE TRANSPORTE
e BCH: Canal de Difusion.
e PCH: Canal de Localizacion.
e FACH: Canal de Acceso Directo.
e RACH: Canal de Acceso Aleatorio
e DCH: es un canal bidireccional que transmite trafico y
control dedicado.
e DSCH: Canal Compartido Descendente

e CPCH: Canal de Paquetes Comun

> CANALES FisICOS
e P-CCPCH: Canal Fisico de Control Comun Primario
e S-CCPCH: Canal Fisico de Control Comun Secundario
e PRACH: Canal de Acceso Aleatorio por Paquetes
e DPDCH: Canal de Datos Fisico Dedicado
e DPCCH: Canal de Control Fisico Dedicado.
e HS-DPCCH: DPCCH de Alta Velocidad.
e PDSCH: Canal Fisico Compartido Descendente.
e HS-PDSCH: PDSCH de Alta Velocidad
e PCPCH: Canal Fisico de Paquetes de Comunicacion.
e CPICH: Es utilizado para el handover y para equilibrar la
carga de la célula.

e SCH: Canal de Sincronizacion.
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e PICH: Canal Indicador de Localizacion.
e CA-ICH CPCH: Canal de Asignaciéon CPCH
e CD-ICH: Canal Indicador de Deteccién de Colisiones.

e CSICH CPCH: Canal Indicador de Estado del CPCH

B. HSDPA
HSDPA ha sido introducido en los estandares del 3GPP a partir de la
version 5 (Releaseb), las principales caracteristicas que pueden describir

a grandes rasgos qué es HSDPA son:

»  Esun servicio de transferencia de datos exclusivamente, donde los
recursos se orientan a la transmision de paquetes de datos en el
interfaz aire a diferentes terminales basados en "best effort”, es
decir, la calidad de servicio sera lo mejor posible dentro de las
posibilidades de la red.

»  Esunservicio para el canal descendente (Downlink, DL), en el canal
ascendente (Uplink, UL) no introduce ninguna mejora. Por ello esta
sobre todo orientado a descarga de informacién desde la red.

»  Latasa de transferencia que se puede conseguir actualmente varia

entre 1 — 5 Mbit/s (max. teérico de HSDPA es 13,98 Mbit/s)
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En el UMTS existen basicamente 3 métodos para la operacion en el enlace
descendente: DCH o canal dedicado, FACH o canal comun descendente
y DSCH o canal dedicado compartido, pero éste ultimo canal ha sido
reemplazado con la llegada del HSDPA vy eliminado de las

especificaciones a partir de la versién 5.

» El canal FACH se usa para transferencias de poco volumen o

durante el establecimiento y cambio de estado de las conexiones.

»  El canal DCH es la parte clave del sistema, las conexiones HSDPA
estan siempre formadas por canales DCH en paralelo a los canales
especificos HSDPA. Si el servicio es Unicamente de datos, la
portadora de sefalizacion, asi como los datos de usuario en el
enlace ascendente seran transportados por el DCH. Se usa para
cualquier tipo de servicio y tiene un factor de ensanchamiento fijo
en DL durante la conexion. Utiliza el control de potencia y el

softhandover.
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1.

Canal HS-DSCH DSCH DCH FACH
descendente
Factor de . Variable . .
ensanchamiento Fijo 16 (256~4) Fijo (521 ~ 4) Fijo (256 ~ 4)
. QPSK /
Modulacién 16QAM QPSK QPSK QPSK
Control de N Basado en o, CIC!O N
tenci Fijo /lento DCH de control: Fijo/lento
potencia 1500/s
™" 2ms 10 ~ 80ms 10 ~ 80ms 10 ~ 80ms
Codificacién codigo cadigo turbo y | codigo turbo y | codigo turbo y
turbo convolucional | convolucional | convolucional
cambiar a cambiar a . .
Soft handover un DCH un DCH Si Si
Multiplexacidn No Si Si Si
de canales
Inclusién 3GPP v5 3GPP v99 3GPP va99 3GPP va9

TABLA 2-5: COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS CANALES DE TRANSPORTE
UTILIZADOS PARA LA TRANSMISION, INCLUYENDO EL HS-DSCH PARA HSDPA.

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

TIPOS DE MODULACION
QPSK es una modulacion ya conocida en UMTS, ademas en HSDPA
se incorpora la modulacién 16-QAM para incrementar la tasa de datos
para usuarios que se encuentren en condiciones radio favorables. La
modulacion QPSK es obligatoria mientras que 16-QAM es opcional
tanto para la red como para los terminales. Con esta modulacién se
dobla la tasa de datos, incrementandose por ello la eficiencia espectral

respecto al UMTS.
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FIGURA 2-18: MODULACION QPSK Y MODULACION 16 QAM

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

» En QPSK cada simbolo se corresponde con 2 bits. Los cuatro
simbolos estan representados por la diferencia de fase, se puede
apreciar que los cuatro puntos de la constelacién descansan en el
mismo circulo lo que nos indica que la amplitud es constante para

los cuatro simbolos.

»  En 16-QAM cada simbolo se corresponde con 4 bits. Por ello, la
tasa de datos puede ser doblada respecto a QPSK; pero los 16
simbolos estan representados en el plano por diferentes fases y
amplitudes. Por esto el espacio de decision esta fuertemente

influenciado por variaciones de amplitud.
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Para enlaces ruidosos (debido a pérdidas o interferencia) la adaptacion
del enlace elegira modulacion QPSK mientras que para enlaces mas

“limpios” la modulacién seria 16-QAM.

2. TASA DE TRANSFERENCIA EN EL ENLACE DESCENDENTE
Tedricamente bajo condiciones Optimas se pueden conseguir
14,4 Mbps. Sin embargo, en condiciones mas reales, las tasas
esperadas bajo condiciones favorables son en torno a 10,8 Mbps y por

supuesto menor a medida que las condiciones empeoren.

2.2.6. SERVICIOS PROPORCIONADOS POR UMTS
Los servicios basicos de telecomunicaciones se dividen en dos grandes
categorias:
» Servicios Portadores.

» Teleservicios.

El enlace de la comunicacion entre los puntos de acceso puede estar formado
por una PLMN, una o mas redes de transito y una red final. Las redes entre
los dos puntos de acceso utilizan diferentes métodos para el control de la

portadora.
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FIGURA 2-19: SERVICIOS BASICOS SOPORTADOS POR UNA PLMN

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS

DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

SERVICIOS PORTADORES

Los servicios portadores poseen un conjunto de caracteristicas punto a

punto con requerimientos de Qo0S. La QoS es la calidad de un servicio

solicitada y percibida por el cliente. Los requerimientos de los servicios

portadores se pueden dividir en dos grupos:

Requerimientos de la Transferencia de Informacion: se caracteriza
por la capacidad de transferencia de la red para intercambiar datos

de usuarios entre dos 0 mas puntos de acceso.

Caracteristicas de la Calidad de la Informacioén: describe la calidad

de la informacion de usuario transferida entre dos o0 mas puntos

de acceso.
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1.

TRANSFERENCIA DE INFORMACION

> TIPO DE TRAFICO

Se requiere que el servicio portador proporcione uno de los

siguientes tipos:

e Se deben soportar aplicaciones en tiempo real y tiempo
diferido.

e Se debe soportar el video, audio y voz en tiempo real, esto
implica, la habilidad de proveer un stream en tiempo real con
velocidad de bit garantizada. Asi como la habilidad de proveer
un servicio de voz en tiempo real de velocidad de bit
garantizada.

e Se debe soportar el servicio interactivo y de transferencia de
archivos en tiempo real, esto implica, la habilidad de soportar
el transporte de mensajes con diferentes peticiones QoS entre
distintos usuarios.

e Se debe soportar las aplicaciones multimedia, esto implica, la
habilidad de soportar varios streams de usuarios desde o

hacia un usuario que tiene diferentes tipos de trafico.

CARACTERISTICAS DEL TRAFICO
Debe ser posible para una aplicacion especificar sus
requerimientos de trafico para la red a través de la peticién de un

servicio portador con una de las siguientes configuraciones:
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e Punto a Punto (Unidireccional y Bidireccional - Simétrico y
Asimétrico).

e Unidireccional Punto a Multi - Punto (Multicast y Broadcast)

2. CALIDAD DE INFORMACION
La calidad de informacion caracteriza la integridad de bit y los
requerimientos de retraso de las aplicaciones. Se necesitan ademas
otros parametros tales como:
e Retraso maximo de transferencia.
e Variacion en el retraso.

e Velocidad de datos.

B. TELESERVICIOS
Los Teleservicios proporcionan las capacidades completas para las
comunicaciones por medio del equipo terminal y funciones de red. La
metodologia utilizada cubre tanto los servicios de medios simples y los
servicios multimedia; los servicios simples son un tipo particular de
multimedia y los servicios multimedia estan clasificados dentro de
categorias con caracteristicas de funcionamiento similar, y estas seis

categorias son:
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1.

Servicios de conferencia multimedia.
Servicios conversacionales multimedia.
Servicios de distribucién de multimedia.
Servicios de almacenamiento de multimedia.

Servicios de mensajes multimedia.

vV V VYV ¥V V V

Servicios de coleccién multimedia.

Los Teleservicios multimedia soportan la transferencia (y en algunos casos
almacenamiento, mensajeria y distribucién) de varios tipos de informacion.
Por esta razon, existen atributos de servicio (relacionado con todos los
componentes de un teleservicio) y atributos de componentes de servicio

(relacionado Unicamente a un componente de servicio).

