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CAPITULO Nro. 1 : RESUMEN GENERAL DEL PROYECTO

1.1.

Objetivos del Proyecto .

El Gobierno Nacional por medio de la Secretaria de Comunicaciones de la
Nacion y su Resolucién SC N°¢ 161/2005. Destino el rango del Espectro
Electromagnético de 450 Mhz para |la prestacion de Servicios de Telefonia,
Datos y Acceso a Internet. Este rango del EM comparado con otros rangos
utilizados en la actualidad para accesos fijo o ultima milla inalambrica,
presentan caracteristicas de propagacion que permiten una cobertura de
mayor alcance geografico y una reduccion del numero de estaciones
radioeléctricas para un area dada , haciéndolo particularmente apto para dar
servicio a zonas con marcada dispersidon geografica de 1os usuarios ( zona
rural ) o bien de dificil acceso, y aun de ciertas areas urbanas y otras
particularmente sub-atendidas por las prestadoras existentes, asi como para
cumplir con los objetivos del Servicio Universal. En el marco de la concepcion
del Servicio Universal resulta importante recordar lo acordado por el Sub-
grupc de Trabajo 1 “ Comunicaciones " del MERCOSUR; en su declaracion de
Bs.As. del 15/05/2004 “ Promover la extension de la Infraestructura de las
Comunicaciones tendiendo a la universalizacién del servicio, permitiendo el
acceso a todos sus habitantes y facilitando las transacciones a los pequefios
y medianos productores regionales ampliando sus mercados y reduciendo la
exclusion “ .-

En este contexto nacional el Gobierno de la Provincia de Entre Rios
entendiendo las necesidades de sus pobladores y al contar el estado

provincial con Licencia para la Prestacion de Servicios de
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Telecomunicaciones. Ha desarrollado un ante-proyecto con el fin de realizar
una Red de Telecomunicaciones para el Departamento Villaguay, con el fin de
satisfacer las necesidades de comunicaciones que existe hoy entre sus
pobladores urbanos y ruraies.

Brindando principalmente accesos de voz y datos ( WAN / INTERNET } a las
escuelas de nivel primario y medio, centros de salud comunitarios,
comisarias, entes provinciales, municipales, comunales, etc. Con las
consiguientes mejoras en cuanto a la gestidn y eficiencia de gobierno como
brindando las posibilidades de conocimiento y de acceso a la informacion de

sus habitantes evitando con esto nuevas formas de exclusion social .-

Objetivos a Corto Plazo . Implementacidn de la infraestructura necesaria para

la formacion de una red de gobierno que permita brindar las soluciones de
voz, datos y acceso a Internet a los organismos y entes provinciales de forma
de lograr los objetivos de eficiencia y complementacion de sus gestiones
propias como gobierno mejorando la gobernabilidad y prestacion de servicios
a sus ciudadanos, brindando herramientas seguras y propias para el
desarrollo de la salud, educacion y seguridad.-

Este proyecto permitiria una vez amortizado los costos de implementacion de
infraestructura brindar las comunicaciones de voz entre gobierno sin costo y
permitir una red de datos extendida WAN que con el fin de optimizar el
transporte de informacidn sobre una infraestructura segura de ultima
generacion y centralizando el costo de acceso a Internet en un solo prestador

para la zona de cobertura.-
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1.2

Objetivos a Mediano y Largo Plazo : Permitir por medio propio o de terceros

la explotacion del servicio en areas urbanas y sub-urbanas y rurales dentro
del area de cobertura prevista. Y cumplimentar los objetivos del Servicio
Universal en areas donde hoy las prestatarias de Telefonia Celular o Fija no
prestan servicios o lo realizan en forma deficiente, de forma de extender los
servicios de voz, datos y acceso a Internet a las habitantes en zonas rurales ,
urbanas y sub-urbanas. Esto permitiria la incorporacién de nuevos
prestadores de servicios en competencia 1o que originaria una mejor oferta y
calidad de servicios a los habitantes y empresas existentes en la zona de

cobertura del proyecto .-

Descripcion Técnicas de las Obras.-

En el contexto de lo reglamentado por la Secretaria de Comunicaciones de la
Nacién en su Resolucion SC N° 161/2005 . El Acceso de los usuarios se debe
realizar desde una Estacion Radioeléctrica { Radio Base, BTS o ECT ) por
medio de un vinculo radioeléctrico fijo entre esta BTS y el AT Terminal de
Abonado por medio de un Lazo Local Inalambrico ( WLL ) .

Esta Radio Base se comunica por medio de una Red de Transporte de
Telecomunicaciones a un Centro de Control del Sistema gque actua a su vez
como punto de conexidén con la PTSN - Red de Telefonia Publica Conmutada
con interconexion a la Red Nacional e Internacional y de acceso a Internet.
Asi mismo es el punto de conexién con la Red de Datos del Gobierno de la

Provincia de Entre Rios, como a su Central Telefonica Privada.-
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1.3. Localizacion de las Obras.-

Se Adjunta Documentacion de! Area de Cobertura y Localizacion de Obras
enelAnexo" A "

1.4. Plazo de Ejecucion .-

El Plazo de Ejecucion de Obras sugerido, se encuentra detallado en el
Cronograma de Obras, se ha fijado en el presente Proyecto Ejecutivo un
plazo de ejecucion de 120 dias ( 4 Meses ) mas el adicional de 90 dias ( 3
Meses ) para la implementacién de las instalaciones de abonado

El plazo final como las fechas de inicio y final de obra seran estipuladas en el
Pliego Final de Obra, que emitira el Gobierno de la Provincia de Entre Rios
oportunamente ( Capitulo 5, apartado 5.3.c ).-
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1.5.

1.6.

Costos Directos y Costo Total del Proyecto .-

El costo sugerido en el presente Proyecto Ejecutivo es de $ 5.000.000 (Pesos
Cinco Millones) IVA incluido (Capitulo 5, apartado 5.3.¢ ).-

Tramitacion ante la C.N.C. y la Secretaria de Comunicaciones de la

Nacion.-

El Expediente CNC/SECOM Nro. 8836/2006 tramita la asignacién de la Banda
CDMA 450 para la ECT - Villaguay ante el Gobierno Nacional -

En este expediente que se encuentra en la Secretaria de Comunicaciones de
ta Nacion a la fecha de confeccién del presente Informe ( Marzo 2007 ) para la
publicacion en Boletin Oficial la asignacién de la Banda C al Gobierno de la
Provincia de Entre Rios.-

Para esta etapa del tramite se ha cumplimentado :

* Presentacion Inicial de la Documentacion Técnica para la Asignacion
de Frecuencia .-

» Calculos de Compatibilidad Electromagnética sobre la Planimetria de
IGM.-

* Presentacion final de la documentacién de Compatibilidad
Electromagnética .-

Conforme a lo estipulado oportunamente en el presente Expediente CFl Nro.
75540001 .-
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1.7. Licitaciones Previstas .-

En el Capitulo 5 apartado 5.3 ( Informe de Ingenieria de Detalle } se
desarrollan los Pliegos para las Licitaciones Previstas .-
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CAPITULO Nro. 2 : MARCO URBANO Y SECTORIAL

2.1. Informacion del Area de Prestacion del Servicio.-

PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Entre Rios, provincia de la Republica Argentina. Limita por el norte con la pravincia
de Corrientes; por el oeste, separada por el rio Parana, con la de Santa Fe; por el
sur con la de Buenos Aires y por el este, el limite internacional trazado en el rio
Uruguay, la separa de la Republica Oriental del Uruguay.

Es considerada parte integrante de la regidén pampeana por el origen de sus
actividades, que ocurrieron en forma simultanea cen la expansién agropecuaria de
esa region desde fines del siglo XIX. Su territorio presenta un relieve ondulado
debido a la accién de multiples cursos de agua que la surcan. Los valles fluviales
constituyen las partes bajas del relieve y los interfluvios conforman las lomadas
entrerrianas ( Cuchillas de Montiel ) que tienen direccién norte-sur, de acuerdo
también al trayecto que describe la hidrografia principal. Por el sur, el relieve
ondulado se interrumpe bruscamente en una barranca muerta que limita las tierras
bajas y anegadizas del delta del Parana.

Debido a su extension, en sentido norte-sur, presenta un clima subtropical en el
extremo septentrional, con temperaturas anuales cuyo promedio supera los 20 °C y
Huvias que exceden los 1.000 mm anuales.

Hacia el sur se convierte en el clima templado humedo que caracteriza la region
pampeana, con temperaturas anuales con promedios entre 18 y 20 °C y
precipitaciones de 1.100 mm anuales en el noreste y 900 mm en el suroeste. La
vegetacion se distribuye segtn los distintos habitat; a orillas de los grandes rios se
desarrolla la selva en galeria, al sur los pastizales con arbustos y arboles bajos, en el
delta los sauces y seibos forman parte de su tipico paisaje, en las areas anegadizas
hay vegetacion acuatica, en el norte se entremezclan especies chaquerias con otras
propiamente entrerrianas y en el este destacan los palmares, que son objeto de
conservacion en el Parque nacional Palmar de Colon. Otro importante espacio
natural protegido es el Parque nacional Diamante.-
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Al igual que otras provincias pampeanas, la produccién de cereales y carnes
constituyen una parte importante de su economia. La actividad agricola engloba los
cultivos de maiz, trigo, lino, arroz, citricos, sorgo y girasol. La ganaderia,
especialmente vacuna, adquiere gran importancia; se trata principalmente de razas
europeas —Hereford, Aberdeen Angus y Shorthorn— productoras de carne, aunque
la obtencidon de leche es significativa. También se crian ovinos y porcinos. Tiene
gran desarrollo la produccion avicola de pollos y huevos que abastece el area
metropolitana de Buenos Aires. lLas condiciones climaticas y edafologicas
permitieron la repoblacién forestal con especies de madera blanda como los
eucaliptos.

lLas industrias estan relacionadas con su produccién primaria: frigorificos, industria
lactea, fabricas de alimentos balanceados para aves, molinos arroceros, fabricas de
jugos naturales y concentrados de citricos y aserraderos. La parte mas dinamica de
su territorio se localiza en la franja riberefia del ric Uruguay: alli se encuentran las
ciudades de mayor peso econdmico y se concentra parte de sus industrias. La costa
uruguaya cuenta con un triple enlace al estar recorrida, de norte a sur y en forma
paralela, por una carretera, una via férrea y una via fluvial, que comunican las
localidades de Concordia, Colén, Concepcidén del Uruguay y Gualeguaychu. Tres
puentes internacionales la vinculan con el Uruguay; el de Concordia-Salto es ferro-
automotor y esta construido sobre el dique de la represa hidroeleéctrica de Salto
Grande. En el ceste se halla su capital, Parana, frente a una barranca pronunciada
que contrasta con las tierras bajas inundables santafesinas que la enfrentan; se
vincula a la ciudad de Santa Fe mediante el tunel subfluvial. La provincia se ha
convertido en un lugar de intenso transito, en la ruta paralela al rio Uruguay, desde
la constitucion del Mercosur (Mercado Comun del Sur).

La provincia de Entre Rios cuenta con una superficie de 78.781 km? y con una
poblacion (2001) de 1.158.147 habitantes. La densidad demografica asciende a
unos 15 hab/km2 y |la poblacién urbana es del 82%.-

La provincia de Entre Rios esta ubicada entre los 30° y 342 de Latitud Sur y entre los
63° y 66° de Longitud ceste.

De acuerdo a la Direccién General de Catastro, cuenta con una superficie total de
7.644.700 has., compuesta por 5.897.290 has. de tierra firme, 1.520.510 has. de
delta, pre-delta e islas y 226.900 has. de aguas de los Rios Parana y Uruguay.
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Partiendo de 1a superficie correspondiente a tierra firme, se estimd que 2.304.200
has. correspondian a areas cubiertas con monte, suelos no aptos para agricultura,
inundables, etc., mientras que las restantes, con la disponibilidad de nuevas
tecnologias (siembra directa, cuitivares aptos y adaptados a Entre Rios, fertilizantes,
herbicidas, riego suplementario, etc.) eran factibles de ser utilizadas en agricultura;
por lo que, se estimé que la superficie agricola disponible era de 3.593.000 has.

Es decir que Entre Rios cubre una existencia total de 78.781 Km2, de los cuales:

TOTAL 7,654,6 100,0
Tierras Firmes 5.897,29 77
Islas, Delta y Pre-
1.520,51 20
Delta
Agua de ios Rios 226,90 3

La vinculacion terrestre con el resto del pais se realiza a través del Tanel Subfluvial,
qgue une la ciudad de Parana con Santa Fe, tras recorrer 3 Km. bajo el lecho del rio.
Ademas se comunica con la provincia de Buenos Aires a través del complejo ferro-
vial Zarate - Brazo Largo, ubicado al sur. También se desarrollé el puente Rosario -
Victoria que une Entre Rios con la provincia de Santa Fe.

Situada estratégicamente en el corazén del MERCOSUR (Mercado Comun del Sur),
por la provincia pasa el corredor bioceanico que une Chile, Uruguay, Argentina y el
sur de Brasil, la hidrovia Parana — Paraguay, ademas de importantes conexiones
viales, ferroviarias y portuarias que la comunican con los grandes centros de
consumo de la region y del mundo.