ACCESO A INTERNET
Las especificaciones del 3GPP deben proporcionar la forma de
interoperar con las redes de datos externas. Se debe satisfacer el
interworking junto con las limitaciones introducidas por el ambiente del
radio movil y los requerimientos de QoS para el interworking con redes.
El Internet es la red interoperativa mas importante, de alli que la
especificacion de la optimizacion de acceso a Internet sea parte de las
especificaciones del 3GPP. Los beneficios alcanzados mas importantes

por la definicion del acceso a Internet son:
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2.

Transmision optimizada del tréfico IP sobre la interfaz de radio
para minimizar la cantidad de informacion transmitida.

El uso optimizado de protocolos y algoritmos de encriptacion
sobre la interfaz de radio.

Mecanismos de interoperabilidad de QoS.

REQUERIMIENTO DE DESEMPENO

» CONVERSACIONES EN TIEMPO REAL

El uso méas conocido de este esquema es la telefonia de voz, pero
con el Internet y la multimedia existe un nuevo numero de
aplicaciones que necesitan de este esquema, por ejemplo: la voz

sobre IP y las herramientas de video conferencia.

El esquema de conversacion en tiempo real esta caracterizado
porque el tiempo de transferencia debe ser bajo debido a la
naturaleza de la conversacion del esquema y al mismo tiempo. El
retraso maximo de transferencia viene dado por la percepcion

humana de las conversaciones de video y audio.

CONVERSACION DE VOZ.
Los requerimientos en el retraso de transferencia de audio
dependen del nivel de interactividad de los usuarios finales. Para

ello se han definido los limites generales para el tiempo de
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transmision en un sélo sentido. El oido humano es totalmente
intolerable a las variaciones en el retraso por ello que los retrasos
superiores son reducidos al nivel mas bajo como sea posible

practicamente. Un limite mas bajo es de 1ms.

RANGO DE / ‘

RETRASO RANGO DE PERCEPCION POR EL OIDO HUMANO
Rango preferido (< 30 ms, el usuario no percibe
ningun retraso; < 100 ms, el usuario no percibe

0-150ms L2 ) . o
ningun retraso si se aplica la cancelacion de eco y no
existen distrosiones en el enlace)

150 - 400 ms R.ango.gceptable (pero no incrementa en la
distrosion)
> 400 ms Rango inaceptable

TABLA 2-6: LIMITES PARA EL TIEMPO DE TRANSMISION.

FUENTE: “UMTS - ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE TELEFONIA MOVIL UMTS
DE TERCERA GENERACION.” [DIA2009]

> VIDEOTELEFONIA
Implica un sistema full-duplex que lleva tanto video como audio,
pretendido para el uso en un ambiente conversacional. Asi como,
posee los mismos requerimientos de retraso que una
conversacion de voz, por ejemplo: cancelacion de eco y efecto
minimo sobre conversaciones dinamicas con el requerimiento
adicionado que tanto video como audio deben de estar

sincronizados con ciertos limites.
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» JUEGOS INTERACTIVOS
Los requerimientos para los juegos interactivos son obviamente
muy dependientes del juego en particular, la demanda de
aplicaciones requerira retrasos muy cortos y se propone un valor
de 250 ms consistente con la demanda de las aplicaciones

interactivas.

» SERVICIOS INTERACTIVOS

Cuando el usuario final esta en linea solicitando datos desde un
equipo remoto, algunos ejemplos de interaccibn humana con
equipos remotos son: el buscador Web, almacenamiento en base
de datos, acceso a servidores. Estos tipos de servicios son:

e Mensajeriay dictado de voz

e Datos

e Buscador Web

e Correo Electrénico (acceso a servidor)

» SERVICIOS DE STREAMING
Cuando el usuario esté observando video o escuchando audio se
aplica el esquema stream. El flujo de datos en tiempo real es
siempre entregado a un destino humano y es un transporte en un

sé6lo sentido.
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Este esquema es uno de los nuevos servicios dentro de la
comunicacion de datos, agregando nuevos requerimientos para
ambos sistemas, el de telecomunicaciones y el de comunicacion
de datos. Las clases de servicio de streaming son:

e Audio Streaming.

e Descarga de Datos

e Imagen Instantanea.

APLICACIONES DE BACKGROUND

El Unico requerimiento para las aplicaciones de esta categoria es
qgue la informacion debe ser entregada al usuario esencialmente
libre de errores. Sin embargo, existe aun un limite de retraso ya
gue los datos son efectivamente indtiles si éstos se reciben

demasiado tarde para cualquier propdsito practico.

CLASES DE
REQUERIMIENTOS EJEMPLO DE SERVICIOS
Conversacional Voz, VolPy
videconferencia
Streaming Streaming de video y de audio
Interactivo Navegacion Web

Correo electrénico y descarga de

Background archivos

TABLA 2-7: CLASES DE REQUERIMIENTOS Y SERVICIOS

FUENTE: “ELABORACION PROPIA’
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2.2.7. SEGURIDAD EN UMTS
UMTS también ha mejorado sus servicios en cuanto a seguridad. Las
funciones de UMTS estan en basadas en como fueron implementadas en
GSM. Algunas funciones de seguridad se han afiadido a las existentes o se

han mejorado.

El algoritmo de encriptacion es bastante bueno y este se encuentra incluido en
la estacidén base hacia el controlador de interfaz de red denominado RNC, la

aplicacion basada en algoritmos de autentificacion es bastante estricta.

Los principales elementos de seguridad GSM son:
»  Autentificacion de usuarios.
»  Identificacion confidencial.
»  Modulo de identidad para abonado (SIM).
>

Interfaz radio de encriptacion.

Los principales elementos de seguridad implementados en UMTS:

»  Seguridad en red de acceso: El conjunto de elementos de seguridad
gue proporcionan acceso seguro a servicios 3G, principalmente se
protege de ataques de radio de acceso a la red.

»  Seguridad en dominio de red: Permite que el proceso de sefializacion

sea mMAas seguro y que no se generen atagues de otras redes moviles.
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»  Seguridad en el dominio de usuario: Permite acceso seguro a las
estaciones moviles.

»  Seguridad en el dominio de aplicacion: Permite habilitar aplicaciones en
el usuario y en el dominio del proveedor para intercambiar mensajes.

»  Confidencialidad e identidad de los usuarios: La informacién que un
usuario envia a través de un acceso radio es confidencial.

»  Confidencialidad de la localizacion del usuario: La llegada de un usuario
en una determinada area es confidencial, nadie debe saberlo.

»  Rastreo del usuario: Ningun intruso puede saber la localizacion de un
usuario que esta transmitiendo informacion.

» El proceso de codificacion y decodificacion se realiza en RNC
(estaciones de control radio); el protocolo por el cual se lleva a cabo se
denomina Radio Link Control (RLC) en la subcapa de acceso al medio

(MAC).

2.2.8. REGIONES DEL MUNDO CON BANDAS DE FRECUENCIAS
El Espectro Radioeléctrico es un recurso natural, de caracter limitado, que
constituye un bien de dominio publico, sobre el cual el Estado ejerce su
soberania; siendo un medio intangible que puede utilizarse para la prestacion

de diversos servicios de comunicaciones.
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Para la atribucion de frecuencias se ha dividido el mundo en tres regiones,

donde el Peru pertenece a la Regién N° 02, como se muestra en el siguiente

mapa:
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FIGURA 2-20: ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS PARA REGIONES DEL MUNDO

.FUENTE: “PLAN GENERAL DEL USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRCO.” [BCN2012]

Donde cada Region del mundo esta dividido de la siguiente manera:

A. REGION N° 01 (XR1)
La Region 1 comprende la zona limitada al este por la linea A y al oeste
por la linea B, excepto el territorio de la Republica Islamica de Iran situado
dentro de estos limites. Comprende también la totalidad de los territorios
de Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kazakstan, Mongolia, Uzbekistan,

Kirguistan, Federacion de Rusia, Tayikistan, Turkmenistan, Turquia, y
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Ucrania y la zona al norte de la Federacion de Rusia que se encuentra

entre las lineas Ay C.

B. REGION N° 02 (XR2)
La Region 2 comprende la zona limitada al este por la linea B y al oeste

por la linea C.

C. REGION N° 03 (XR3)
La Region 3 comprende la zona limitada al este por la linea C y al oeste
por la linea A, excepto el territorio de Armenia, Azerbaiyan, Georgia,
Kazakstan, Mongolia, Uzbekistan, Kirguistan, Federacion de Rusia,
Tayikistan, Turkmenistan, Turquia, Ucrania y la zona al norte de la
Federacion de Rusia. Comprende, asimismo, la parte del territorio de la

Republica Islamica de Iran situada fuera de estos limites.

Las lineas A — B — C de la Figura 2-18, se definen como las siguientes:

» Linea A: Se extiende desde el polo Norte a lo largo del meridiano 40°
Este de Greenwich hasta el paralelo 40° Norte; desde ahi sigue un arco
de circulo maximo hasta la interseccion del meridiano 60° Este y el
Tropico de Céancer; desde ahi sigue a lo largo del meridiano 60° Este

hasta el polo Sur.
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Linea B: Se extiende desde el polo Norte a lo largo del meridiano 10°
Oeste de Greenwich hasta su interseccidén con el paralelo 72° Norte;
desde ahi sigue un arco de circulo maximo hasta la interseccion del
meridiano 50° Oeste y el paralelo 40° Norte; desde ahi sigue un arco de
circulo maximo hasta la interseccion del meridiano 20° Oeste y el paralelo
10° Sur; desde ahi sigue a lo largo del meridiano 20° Oeste hasta el polo

Sur.

Linea C: Se extiende desde el polo Norte por un arco de circulo maximo
hasta la interseccién del paralelo 65°30' Norte con el limite internacional
del estrecho de Bering; desde alli sigue un arco de circulo maximo hasta
la interseccion del meridiano 165° Este de Greenwich y el paralelo 50°
Norte; desde alli sigue un arco de circulo maximo hasta la interseccion
del meridiano 170° Oeste y el paralelo 10° Norte; desde alli sigue a lo
largo del paralelo 10° Norte hasta su interseccion con el meridiano 120°
Oeste; desde alli sigue a lo largo del meridiano 120° Oeste hasta el polo

Sur.
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2.2.9. DISPOSICION Y ATRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA TELEFONIA

MOVIL

Segun el Plan Nacional de Atribucion de Frecuencias (PNAF), las bandas

destinadas para servicios publicos méviles, en las cuales se puede brindar

los servicios de telefonia movil o de comunicaciones personales (PCS), son

las siguientes:

» Las bandas 824 - 849 MHz y 869 - 894 MHz (banda de 800 MHz).

» LabandaB'(846,5 - 849,0 MHz y 891,5 - 894,0 MHz) fuera de la ciudad

de Lima, est4 reservada para servicios de telecomunicaciones en areas

rurales.

» Las bandas 1710-1850 MHz y 1850-1990 MHz, en las que el

otorgamiento de la concesion y la asignacion de espectro serd mediante

concurso publico de ofertas.

1650

1710

DISPOSICION DE LA BANDA COMPRENDIDA DE 1710 A 1850 MHz

1725 1805 1820 1850

A [ Reserva [ A [ Reserva ]

1685

BANDA A: (A: 1710 — 1725 MHz, apareada con A” 1805 — 1820 MHz}

DISPDSICION DE LA BANDA COMPRENDIDA DE 1850 A 1990 MHz

19090

1670 1835 1800 1695 1010 1930 1945 1950 1085 1870 1675
[H A B E

B E F F*
Feserva Resarva Feserva | Resana Fﬁesen.a‘ Raserva Resenva | Resarva

BANDA A: (A: 1850 — 1865 MHz, apareada con A": 1930 — 1845 MHz}
BANDA B: (B: 1870 — 1885 MHz, apareada con B: 1950 — 1865 MHz)
BANDA C: (C: 1895 - 18910 MHz, apareada con C”: 1975 — 1990 MHz)
BANDA D: (D: 1865 — 1870 MHz, apareada con D: 1945 — 1950 MHz)
BAMNDA E: (E: 1885 — 1890 MHz, apareada con E": 1965 — 1970 MHz)
BANDA F: (F: 1890 — 1895 MHz, apareada con F’: 1970 — 1875 MHz)
BANDA de 1910 a 1930 MHz'

Hz

FIGURA 2-21: RANGO Y DISPOSICION DE BANDAS DE FRECUENCIA.

FUENTE: “RESOLUCION MINISTERIAL N° 187-2005-MTC-03.” [JUR2015]
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2.2.10. BANDAS ASIGNADAS POR EL ESTADO PERUANO

Las bandas celulares son 850, 900, 1900 y AWS y los operadores son los

siguientes:

» Telefénica Moviles S.A. (marca Movistar)
» América Movil Pert S.A.C. (marca Claro)
> Entel Pert S.A.C. (antes Nextel del Pert S.A))
> Viettel Peru S.A.C. (marca Bitel)
CLARO MOVISTAR ENTEL BITEL
GSM 1900 MHZ 850 - 1900 MHZ - 900 - 1900 MHZ
UMTS 850 MHZ 850 MHZ 1900 MHZ 900 - 1900 MHZ
LTE 1900 MHZ | 1700 - 2100 MHZ | 1700 - 2100 MHZ -
TABLA 2-8: TECNOLOGIAS SEGUN EL OPERADOR EN EL ESTADO PERUANO.
FUENTE: “LA TELEFONIA CELULAR EN EL PERU: EL ESPECTRO CON LAS OPERADORAS
NUEVAS.” [SAN2011]
Rango de Frecuencias (MHz A
BANDA J (MHz) Empresa Agr?“"’;g%n
IDA RETORNO 9
A 824 - 835 869 - 880 Telefonica A Nivel
845 — 846,5 890 - 891,5 Mobviles S.A. Nacional
B 835 - 845 880 - 890 América Movil A Nivel
846,5 - 849 891,5 -894 Perd S.A.C. Nacional

TABLA 2-9: RANGO DE FRECUENCIAS EN LA BANDA 850 MHZ.

FUENTE: “LA TELEFONIA CELULAR EN EL PERU: EL ESPECTRO CON LAS OPERADORAS
NUEVAS.” [SAN2011]
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Rango de Frecuencias (MHz)
Gl Ancho de Banda de | Ancho de Banda de i e Area de Asignacion
Ida: (16 MHz) Retorno: (16 MHz)
Provincia de Limay la
1 899 - 915 944 - 960 Viettel Perd S.A.C. | Provincia Constitucional
del Callao
A Nivel Nacional
1 902 - 915 947 - 960 Viettel Pert S.A.C. | excepto Las Provincias
de Lima y Callao

TABLA 2-10: RANGO DE FRECUENCIAS EN LA BANDA 900 MHZ.

FUENTE: “LA TELEFONIA CELULAR EN EL PERU: EL ESPECTRO CON LAS OPERADORAS

NUEVAS.” [SAN2011]

Rango de Frecuencias (MHz A

BANDA J (MHz) Empresa | ,Areade
IDA RETORNO Slgnzeol

Ameérica Movil A Nivel

A 1850 -1865 1930-1945 Pert S.A.C. Nacional

Nextel del Peru A Nivel

D 1865-1870 1945 -1 950 SA Nacional

Telefonica A Nivel

B 1870-1882,5 1950 -1962,5 Moviles S.A. Nacional

E 1882,5 - 1895 1962,5-1975 Nextel del Perd A Nivel

S.A. Nacional

Ameérica Movil A Nivel

F 1895 -1897,5 1975-19775 Peri S.AC. Nacional

Viettel Peru A Nivel

C 1897,5-1 910 1977,5-1990 SAC. Nacional

TABLA 2-11: RANGO DE FRECUENCIAS EN LA BANDA 1900 MHZ.

FUENTE: “LA TELEFONIA CELULAR EN EL PERU: EL ESPECTRO CON LAS OPERADORAS
NUEVAS.” [SAN2011]

Rango de Frecuencias (MHz) ; ) »
BANDA Empresa Area de Asignacion
IDA RETORNO
A 1710-1730 | 2110-2130 Te'efO”'SCiMO""eS A Nivel Nacional
B 1730-1750 | 2130-2 150 Ame”gaf' Perd | A Nivel Nacional
C 1750-1770 2150-2170 - -

TABLA 2-12: RANGO DE FRECUENCIAS EN LA BANDA AWS.

FUENTE: “LA TELEFONIA CELULAR EN EL PERU: EL ESPECTRO CON LAS OPERADORAS
NUEVAS.” [SAN2011]
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2.3.

MARCO CONCEPTUAL
3GPP: 3rd Generation Partnership Project
Es wuna colaboracion de grupos de diferentes asociaciones de
telecomunicaciones, conocidos como miembros organizativos; el objetivo
inicial del 3GPP era asentar las especificaciones de un sistema global de
comunicaciones de tercera generacion 3G para teléfonos moviles basandose
en las especificaciones del sistema evolucionado GSM, dentro del marco del

proyecto internacional de telecomunicaciones moviles 2000 de la ITU

ANTENA

Una antena es un dispositivo (conductor metélico) disefiado con el objetivo de
emitir o recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena
transmisora transforma energia eléctrica en ondas electromagnéticas, y una

receptora realiza la funcion inversa.

CDMA: Multiplexacion por Division de Cédigo
La multiplexacion por division de codigo, es un término para varios métodos
de multiplexacion o control de acceso al medio, basados en la tecnologia

de espectro expandido.

EDGE: Enhanced Data Rates for GSM Evolution o Tasas de Datos Mejoradas

para la Evolucion de GSM
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También conocida como EGPRS, es una tecnologia que actla como puente
entre las redes 2G y 3G; se considera una evolucién del GPRS (General
Packet Radio Service); esta tecnologia funciona con cualquier GSM que tenga

implementado GPRS.

BS: Estacion Base

Es una instalacion fija 0 moderada de radio para la comunicacion media, baja
o alta bidireccional, se utiliza para comunicar con una o mas radios moéviles o
teléfonos celulares, también se utilizan para conectar radios de baja potencia,
como por ejemplo la de un teléfono movil, un teléfono inalambrico o
una computadora portatil con una tarjeta WiFi; también sirve como punto de
acceso a una red de comunicacion fija (como la Internet o la red telefénica) o

para que dos terminales se comuniquen entre si a través de la estacion base.