La distancia de la capital provincial con los principales centros del MERCOSUR vy
otros paises limitrofes es la siguiente:
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Parana - Buenos Aires 466 km

Parana — Montevideo (Uruguay) 639 km
Parana — Asuncion (Paraguay) 926 km
Parana — San Pablo (Brasil) 2250 km
Parana — Santiago de Chile (Chile) 1314 km

La provincia de Entre Rios esta dividida politica y administrativamente en 17
departamentos. Su territorio se caracteriza por una marcada heterogeneidad en su
topografia, suelo y vegetacion, destacandose dos importantes cuencas interiores, la
del arroyo Feliciano y la del rio Gualeguay, que son afluentes del rio Parana

2.1.1. ASPECTOS FISICOS : DISTRIBUCION DE LA TIERRA SEGUN
CATEGORIAS DE APTITUD

La provincia de Entre Rios presenta una marcada heterogeneidad de suelos cuyas
caracteristicas fisico — quimicas les confieren distintas aptitudes productivas cuyas

extensiones se transcriben en:

Agricola 507,7 6,6

Agricola — ganadera 1.571.3 20,6

Ganadera — agricola 4.480,3 58,5

Ganadera 1.095,4 14,3
DEPARTAMENTO VILLAGUAY

El departamento Villaguay esta ubicado en el centro de la provincia de Entre Rios,
su ubicacion de privilegio posibilita una fluida comunicacién con todo 1a provincia, la
superficie total del departamento 7.404 km2, una poblacién de 48.416 habitantes,
con una densidad 7,17 hab/km2, una variacién relativa intercensal de + 11,88 % y
una tasa de analfabetismo del 5,06 % .- ( Datos Censo 2001 )
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La ciudad de Villaguay, cabecera del departamento homénimo, situado en el centro
de la provincia de Entre Rios se vincula por la Ruta Nacional 18 con Parana ( 155
km ), capital provincial al oeste y a Concordia ( 120 km ) a! este, los dos centros
urbanos mas importantes de la provincia. Esta via es uno de los ejes del
MERCOSUR , ya que confluye en la Ruta Nacional 14, conexién con el Uruguay y
Brasil. Por la Ruta Provincial 130 se vincula hacia el sudeste con Colon y el Puente
Internacional con la Republica Oriental del Uruguay. Por la Ruta Provincial 130 se
vincula hacia el norte con Federal y al sur con Basavilbaso con posterior conexién
hacia la Ruta Nacional 14 , una de las alternativas de comunicaciones con la Capital
Federal. Por la Ruta Provincial 6 se vincula hacia el norte con La Paz y hacia el sur
con Gualeguay, siendo otra via de comunicacién con la Capital Federal a través de
la Ruta Nacional 12. Asi mismo a través de las Rutas Provinciales 39 y 26 con
Victoria y al Puente Rosario — Victoria con la posterior unién con las rutas del
MERCOSUR .-

Se encuentra en una llanura con tenues ondulaciones, en e! centro de un area
productora de cereales y de ganaderia vacuna. En el sector industrial se destacan ;

Molinos Arroceros : Se trata de una gran organizacidon agricola que produce,
elabora y comercializa, tanto en el mercado argentino como en el exterior, arroz en
sus distintos tipos y calidades que compiten con los mejores de! mundo. En el
Departamento Villaguay, se acopian y elaboran entre 70.000 y 80.000 toneladas,
exportandose directamente un cuarenta por ciento a Brasil, en tanto que también se
comercializa a Chile, Perd, Bolivia, Iran, Irak, Portugal, derivandose un 25 por ciento
de la preduccion a grandes exportadores. En esta zona se realizan importantes
ensayos, que permiten un mejoramiento genético constante.

Frigorificos : Existen en la ciudad de Villaguay dos importantes frigorificos de carne
vacuna y pollo. Los primeros faenan entre 1.000 y 1200 cabezas de ganado por
mes, destinandose el cincuenta por ciento al consumo interno vy el resto al trafico
federal. En tanto que el de pollos, faena entre 120.000 y 150.000 aves por mes, que
se producen en granjas de la zona. Luego se conservan en camaras para ser

transportados a diferente§ provincias.
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Acopios : Otras empresas realizan acopio de distintos tipos de cereales y
oleaginosas, que son enviados principalmente a plantas aceiteras ubicadas en

Rosario.

Asi mismo el Parque Industrial de la ciudad de Villaguay esta ubicado
estratégicamente sobre la Ruta Nacional 18 a la altura del km. 147 a 2 km del
acceso con una fuerte vinculacion nacional e internacional . Posee una superficie de
25 hectareas y en él se encuentran actualmente hay 10 empresas radicadas
gozando de importantes beneficios. Entre ellas: Fabrica de Fraccionamiento de sal -
Molino Arrocero -Fabrica de alimentos balanceados -Fabrica de vigas para puentes —
( 5) Salas de extraccion de miel -Fabrica metalurgica y Fabrica de Productos
Lacteos .-

Es importante ademas el desarrollo de la avicultura, la apicultura y la horticultura. La
cria de llamas con fines textiles también es una actividad nueva que se esta llevando
adelante con éxito, al igual que la heli cultura ( cria de caracoles ) y la cria de
congjo.-

AREA DE COBERTURA POR DEPARTAMENTOS

)

TOTAL 6309 100
VILLAGUAY 4325 68,5
URUGUAY 879 13,9
TALA 790 12,5
COLON 230 3.6
NOGOYA 85 1,5
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2.1.2. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

LISTADO DE POBLACIONES Y CANTIDAD DE HABITANTES

AREA DE COBERTURA - ECT - VILLAGUAY

Fecha: 01 /06 /2006.-

A) Radio 40 Km,

Departamento Poblacion Cantidad | Cantidad | Observaciones
Habitantes | Hogares
VILLAGUAY Aldea San Gregorio ZONA RURAL
VILLAGUAY Arroyo Baru ZONA RURAL
VILLAGUAY Cnia. La Blanquita ZONA RURAL
VILLAGUAY Dominguez 1.918 513 C"g:‘;‘;)‘fig’”
VILLAGUAY Ea. El Cerrito ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. El Malagueno ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. El Ombu ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Amalia ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Blanqueadora ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Chunga ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Dolores ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Esmeralda ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Jerénima ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. La Palmita ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. San Agustin ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. San Antonio ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. San José ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. San Manuel ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. Sol de Mayo ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. Sta. Marta ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. Sta. Rosa ZONA RURAL
VILLAGUAY Ea. Virginia ZONA RURAL
VILLAGUAY Ing.M Sajaroff 380 104 | Jimta gg Gab.
VILLAGUAY Jubileo 653 174 J‘g‘;fe‘;‘zrgﬂb'
VILLAGUAY Lucas Sur 734 197 Jgg:ggd;i‘:fs-
VILLAGUAY Mojones Sur 849 214 J‘c‘:’;‘;g;g"lf
VILLAGUAY Paso de la Laguna 758 209 J‘é’;‘taej;rgﬁ?
VILLAGUAY Ralces ( Estacion ) 460 123 J‘é’;t;gsrg"lf"
VILLAGUAY Raices Este ZONA RURAL
VILLAGUAY Raices Ceste 1.292 314 | ZONA RURAL
VILLAGUAY San Jorge ZONA RURAL
VILLAGUAY Villa Clara 2748 703 Municipio
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Categoria I
VILLAGUAY VILLAGUAY 32.027 Municipio
Categoria |
VILLAGUAY Villaguay Este ZONA RURAL
URUGUAY Cnia Levin ZONA RURAL
URUGUAY Cnia Sagastume ZONA RURAL
URUGUAY Cnia, Caraguata ZONA RURAL
URUGUAY Ea. La Esperanza ZONA RURAL
URUGUAY Ea. La Violeta ZONA RURAL
URUGUAY Ea. San Marcial ZONA RURAL
URUGUAY Las Moscas 579 1g3 | Junta de Gob.
Categoria ll
. Municipio
URUGUAY Santa Anita 1.249 424 Categoria I
URUGUAY Villa San Marcial 614 1g7 | WJunta de Gob.
Categoria |
TALA Altamirano Norte ZONA RURAL
TALA Altamirana Sur 255 75 | Junta de Gob.
Categorta ]
Junta de Gob.
TALA Durazno 553 183 Categoria Il
TALA Ea. El Abanico ZONA RURAL
TALA Ea. La Peregrina ZONA RURAL
TALA Ea. San Juan ZONA RURAL
TALA Ea. San Lorenzo ZONA RURAL
TALA El Chaja ZONA RURAL
TALA Guardamonte 224 61 Junta de Gob.
Categoria lll
TALA Pt Obispo ZONA RURAL
NOGOYA El Tropezén ZONA RURAL
NOGOYA Las Pajitas ZONA RURAL
COLCN Ea. San Joaguin ZONA RURAL
COLCN San Ernesto ZONA RURAL
COLCN Santa Rosa ZONA RURAL
TODOS Total Poblacién RURAL 2.941 822
DATOS Censo 2001 - Gob de la Prov de Entre 49.902 4.918
Rios
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2.1.3. ASPECTOS URBANOS

En el desarrollo de esta tarea se han determinade los centro urbanos dentro del
Area de Cobertura de prestacién de Servicio para lo cual se han dividido en los

siguientes tipos de centro urbanos :

Municipio — Categoria |

Municipio — Categoria Il

Juntas de Gobierno — Categoria |
Juntas de Gobierno — Categoria Il
Juntas de Gobierno — Categoria IV

2 T

Colonias / Estancias / Puestos — Zona Rural

En el caso de los Municipios de | { ciudad de Villaguay ) se ha podido constatar que
los planteles externos de telefonfa se encuentran en muchas zonas del municipio
saturados sin posibilidad de asignacion de pares a las nuevas solicitudes de
abonados, en el area central de prestacion, los tiempos de reclamos oscilan entre
los 2 a 5 dias . Y los planteles externos si bien cubren las necesidades actuales, la
antigliedad y estado de los mismos tanto, en cables primarios como en cables de
dispersion, facilita el origen de fallas.-

En el caso de los Municipios de Il ( Villa Dominguez, Villa Clara, Santa Anita ) y
Juntas de Gobierncs se registran las mismas condiciones de mantenimiento y
falencias, incrementadas estas por no poseer personal estable de las empresas
prestadoras en la ciudad dependiendo de Villaguay y de Concepcion del Uruguay
para la atencién de los reclamos, llevando los tiempos de reclamos a 10 dias.-

En el caso de las coberturas de celulares , Personal y CTI , Unicos prestadores en la
zona la misma se limita al area de cobertura de la ciudad de Villaguay y en partes
sobre las rutas nacionales y provinciales, en donde se incluyen los Municipios de I
Categoria. En el resto de! area de cobertura los niveles de sefiales de GSM son
inexistentes o de existir no permiten en muchos casos una buena comunicaciones
debido a los bajos niveles, atenuaciones y refracciones de las senales.-
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A. De la densidad de la poblacién por zonas:

Provincia de Entre Rios. Viviendas, Hogares y Poblacién por Departamento y

municipio o Junta de Gobierno. Afio 2001.

Municipios o Juntas de Gobierno por Departamento Viviendas | Hogares Poblacién
VILLAGUAY | Juntas de | ESTACION RAICES 113 123 460
Gobierno | INGENIERO SAJAROFF 104 104 380
JUBILEO 172 174 653
LUCAS NORTE 424 440 1851
LUCAS SUR PRIMERO 215 216 733
LUCAS SUR SEGUNDO 407 413 1669
MOJONES NORTE 340 342 1202
MOJONES SUR 207 214 849
PASO DE LA LAGUNA 204 209 758
RAICES OESTE 306 314 1292
Municipios | VILLA CLARA 694 703 2747
VILLA DOMINGUEZ 504 513 1918
VILLAGUAY 8447 8685 31821
URUGUAY Juntas de | LAS MOSCAS 182 183 579
Gobierno | SAN MARCIAL 183 187 614
Municipios | SANTA ANITA 424 424 1249
TALA Juntasde | ALTAMIRANO SUR 73 75 255
Gobierno [ DURAZNO 183 183 553
GUARDAMONTE 57 61 224
TOTALES 13239 13563 49807
# Fuente: Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001
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Provincia de Entre Rios. Viviendas Ocupadas por municipio o junta de gobierno, segun tipo de
urbanizacion y desagregacion de tipo de vivienda ranche o casilla. Afio 2001,

Tipo de Vivienda

Viviendas
Departamento: Dpto. VILLAGUAY :
g ’ Ocupadas Otro Ranche C“as'
a
Poblacién Rural Dispersa 322 280 38 4
Juntas de pob.rural agrupada 50 47 ! 2
Gobierno | ESTACION RAICES -
pob.rural dispersa 63 59 4
INGENIERO o
SAJAROFF pob.rural agrupada 104 103 1
JUBILEQ pob.rural agrupada 172 164 4 4
LUCAS NORTE pob.rural dispersa 424 314 100 10
LUCAS SUR . -
PRIMERO pob.rural dispersa 215 194 18 3
LUCAS SUR . ~
SEGUNDO pob.rural dispersa 407 328 74 5
pob.rural agrupada 58 48 10 .
MOQOJONES NORTE
pob.rural dispersa 282 233 48 ]
MOJONES SUR pob.rural dispersa 207 155 47 5
PASO DE LA pob.rural agrupada 42 38 3 1
LAGUNA pob.rural dispersa 162 143 17 2
RAICES OESTE pob.rural dispersa 306 230 74 2
Municipios b.urbana 661 649 12
VILLA CLARA pn
pob.rural dispersa 33 31 . 2
VILLA pob.rural agrupada 462 460 ] 1
DOMINGUEZ pob.rural dispersa 42 41 1 .
pob.urbana 7775 7619 85 71
VILLAGUAY
pob.rural dispersa 672 611 50 11
Viviendas Tipo de Vivienda
Departamento: Dpto.URUGUAY Ocupadas Otro Rancho lelaasl
Poblacion Rural Dispersa 108 100 3 5
Juntas de pob.rural agrupada 149 145 4
Gobierno LAS MOSCAS - - ~
pob.rural dispersa 33 31 2 .
SAN MARCIAL pob.rural agrupada 183 175 3 5
Municipios b.rural agrupada 346 340 5 l
SANTA ANITA po2 TUTa derdp =
pob.rural dispersa 78 76 . 2
Viviendas Tipo de Yivienda
Departamento: Dpto.TALA Ocupadas Otro Rancho (ile;g
Poblacién Rural Dispersa 107 95 12 0
Juntas de pob.rural agrupada 18 14 4
Gobierno | ALTAMIRANO SUR
pob.rural dispersa 55 49 6
pob.rural agrupada 89 81 8
DURAZNQ
pob.rural dispersa 94 87 7
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pob.rural agrupada 37 36 ]
GUARDAMONTE -
pob.rurat dispersa 20 20 .
Viviendas Tipo de Vivienda
Departamento: Dpto.COLON Ocupadas Otro Rancho C|:|:i
Poblacién Rural Dispersa 33 49 2 3

Tipo de Vivienda

Yiviendas

Ocupadas Otro Rancho Casi

Departamento; NOGOYA

Poblacién Rural Dispersa 27 25 2

# Fuente: Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001.
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Provincia de Entre Rios. Por departamento y municipio o Junta de gobierno. Poblacion
urbana y rural. Afio 2001.