GSM: Sistema Global De Comunicaciones Moviles

Con este sistema, un cliente GSM puede conectarse a traves de su teléfono
con su computador y enviar y recibir mensajes por correo electronico, faxes,
navegar por Internet, asi como utilizar otras funciones digitales de transmision
de datos, incluyendo el servicio de mensajes cortos (SMS) o mensajes de

texto.
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HSPDA: High Speed Downlink Packet Access

Es una tecnologia mévil conocida como 3.5G que viene a ser una mejora de
la tecnologia UMTS, esencialmente esta tecnologia provee velocidades altas
en el canal de bajada (downlink), teéricamente hasta 14.4 Mbps, superando

altamente al UMTS, y aumentando asi su eficiencia espectral.

LTE: Long Term Evolution

Es la sucesora de las tecnologias 2G y 3G, se caracteriza principalmente por
ofrecer una mayor velocidad de conexién, lo que permite una mejor
experiencia en internet y mejor rendimiento de las aplicaciones de video,

musica, juegos en linea, videoconferencias, streaming, etc.

Nodo B

Es la estacion base que se encarga de la conectividad via radio entre el
abonado y la red. Se encarga de dar la calidad que requieren los distintos
servicios, control de carga y sobrecarga de datos, da los tiempos y

capacidades a cada uno de los usuarios o scheduling.

QOS: Calidad de Servicio

El término Calidad de Servicio hace referencia a las diversas tecnologias que

garantizan una cierta calidad para los distintos servicios de la red.
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TD — SCDMA: Acceso Mdiltiple por Division de Codigo Sincrono de Division
de Tiempo

También conocida como UTRA/UMTS-TDD 1.28 MHz Low Chip Rate es una
interfaz de aire que se encuentra en las redes de comunicacion UMTS de

China como alternativa a las redes W-CDMA.

T.M: Til Mecénico
Es la inclinacion de la antena, a través de accesorios especificos en la misma,
sin cambiar la fase de la sefial de entrada, se modificacién el diagrama y, en

consecuencia, las direcciones de propagacion de la sefial.

T.E: Til Eléctrico

Este puede ser un valor fijo, o puede ser variable, generalmente ajustado a
través de un accesorio como una varilla o perno con marcas. Este ajuste puede
ser manual o remoto, en el ultimo caso se conoce como 'RET' (Remote

Electrical Tilt).

UE: Equipo de Usuario

También llamado equipo movil, es el equipo que el usuario trae consigo para
lograr la comunicacién con una estacion base en el momento que lo desee y
en el lugar donde exista cobertura; este puede variar en su forma y tamafio,

pero debe soportar e estandar y los protocolos para los que fue disefiado.
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UTRAN: Red de Acceso de Radio Terrestre

UTRAN permite a los equipos de usuario acceder al nucleo de red de UMTS,
una de las principales redes de comunicaciones mdviles inalambricas de
tercera generacion; este sistema UTRAN ha sido desarrollado para alcanzar
altas velocidades de transmision; es una infraestructura de red fija que
contiene las instalaciones para la transmisién hacia y desde los usuarios
mdviles a través de radio. Los componentes son: las Estaciones Base, que se
denominan Nodo B en UMTS, y Nodos de Control, que se denominan

Controlador de Red de Radio (RNC)

WCDMA: Acceso Mdltiple por Division de Cédigo de Banda Ancha

Es una técnica de modulacion de espectro ensanchado; es decir, que utiliza
canales cuyo ancho de banda es mucho mayor que la de los datos a transferir
Esta tecnologia es de alta velocidad utilizada en la red movil UMTS de tercera
generacion; ademas soporta eficientemente tasa de datos entre 144 a 512
Kbps para coberturas de areas amplias y pueden llegar hasta 2Mbps para

mayor cobertura local.
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CAPITULO llII

IMPLEMENTACION DE UNA RED DE TELEFONIA MOVIL DE
TERCERA GENERACION EN EL DISTRITO DE AHUAYCHA -

HUANCAVELICA

En el siguiente capitulo se profundizara una descripcion del proyecto, el estudio, la
implementacion, la ejecucién, los beneficios y ventajas que trae consigo la
instalacion de una red de Tercera Generacion implementada en el distrito de

Ahuaycha.

Asi se desarrollara un breve analisis del distrito, una teoria de los equipos a utilizar,

describiendo el proceso de implementacion paso a paso de la tecnologia de Tercera

Generacion.
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3.1.

ANALISIS DE LA RED DE TELEFONIA MOVIL DE TERCERA

GENERACION

3.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo implementar proveer al distrito de
Ahuaycha una nueva red de telefonia mévil basada en la tecnologia de Tercera
Generacion, para esto utilizaremos equipos que pertenecen a la compafia
multinacional ERICSSON quien ofrece equipos y diversas soluciones en

telecomunicaciones, tanto en el campo de telefonia fija como movil.

La instalacién de esta tecnologia se centra en el distrito de Ahuaycha,
provincia Tayacaja, departamento de Huancavelica, esta estacion fue elegida
y asignada por la empresa Telefonica del Pert (TDP), en dicho distrito existe
una mayor demanda del servicio y esto mismo genera nuevas necesidades y
diferentes formas de comunicarse, ya que la Unica red existente en el distrito
es la tecnologia GSM; previamente a la instalacion se realizan breves estudios
fisicos de factibilidad, de acceso y de espacio para saber si es posible realizar

la instalacion de la red UMTS en la banda de los 850 MHZ.

Las principales caracteristicas que se deben considerar en el estudio que se

realizan son las siguientes:
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>  Primero, si el acceso a la estacion no es contingente, esto quiere decir

si no existe ningun tipo de problema con la poblacion para acceder a la

estacion.

> Segundo, si la estacion presenta las adecuaciones fisicas necesarias

para poder instalar los nuevos equipos para la tecnologia UMTS; tanto

en sala como en torre.

>  Tercero, verificar si existen tecnologias existentes en la estacion, si

fuese asi el caso se debera medir los datos de azimut, til mecénico y til

eléctricos de las antenas; ademas se debera considerar el modelos de

las antenas y la cantidad de puertos disponibles, para saber si estas

antenas pueden trabajar en la frecuencia del UMTS.

La estacion considerada en el presente estudio es la siguiente:

EBC DPTO PROVINCIA TIPO TORRE
AUTOSOPORTADA
AHUAYCHA HUANCAVELICA TAYACAJA DE 36 MTS

TABLA 3-1: ESTACION BASE ASIGNADA POR TELEFONICA DEL PERU EN EL
DISTRITO DE AHUAYCHA

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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FIGURA 3-1: FRONTIS DE LA EBC AHUAYCHA

FUENTE: “ELABORACION PROPIA’

3.1.2. DISTRITO DE AHUAYCHA
El distrito de Ahuaycha es uno de los 18 distritos que conforman la provincia
de Tayacaja, departamento de Huancavelica, a 2.5 horas de la ciudad de
Huancayo y 10 minutos de su capital provincial. Fue creado el 14 de diciembre

de 1954 por la ley N° 12170; consta de 31 poblados en su territorio.
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El origen de la palabra Ahuaycha proviene de la palabra quechua Ahuaha

Huachana pampa o “Pampa donde nacen los bebes”.

A. UBICACION GEOGRAFICA
El Distrito de Ahuaycha se encuentra en las coordenadas geogréficas de
12° 24°16"" latitud Sur y 74° 53" 32"" longitud oeste, del meridiano de
Greenwinch. La altura de la capital del distrito es de 3280 m.s.n.m. y tiene
una superficie de 90.96 Km2, con una densidad de poblacién de 65.29

Hab./Km2.

‘. ;E?BC AITIU@YC KA, ;

%

FIGURA 3-2: PLANO SATELITAL DEL DISTRITO DE AHUAYCHA

FUENTE: “GOOGLE EARTH” [GO02015]
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B. RELACIONES ECONOMICAS
La estructura econdmica del distrito de Ahuaycha esta centrada en la
actividad agricola que es la principal fuente de ocupacién y de ingresos de

la poblacion del distrito.

La poblacién del distrito de Ahuaycha, segun el tltimo censo realizado es

de 5,939 habitantes; con una tasa de crecimiento para el periodo del 2%.

3.2. CONSTRUCCION DE LA RED DE TELEFONIA MOVIL DE TERCERA
GENERACION

Para la implementacion de la red UMTS en la EBC AHUAYCHA, se debe

realizar un estudio de campo para saber si en la EBC existe la facilidad para

instalar los nuevos equipos 0 caso contrario se tendria que realizar algunas

adecuaciones.

Luego de este estudio de campo se procede a la implementacion de los nuevos

equipos y todo el proceso de instalacion que esto conlleva.

3.2.1. ESTUDIO TECNICO DEL SITIO (TSS)
A. ESTUDIO EN SALA
Al ingresar a la EBC AHUAYCHA, se debe considerar los equipos

existentes en sala, que tipo de gabinetes tenemos y si existe espacio
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dentro del mismo para poder instalar nuestra RBS 6601 para procesar

toda la red UMTS en la banda de 850 MHZ.

GABINETE HUAWEI

T

¥

FIGURA 3-3: GABINETE DE LA MARCA HUAWEI DENTRO DE LA EBC AHUAYCHA

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

ENERGIA
Dentro del gabinete HUAWEI existen dos mdédulos con una tension
rectificada de -54.4 V DC, y con esta tension se energizara toda la red

UMTS, ya que esta red funciona con una tension rectificada negativa.
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FIGURA 3-4: MODULOS RECTIFICADORES DENTRO DEL GABINETE HUAWEI

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

De los mdédulos rectificadores pasard a un breacker de 63 A como
minimo que energizara a red UMTS; observamos que existen breacker

disponibles para esta funcion.