Poblacion
Departamento | Municipio ¢ Junta de Gobierno Rural Rural
Total | Urbana .
agrupada | dispersa
VILLAGUAY | Poblacién Rural Dispersa TOTAL 1272 1272
70% 70%
Juntas de | ESTACION A
Gobierno | RAICES TOTAL 207 171 336
100.00 33.72% | 66.27 %
%
INGENIERO TOTAL 380 380
SAJARQFF IOO.?‘E 100.00 %
JUBILEO TOTAL 653 653
100.00
% 100.00 %
LUCAS NORTE TOTAL 1853 1853
100.00 106.00
: % %
LUCAS SUR TOTAL 734 734
PRIMERO 100.00 100.00
% %
LUCAS SUR TOTAL 1669 | 1669
SEGUNDO 100.00 100.00
% Yo
MOJONES
NORTE TOTAL 1202 212 990
100 17.63% | 8236 %
MOJONES SUR TOTAL 849 849
100.00 100.00
% %
PASO DE TOTAL 759 142 617
LA LAGUNA 10009 18.70 % | 81.29 %
RAICES OESTE TOTAL 1292 1292
100.00 100.00
%% %
Municipio | VILLA CLARA TOTAL 2748 2627 121
100.00 95.59 °
% % 4.40 %
VILLA TOTAL 1925 1775 150
DOMINGUEZ 100.00 ] 9220% | 7.79%
Departamento | Municipio ¢ Junta de Gobierno Poblacion
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Total | Urbana Rural Bural
agrupada | dispersa
VILLAGUAY TOTAL | 32027 29103 2924
100.00 90.87
o % 9.12 %
COLON Poblacidn Rural Dispersa TOTAL 179 179
8% 8%
TALA Poblacidn Rural Dispersa TOTAL 372 372
25% . 25%
Juntade | ALTAMIRANO TOTAL 255 57 198
Gobierno
SUR 10 2235% | 77.64 %
DURAZNOQ TOTAL 533 288 265
100.09 52.07% | 47.92 %
GUARDAMONTE | TOTAL 224 135 89
100.9 60.26 % | 39.73 %
URUGUAY Poblacion Rural Dispersa TOTAL 385 9 376
15% 2.48 % 13%
Junta de LAS MOSCAS TOTAL 584 476 108
Gobierno
10007 81.50 % | 18.49 %
SAN MARCIAL TOTAL 614 614
100.00
| % 100.00 %
Municipio | SANTA ANITA TOTAL 1254 1004 250
10009 80.06 % | 19.93 %
NOGOYA Poblacién Rural Dispersa TOTAL 101 101
2% 2%
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2.2 Area de Influencia - Aspectos Fisicos :

DEPARTAMENTO VILLAGUAY
Organismos de Estado Provincial
Relevamiento fecha Junio 2006
ALTURA | Dist.
S/ entre .
Tiene
PUNTO LONG. NIVEL ECT .
GeoGRAFIcO | MATSUR | orste | DEL y | paorga
MAR punto ectrica
MTS. Kms.
, PR 0 A an

Villaguay Centro 312527 05" | 59°°01" 34 49 0.00 o
Hospital Villaguay | 31°51° 11" | 59° 01" 33" 61 1,70 Si
Escuela N° 56 31°40° 04" | 59° 02" 27" 56 22,35 si
Escuela N° 16 31°37°42" | 58° 53" 53" 69 29,35 si
Escuela N° 23 31° 37" 33" | 59° 11° 09" 58 30,92 Si
Comisaria Laguna

Larga 31° 29" 33" | 58° 54" 39" 65 43,20 si
Escuela N° 26 31°37°29" | 59° 15" 12" 66 34,60 Si
Escuela N° 10 31°31723" | 59° 04" 02" 64 38,60 Si
Escuela N° 109 31°20° 51" | 58° 53" 16" 88 59,42 si
Escuela N° 14 31° 257 48" | 58° 58" 23" 67 49,04 Si
Escuela N° 18 31°31° 37" | 58° 49° 06" 72 42,79 Si
Escuela N° 24 31926 41" | 592 11" 11" 58 49 51 Si
Escuela N° 29 31°43° 35" | 59° 21" 03" 61 34,50 Si
Escuela N° 61 312 32" 27" | 59° 20" 30" 54 47 11 Si
Escuela N° 7 31° 23" 49" | 58° 57 40" 63 52,83 si
Escuela N° 77 31934 40" | 59° 04" 17" 52 32,62 Si
Escuela N° 9 31°19° 01" | 58°49°13" 65 64,39 si
Escuela N° 106 31° 50" 03" | 59° 24" 45" 67 36,70 Si
Escuela N° 71 312 35" 20" | 59° 18" 46" 47 41,24 Si
Escuela N° 31 31° 50" 49" | 59° 34" 39" 68 52,22 Si
Escuela N° 60 31°46° 18" | 59° 34" 15" 64 52,60 Si
Escuela N° 63 31°47° 33" | 59° 21" 55" 71 33,20 Si
Escuela N° 79 31°42° 04" | 59° 27" 57" 48 45,60 Si
Escuela N° 68 31° 46" 49" | 59° 14" 31" 61 2260 si
Escuela N° 74 31943 45" | 59° 18" 33" 57 30,90 si
Escuela N° 82 31°42° 48" | 59° 10" 49" 57 22,60 Si
Escuela N° 46 31° 39" 58" | 59° 18" 31" 60 35,20 S
Escuela N° 27 31° 37" 46" | 59° 24" 37" 66 45,30 si
Escuela N° 78 31° 31" 67" | 59° 27" 16" 56 51,10 S
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Escuela N? 101 31°30° 07" | 59° 31" 40" 74 62,60 Si
Escuela N° 61 31932 27" | 58° 20" 30" 54 56,60 Si
Escuela N° 54 31928 01" | 58° 30" 23" 78 63,80 Si
Escuela N° 21 31921 42" | 59° 13" 01" 62 59,20 Si
Escuela N° 20 31° 24" 26" | 59° 11" 48" 57 53,80 Si
Escuela N° 88 31°48" 14" | 58° 59° 59" 53 7,30 si
Escuela N° 62 31°45° 14" | 58° 58" 47" 59 13,50 Si
Escuela N° 65 31° 40" 48" | 58° 54" 05" 73 24.10 si
Escuela N° 35 31°39° 11" | 58° 58" 21" 62 24,50 si
Escuela N° 75 31929 51" | 58° 56 22" 56 42,00 si
Comisaria, Centro
de salud de
Laguna Larga 31°30° 07" | 58° 53" 04" 64 42,90 si
Escuela N° 15 31° 30" 12" | 58° 52" 44" 67 42 90 Si
Escuela N° 102 31° 32" 48" | 58° 46" 25" 61 43,00 Si
Escuela N° 92 31° 34" 23" | 58° 42" 35" 65 44 50 no
Escuela N° 99 31937 13" | 58°46° 55" 62 36,00 no
Escuela N° 104 319427 04" | 58° 41" 44" 56 36,40 Si
Escuela N° 94 31° 39" 47" | 58° 35" 37" 66 46,90 i
Escuela N° 36 31°44° 07" | 58° 38" 02" 70 3990 Si
Escuela N° 90 31°47 56" | 58° 45" 26" 62 26,60 Si
Escuela N° 83 31°51" 18" | 58° 44" 25" 67 27,00 Si
Escuela N° 12 31957 27" | 58° 50" 57" 64 19,50 Si
Escuela N° 51 31°51° 29" | 58° 54" 54" 83 10,60 Si
Escuela N° 13 31°47° 29" | 58° 52" 24" 75 16,80 Si
Escuela N° 114 31°43 24" | 58° 52" 22" 58 21,70 si
Escuela N® 45 31°26° 22" | 58° 36" 15" 45 62,30 no
Escueia N° 80 319277 03" | 58° 42" 23" 72 55,50 no
Escuela N° 103 31°26° 53" | 58° 46" 25" 55 52,50 no
Escuela N° 8 31°17° 17" | 58°48° 21" 80 67,90 Si
Escuela N° 66 31°15° 09" | 58° 50" 08" 65 70,90 no
Escuela N° 6 31917 38" | 58° 54" 19" 48 64,90 Si
Escuela N° 57 31220 20" | 58° 56" 59" 49 59,80 Si
Escuela N° 113 312217 28" | 58° 48" 20" 69 60,50 Si
Escuela N° 52 31°21° 59" | 59° 08" 44" 78 22,50 Si
Escuela N°43 31° 54" 30" | 59° 15" 38" 68 22,60 si
Escuela N°44 31°5512" | 59° 21" 24" 65 31,80 Si
Escuela N°30 319 56°35" | 59°27°01" 74 40,90 Si
Escuela N°53 31°56°00" | 59° 08°44" 77 13,40 si
Escuela N°89 31°55°38" | 58° 55°Q7" 62 12,10 Si
Escuela N°47 31°53'29" | 58° 59" 31" 48 41,50 si
Escuela N°72 312 29°63" | 59° 07°49" 56 42 40 Si
Escuela N°28 32°20°32" | 58° 57'59" 47 53,09 Si
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Com. C. Salud
Rocamora 32°20°28" | 58° 58°09" 62 53,00 Si
C. Salud
Altamirano Sur 32°06°25" | 59°10°34" 52 30,12 si
Comisaria
Altamirano Sur 32°05°37" | 58° 10°30" 45 26,74 si
Escuela N°61
Altamirano Sur 32°05°13" | 59°10°28" 47 28,10 si
Escuela N°34
Guardamonte 32°04°53" | 59° 18°15" 28 35,36 Si
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CAPITULO Nro. 3 : EVALUACION INSTITUCIONAL.-

Del desarrollo de la presente tarea se ha obtenido que el estado provincial a través
del " Ente de Control y Regulacién de Telecomunicaciones de Entre Rios " es a la
fecha el unico que adoptaria el rol de - EJECUTOR DEL PROYECTO y
OPERADOR DEL SERVICIO -

La provincia de Entre Rios como estado provincial soberano ha obtenido en tiempo y
forma la Licencia de Prestador de Telecomunicaciones ( Resolucion Nro. 177/2001
SECOM ), asi mismo el Ejecutivo Provincial a través del Decreto 281/2004 delega
todo lo referido a las Telecomunicaciones de la Provincia al “ Ente de Control y
Regulacion de Telecomunicaciones “ .-

La licencia obtenida por el gobierno provincial lo habilita a la prestacion de cualquier
servicio de telecomunicaciones sea fijo o mévil, alambrico o inalambrico, nacional ¢
internacional con o sin infraestructura propia en los términos del Anexo | del Decreto
Nro. 764 / 2000 .-

De lo expuesto y de la documentacion que avala la habilitacién correspondiente se
deduce que el organismo sobre el que recaerd la responsabilidad del proceso
licitatorio, de la ejecucién y supervisién. Posterior operacién, administracion y

mantenimiento del sistema es el Ente de Control y Regulacién de

Telecomunicaciones “ .-

1. El Ente de Control y Regulacién de Telecomunicacién depende de la
Secretaria de Obras y Servicios Publicos y esta del Ministerio de Economia,
Obras y Servicios Publicos. Esto en cuanto a su relacion organica dentro del
Estado Provincial.-

2. El Ente dentro de su estructura organica posee un director con un amplia
experiencia en comunicaciones, 3 ( tres ) ingenieros con trayectoria y
capacitacion en telecomunicaciones, personal técnico, administrativo y de
apoyo en un total de 6 ( seis ) agentes todos en relacién de dependencia con
el estado provincial. Asi mismo se ha firmado convenios con Universidades y
Colegios de Graduados de la provincia que aseguran una nivel de
asesoramiento y capacitacion acorde a las exigencias del proyecto.-
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3. El Ente posee actualmente oficinas propias que permitirian la instalacion de
los equipamientos de control y administracion del sistema en forma remota,
no asi de equipamientos de medicidén e instalacién, ni vehiculos acorde al
nivel de mantenimiento y atencion que requerira el sistema y el servicio .-

4. En su rol de operador el Ente se encuentra habilitado legalmente y la
capacitacion técnica para operar el sistema y el servicio se debera requerir
en el proceso licitatorio tanto de la totalidad del equipamiento a instalarse
como en la administracion del software de control .-

5. Dentro del concepto Red de Gobierno — Interconexion de Dependencias y
organismos del Estado Provincial, no es necesario determinar la capacidad y
facultad del operador para la determinacién de tasas vy tarifas que garanticen
el recupero de la inversion, dado que desde ya esta sugiere un ahorro en los
gastos del estado provincial, un mejoramiento en la funcién publica y una
mejor atencién y calidad de servicios de los pobladores del interior de la
provincial. El Ente también se encuentra habilitado para realizar normativas
internas, convenios de interconexién con prestadoras privadas, etc.-
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DOCUMENTACION ADJUNTAEN ANEXO"A™

Correspondiente a los Caitulos 1,2 3

* Dibujo # 1 ~ Ubicacién Provincial del Proyecto s/mapa provincial .-

» Dibujo # 2 — Ubicacion Provincial del Proyecto s/imagen Satelital .-

* Dibujo # 3 — Rutas Provinciales y Nacionales s/area de Cobertura.-

» Dibujo#4 — Area de Cobertura s/imagen Satelital

= Panillas de Calculos de Compatibilidad Electromagnética.-

= Planimetria de Area de Cobertura / Departamentos.-

* Planilla de Calculo por departamento, area rural, municipio o junta de
gobierno. Hogares por cantidad y porcentaje segun bienes de que
dispone. Afo 2001 .-

= Planilla Provincia de Entre Rios - Area de Cobertura s/Departamento y
gobierno local - Hogares por presencia de servicio en el segmento. Afio
2001 .-

= Resolucion 161/05 - Secretaria de Comunicaciones { SECOM / CNC )

* Planimetria de Interferencia ( Azimut ).-

* Notas Varias de Presentacion a la CNC .-
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CAPITULO Nro. 4 : DEMANDA Y NECESIDADES

Objetivos

En el presente capitulo se realizara un andlisis de la informacién referida a la las

redes de telecomunicaciones existentes en la zona de cobertura, determinando la

oferta existente en la actualidad y si estas son de utilidad para el Proyecto

Asi mismo determinara la demanda y necesidades teniendo en cuenta la premisa

establecida por el Ente de Control y Regulacién de las Telecomunicaciones del

Gobierno de la Provincia de Entre Rios

41.
4.1.1.