SYANVd VHN M
S06 NLY M

Nader »r.mcer Nclae'v Nader
NOM1A-g3 | NDMIA-E3 ge

NDM1A-125 NOM1A-125
1254 =

FIGURA 3-5: BREACKER DISPONIBLES PARA ENERGIZAR LA RED UMTS

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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BREACKER DE 63 A

FIGURA 3-6: BREACKER DE 63 A PARA ENERGIZAR LA RED UMTS

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

El beacker de 63 A debe energizar una caja by pass exclusiva para la
red UMTS, aqui es donde se energizara la unidad principal remota (MU)
y las unidades de radio remota (RRU’S). La capacidad del breacker
gue alimentara la MU es de 20 A y la capacidad de los breacker que
alimentaran las RRU’'S es de 16 A, estas especificaciones se deben

respetar para no presentar problemas de sobrecarga a futuro.

FIGURA 3-7: CAJA BY PASS PARA ENERGIZAR LA RED UMTS.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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ESPACIO
Verificar si dentro de gabinete rectificador HUAWEI existe espacio
suficiente para rackear la unidad principal remota (MU — RBS 6601). La
RBS 6601 debe tener cierta separacion con los otros equipos ubicados
dentro del gabinete para evitar el sobrecalentamiento y prolongar la

vida (til del equipo.

FIGURA 3-8: LUGAR PARA RACKEAR LA UNIDAD PRINCIPAL REMOTA.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

En las escalerillas existentes debe existir espacio disponible para poder
instalar la energia hasta la caja by pass y la fibra Optica hasta el

gabinete rectificador HUAWEI.
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FIGURA 3-9: ESPACIO EN ESCALERILLA EXISTENTE.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

TRANSMISION
Dentro del gabinete HUAWEI se encuentra un equipo OPTIX RTN 905,
es una plataforma de radio microondas, este equipo gestionara nuestra
unidad principal remota (MU) a través de un cable Ethernet Catg. 5e

como minimo.

Se verifica que el equipo de radio OPTIX RTN 905 cuente con un puerto

Ethernet disponible para el proceso de gestion.

FIGURA 3-10: PLATAFORMA DE RADO MICROONDAS, OPTIX RTN 905.

FUENTE: “SISTEMA DE TRANSMISION POR MICROONDAS IP/TDM HIBRIDO OPTIX
RTN 900" [HUA2015]
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B.

1.

ESTUDIO EN TORRE
Se debe realizar un estudio de la torre, saber en qué tipo de torre
trabajaremos y en la cual se instalaran las unidades de radio remota

(RRUS) y antenas. Esta pate del estudio se centrara en lo siguiente:

TORRE
En la EBC AHUYCHA se encuentra una torre del tipo autosoportada de
36 mts de alto. Esta torre estd construida por cinco cuerpos de 7 mts

de altura cada uno y esta sefializada por los colores rojo y blanco.

FIGURA 3-11: TORRE DE LA EBC AHUAYCHA.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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SOPORTES LIBRES
Son los espacios libres y destinados donde se instaran las antenas y
las unidades de radio remotas (RRUS) para la red UMTS; estos

equipos se instalaran back to back (antenas y RRUS).

Estos soportes se deben ubicar en tres sectores y poder cubrir asi una

cobertura de 360°.

FIGURA 3-12: SOPORTES LIBRES PARA LOS TRES SECTORES.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

ESPACIO EN ESCALERILLA VERTICAL
En el ascenso a la torre debe existir una escalerilla con espacio
disponible por donde se grapearan los cables de energia y fibra éptica

de los tres sectores.
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FIGURA 3-13: ESPACIO DISPONIBLE PARA LA ENERGIA Y LA F.O.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

3.2.2. LISTADO DE EQUIPOS A UTILIZAR
Los equipos que se utilizaran para la instalacion de la red UMTS

implementada en la EBC AHUAYCHA, son los siguientes:

A. UNIDAD PRINCIPAL REMOTA / MU - RBS 6601
La unidad principal de RBS 6601 esta disefiado para entornos de interior,
de preferencia montado en un bastidor de 19 pulgadas. Uno o dos DUW
DUG / DUL pueden ser alojados en una unidad principal RBS 6601.

Algunas de las caracteristicas clave de la unidad principal RBS 6601 son:

»  Distribucién de energia de -48 VCC para unidades digitales
»  Sistema climético incluyendo ventiladores incorporados y parte de
control

> Unidad de alarma.
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B.

RBS 6601 esta optimizada para ofrecer un alto rendimiento de la radio
para la planificacion celular eficiente en una amplia gama de aplicaciones

en interiores y al aire libre.

En donde cada RRU se encuentra cerca de una antena, reduce las
pérdidas de conexion y permite que el sistema utilice la misma red de alto
rendimiento caracteristicas de potencia de salida inferior, lo que reduce el
consumo de energia. Hasta doce unidades de radio remota (RRU) puede
estar conectado a una unidad principal (MU) para que coincida con los

requisitos del sitio.

—"‘
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FIGURA 3-14: UNIDAD PRINCIPAL REMOTA — RBS 6601.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

TRANSCEPTORES OPTICOS SFP
Los transceptores 6pticos SFP son conectores de medios compactos e
intercambiables en caliente que proporcionan conectividad de fibra
instantanea a su equipo de red. Son una forma rentable de conectar un
unico dispositivo de red a una amplia variedad de tipos y distancias de

cables de fibra.
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C.

Los SFP proporcionan a un producto la flexibilidad necesaria para ampliar
su velocidad (Fast Ethernet y 1, 10 o 40 Gigabit) y/o distancia (de 220 m

a 80 km).

FIGURA 3-15: TRANSCEPTOR OPTICO SFP.

FUENTE: “TRANSCEPTORES OPTICOS SFP - MODULOS OPTICOS CONECTABLES DE
FORMATO PEQUERNO” [SYS2015]

UNIDAD DE RADIO REMOTA / RRU
La RRU puede ser configurado para comunicarse con una unidad de
banda base (BBU) o una unidad principal remota (MU) a través de un
enlace de comunicacién fisico y puede comunicarse con un dispositivo

movil inaldmbrico a través de una interfaz de aire.

Unidades de radio remotas se instalan generalmente en las torres y son
controlados por un controlador colocado dentro de un refugio cerrado en
el suelo cerca de la torre. La conexion entre el RRU y el controlador es

generalmente por fibra optica.
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FIGURA 3-16: UNIDAD DE RADO REMOTA / RRU.

FUENTE: “REMOTE RADIO UNIT DESCRIPTION RRUS” [ERI2015]

ANTENAS SECTORIALES
Es un dispositivo pasivo que sirve para transmitir y recibir ondas de radio,
convirtiendo la onda guiada por linea de transmisiobn en ondas

electromagnéticas que se pueden transmitir por el espacio libre.

En realidad una antena es un trozo de material conductor al cual se le

aplica una sefal y esta es radiada hacia el espacio libre.

Una antena sectorial es una mezcla de las antenas direccionales y las
antenas omnidireccionales; ya que su patron de radiacion es mas amplio
que una direccional pero no tan amplio como una omnidireccional; pero

en alcance es mayor que la omnidireccional pero menor que la direccional.
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FIGURA 3-17: PATRON DE RADIACION DE UNA ANTENA SECTORIAL.

FUENTE: “ANTENA SECTORIAL HYPERLINK 2.4 GHZ” [FUL2014]

FIGURA 3-18: ANTENA SECTORIAL.

FUENTE: “ANTENA SECTORIAL DOBLE BANDA.” [SID2015]

3.2.3. LISTADO DE MATERIAL A UTILIZAR
A. CABLE DE ENERGIA DC
El cable de energia con el que se energizara la red UMTS debe ser de 8
AWG, ya que en caso contrario de ser menor se producird un

calentamiento del mismo y una caida del sistema.
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B.

C.

FIBRA OPTICA
En el cable de fibra éptica las sefiales que se transportan son sefiales
digitales de datos en forma de pulsos modulados de luz. Esta es una forma
relativamente segura de enviar datos debido a que, a diferencia de los
cables de cobre que llevan los datos en forma de sefiales electronicas, los
cables de fibra éptica transportan impulsos no eléctricos. Esto significa
gue el cable de fibra 6ptica no se puede pinchar y sus datos no se pueden

robar.

El cable de fibra 6ptica es apropiado para transmitir datos a velocidades
muy altas y con grandes capacidades debido a la carencia de atenuacion

de la sefial y a su pureza.

FIGURA 3-19: LATIGUILLO DE FIBRA OPTICA.

FUENTE: “LATIGUILLO MONO Y MULTIMODO DUPLEX.” [ROD2015]

FEEDER DE ">
Feeder o lineas de transmision se utilizan para transferir sefiales de RF
de un punto a otro, ésta conectividad se produce desde el transmisor a la

antena y esto es esencial para la comunicacion radio.
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Las caracteristicas de estos feeder son:
» Bajo nivel de pérdida
> Bajo nivel de recogida y la radiacion

» Enla mayoria de los casos tienen que ser razonablemente flexibles

FIGURA 3-20: FEEDER DE ; ”/ JUMPER DE ANTENA

FUENTE: “FEEDER AND .CONNECTORS” [CEL2014]

CLAMP PARA RF

Son grapas de acero inoxidable para fijar los cables coaxiales, fibra
Optica, cables de datos UTP/FTP para redes microondas
y telefonia mévil. Se componen de acero anti-acido de alta calidad y gran

proteccion a la corrosion bajo extremas condiciones climaticas.