Oferta Actual.-
Descripcién de los sistemas actuales de Redes de Cobre y Fibra Optica,

estado y edad de las instalaciones, influencia de los factores climaticos
sobre las redes .-

Redes de Cobre se entiende a toda la red de acceso de los usuarios a la red
de telefonia nacional { PSTN ) esto es la red de cobre desde el usuario hasta
la Central de Conmutacién Local .-

En lo que respecta a este punto la Unica prestadora del Servicio de telefonia
Publica en el Area de Cobertura del Proyecto en ia Empresa TELECOM .-

Si bien la central se encuentra digitalizada y presta servicios de ADSL esto es
unicamente en el ambito urbano de la ciudad de Villaguay y en determinadas
zonas del ejido urbano debido a la deficiencia en el Piantel Externo ( red de
cobre desde la central hasta el usuario ) .-

No existen redes de Fibra Optica en el area de cobertura del proyecto de

ninguna prestadora del servicio de telecomunicaciones det ambito nacional.-
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4.1.2.

En oportunidad de la realizacion de Pruebas de Equipos { 22/12/06 ) se
solicito a la Empresa TELECOM una conexion por medio de una trama E1 {
2048 Mbps ) para poder interconectar Villaguay ( area urbana ) con la ciudad
de Parana donde se probaria el sistema instalado con una llamada al
Gobernador. La empresa manifestd la imposibilidad de establecer el vinculo
por falta de capacidad técnica.

Bajo estas perspectivas técnicas es imposible que en la actualidad y en un
futuro inmediato y de mediano plazo la Unica empresa prestadora del servicio,
pueda tener la capacidad técnica de brindar vinculos de telecomunicaciones
entre Villaguay y Parana para el backbone de la red ni para los usuarios que
se encuentren fuera del area urbana de las ciudades cabeceras .-

El mantenimiento en cuanto a sus redes es minimo tanto las urbanas como
las sub-urbanas, el mantenimiento de Plantel Externo se realiza con personal
de sub-contratista de la ciudad de Parana y que deben mantener toda la
provincia. Lo que lleva a largos tiempos de reparacion ante una ruptura de la
red llamese por factores climaticos, hurto { muy comun actualmente ) o por

envejecimiento propio de la red.-

Descripcién de los sistemas actuales de Redes Celulares, Calidad del
servicio mencionando aspectos positivos y negativos .-

Las Redes de telefonia Celular existentes en la zona pertenecen a las
operadoras nacionales Personal ( Telecom ) y CTl ( Compafia de telefonia
del interior ), la empresa Movistar ( telefonia ) no posee redes propias y utiliza
la red de Personal ( Telecom ) para realizar la canalizacién del trafico de sus

usuarios.-
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Los diagramas de irradiacion de sus sistemas de transmisién y dreas de
coberturas se adjuntan en la planimetria correspondiente en el Adjunto A -
PLANIMETRIAS -

La calidad del servicio es el propio del sistema GSM ( 2da. Generaci6n ) con
sus perdidas de seflal por desvanecimientos y principalmente por
multitrayectorias ( ejm.: debemos posicionarnos bien para obtener una buena
senal o perderla ), a esto debemos sumarle la escasa sefial en el area sub-
urbana y ninguna en el area rural. Inclusive en el area de cobertura de la Ruta
Nacional 18 existen muchas zonas con perdida ( desvanecimientos y
multitrayectorias) , escasa ( dependiendo de la calidad del terminal ) o ningtin
tipo de senal.-

Solo podemos obtener un servicio de calidad en las areas urbanas de la zona
de cobertura, con los impedimentos técnicos que tiene el sistema de 2da.
generacion GSM. En cuanto a tarifas el cuadro es el mismo de aplicacion
nacional para todas las empresas, no existiendo ningun tipo de subsidio o

ventaja por el mal servicio prestado.-
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4.2.

Estimacién de la demanda actual y futura.-

ESTIMACION DE
LINEAS DE TELEFONO

DESCRIPCION AMBITO ZONA y/o DATOS
REQUERIDAS
Poder Ejecutivo - Gobierno | Provincial | Urbana Villaguay 50
Poder Ejecutivo - Gobierno | Provincial | Area de Cobertura 30
Poder Ejecutivo - Educacion | Provincial | Urbana Villaguay 20
Poder Ejecutivo - Educacion | Provincial | Areade Cobertura 70
Poder Ejecutivo - Policia | Provincial | Urbana Villaguay 20
Poder Ejecutivo - Policia | Provincial | Areade Cobertura 20
Poder Ejecutivo - Salud | Provincial | Urbana Villiaguay 05
Poder Ejecutivo - Salud | Provincial | Areade Cobertura 30
Poder Legislativo / Justicia | Provincial | Urbana Villaguay 15
Poder Legislativo / Justicia | Provincial | Areade Cobertura 10
Municipalidades de |y Il Categoria | Municipal | Areade Cobertura 150
Juntas de Gobierno '
] Juntas de Gobiemo | Area de Cobertura

del /i /ill Categoria 40
Teléfonos Pablicos Area de Cobertura

200
Demanda Actual Prevista Usuarios 700
Demanda Futura a 5 afos Usuarios 100
Demanda Total Proyecto TOTAL : 800
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CAPITULO Nro. § : EL PROYECTO : Sus Caracteristicas Tecnicas y su Costo.-

Objetivos

Este capitulo tiene la finalidad de proporcionar la informacion necesaria para tener

una clara compresion del proyecto y sus metas, de sus diversos componentes, de

sus costos y propuestas para |a resolucion al problema planteado.-

5.1.

Propositos, Objetivos y Metas del Proyecto.-

La premisa establecida por el Ente de Control y Regulacién de las
Telecomunicaciones del Gobierno de la Provincia de Entre Rios, que ha
evolucionado del actual proyecto se refiere a una Red Privada de Gobierno (
1ra. Etapa ) con la finalidad de mejorar las comunicaciones de los organismos
publicos provinciales, municipales y comunales en el Area de Cobertura del
Sistema, como sus redes privadas de datos ( VPN ) actuales y futuras.- Asi
tambien el sistema permitirad cubrir necesidades emergentes de la poblacion
en areas rurales, por medio de teléfonos publicos o semi-publicos lo cual
permitira instalar telefonia en lugares aislados o poco poblados, con bajo
costo, logrando una mayor integracién de los diferentes parajes y zonas de la
provincia.

Bajo esta premisa se analizaran unicamente los organismos provinciales,
municipales y comunales, asi mismo se hara una estimacién de la telefonia
publica que el area de cobertura necesita para cubrir las necesidades de la

poblacion rural .-
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5.2. Formulacion de Alternativas.-
Con el fin de desarroliar el Proyecto Técnico Definitivo en la presente tarea se
ha realizado un pormenorizado estudio de las alternativas técnicas existentes
partiendo de la base de las siguientes premisas dadas por el Ente de Control
y Regulacion de las Telecomunicaciones del Gobierno de la Provincia de

Entre Rios :

A. La Red de Telecomunicaciones para el Departamento Villaguay debe
encuadrarse dentro de las denominadas Redes de Nueva Generaci6n
(NGN) .-

B. La Red de Telecomunicaciones para el Departamento Villaguay debe
nacer en tecnologia IP ( IP nativo ), o en su defecto debe tener la
capacidad de migrar a esta en el menor tiempo tecnolégico posible y
con la menor incidencia econdémica, técnica y de gestién.-

C. El grea de prestacion de servicios es la definida en el Informe 1 del

presente Proyecto Ejecutivo .-

Bajo estos conceptos o premisas de ha realizado el siguiente desarrollo

tematico

5.2.1 Redes de Nueva Generaciéon { NGN )
5.2.2 Red de Transporte o Back Haul

5.2.3 Red de Acceso o de Ultima Milla.-
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5.21 Redes de Nueva Generaciéon ( NGN )

5.2.1.1 REDES DE PROXIMA GENERACION - Visién General :

La Arquitectura e implementacion de la Red de Préxima Generacion NGN |,
debera partir de interfaces y protocolos abiertos basados en normas. Ello es
esencial para obtener el interfuncionamiento de productos de distintos
proveedores o para acelerar el ritmo de las innovaciones. También es
generaimente aceptado que la NGN debe basarse en una arquitectura
distribuida que ayude considerablemente a reducir los costos de ejecucion, al
mismo tiempo que flexibilice su introduccién.-

Las NGN deberan poder trabajar con servicios sumamente adaptables, que
puedan crearse facil y rapidamente, asi como establecerse econdémicamente en
toda la red. Si bien es importante habilitar nuevos servicios, también es
importante preservar los servicios existentes provenientes de las redes

anteriores.-

5.2.1.1.1.- Arquitectura NGN de red convergente de voz y datos :

En la Fig. 1.1 se muestra una arquitectura NGN de red convergente de voz y
datos acorde en general con la visién de la mayoria de las Empresas de
Telecomunicaciones. La arquitectura puede descomponerse en varias capas :
1. Conectividad de Nucleo
2. Coneclividad ai Nucieo : Nativo iP ( Core Routers ) 0 por medio de MG {
Media Gateway )
3. Ndcleo ( Red de Transporte ) : IP/MPLS, IP/ATM/SDH, IP/Ethernet,

[P/SDH, etc.
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4. Acceso { xADSL, CableModem, Wireless, Celular, etc. )

5. kaquipo del Local del Cliente { Access and Customer Premise Equipment
= CPE )

8. Gestidn { Managemnet ) .-

7. Servicios ( Services )

! Services i

, | Management |
Ly wesss
L

;
- 4
Rty

T ATMAP |
Core |

[ Access |

- o
| Fremise |

Fig. 1.1

§.2.1.1.2.- Capa de Acceso :

La capa de acceso incluye las diversas tecnologias usadas para llegar a los
clientes. En el pasado, el acceso estaba limitado a las lineas de cobre. Ahora
vemos una proliferacion de tecnologias que se detallaran mas adelante, gue han
surgido para resolver la necesidad de un ancho de banda mas alto, v pars
brindar a las empresas de comunicaciones un medio para llegar directamente a

ios clientes. Los sistemas de cable xDSL, HFC & inaldambricos se cuentan entre
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las soluciones mas prometedoras que estan creciencio e introduciendo
innovaciones rapidamente .-

El equipo del cliente CPE ya sea de su propiedad o arrendado, proporciona la
adaptacion entre la red de la empresa y el equipo del cliente. Puede tratarse de
un simple teléfono o podemos apreciar una migracion progresiva hacia
dispositivos inteligentes que pueden trabajar tanto con servicios de voz como de

datos .-

5.2.1.1.3.- Capa de Servicios :
Esta capa consiste en el equipamiento que proporciona los servicios y
aplicaciones disponibles a la red. Los servicios se ofreceran en toda la red, sin
importar la ubicacién del usuario. Dichos servicios seran tan independientes
como sea posible de la tecnologia de acceso que se use. El caracter distribuido
de la NGN haré posible consolidar gran parte del equipo que suministre servicios
en puntos situados centralmente, en los que pueda lograrse una mayor
eficiencia. Ademas, hace posible distribuir los servicios en los equipos de los
usuarios finales, en vez de distribuirlos en la red. Los tipos de servicios que se
ofreceran abarcaran todos los de voz existente y también una gama de servicios

de datos y otros servicios nuevos de medios multiples.-

5.2.1.1.4.-Capa de gestion :
Esta capa, esencial para minimizar los costos de explotar de una NGN,

proporciona las funciones de direccién empresarial, de los servicios y de la red.
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Permite la provisién, supervisién, recuperacién y analisis del desempefio de

extremo a extremo necesarios para dirigir la red.-

5.2.1.1.5.- ARQUITECTURA CONVERGENTE DEL SERVICIO NGN

Si bien la convergencia de voz y datos ha permitido nuevas eficiencias, la
convergencia permitira a los proveedores distribuir nuevos servicios innovadores
a cualquier dispositivos sobre cualquier tipo de red de acceso. Los abonados se
definiran por su perfil y presencia en la red, en vez de por su linea de acceso. En
el centro de Ia red convergente habra una nueva infraestructura de servicios
conocida como el Subsistema Multimedios IP ( ISM ) . El IMS es producto del
extenso trabajo llevado a cabo por 3GPP estandar para W-COMA y 3GPP2-
estandar para CDMA2000 ( 3GPP2 3rd Generation Partnership Proyect 2 )
para describir aspectos de la red central para las normas de movilidad y
actualmente se esta utilizando como base para las redes convergentes en la
elaboracion de normas NGN del UIT-T. Las redes de préxima generacion
deberan respaldar una amplia gama de tecnologias de acceso y servicios
centrales , y el IMS esta disefiado para satisfacer este requisito. Como muestra
la Fig. 1.2, el Subsistema Multimedios IP ( IMS ) es uno de los diferentes
subsistemas posibles previstos en la evolucion de una arquitectura NGN .-

El IMS permite a los operadores de redes ofrecer servicios multimedios basados
en aplicaciones, servicios y protocolos de Internet. Los ejemplos de aplicaciones
multimedios IP incluyen la comunicaciones de seRales vocales, aplicaciones
multimedios en tiempo real y aplicaciones para reuniones y conferencias

virtuales. EI IMS permite sesiones multimedios IP que respaldan las aplicaciones
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multimedios IP. Las aplicaciones del IMS en las redes convergentes precisa de
acceso independiente e interopertibilidad. Para lograr independencia de acceso
y asegurar la interoperatibilidad de las redes, sobre este aspecto mas adelante
se hablara del 108 { InterOperability Specification especificamente para

ws

Fig. 1.2

EVIMS permite a los operadores de redes ofrecer servicios multimedios basados
en aplicaciones, servicios y profocolos de internet. Los ejemplos de aplicaciones
muitimedios 1P incluyen la comunicaciones de sefiales vocales, aplicaciones
multimedios en tempo real y aplicaciones para reuniones y conferencias
virtuales. £ IMS permite sesiones multimedios 1P gue respaldan las aplicaciones
multimedios 1P, Las aplicaciones del IMS en las redes convergentes precisa de

acceso independiente e interopertibilidad. Para lograr independencia de acceso
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y asegurar |a interoperatibilidad de las redes, sobre este aspecto mas adelante
se hablara del 10S ( InterOperability Specification especificamente para
CDMA2000 ).

El IMS se basa en las normas de Internet ampliamente aceptadas del Grupo
Especial sobre Ingenieria de Internet ( IETF ) , siendo el Protocolo de Sesion (
SIP ) uno de estos ejemplos. EL IMS tiene como propésito servir de apoyo a la
red central ( de core ) para el desarrolio y distribucién de servicios. €1 IMS
permite al usuario final 'a convergencia de la voz, video, mensajes, datos y
tecnologias basadas en Web, el acceso a los mismos en forma totalmente
transparente .-

Las normas a definirse para Redes de NGN deben abracar los siguientes

Aspectos:
* De la Sefializacién
* Deltipo de Acceso ( alambrico o inaldambrico )
* De la Creacion de servicios
* De la gestion y Control
* De la Seguridad

= Del QOS , Calidad del Servicios

5.2.1.1.6.- IMS - [P Multimedia Subsystem

La finalidad de este punto es describir una capa de control para una nueva red
de telecomunicaciones denominada Ip Multimedia Subsystem ( IMS ) . Con este
tipo de redes se pretende unir a los mundos de voz e internet y ofrecer nuevos

servicios a los abonados -
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Arquitectura IMS (simplificada)

HEBE: Home Jubsiriber Server
LBCF. Coll Bession Control Funclion

MGUF: Measdia Gateway Contol
Funclion

MOWE Media Gateway Fungtion
SIF-AR 8P Application Server

Q8A-8L5 OS8A Service Dapabilitiss
\ Barver

Se ha utilizado el protocolo SIP ( Session Initited Protocol ), como protocolo de
sefiglizacion de la red IMS . SIP es un protocolo desarrollado por el IRTF
Working Group con la intencién de ser el estandar para la iniciacién,
modificacion y finalizacidn de sesiones interactivas de usuarios donde
intervienen elementos multimedia como video, voz,  datos, mensajeria
instantaneos, juegos online o realidad virtual,

En Noviembre de 2000, SIP fue aceptado como protocolo de sefalizacion de
3GPP y elemento permanente de la arquitectura IMS. SIP es uno de los

protocoios de sefializacion para voz sobre [P, acompafado por el H.323.-

Ing. Sanchey, Bergio R, 7 COPITED 48072 Exp OFL Mo, 75540001 Fag. Mro, 42



cl

DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

IMS o Ip Multimedia Subsystem, normalizado para el mundo de las
telecomunicaciones, representa la implantacién de la arquitectura ALL-IP en ‘3G
que proporciona a sus abonados una gran oferta de servicios multimedia, como
video conferencia, voz sobre IP treaming, mensajeria instantanea, Servicios de
Web, etc.-

IMS integra adicionalmente el concepto de convergencia de servicios soportados
por redes de naturaleza distinta: Fijo, Mévil o Internet .-

El IMS es de igual manera designado por * NGN Multimedia " o Next Generation
Network “ ( Red de Proxima Generacién ) .-

La introduccién del IMS en las redes fijas y moviles representa un cambio
fundamental en las redes de telecomunicaciones de tipo voz. Las nuevas
capacidades de las redes y de los terminales, el “ matrimonio “ entre Datos,
Internet, Voz, el contenido y la movilidad hacen aparecer nuevos modelos de red

que ofrecen un gran potencial para el desarrollo de nuevos servicios.-

La Arquitectura IMS puede ser estructurada en capas :

ACCESO : Puede representar todo acceso de alta velocidad { ultima milla )
alambrica o inalambrica como : UMTS, CDMA 2000, xDSL, Cablemodem, WiFI,
WiMax .-

TRANSPORTE : Representa una red IP. Esta red IP podra integrar QOS con
MPLS, Diffserv, RSVP,etc. La capa de transporte esta compuesta de Routers,
Edge Routers para el Acceso y Core Routers para el Transito, conectados por

una Red de Transmision como ser : IP/ATM/SDH, |P/Ethernet, IP/SDH, etc.
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CONTROL

encaminamiento de la sefializacion enire usuarios v de la invocacion de los
sarvicios. Estos nodos se llaman * Call State Control Function yo CBCF | EliMS

infroduce entonces un émbito de control de sesiones sobre el campo de

paguetes.-

APLICACION

propuestas & los usuarios. La capa de aplicacion consiste en servidores de
aplicacion { Aplication Server ) o AS v { Multimedia Resource Function J o MRF

que los proveedores llaman Servidores de Media IP { IP Media Server o IP MS }

Consiste en controladores de sesidn responsables del

Introduce las aplicaciones, servicios de valor agregado,
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5.2.1.1.7.- Normas de desempefio y Calidad de Servicio { QoS )

Una de las tareas mas dificiles que enfrenta una red de préxima generacion
NGN es suministrar un sistema o técnica para las transmisiones de voz sobre IP
( Voice over IP = VoIP ) que ofrezca un desempefio y calida del servicio( QoS )
superiores a los ofrecidos por las redes IP actuales de mejor calidad. En el caso
de VolIP, el objetivo es proporcionar una calidad de servicios equivalentes a la
de la red de telefonia publica conmutada ({ PSTN = Public Switched Telephone
Network ) actual.-

Hay dos versiones de NGN : una se centra en la ATM mientras que la otra se
centra en 1P . Aunque ambas imponen exigencias a una red de core, el tema
principal de esta contribucién es el sistema IP ofrecido para las NGN . Es posible
( 'y probable ) que por ultimo ambas versiones lleguen a convergir en el futuro,

especialmente con respecto a la red nicleo .-

5.2.1.1.8.- QoS en redes basadas en IP

Obtencién de una calidad de servicios PSTN tradicional en la redes IP

Primero, debe notarse que la PSTN es red que cursa eficazmente una variedad
de servicios, ademas de un simple servicio de “ voz * . En realidad, la PSTN
tradicional proporciona no solo el servicio basico que todos usan para la
comunicacién vocal elemental con ofras perscnas, sino también servicios
auxiliares : Fax, modems de acceso, etc. . La mayoria de estos servicios
dependen en sumo grado de las caracteristicas de voz basicas de la PSTN con
multiplex acién por distribucion de tiempo para obtener una buena calidad del

servicio . Tipicamente, esas caracteristicas estan relacionadas con el ancho de
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banda, la frecuencia, la propagacion, técnicas de modulacion y arménicos , entre
otras cosas .

Cuando suministran transmisiones de voz a través de una red de transmision IP,
las empresas de telecomunicaciones usan codecs de alta velocidad ( por ejm.
UIT-T G711 ) siempre que la demora y las fluctuaciones sean limitadas en la
red IP, para que la calidad suministrada a los usuarios sea equivalente a la de la
red PTSN .-

Sin embargo como las posibilidades de lograr condiciones comparables de
demora y fluctuacion en la red IP general son muy pocas, se han propuesto
diversas normas y ofros mecanismos para poder trabajar en esos tipos de

servicios un numero de servicios de voz y de datos se cursan juntos.

5.2.1.1.9.- Caracteristicas y expectativas del servicio VolP
En general, el servicio VoIP puede dividirse en tres componentes de flujo de
datos;
Los paquetes de portador/voz ( normalmente cursados como paquetes RTP )
sefializacion / Control ( estos pueden incluir H.323, H.248, SIP, Sip-T, BICC ).-
Operaciones y Mantenimiento ( estos incluyen entre otros, SNMP, TFTP, COPS)
Notese que los flujos de paquetes RTCP no se usan actualmente, pero deberan
considerarse en los trabajos de evolucion futuros .-
Cuando se trata con la QoS para el servicic de voz, el interés principal tiende a
ser en el tren de portadores ya que esto es lo que generalmente afectara a un
abonado ( y, mas concretamente, su impresién de la calidad de la voz). Los

demas componentes son igualmente importantes en lo que toca a la QoS
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general del servicio. Sin una QoS adecuada para la sefalizacion / control, las
llamadas podran no establecerse o tomar mucho tiempo para hacerlo. De la
misma manera, desde un punto de vista operacional, sin QoS para OAM, el
mantenimiento podra fallar o ser muy demorado, ias fallas de la red podran
pasar inadvertidas, el mantenimiento preventivo podra no ser posible o
demorarse considerablemente, etc. Todo esto se reflejaria por ultimo en la
impresién que el abonado tenga del servicio ofrecido.-

Ademas, no todos estos componentes del servicio requieren la misma QoS, por
lo que es probable que cada uno tenga diferentes necesidades de servicio de
datos. Esto parecia ajustarse muy bien al paradigma de " servicios diferenciados
“ enunciado en el marco IP Diff-Serv ( IETF RFC 2475 ) . Por consiguiente, el
método recomendado es entender las caracteristicas esenciales de cada
componentes y determinar cuantitativamente los niveles de desempefo que
puede suministrar la estructura IP Diff-Serv correspondiente .-

Sin embargo, para complicar esto un poco mas, las " expectativas " del usuario
final ( mas precisamente, las " expectativas cambiantes " de los usuarios )
confunden las cosas de tal manera que las caracteristicas no son
necesariamente estatica o facilmente cuantificables para todos los usuarios y
proveedores de servicios. A diferencia del servicio vocal de la PSTN, ubicuo y
maduro, que en general ofrece una calidad del servicio constante ( y un tanto
singular ), 1a Red IP y el servicio VoIP resultante posee afortunadamente la

capacidad de poder manejarse mas flexiblemente.-

Ademas, las reglamentaciones del desempefo cumplen una funcién importante,

en la medida en que expresan las "expectativas publicas ultimas * o los
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requisitos formales de ios usuarios. Algunas de las que tienen relacion con la
calidad del servicio vocal, incluidos los aspectos de la sefalizacion, se
enumeran mas adelante. Otros objetivos pueden deducirse o han sido
recomendados por varios organismos normalizadores / reguladores.-
Demora del Tono para Marcar : No mas del 1,5 % de las llamadas ( durante la
hora de maxima carga ) recibiran una demora del too para marcar de mas de 3
segundos .-
= Atenuacion de adaptacion para el Eco (linea ) : mas de 20 dB -
» Perdida : 3,0 dB en la linea de! abonado ( nivel de transmision de 0 dB ) .-
* Ruido : menos de 20 dBrnC ( nivel de enlace ) y mencs de 23 dBrnC ( 95
% de las lineas ).-
* Demora : Para Comunicaciones Nacionales - menos de 150 ms en una
direccion .-
o Para Comunicaciones Internacionales por Satélite menos de 400
ms en una direccién.-
o Para Comunicaciones Internacionales por Cables Submarinos -

menos de 170 ms en una direccidn .-

Demora después de marcar : nominaimente .-
o Para llamadas locales - menos de 3 seg.-

o Para llamadas interurbanas - menos de 5 seg .-

Q

Para llamadas internacionales - menos de 8 seg .-

Perdidas de bloqueo /concordancia : Red - 2 % durante hora cargada

media.-

Disponibilidad del servicio : 99,999 %
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Nota : Los datos detallados anteriormente son descripciones esquematicas de
algunos objetivos, y se incluyen aqui simplemente como informativo. Los
detalles relativos a situaciones concretas deben obtenerse de las diversas
normas de aplicacion .-

Viendo los objetivos anteriores, puede verse que no siempre se identifican los
atributos de QoS para cada uno de los "componentes ". No obstante, puede
deducirse o implicarse. Por ejemplo, la demora después de marcar ( el tiempo
desde el recibo del ultimo digito marcado hasta que la parte del extremo lejano
es notificada ) provee un limite de tiempo por el cual los mensajes de control son
procesados y propagados a través de una red para establecer una conexion
entre partes. De esa forma, hay un limite implicado a la QoS de demora que los
mensajes de control podran encontrar al atravesar la red IP. Notese que este no
es un valor absoluto totalmente reflejado en la QoS de la red de transmision IP,
porque también incluye los tiempos de procesamiento en los diversos puntos
extremos y nodos a lo largo de la ruta.-

Existen interpretaciones similares para aquellos objetivos que afectan a las
caracteristicas de trafico portador. El modelo E { Recomendacion G-107 del UIT-
T) se usa para caracterizar las " interpretaciones " de paquetes portadores de
voz. En general, las caracteristicas de voz ( lo que uno escucha en el teléfono )
son afectadas por diversos factores cuando hay una red de paquetes en el
“trayecto "del habla. La figura 1.4 siguiente ilustra dichos deterioros en el caso

de un ejemplo de red de acceso DSL.-

Ing. Sanchez, Sergio R, / COPITEC 4602 Exp CF! Nro. 75540001 Pag. Nro. 49



ENTE DE CONTRO REGULACION
DE TELECOMUNIDACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS
~ Lmrgs datos voR
« Dormore propeg,
- Pauuate Be 200 98 vor . ?ﬁﬁ:@gﬁ@ﬁ:
- Demora proces. y conmut. - Pérdide paguete Transcodificacion