FIGURA 3-21: CLAMP PARA RF (ENERGIA Y FIBRA OPTICA).

FUENTE: “CLAMP RF CABLE - GRAPAS PARA CABLES COAXIALES RF” [SYS2014]
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METRAJE A UTILIZAR EN LA INSTALACION:

CABLE DC JUMPER F.O CABLE ETHERNET

48 mts 3 mts 70 mts 5 mts

TABLA 3-2: METRAJE DE LOS MATERIALES A UTILIZAR

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

3.2.4. INSTALACION E IMPLEMENTACION DE LA RED DE TERCERA
GENERACION
El proceso de instalacion de la nueva red se basara en el siguiente diagrama,

este diagrama se respeta para todas las instalaciones de los NODOS B de

TELEFONICA DEL PERU (TDP).

? DIAGRAMA DE INSTALACION 3G s Jelefonica
ERICSSON
TABLERO PRINCIPAL
F — ” —
ey
sl NI
[‘Zﬁ ‘ .43vDC &9 JJ |! JUMPERE !I
SEoRe ANTENA AWS
g CA.JA BYPASS —
RECTIFICADOR

- LTy

ANTENA AWS

MU 5601

e
e

-
-aav 1
F.o.
FIBRA OPTICA \_
-48VDC JUMPERE

FIGURA 3-22: DIAGRAMA DE INSTALACION DE UN RED UMTS.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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1.

INSTALACION EN TORRE

Para poder realizar el proceso de instalacion de los equipos de la red
UMTS debemos contar con tres elementos necesarios e indispensables
y estos elementos son:

»  Una brudjula

» Unasoga de 100 mts

»  Una polea que soporte como minimo 200 Kg.

INSTALACION DE ANTENAS
Previo a instalar las antenas en cada sector, se debe ubicar cual es el
primer sector, para esto utilizamos una brujula y ubicamos el sector que
este mas orientado hacia el norte. Posteriormente el segundo y el tercer

sector se ubican girando de forma horario partiendo del primer sector.

Una vez teniendo ubicado todos los sectores, se procede a colocar la
polea en el sector uno y a subir la soga; luego se procede a realizar el

armado de la antena con todo sus accesorios.

Teniendo todo listo se procede a realizar un amarre de la soga con el

soporte de la antena y comienza el izaje de la misma.

El tipo de antena sectorial a utilizar es una AMPHENOL DUAL BAND,

con puertos de 806 — 906 MHZ / 1710 — 2170 MHZ.
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FIGURA 3-23: ETIQUETA DE ANTENA SECTORIAL

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

FIGURA 3-24: IZAJE DE LA ANTENA EN LA EBC AHUAYCHA.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

Se procede a realizar el mismo procedimiento en su totalidad en los

siguientes sectores.
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2.

INSTALACION DE RRU’S
Se procede a realizar el armado de los soportes de las RRU’S con sus
respectivos brackets. Seguido se procede a realizar el izaje de la RRU
en cada sector e instalarlo back to back con la antena. Este

procedimiento se repite en los tres sectores.

FIGURA 3-25: IZAJE DE LA RRU (IZQUIERDA) / ANCLAJE DE LA RRU (DERECHA).

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

INSTALACION Y VULCANIZADO DE JUMPER’S
Se procede a instalar los feeder o jumpers de 3 mts entre la antena y la
RRU, se utilizardn dos jumpers en cada sector y estos se conectan en

los puertos de la antena correspondientes a la banda de los 850 MHZ.

Cuando se instalan los jumper’s entre las antenas y las RRU’S, se debe
vulcanizar los conectores de los jumpers para protegerlos de la

intemperie y evitar asi pérdida de potencia en los conectores.
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4.

Este vulcanizado debe quedar de manera conica y encintado con cinta
aislante negra para darle un mejor acabado; este proceso se realiza
tanto en los conectores de la antena como en los conectores de la RRU

para los tres sectores.

FIGURA 3-26: JUMPERS ENTRE ANTENA Y RRU (ISQUIERDA)
VULCANIZADO DE LOS JUMPERS (DERECHA).

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

INSTALACION DE LA ENERGIA EN LA RRU
Uno de los accesorios que viene incluidos en la RRU es el conector de
energia, se procede a realizar la conexién de la energia respetando el

cbdigo de colores y las posiciones de los terminales.

Dentro del cable de energia vulcanizado se encuentra dos cables de
colores: NEGRO y BLANCO; y dentro del conector de energia se
encuentran dos terminales: Ay B.
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Entonces procedemos a colocar el cable BLANCO en el terminal B y el
cable NEGRO en el terminal A; realizamos un breve ajuste a los
terminales con pequefia una llave THORX N° T15 y marcamos el cable
con una cinta de color amarillo indicando que es el sector uno.

Teniendo todo listo el cable de energia con su conector, realizamos el
izaje del mismo y procedemos a su conexibn con la RRU;
posteriormente se realiza el peinado del cable con cintillo negro N° 25

sobre la estructura.

Se procede realizar este procedimiento para los dos siguientes
sectores, cabe recalcar que el segundo sector se va con cinta de color

rojo y el tercer sector con cinta de color azul.

FIGURA 3-27: CONECTOR DE ENERGiA DE LA RRU Y SUS PARTES (IZQUIERDA).
CABLE DE ENERGIA BLANCO Y NEGRO (DERECHA)

FUENTE: “DOS PIN CONECTOR DE ALIMENTACION, TIPO ABRAZADERA PARA RRU Y
RCU.” [MOH2014]
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5.
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FIGURA 3-28: PEINADO DEL CABLE DE ENERGIA SOBRE LA ESTRUCTURA.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

INSTALACION DE LA FIBRA OPTICA EN LA RRU
Comenzamos con separar las tres fibras y marcamos con las cintas de
colores en cada extremo de la fibra; no olvidar que el sectores uno es

el color amarillo, el sector dos el color rojo y el sector tres el color azul.

Teniendo ya separada las tres fibras se procede al izaje de las mismas
y conectarlo en cada sector respectivamente, cabe resaltar que en cada
RRU se debe instalar un transceiver en el puerto CPRI — 1y es en este

puerto donde se conectaréa la F.O.
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6.

FIGURA 3-29: CONECTORIZADO DE LA FIBRA OPTICA EN LA RRU.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

GRAPEADO DE LA ENERGIA Y LA FIBRA OPTICA
Ya instalada la F.O y la energia en las RRU’S, se procede a instalar
desde arriba hacia debajo de la torre utilizando los clamp correctos para
la red UMTS. Para realizar este trabajo debemos contar con una
pequeia llave francesa o una llave de boca N° 13 para realizar los

ajustes respectivos.

FIGURA 3-30: GRAPEADO DE LA FIBRA OPTICA Y LA ENERGIA.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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7.

ATERRAMIENTO DE LAS ANTENAS Y RRU’'S
Una vez instalados las antenas y las RRU'’S en todos los sectores, estos
equipos deben ser aterrados para protegerlos de cualquier tipo de
descarga externa, pudiendo ser alguna descarga proveniente de una

tormenta eléctrica o de alguna linea de tension.

Todos estos equipos deben aterrase a una barra a tierra ubicada en la
parte superior de la torre y se debe embadurnar con una grasa
conductiva dieléctrica tanto los terminales GND de la antena y la RRU

como la barra a tierra.

FIGURA 3-31: ATERRAMIETO DE LA RRU (IZQUIERDA)
ATERRAMIENTO DE LA ANTENA (DERECHA)

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

99



FIGURA 3-32: BARRA DE ATERRAIETO DE LOS EQUIPOS.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

8. AZIMUT, TIL MECANICO, TIL ELECTRICO
Cuando ya esta todo instalado se procede a orientar la antena al valor
del azimut asignado, se coloca al T.M (til mecéanico) y al T.E (til eléctrico)

segun el estudio realizado, este procedimiento se realiza en los tres

sectores.
SECTOR 1 280° 0 4
SECTOR 2 125° 0 5
SECTOR 3 185° 0 3

TABLA 3-3: LISTADO DE DATOS A INGRESAR EN LOS SECTORES.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

9. ETIQUETADO DE LOS SECTORES
Un vez que ya esta instalada la RRU, la antena, el cable de energia, la

F.O y los jumpers, se empieza a etiquetar todos los sectores
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respectivamente para asi poder diferenciar cual es el primer segundo y

tercer sector. Se procede a etiquetar de la siguiente manera:

Cable de energia
Fibra Optica
Jumpers entre RRU y antena.

Cable de tierra en al RRU

vV Vv VY V VY

Cable de tierra en la antena.

FIGURA 3-33: ETIQUETADO TOTAL DEL SECTOR 1.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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10. VISTA PANORAMICA
La linea de vista que posee la antena se refiere a un camino limpio, sin
obstrucciones. Para que exista la mejor propagacion de las sefiales RF
de alta frecuencia, es necesaria una linea de vista solida (limpia - sin

obstrucciones).