~ Bddas

|

w Encam.
nuciso

BYPC

- Deraora en ools

; - Cargs datos vor
f - Flugtusoién origen

Yalogided enfats
FLLEBS

Fig. 1.4

Mamorie desfusl,

i
H
H £

En la figura 1.4, se aprecia que puede ser muy dificil determinar la calidad

prevista de la voz de una llamada VolP mediante la inspeccitn de valores

concretos. Ademas, también pusde influir otros factores fuera de! dominio 1P

Por ello, el modelo E cumple la funcidn analitica de poder combinar fodo o

anterior v producir los resullados esperados de calidad tedrica del habla,

Cuande se compra con los ejemplos existentes de PTSN, se puede determinar

un nivel relativo de calidad -

5.2.1.1.10.- Estrategia para la QoS8 en redes P

La esirategia basica para resolver la cuestion de la QoS en las redes IP de la

proxima generacion debe ser simple v uniforme, pero capaz de satisfacer las

necesidades de una gran variedad de servicios y modelos . Sin embargo, incluso

el servicio de voz, gue es relativamente simple, es compleio y contiene o

requiere varios componentes auxiliares de datos para tener buen éxito. Ademés

de los datos portadores ( basados en paquetes de protocolo de tiempo real RTP

). hay paquetes de sefializacion / control por ejm. . H.248, SIP-T v flujos /
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paquetes OAM. Si todos estos se tratan y marchan de la misma manera, es
probable que pudieran " conspirar " entre ello para causar un conflicto tal que la
calidad del servicio VoIP no seria aceptable.-

De la misma manera, si no se los fusiona para formar un servicic funciona!
administrado, es probabie un resultado similar ( 0 sea, una calidad de servicio
inaceptables ). Ademas de los conflictos de servicio internos mencionados,
existe la necesidad de que el servicio VolP coexista con otros servicios que
trabajan con la misma red |P administrada unificada. El IETF ha propuesto que
el QoS cuente con el respaldo de un sistema de ingenieria de trafico IP ( IP
Traffic Engineering = IP TE ). dicho sistema permite que todos los servicios y la
red administrada funcionen y existan juntos. El grupo de trabajo de ingenieria del
trafico de la Internet del IETF ha producido pautas generales para un sistema IP

TE .-

5.2.1.1.11.- Tecnologias para la QoS de redes IP

Servicios integrados ( Integrated Service = Int-Serv )

Proporcionan un meétodo de sefalizacion y estados flexibles de la red para la
reserva de recursos de esta . Ofrece la posibilidad de proporcionar garantias
rigidas de QoS mediante la reserva de recursos. En los In-Serv, las aplicaciones
indican explicitamente sus necesidades de QoS para un flujo que use el
protocolo de sefalizacién de reserva de recursos ( RSVP ) . Cada encaminador
a fo largo de la ruta examina dicho pedido y proporciona un trayecto fijado para
la transaccion ( flujo ) ; los encaminadores a lo largo de este trayecto verifican |a

solicitud de QoS RSVP en comparacién con la normativa aplicable y los
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recursos disponibles de la red. Si el pedido esta dentro de la normativa y hay
recursos se concede el pedido; entonces los recursos son reservados por los
nodos que intervienen durante el lapso de la transaccion .-

Aungue maduros en cuanto a su especificacion, los Int-Serv nunca se han
introducido en gran escala a causa de las que se consideran sus desventajas
relativas a varios aspectos; ajustabilidad, tara, fijacién de ruta, y orientacion de

anfitriones.-

Servicios Diferenciados ( Differentiated Services = Diff-Serv )

El método de los Diff-Serv ( IETF RFC 2474 ) y RFC 2475 es mas pragmatico y
proporciona solo garantias flexibles marcando los paquetes o flujos para una
prioridad relativa de reenvid. Los problemas de ajustabilidad a escala se
resuelven evitando cualquier forma de reserva de recursos en la red.-

Ademas, el método Diff-Serv se basa en la premisa de que la red IP basica es
encaminada, ya que esta recomendacion se refiere principalmente a la capa 3
del modelo de protocolo de comunicaciones. Para complementar dicha
capacidad, la estrategia de QoS general puede reforzarse con capacidades de la
capa 2 ( por ej. IEEE 802.1p, DOCSIS 1.0/1.1) que pueden aplicarse a dominios
de subred dentro de la red NGN IP mayor .-

En el método Diff-Serv, la funcionalidad complicada es trasferida al borde de la
red, y la funcionalidad simple en e! nucleo trabaja con agregados de traficos. Los
dispositivos del borde clasifican y marcan paquetes en el campo DS del
encabezamiento de paquetes ( basandose en informacion provista por la gestién

de normativas ), y los dispositivos del ndcleo reenvian paquetes con ciertos
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comportamiento por salto ( Per Hop Behavior = PHB ) de acuerdo con las
marcas del paquete . Las combinaciones debidamente elegidas de PHB y reglas
normativas dan como resuitado un servicio IP con mejoras apreciables de la
calidad segun puede notar el usuario final, logrando un desempefio mucho mejor
que el obtenido en las mejores redes existentes.-

Los Diff-Serv incluyen tres componentes esenciales: gestién normativa / red,
funcionalidad de dispositivos del borde y funcionalidad de dispositivos del
nucleo. El IETF ha estado trabajando con un conjunto minimo de PHB, RFC
3246 ( norma propuesta ) y RFC 3247 ( Informativo ) y mecanismos de limite
relacionados con los dispositivos de borde y del nucleo . Los aspectos
normativos y de gestion de la red se dejan a los proveedores de redes.-

Ei servidor de normativa es un punto centralizado para la gestién de normativas
de Diff-Serv, que determinan el perfil y clase de trafico en que se agruparan los
flujos de traficos. Las normativas Diff-Serv seran distribuidas por el servidor de
normativas a dispositivos del borde y encaminadores del margen, de modo que
dichos dispositivos puedan supervisar los flujos y " rotular * los paquetes con un
" punto de cédigo " que represente el comportamiento por salto a aplicarse en el

nodo vigente y en cada nodo corriente abajo .-

Normativa de Calidad del Servicio ( QoS )

La normativa de QoS definen los niveles de servicio de diferentes grupos de
usuarios para los efectos del control de costos, la facturacion de servicios a los
clientes del proveedor, y el control del trafico de |a red. Por ejemplo, los usuarios

pueden adquirir normativas de los proveedores de servicios que garanticen su
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prioridad y niveles de servicios segun la hora del dia, y controlen los costos del
servicio.-

La normativa de QoS puede también incluir normas de admision y del
servicio/gestion de la red, ya que ambos factores afectan a la calidad del
servicio. Dentro d estos alcances, un servidor de normativas QoS ( QoS Policy
Server - QPS ) podria administrar la calidad de las normativas del servicio y
mantener mapas i0gicos para relacionar normas especificas con
encaminadores, pasarelas, controladores y agentes de gestidn de servicios. Las
normativas de QoS, ejecutadas como filtros de paquetes de datos, se descargan
a los encaminadores y las pasarelas aplicables.

Al comunicarse con los encaminadores, se estima que le servidor de normativas
QoS emplea el protocolo de normativa abierta comun ( Common Open Policy
Service = COPS ) normal def IETF { IETF RFC 2748 ) ( norma propuesta ) . El
servidor de normativas QoS probablemente use una interfaz de linea de mandos
ASCII { CLI ) para comunicar la informacién normativa a otros encaminadores.
Con otras normativas ( admision, gestion ), por lo general se recomienda el

COPS, pero son posibles otras interfaces .-

Conmutacidn por Etiquetas Multiprotocolo ( Multi-Protocol Label Switching
= MPLS )

La MPLS ( IETF RFC 3031 ) ( norma propuesta ) es una manera simple de
reenviar informacion a través de redes instalado y luego examinando marcas 1D
cortas de longitud fija, denominadas etiquetas, en los paquetes. Usando

etiquetas para reenviar informacion, la MPLS usualmente no usa un
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encabezamiento IP de paquete, a menos que este entrando en la MPLS o
saliendo . Para el tren IP que pasa a través de una red MPLS, toda la red parece
un solo salto - la MPLS en efecto establece un tinel a través de la red, en donde
la ruta es preplaneada y atravesada mecanicamente.-

La MPLS puede usarse para crear trayectos por los cuales parametros de la
QoS tales como el retardo, la perdida y la ftuctuacién han sido "puestos a punto "
y el trayecto de la-MPLS puede garantizar dichos parametros QoS exactamente
como en un circuito virtual ATM proyectado para el trafico.-

La MPLS puede usarse en conjunto con los Diff-SErv para proporcionar trayecto
proyectados para el trafico para servicios criticos. Los Diff-Serv siguen
proporcionando la arquitectura QoS general de extremo a extremo .La ventaja
de su uso consiste en su simplicidad. En una red de funcionamiento normal, los
Diff-Serv proporcionan un comportamiento QoS uniforme en toda la red, pero no
ofrecen garantias, o sea que proporcionan una buena QoS la mayor parte del
tiempo, pero sin ninguna garantia . En cambio, la MPLS puede usarse para
proyectar ciertos trayectos de modo de obtener garantias explicitas, similares a
las que pueden conseguirse en redes ATM o con cualquier tipo de tecnologia de
redes " dirigida a la conexién " .-

En el UIT-T, el IETF y en otros foros se esta trabajando para formular y refinar
normas para €l rendimiento y calidad del servicic QoS de las redes de proxima
generacion NGN . Esas normas nuevas y perfeccionadas son importantes para
que las NGN puedan trabajar con una gran variedad de servicios en evolucion

de QoS habilitada ( de banda ancha y estrecha ), entre los que se encuentra los

Ing. Sanchez, Sergio R. { COPITEC 4602 Exp CFI Nro. 75540001 Pag. Nro. 55



=

ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

de voz por IP ( VoIlP ) asi como los servicios de multimedios con diversas

combinaciones de voz, video y datos .-

5.2.1.1.12.- Objetivos de calidad del funcionamiento de la Red
Es importante que los proveedores de servicios trabajen deforma conjunta para
asegurar el funcionamiento extremo a extremo de las comunicaciones y que
cada proveedor entienda su justa asignacién en cuanic a los objetivos de
funcionamiento extremo a extremo. Esas asignaciones deben ser adecuadas
para el servicios que se ofrece y viables en cuanto a las técnicas de red
disponibles. A efectos de satisfacer los factores de de calidad de servicio QoS
para todas las transacciones y tipos de clientes, un proveedor de servicios debe
examinar y planificar detenidamente los requisitos de calidad de servicio y las
expectativas de los clientes conforme a un numerc manejable de clases de
calidad de servicios unicas y bien definidas. Estas clases representan los
parametros de calidad de funcionamiento del servicios que quiere lograrse para

diferentes tipos de transacciones de telecomunicaciones.-

Y.1540

La recomendacion Y.1540 del UIT-T, " Servicio de comunicaciones de Datos con
Protocolo Internet - parametros de calidad de funcionamiento relativos a la
disponibilidad y la transferencia de paquetes de Protocolo Internet " define los
parametros que se pueden utilizar para especificar y evaluar la calidad de

funcionamiento en cuanto a velocidad, exactitud, seguridad de funcionamiento y
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disponibilidad de la transferencia de paquetes IP del servicio de comunicacion

de datos con Protocolo Internet ( IP ) internacional .-

Los parametros definidos se aplican a! servicio IP de extremo a extremo, punto a

punto y a tramos de la red que proporcionan o contribuyen a la prestaciéon de

ese servicio. La Y.1540 define los siguientes parametros de funcionamiento para

la transferencia de paquetes IP :

RETARDO DE TRANSFERENCIA DE PAQUETES IP ( IPTD ) : El retardo
de un datagrama IP entre dos puntos de referencia. Normalmente, un
retardo de extremo a extremo o un retardo dentro de una red -

RETARDO MEDIO DE TRANSFERENCIA DE PAQUETES IP : La media
aritmética de los retardos de la transferencia de paquetes IP de una
poblacion de interés.-

VARIACION DE RETARDO DE PAQUETES IP ( IPDV ) : Las variaciones
del retardo de la transferencia de paquetes IP.-

TASA DE ERRORES EN LOS PAQUETES IP ( IPER ) : La tasa de
paquetes con errores del total de los paquetes recibidos .-

TASA DE PERDIDA DE PAQUETES IP (IPLR) : La tasa de paquetes
perdidos del total de paquetes transmitidos en una poblacién de interés.-
TASA DE PAQUETES IP ESPURIOS (SPR ) : El total de paquetes IP
espurios observados en ese punto de medicion de egreso durante un
intervalo de tiempo especificado dividido por la duracién del intervalo de
tiempo .--

PORCENTAJE DE INDISPONIBILIDAD DEL SERVICIO IP ( PIU ) : El

porcentaje del tiempo de servicio |IP programado total que se clasifica
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como periodo indisponible utilizando la funcion de disponibilidad de
servicio IP .La funcién de disponibilidad de un servicio IP se basa en un

umbral de caracteristicas IPLR.-

Y.1541

La recomendacion Y.1541 del UIT-T, " Network Performance Objectives for IP-
Based Service " ( Objetivos de Calidad de Funcionamiento para Servicios IP ),
se propone agrupar las transacciones de telecomunicaciones IP en seis clases
especiales de QoS de red definidas de acuerdo con los objetivos de QoS
deseados. Dichas clases sirven de base para acuerdos entre los usuarios finales
y proveedores de servicios. Son compatibles con una gran variedad de
aplicaciones de trafico, entre ellas la telefonia de punto a punto, la transferencia
de datos, y las conferencias con multimedios - aplicaciones que exigen una
calidad de funcionamiento mayor que otras( es posible que se necesite una
clasificacion nueva o revisada para las aplicaciones futuras ) . El nomero
limitado de clases coincide con la condicion requerida de una implementacion
viable, particularmente con respecto a la escala de las redes mundiales.-

De acuerdo con la recomendacidn mencionada, " u flujo de paquetes es el
trafico asociado con un flujo con o sin conexion determinado que tiene el mismo
computador principal de origen, computador principal de destino, clase de
servicio e identificacion de sesién “. Por lo tanto, un proveedor de servicio y un
usuario final habran ilegado a un acuerdo sobre la capacidad maxima necesaria
para la ctase de servicio requerida del flujo de paquetes segun la defina una de

esas seis clases. Los objetivos de QoS son aplicables cuando las velocidades

ing. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602 Exp CFI Nro. 75540001 Pag. Nro. 58



ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUNICACIONES

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

de enlaces de acceso se hallen al nivel T1 o E1, y a niveles mas altos . A

continuacion se presentan un breve comentario sobre cada una:

CLASE 0 : Aplicaciones de tiempo real, muy interactivas, sensibles a 7
variacion de retardo - Retardo medio en el limite superior es 100 mseg, la
variacion de retardo es inferior a 50 mseg y la tasa de perdida es inferior
a 10-3. Ejemplos de aplicaciones incluyen Voz sobre IP (VoIP), video
Teleconferencia({ VTC ).-

Clase 1 : Aplicaciones de Tiempo Real, interactivas, sensibles a variacion
de retardo: Retardo medio en el limite superior es 400 mseg, la variacién
de retardo es inferior a 50 mseg y la tasa de perdida es inferior a 10-3.
ejemplos de aplicaciones incluyen VoIP y VTC.-

Clase 2 : Transacciones de Datos muy interactivas: Retardo medio en el
limite superior es 100 mseg, la variacion de retardo esta sin especificar y
la tasa de perdida es inferior a 10-3. ejemplos de aplicaciones incluyen
sefializacion .-

Clase 3 : Transacciones de Datos Interactivas : Retardo medio en el limite
superior es de 400 mseg, la variacion de retardo esta sin especificar y la
tasa de perdida es inferior a 10-3.-

Clase 4 : Exclusivo para aplicaciones de bajas perdidas. Retardo medio
en el limite superior es 1 seg, la variacidn de retardo esta sin especificar y
la tasa de perdida es inferior a 10-3. Ejemplos de aplicaciones incluyen
Transacciones de breve duracién, datos en gran volumen, y video en

flujo.-
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= Clase 5 Sin Especificar : Aplicaciones con un retardo medio, variacion
de retardo y tasa de perdida sin especificar. ejemplos de aplicaciones
incluyen las aplicaciones tradicionales de Redes IP tipicas.-
Estas seis clases permiten Acuerdos de Nivel de Servicio { SLA ) entre los
clientes y los proveedores del servicio de red con respecto a los requisitos de los
parametros de calidad de servicio. El proveedor de servicio debe entonces
asegurar que los requisitos de clase de servicio para cada cliente son
reconocidos y que este recibe el trato apropiado en las capas de la red . Todos
ios valores son PROVISIONALES v las redes no deben cumplirios hasta que

hayan sido revisados { superiores o inferiores ) conforme a la experiencia real de

funcionamiento -
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5.2.1.2 SOFTSWITCH

La infraestructura de las comunicaciones publicas conmutadas en la actualidad
consiste en una variedad de diferentes redes, tecnologias y sistemas, la mayoria de
las cuales se basan sobre estructuras de conmutacién de circuitos. La tecnologia
evoluciona hacia redes basadas en paquetes y los proveedores de servicio
necesitan la habilidad para interconectar sus clientes sin perder la fiabilidad, calidad,

conveniencia y funcionalidad de las redes telefénicas publicas conmutadas (PSTN) .-

La tecnologia Softswitch resulta de enfocar estas necesidades. La evolucion de ias
redes de comunicaciones publicas nos sitia en las redes de conmutacién de
circuitos que predominan en la actualidad, como la red publica telefénica conmutada
(PSTN). Sin embargo, la proxima generacién de redes (NGN) nos transportara a
redes basadas en paquetes como la red Internet. La idea es proporcionar una
diversidad de servicios de comunicaciones basados en IP (Protocolo de Internet)

equivalentes a los servicios de redes tradicionales por su calidad y facilidad de uso.

El Softswitch ofrecerd lo mejor de las redes telefénicas tradicionales e Internet,
créando de esta manera un alto porcentaje de confiabilidad, combinado con rapidas
reducciones en los costos e innovadores servicios. Se podrén obtener servicios y
calidad similares, pero a menor precio, y se beneficiaran un porcentaje mas alto de
la poblacion por ias continuas mejoras de rendimiento y costos que ofrece la

tecnologia de Internet.
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5.2.1.2 .1.- CONCEPTO DE SOFTSWITCH

Es un dispositivo que provee control de Ilamada y servicios inteligentes para redes
de conmutacién de paquetes. Un Softswitch sirve como plataforma de integracién
para aplicaciones e intercambio de servicios. Son capaces de transportar trafico de
voz, datos y video de una manera mas eficientes que los equipos existentes, habilita
al proveedor de servicio para soporte de nuevas aplicaciones multimedia integrando

las existentes con las redes inaldmbricas avanzadas para servicios de voz y Datos.

En la interconexién de las redes de circuitos y las redes conmutadas se esta
provocando la evolucidén de los centros de conmutacion actuales mediante la
tecnologia de softswitch, la cual se basa en una combinacién de software y hardware
que se encarga de enlazar las redes de paquetes ( ATM o IP ) y las redes
tradicionales, las cuales desempefian funciones de control de llamadas tales como
conversion de protocolos, autorizacion, contabilidad y administracion de operaciones
(AAA), Esto significa que los softswitch buscan imitar las funciones de una red de
conmutacion de circuitos para conectar abonados ( Clase 5 ), interconectar multiples
centrales telefonicas ( Clase 4 o Tandem ) y ofrecer servicios de larga distancia (
Clase 3 ), de la misma manera como lo hacen las centrales telefénicas actuales.
Ademas, el uso de esta tecnologla ayuda a suministrar servicios nuevos y

tradicionales a menor costo.

Son dispositivos que utilizan estandares abiertos para crear redes integradas de
dltima generacion capaces de transportar Voz, Video y datos con gran eficiencia y
en las que la inteligencia asociada a ios servicios esta desligada de la infraestructura

de red.
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Es la pieza central en la red de telefonia IP ( VoIP ), puede manejar inteligentemente
las lamadas en la plataforma de servicio de los prestadores de comunicaciones en
tecnologia IP e interactuar mediante media-gateway ( convertidores de medios ) con

redes de circuitos tradicionales ( PTSN ).-

Es un conjunto de productos, protocolos y aplicaciones capaz de permitir que
cualquier dispositivo accede a los servicios de Internet y servicios de

telecomunicaciones sobre las redes IP.

5.21.2.2.- CARACTERISTICA

Una caracteristica clave del Softswitch, es su capacidad de proveer a través de la
red IP un sistema telefonico tradicional, confiable y de alta calidad en todo momento,
Las interfaces de programacién abierta permiten que los fabricantes independientes
de software creen rapidamente nuevos servicios basados en IP que funcionen a

través de ambas redes: la tradicional y la IP.

Ademas los conmutadores por software permiten ofrecer servicios de voz avanzados

asi como nuevas aplicaciones multimedia, las cuales se caracteriza por:

= Su inteligencia. La cual les permite controlar los servicios de conexion
asociados a las conmutadores multimedia (Media Gateways) y los puntos
terminales que utilizan IP como protocolo nativo.

= La posibilidad de seleccionar los procesos. Los cuales se pueden aplicar a
cada llamada.

* El enrutamiento de las ilamadas en funcion de la sefalizacidén y de la

informacién almacenada en la base de datos de los clientes.
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La capacidad para transferir el control de una llamada a otro elemento de red.
Interfaces con funciones de gestién como los sistemas de facturacion y
provision.

Puede existir con las redes tradicionales de redes conmutadas asi como
puede proveer los servicios de la tecnologia de conmutacion de paguetes.

Los servicios que pueden soportar incluye voz, fax, video, datos y nuevos
Servicios que seran ofrecidos en el futuro .

Los dispositivos finales incluyen teléfonos tradicionales, teléfonos P,
computadores, beepers, terminales de videos conferencia y cualquier
dispositivo IP.

Separar los servicios y el control de llamadas, de los servicios de la red de
transporte subyacente es una caracteristica esencial de las redes basadas en
softswitch, en funcién a esto los operadores pueden elegir en todas las capas

de la red los mejores productos de cada categoria de distintos fabricantes -

5.2.1.2 .3.- BENEFICIOS

Los beneficios que Softswitch ofrece son:

Bajo Costo de desarrollo.

Fécil integracion de redes diversas .

Mejora los servicios para el cliente lo cual reduce el tiempo para mercadear.
Mensajes unificados.

Flexibilidad al soportar el desarrollo de equipos de telefonia de gran nivel.

Mejores ingresos para los proveedores de servicios y operadores.
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v Esta tecnologia permite una transicidn pacifica de circuitos a paquetes, con

servicios diferenciados e interoperabilidad a través de redes heterogéneas.

Network Mana ement System

5.2.4.2 5. ARQUITECTURA DEL SOFTSWITCH

= ARQUITECTURA FUNCIONAL

Un softswitch puede consistir en uno 0 mas componentes, sus funciones pueden
residir en un sistema o expandirse a través de varios sistemas. A confinuacion se

mencionan los componentes mas comunes en un softswitch |

1. The Gateway Confroller

Es la unidad funcional de! sofiswitch. Mantiene las normas para el

procesamiento de Hamedas, por medio del Media gateway y el Signalling
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Gateway los cuales ayudan a mejorar su operatividad. El responsable para
ejecutar el establecimiento y desconexion de la llamada es Signalling

Gateway.

Frecuentemente esta unidad es referida como Call Agent o Media Gateway
Controiler. Algunas veces el Call Agent es referido como el centro operativo
del Softswitch. Este componente se comunica con las otras partes del

Softswitch y componentes externos usando diferentes protocolos.

2. The Signalling Gateway

Sirve como puente entre la red de sefializacion SS7 y los nodos manejados

por el Softswitch en la red IP.

3. The Media Gateway

Actualmente soporta TDM para transporte de paquetes de voz al switch
TELCO. Las aplicaciones de Codificacion de voz, Decodificacion y
compresion son soportadas, asi como las interfaces PSTN y los protocolos
CAS y ISDN. Se lleva a cabo investigaciones para el en ¢l para el soporte en

el futuro de los paquetes de video.

4. The Media Server

Mejora las caracteristicas funcionales del Softswitch si es requerido soporta

Digital Signal Processing { DSP) asi como las funcionalidad de IVR.

5. The Feature Server
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Controla los datos para la generacidn de la facturacion, usa 108 recursos v los

servicios localizados en los componentes det softswitch.

» ARQUITECTURA DE SERVICIOS
1. Services Targeted. : Traslacidn de direccionss, enrutamiento, VR,
Emergencia ( 911), lamadas en espera.-
2. Service interface : Proporciona soporte para servicios suplementarios y
clases de servicios.
3. Arquitectura independiente de sefializacién, soporta SIP, H.323, 887,
ISDN, R2, V5.

4. Evolucion del modelo de Red Tradicional , PSTN, hacia el nuevo concepto

de NGN.

Nivel de Aplicacion

&

Mivel de Control

£

SOIABS A pay Bp uoisen

MNivel de Transporie

ALCHE08 1P fjos 8
naldmbricos

Ing. 3snchez, Sergio R,/ COPITEC 4602 Eywp CFI Mro, 785340001 Pag. Mro. 68



ENTE DE CONTROL Y REGULACION
- DE TELECOMUNICAGIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

5.2.1.2 .6.- DESCRIPCION DEL BUCLE DE ABONADO EN UNA RED PSTN -

En la red publica conmutada PSTN cada dispositivo es conectado 2 los switch Clase
5, usando un par de hilos referidos come (ltima milla, el teléfono es conectado a
otros usando lineas troncales a través de switch Clase 4, cada teléfono maneja una
parte de la sefializacion hasta que las conexiones son establecidas, luego el circuito
de diglogo se habilita para la conversacion entre ambas partes. Las operaciones de
colgar, descolgar, intermitencia de la bocina y e emisién de tonos son parte de Ia

sefializacién desde el dispositivo al switch.

Red

Conmutadores " ,
de Transito Internacional
Internacionales,
Conmutadores Switch Clase 4
de Transito

Primarios

Conmutadores
de Transito
Secundarios

Conmutadores
de Acceso 5
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Los tono de ocupado, tono de repique, tono de marcado son un tipo de sefializacion
emitida por el Switch. El dispositivo telefénico permite el intercambio de informacion

entre el gue llama y la persona gue es llamada.

La informacion se transmitia de forma analégica a través de pares de cables entre
los switch y los telefonos. Entre los switch la comunicacion se realizada por medio de
modulacion TDM y cada llamada toma un intervalo de tiempo especial para

realizarse

La primera generacion de switch telefonicos utilizaban un arreglo enorme de circuitos
eléctricos basados en Relés para el establecimiento de las conexiones fisicas para
crear el establecimiento de las llamadas y en algunas ocasiones necesitaban de un
operador en paralelo para ejecutar algunas funciones manuales. Este tipo de
sistema de telefonia de primera generacion (POTS) se refiere a los servicios basicos

los cuales no contemplan las capacidades de caller ID y Hamada en espera.

Posteriormente surgen la generacion de Switch automaticos equipados con
generadores de tonos, decodificadores de tono, codificador de pulso rotativo, plan de
numeracion y plan de cableado que mejoran las caracteristicas funcionales de los

switch de primera generacion.

En los afios 1970 la implementacion de las tecnologias digitales llegaron a ser las
mas populares utilizado TDM Multiplexacion por divisiéon de tiempo, lo cual resolvid
las limitaciones de los métodos analdgicos. La primera implementacién de TDM en
un canal simple DSO (8 khz =64 kbps) para digitalizar la voz y un bit para

sefializacion. La Banda de sefalizacién para este tipo de tecnologia eventualmente
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efa muy propensa a errores. La informacion es fransmitida a través de un bus TDM

y el proceso de sefiglizacion se transmite a través de sefializacion 887

En la generacion actual los paquetes digitalizados son transportados en un solo
canal DSO mientras gue la informacion de sefializacion es transmitida por medio de
unes paquetes separados en a red conmutada. La sefiglizacién mas comianmente
usada es la 587, basada en el Signalling Systems 7 y la carga il es transportada
scbre la red digital TDM la cual es direccionala directamente por el Switch, de esta
manera la red PSTN es conformada por la red TDM para voz v la red 557 para

sefializacion.