Si existe una cantidad significante de metal muy cercana a la antena de
transmision, las sefiales RF se pueden reflejar en ella cancelando parte
de la sefial transmitida, produciendo como efecto adverso, la reduccién

del rango y calidad de la sefial principal.

o I

SECTOR3

FIGURA 3-34: VISTA PANORAMICA DE CADA SECTOR.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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B. INSTALACION EN SALA
1. INSTALACION DE LA MU / RBS 6601
Se procede a instalar la unidad principal remota (MU) dentro del
gabinete rectificador HUAWEI, este equipo debe ser aterrado al

momento de instalarlo.

La RBS 6601 cuenta con 6 puertos para conectar la fibra éptica, pero al
instalar una red UMTS solo necesitaremos tres puertos, uno para cada
sector; y en estos tres puertos es donde se colocaran los transceiver

para conectar la F.O.

FIGURA 3-35: INSTALACION DE LA RBS 6601.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

La RBS 6601 cuenta con el puerto TNA para la transmisién, en este
puerto se conectard con cable Ethernet catg. 5e hacia la radio

microondas OPTIX RTN 905.
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FIGURA 3-36: CABLE DE TX ENTRE LA RBS 6601 Y LA RADIO OPTIX RTN 905.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

FIGURA 3-37: ETIQUETADOS DE LA RBS 6601.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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2. ENERGIZADO DE EQUIPOS EN LA CAJA BY PASS
Los cables de energia llegan hasta la caja by pass existen y se procede
a realizarse los terminales de punta para conectarlos en los breackers

disponibles en la caja by pass.

Para energizar la RBS 6601 se necesita un breacker de 20 A y para
energizar las RRU’S de cada sector se necesitan breackers de 16 A.

Luego se etiquetan los breackers de cada sector y de la RBS 6601.

FIGURA 3-38: CAJA BY PASS DE LA RED UMTS.

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”

3.3. REVISION Y CONSOLIDACION DE RESULTADOS
3.3.1. FOTOS FINALES DE LA INSTALACION.
Al finalizar toda la instalacion de la red UMTS tanto en sala como en torre debe

guedar de la siguiente manera.
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FIGURA 3-39: FOTOS PANORAMICAS EN SALA.

A. CAJA BY PASS (ARRIBA)
B. GABINETE RECTIFICADOR (AL MEDIO)

C. RECORRIDO DEL CABLE DE ENERGIA Y F.O (ABAJO)

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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FIGURA 3-40: FOTOS PANORAMICAS EN TORRE.

A. SECTOR | (ARRIBA)
B. SECTOR Il (AL MEDIO)

C. SECTTOR Ill (ABAJO)

FUENTE: “ELABORACION PROPIA”
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3.3.2. VENTAJAS DE LA RED UMTS EN EL DISTRITO DE AHUAYCHA
La nueva red UMTS instalada en el distrito de Ahuaycha traera nuevos y

mejores servicios que la red GSM existente, y estos servicios son:

e Los pobladores tendran acceso al servicio en cualquier parte de la
ciudad, asi como acceso a internet y una mayor velocidad de

transferencia de informacion.

e Lapoblacion podra acceder a sus correos electronicos desde su equipo

movil, logrando enviar y recibir mensajes a cualquier parte del mundo.

e Tendran una mejor calidad y fiabilidad de servicio, con una mayor
velocidad de transmision de datos y un ancho de banda superior con
velocidades que son casi siete veces mas rapida que una conexion

telefénica estandar.

e Ofrece mayor seguridad al momento de realizar la conexién, dado que

el equipo de usuario (UE) autentifica la red y de esta manera el usuario

puede asegurarse que se esta conectado a una red segura.

e Para los nifos los teléfonos celulares sean centros de entretenimiento,

y aprendizaje ya que interactuaran con aplicaciones metodoldgicas.

108



Para los adultos desde los teléfonos celulares podran acceder a las
noticias mas importantes del mundo directamente sin necesidad de

dirigirse a una cabina de internet.

Con los nuevos teléfonos celulares que brindan la funcidon de una

camara portatil, no sélo podran tomar fotografias, sino también

enviarlas hacia cualquier destino sin restricciones.
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CONCLUSIONES

Se concluye de este proyecto que si es posible y factible realizar una
instalacibn o implementacion de una red de telefonia moévil de Tercera
Generacion en el distrito de Ahuaycha, con esta nueva red de telefonia movil
se logra un desarrollo tecnolégico en el distrito y se consigue que estén mas

comunicados con las demas regiones del Pera.

Antes de realizar la instalacion de la red de telefonia movil de Tercera
Generacion, existe un estudio de campo imprescindible e indispensable en el
sitio, y este sitio es la EBC AHUAYCHA el cuél es destinado por TELEFONICA

DE PERU (TDP).

Al momento de realizar la instalacibn o implementacién existe todo un
procedimiento elaborado y estructurado, rigiéendose en normas basicas
destinadas por TELEFONICA DEL PERU (TDP), estas normas son

estandarizadas para todas estaciones del PERU asignadas por TDP.

Con esta nueva red de telefonia movil, la poblacion del distrito de Ahuaycha
conseguira nuevos y mejorados servicios, partiendo que tendran la facilidad
de acceder al de internet desde cualquier punto del distrito, dentro del area de
cobertura; también tendran un mayor ancho de banda con velocidades

mayores que la telefonia fija, un aumento en las velocidades de trasmision de
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informacion y acceso a diferentes tipos de aplicaciones que la tecnologia

anterior no ofrece.

El impacto ambiental que produce la red UMTS de telefonia movil en el distrito
no es nociva para la salud, no existe ningun tipo de evidencia cientifica; este
tipo de radiacién electromagnética empleada en telecomunicaciones es
radiacion ionizante, esto quiere decir que los fotones no llegan a tener a
suficiente energia como para alterar la materia. Es por que la OMS sugiere

potencias maximas de exposicibn como medida preventiva.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo cada 6 meses como
minimo de las unidad de radio remota (RRU’S) para garantizar que la red de
Tercera Generacion siga funcionando de manera Optima sin ninguna

complicacion.

Realizar un mantenimiento preventivo de la unida principal remota (MU — RBS
6601), revisar que los ventiladores estén en funcionamiento continuo y que
sistema de ventilacion del gabinete rectificador HUAWEI esté libre de

impurezas o polvo.

Revisar que la perneria de los soportes de la antena y la RRU esté
complemente ajustada y en perfectas condiciones, caso contrario realizar el

cambio respectivo.

Con el incremento de la poblacion del distrito de Ahuaycha, en unos afios se
proyectara una implementacion de una tecnologia mas avanzada que la de
Tercera Generacién, pudiendo ser esta tecnologia la 4G — LTE, ya que esta

implementacion sera rentable para TELEFONICA DEL PERU (TDP).
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ANEXO N° 01
PLANOS DE DISTRIBUCION DE EQUIPOS INSTALADOS DENTRO

DE LA EBC AHUAYCHA
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ANEXO N° 02
FICHA TECNICA DE LA ANTENA SECTORIAL
MARCA: AMPHENOL

MODELO: C BXD 65806580 - M
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Dual-Band Xpol Panel 65°/65° / 17/18 dBi
806-960 / 1710-2170 MHz

Mechanical specifications TIPO V1.4: C-BXD-65806580-M
Length 2360 mm  101.6 Marval Adjstment Electrical Dowrt® Anerna
Widtn 266 mm 106 h Radiation-pattern v it

806-896 MHz
Deptn 138 mm 34 N
Weight with bracksts 20 kg 57 bs

Packing slze LxWxD 25335 x 365 x 220 mm
MI06x144x87In

Packing weight 32 kg 71 bs
Wind loading area 0.7 m 75 ¥
Raled wind velocty 216 kmhe 134 mph
Operating temparature -40"10 60" C
40" 10 140" F

Antenna consisting of aluminum alloy reflector
plate with a UV PVC radome. Radome color:
PANTONE-3317C

Mounting & Downtilting
Mounting brackeds attach to a ppe
diameter of 030-115mm (2.0-4.5 in).
Mechanical tit range Is 0°-10".

Electrical specifications
Side 1: 806-900 MHz

Frequency MHz 305-590 300-360

Polarizaton +/- 45" +/- 457

Gain 16.54d8I 17.0dBI

Adj. Elecirical Downtit 0% 8" 0. 0"

Hall-Power BEeamwidth
H-Flane a6" 04" [w»nnwlnm:m m.l o 0 -xmuul

4 ay 4 "y

E-Plana 3" 75"

Sidelcbe Suppression (dB) 04,0  |0._4..0"

First obe above horizon  [15.15..13 15,1815

e e W TRy T RETES W Nmphenol
815.399.0001 * antel@antelinc.com * www.antelinc.com AntellInc, 12
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Dual-Band Xpol Panel 65°/65° / 17/18 dBi
806-960 / 1710-2170 MHz

Electrical specifications TIPO VI.4: C-BXD-65806580-M

Side 2: 1710-2170 MHz Marwal Adjztment Electrical Down®t Anterna
Freq. MHz  |1710-1530 [1330-1590 |1920-2170 Radiation-pattern
T | roa | o 1710-1880 MHz
Gain 17.508! [17.608 [18.0 ¢B:

Ad]. Elacirical Downtit
'D'- o IO’- o |0‘- a°

Hall-Power Baamwidth
H-Plane (0 04" 63"
E-Plana 5.5° 5 =
Skdelobe Suppression (dB)
First lobe 0..4.0 |0.4.8" |0. 4.8
abave horizon [13..15.15 [13.15.15 [13..15.15
Impedance 806}
Connactor(s) 7/10 DIN (Female)
4 ports / Bottom
Maxdmum Input Power 400/ 200 W
Front-to-Back Rato 230dB
1sclaton *30d8
Cross Polar Ratlo 213 dB (#8607 = 10)
VSWR <13
intermodutation IM3
{2 x 43 dBm carrier) % -107 dBm
Lightning Protection DC Ground
1850-1990 MHz 1020-2170 MHz
o2 E 3 ,mm % .
-m!:‘l:h.m andior slactend A
e made
815.399.0001 * antel@antelinc.com * www.antelinc.com Antellinc, 2.2
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ANEXO N° 03
FICHA TECNICA DE LA UNIDAD DE RADIO REMOTA
MARCA: ERICSSON - RRUS 01B5

MODELO: KRC 118 70/3
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- Product Description for RES 6601

ERICSSON =

2.2 Remote Radio Unit
2.2.1 RRUW & RRUS
Ty
.hh
—

Figure 6, Remote Radioc Unit (RRUW/RRUS)

RRUW and RRUS are designed to be installed close to the antennas, and can be
either wall or pole mounted. The RRUW has got WCDMA capability. RRUS is
Multi Standard Radio, MSR, capable. This means that RRUS is capable of
running GSM, WCDMA and LTE on the same RRU HW. Standard can be
changed by software reload.

The RRUS is HW prepared for running mixed mode configurations, i.e. torun 2
standards simultaneously. The standards supported in each frequency variant of
RRUS depend on which frequencies each standard is defined in 3GPP. A table
with standards supported for each frequency is found in chapter 5.1.

For GSEM and LTE, up to 12 RRUS can be connected to one MU. For WCDMA,
up to 12 RRUW or RRUS can be connected to the same MU.

The RRUW & RRUS sustainable average output power is 60 W, for very large
coverage and high capacity requirements. Dual band configurations are also
supparted by connecting RRUW or RRUS for different frequency bands to the
same MU.

The RRUW & RRUS contain most of the radio processing hardware. The main
parts of the RRU are the:

¢« Transceiver (TRX)

+ Transmitter (TX) amplification

¢ Transmitter/Receiver (TX/RX) duplexing

s  TX/RXfiltering

+ \foltage Standing Wave Ratio (VSWR) support
s ASC, TMA & RET support

+ Optical interface
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\

Product Description for RBS 66(

ERICSSON =

All connections are located at the bottom of the RRUW & RRUS.

TMAs or ASCs are normally not needed when the RRU is mounted near the
antenna. Still to maximize the flexibility at site RRUW & RRUS has support for
ASC, TMA and Remote Electrical Tilt (RET).

222 RRU22

= o

Figure 7, Remote Radio Unit (RRUZ22 20W & 40W)

The RRU22 are WCDMA capable and designed to be installed close to the
antennas, either wall or pole mounted. Up to six RRU22 can be connected to the
same MU to match any site type.

Different types of RREU22 are available with respect to frequencies and output
power (20 or 40 W). It is possible to mix different RRU types in the same
configuration. Dual band configurations are supported by connecting RRU for
different frequency bands to the same MU.

The RRU contain most of the radio processing hardware. The main parts of the
RRU are the:

+« Transceiver (TRX)

s Transmitter (TX) amplification

s Transmitter/Receiver (TX/RX) duplexing

«  TX/RX filtering

+ \oltage Standing Wave Ratio (VSWR) support (40W)

« ASC, TMA & RET support (see table below)

¢« Optical interface
All connections are located at the bottom of the RRU.
TMA or ASC are normally not needed when the RRU is mounted near the
antenna. Some of the RRU types however have support for ASC, TMA, RET and

RET Interface Unit (RIU). The compatibility for the different RRU is presented in
the table below.
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ERICSSON 2

2.3

Product Description for RBS 660

RRU Type ASCITMA
RRUZ22 20 W
RRU22 40 W X X b

(1) Possible if connected via ASC
{2) Only needed when no ASC is used

Optical Interface Link

The RRU are connected to the MU through optical fiber cables. The length
between the RBS 6601 MU and a RRUW or RRUS can be as long as up to 40

km.

The units can be connected to each other in several different ways depending on
the site setup. The RBS 6601 supports:

* Star connection of the RRU, where each RRU is connected to the MU.

« RRUW & RRUS support cascade connections, where only one fiber cable
is connected between the MU and one of the RRU. The other RRU are
then connected to each other. This solution reduces the length of the
optical fiber cable needed and can be used in multiple applications when
the RRU are located far away from the MU.

» The RRUZ22 can be connected as the last RRU in a RRU cascade chain.
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ANEXO N° 04
FICHA TECNICA DE LA UNIDAD PRINCIPAL REMOTA
MARCA: ERICSSON

MODELO: RBS 6601
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Product Description for RBS 6601

\

ERICSSON 2

21

211

RBS 6601 Main Unit

The RBS 6601 Main Unit is indoor specified.

RBS 6601 - Indoor Main Unit

The RBS 6601 Main Unit is designed for indoor environments, preferably
mounted in a 19-inch rack. One DUW or two DUG/DUL can be housed in one
RBS 6601 Main Unit.

Some of the key characteristics of the RBS 6601 Main Unit are:
¢ Power distribution of -48 VDC to Digital Units
¢ Climate system including built-in fans and control part
In addition to the above RBS 6601 Main Unit also provides a limited number of

built-in customer alarm connections as well as connection to an external Support
Alarm Unit (SAU).

RRU connectors

Transmission connectors
GPS connector
O&M and control connectors

Power distribution unit

Figure 4 RBS 6601 Main Unit with DUG/DUL
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Product Description for RBS 6601

\

ERICSSON =

2.1.2

1HR
THR

RRU connectors

Transmission connectors
GPS connector
O&M and control connectors

Power distribution unit

Figure 5 RBS 6601 Main Unit with DUW

Digital Unit for WCDMA

The Digital Unit WCDMA (DUW) comes in three variants, DUW 10/20/30,
depending on capacity demand.

The DUW contains the baseband, control, and switching, as well as the lub and
Mub interfaces. The DUW can handle different time-varying traffic mixes
consisting of voice circuit-switched data, packet-switched data, and high-speed
data such as High Speed Packet Access (HSPA).

Baseband resources are pooled in the DUW and the number of Channel
Elements (CE) and high-speed data capacity can be optimized to fit operator
requirements for user type and number of services.

The baseband capacity is pooled independently of sectors and frequencies. Two
baseband pools can exist (two DUW). Each DUW is then housed in one 197, 1.5U

RBS 86801 Main Unit. The two DUW in two separate 19" 1.5U RBS 66801 Main
Units can be configured as one RBS node.

The DUW stabilizes the clock signal extracted from the transport network
connection or optional external GPS equipment and uses it to synchronize the
RBS.

The DUW provides:
« 100/1000 Base-T Ethernet
« Channelised STM-1 transport network interface

« Four IMA capable E1/T1/J1 ports

The DUW can connect to RRU22, RRUW or RRUS.
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ANEXO N° 05
FICHA TECNICA DEL TRANSCEPTOR OPTICO
MARCA: ERICSSON

MODELO: RHD 102 47/2
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ERICSSON Z

Ericsson RDH 102 47/2 compatible Multirate Singlemode SFP
Transceiver | 10km SM 1310nm

RDH 102 4772

.. =
D OPTICAL TRANSCEIVER

FRICSSON £ |

Universal multi - frecuencia monomodo transceptor para 2Gigabit de canal de
fibra, Fast Ethernet, SFP compatible con Ericsson RDH 102 47/2 - 10 kilometros
SM 1310, con monitoreo (DDM / DOM), Standard MSA Gigabit Ethernet, Gigabit
Fibre Channel, OC3/ STM1, OC48 / STM16y OC12 / STM4 con conector LC.

COMPATIBILITY Other

TYPE SFP

INTERFACE Single mode

WAVELENGTH TX 1310nm

WAVELENGTH RX 1310nm

DISTANCE 10km

POWERBUDGET (DB) | 6.30Db

PROTOCOLS Gigabit Ethernet, Fast Ethernet, 2Gigabit Fibre Channel,

Gigabit Fibre Channel, OC48/STM16, OC12/STM4,
OC3/STM1

BANDWIDTH FROM 100Mbit/s

BANDWIDTH TO 2.670Gbhit/s

LASER FP

RECEIVER TYPE PIN

CONNECTOR LC
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POSSIBLE
COMPATIBILITIES

Ericsson, Net Insight, Packetlight, SIAE
MICROELETTRONICA, Cisco Systems, Juniper, Brocade
IP, ADVA, Alcatel-Lucent, Ciena (ex. Nortel), D-LINK, ECI,
Huawei, Marconi, MRV, Redback, Transmode

WAVELENGTH TX
MIN.

1260nm

WAVELENGTH TX | 1360nm
MAX.

WAVELENGTH RX | 1260nm
MIN.

WAVELENGTH RX | 1620nm
MAX.

TRANSMIT MIN. -11.70dBm
TRANSMIT MAX. -3.00dBm
RECEIVE MIN. -18.00dBm
RECEIVE MAX. | -3.00dBm
(RECEIVER

OVERLOAD)

TEMPERATURE (MIN) | 0°C
TEMPERATURE 70°C
(MAX)

TYPE OF DDM / DOM Internal
EXTINCTION RATIO 8.20dB
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