5.2.1.2.7.- NUEVA GENERACION DE REDES { NGN)

La
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os, video y fax serén implementadas utilizando tecnologia P basada en Packet
Switch | dentro de esta gensracion se encuentra la tecnologle Softswitch, en este

modelo la informacion Gtil y la sefializacion se transporta a través del mismo paquete

Los mensajes de S57 son transmitidos a la red 1P y son fransportados usando el
protocolo TCP, voz, datos y videos son transporiados por la red 1P usando el

protocolo UDP

Esquema general de la red NGN

nioran de Grogcidn de
Bervicios

DGR INAR. BIBT 0T

HEAeS ]

Softswiteh: Incluye MGC y
Servidores de Hamadas
{SIF

| Seltewitcd
|

MECFH D4R
Evhwrngt

Telélonn B8

wEFEL
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RED DE CIRCUITOS - PSTN RED DE PAQUETES ( IP Networks ) |

Basada en conmutacion de Circuitos Basada en conmutacion de paquetes

| Excelente Calidad de servicio ‘Calidad de servicio (QoS) segmentadas por

pricridad y tipo de trafico.-

Posee Servicios avanzados de Voz, | Provee servicios de datos muy flexibles

datos y Fax

Red de bajo retardo Ancho de banda §Red de retardo variable Ancho de Banda

Fijo fvariable

Los servicios son proporcionados por ; Existencia de Nodos de Paquete( Router )

los nodos de conmutacion y las RI

Las Redes Inalambricas poseen ; Mayor crecimiento

conectividad Global
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5.21.2 .8.- ARQUITECTURA FUNCIONAL DE UNA RED CON SOFTSWITCH
ELEMENTOS Y SUS RELACIONES
* GATEWAY CONTROLLER

Sirve de puente para redes de diferentes caracteristicas, incluyendo PSTN, SS7 y
redes IP. Esta funcion de puente incluye la validacion e iniciacion del establecimiento
de la llamada. Es responsable del manejo del trafico de voz y datos a través de
varias redes. Es frecuentemente referido como "CALL AGENT " asi como "MEDIA

GATEWAY CONTROLLER™.

Un Gateway Controller combinado con el Media Gateway y el Signailing Gateway
representan la minima configuracién de un Softswitch. Este elemento controlador es

frecuentemente conocido como Media Gateway Controller - MGC.

1. Requerimientos Funcionales
» El Gateway Controller debe soportar ias siguientes funciones:
v" Control de llamada
v Protocolos de establecimiento de llamadas: H.323, SIP
v" Protocolos de Control de Media: MGCP, MEGACO H.248
v' Control sobre la Calidad y Clase de Servicio.
v Protocolo de Control SS7: SIGTRAN (SS7 sobre IP).

v" Procesamiento SS7 cuando usa SigTran.
El enrutamiento incluye:

o Componentes de enrutamiento: Plan de marcado local .-
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o Translacion digital soportado para IP,FR,ATM y otras redes.-
o Detalle de las ilamadas para facturacion. -

o Control de manejo del Ancho de Banda. -

Provee a los Media Gateways:

o Asignacion y tiempo de configuracion de los recursos DSP.
o Asignacién de Canal DSO0.

o Transmision de Voz (Codificacion, Compresion y paguetizacion).

Provee a los Signaling Gateways:

o Cronometro de procesos

o Variantes SS7

* SIGNALING GATEWAY

Crea un puente entre la red SS7 y la red IP bajo el control del Gateway

Controller. El Signaling Gateway hace aparecer al Softswitch como un nodo en la

red 5S7. El Signaling Gateway Unicamente maneja sefializacién SS87, Media

Gateway maneja los circuitos de voz establecidos por el mecanismo de

sefalizacion.

El Protocolo SIGTRAN es definido como un grupo de protocolos y capas de

adaptacion para transportar la informacion de sefializacién sobre las redes IP.

SigTran es usado como protocolo entre el Gateway Controlter y el Signaling

Controller entonces MTP1, MTP2 y SigTran residen en el Signaling Gateway. En

este caso MTP3 y los protocoios de alto nivel residen en el Gateway Controller.
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El Signaling Gateway soporta las siguientes capas:

o SCTP, la cual es responsable de la confiabilidad de la sefalizacién de
transporte, evitar la congestion y proporciona control.

o MB3UA, la cual soporta el transporte de ISUP, SCCP y los mensajes TUP
sobre IP.

o M2UA, la cual soporta la congestion y el transporte de los mensajes MTP3.

o IUA, soporta las interfaces Q.931/Q.921

o MZ2Peer, soporta las interfaces MTP3 a MTP2.

Un Signaling Gateway establece el protocolo, tiempo y requerimiento de las redes

887, también como las equivalentes funcionalidades de la red IP.
Requerimientos Funcionales - Debe soportar las siguientes funciones:

o Proveer conectividad fisica para la red SS7 via T1/E1 o0 T1/V.35.

o Capaz de Transportar informacion SS7 entre el Gateway Controller y el
Signaling Gateway via red IP.

o Proveer una ruta de transmisién para la voz y opcionalmente para la data.

o Proveer alta disponibilidad de operacién para servicios de

telecomunicaciones.
Caracteristicas del sistema.

o Memoria disponible para mantener la informacion, configuraciéon y rutas
alternativas.

o Disco de almacenamiento para llevar una Bitacora
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o La Interface Ethernet puede requerir redundancia.
o El rendimiento y la flexibilidad pueden ser incrementados usando H.110 o
H.100 bus.

o Alta disponibilidad.

* MEDIA GATEWAY

El media gateway proporciona el transporte de voz, datos , fax y video entre la
Red [P y la red PSTN. En este tipo de arquitectura de red la carga util se
transporta sobre un canai llamado DSO, El componente mas basico que posee el

media gateway es el DSP (digital signal processors).

Tipicamente el DSP se encarga de las funciones de conversion de analégico a
digital, los codigos de compresién de audio/video, cancelacién del eco, deteccién
del silencio, la sefal de salida de DTMF, y su funcién mas importante es la

translacién de la voz en paquetes para poder ser comprendidos por la red IP.

Requerimientos funcionales - Un Media Gateway debe soportar lo siguiente:

o Transmision de los paquetes de voz usando RTP como protocolo de
transmisién.

o Los recursos del DSP y las ranuras de tiempo del T1 son controladas por el
Gateway controller.

o Soporte para cada uno de estos protocolos loop-strap, ground-star, E&M,
CAS, QSIG y ISDN sobre un T1.

o Habilidad para escalar en puertos, tarjetas, nodos externos y otros

componentes del softswitch.
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Caracteristicas del Sistema.

o Posee un entrada y salida de datos alta la cual puede aumentar a medida que
la red aumente su tamano, por lo tanto debe posee la caracteristica de ser
escalable.

o Tiene una Interface Ethernet y algunos poseen redundancia.

o Posee un Interface para redes TDM y algunos necesitan interfaces T1/E1

o Un bus H.110 puede ofrecer mas flexibilidad al sistema

o Densidad de 120puertos (DSOs) es normal, tipicamente estas interfaces se

incorporan en una tarjeta DSPs.

* MEDIA SERVER

Un media server usualmente se clasifica de manera separada del Feature Server
porque contiene las aplicaciones de procesamiento del medio, esto significa que

el media server soporta un alto funcionamiento del hardware de! DSP.

Un media server no es estrictamente requerido como parte de las funciones del
switch. En el contexto ASP este se puede incorporar en la tecnologia de switch y
proporciona la oportunidad de integrar la voz y los datos en la solucién. También

es usado para explotar las capacidades del Standard H.110.

Requerimientos funcionales - Un media server tiene los siguientes requerimientos

funcionales,

o Funcionalidad basica de voicemail.

o Integrar fax y mail box, notificando por e-mail o pregrabacion de los mensajes.
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o Capacidad de videoconferencia, utilizando como medio de transmisién H323 o
SIP.

o Speech-to-text , el cual se basa en el envio de texto a las cuentas de e-mail
de las personas o a los beeper usando entradas de voz.

o Speech-to-Web, es una aplicacién que transforma palabras claves en codigos
de texto los cuales pueden ser usados en el acceso a la Web.

o Unificacion de los mensaje de lectura para voice, fax y e-mail por una
interface Ethernet.

o Fax-over-IP usando el protocolo Standard T.38

o IVR/VRU es un dispositivo que tiene como interface hacia el usuario un script

de voz, y recibe comandos a través de tonos DTMF.

* FEATURE SERVER

Se define como una aplicacion al nivel de servidor que hospeda un conjunto de
servicios. Estos servicios de valor agregado pueden ser parte de CALL AGENT o
pueden ser desarrollados separadamente. Las aplicaciones se comunican con el
CALL AGENT a través de los protocolos SIP, H.323 y otros, estas aplicaciones
son usualmente hardware independiente pero requieren un acceso ilimitado a las

base de datos.

Servicio 0800 : Provee un bajo costo para los altos niveles de llamadas de
entrada. La translacion del numero 800 a un numero telefénico es
proporcionada por la base de dato. El usuario que recibe la llamada a! 800

paga el costo de la misma.
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Servicios 0900 : Provee servicios de informacién, contestadora de la llamada,

sondeos de opinion publica. El que origina la llamada paga la misma.

Servicios de Facturacion :

H.323 GateKeeper : Este servicio soporta enrutamiento a través de dominios.
Cada dominio puede registrar su nimero y los nimeros de acceso troncal con
el GateKeeper via h.323. El GateKeeper provee los servicios de enrutamiento
de llamada para cada punto final, puede proveer facturacion y control del

ancho de Banda para el Softswitch.

Tarjeta de Servicios para llamadas : Este servicio permite a un usuario
acceder un servicio de larga distancia via un teléfonoc tradicional. La
Facturacién, autenticacion PIN y el soporte de enrutamiento son

proporcionados en el servicio.

Autorizacién de llamada : Este servicio establece redes virtuales VPN

usando autorizacion PIN.

VPN : Establece redes privadas de voz, las cuales pueden ofrecer las

siguientes caracteristicas:

o Ancho de Banda dedicado.
o Garantia de Calidad de servicio.
o Plan de marcado privado.

o Transmisién encriptada.
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Centro de Servicio : El proveedor de servicio ofrecera caracteristicas
usualmente encontradas Unicamente en Centrales avanzadas y sistemas

PBX, tales como:

o Caracteristicas Basicas: Liamadas en espera, transferencia, Correo de
Voz y busqueda.

o Facilidades : Auto marcado, identificador de llamada, Velocidad de
marcado.

o Plan de Marcado a la medida del cliente.

o Centralizacién de llamadas

o Distribucion Automatica de llamadas con eficiente enrutamiento a
muitiples destinos.

o Respuestas basadas en la configuracion de un plan de politicas de

manejo

Caracteristicas del Sistema

o Requiere de un CPU de Moderada Capacidad.

o Amplia Memoria para evitar el retardo.

o Diversidad de Base de datos localizadas en el Feature Server.
o Interface Ethernet con redundancia dual.

o Adecuado disco de almacenamiento.
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5.2.1.2 .9.- TIPOS DE ARQUITECTURAS DE SOFTSWITCH

En la construccion de un Softswitch las alternativas de implementacién deben

basarse en las consideraciones de la Arquitectura y los cinco componentes del

Softswitch.

Los factores para considerar incluyen: Escalabilidad, Confiabilidad del Hardware,

Disponibilidad de Requerimientos, Requerimientos de Funcionamiento, Habilidad

para lograr la interconexién con mdiltiples protocolos y el Retorno de la Inversién.

La siguiente tabla resume los requerimientos para los

cinco componentes del

SOFTSWITCH.
GATEWAY MEDIA SIGNALING J MEDIA SERVER ; FEATURE
GATEWAY GATEWAY | | SERVER
CONTROLLER 5
CARACTERISTICAS Capacidades de | Tiempo real de Escalabilidad Alto trafico |1P, Capacidad alta de
procesamiento respuestay  IP.TY/E1,SS7 Acceso tiempo real de Procesamienta
elevadas, disponibilidad remoto , respuesta, alta mayormente de
Escalabilidad y remota . , disponibilidad, trafico IP
soporte de un ‘ escalable segln
amplio range de i demanda.
protocolos.
SYS sSw SOLARI S 08 SOLARIS OS | SOLARIS 0S8 SOLARIS OS 3 SOLARIS 0S8
| !
SYS HW PLATAFORMA PLATAFORMA | PLATAFORMA PLATAFORMA PLATAFORMA
NETRA NETRA NETRA NETRA | NETRA
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5.2.2 Red de Transporte ( Backhaul )

Se define a la Red de Transporte como el medio fisico que permitira al trafico de vozZ,
video y/o datos [ publicos ( Internet ) o privados ( VPN )] que se originen o tengan
por destino el Area de Cobertura previsto en el Informe 1 llegar desde o hasta los
prestadores mayoristas ( carriers ) de acceso a la Red Nacional e internacional tanto
de datos como de voz . -

En nuestro caso esta Red de Transporte tendra su cabecera y punto de
interconexion con los prestadores mayoristas en la Ciudad de Parana, por lo que la
Red de Transporte debera cubrir la distancia entre Parana y Villaguay lugar de
emplazamiento del proyecto.-

Alternativas Técnicas :

Para el desarrollo de trafico previsto y futuro se analizaran dos alternativas técnicas
como medio fisico de transporte :

o Fibra Optica .-

¢ Radio enlaces Terrenales .-
5.2.2.1 Fibra Optica

Ventajas :

El realizar la red de transporte por fibra optica sugiere la condicién optima de
transporte por su baja atenuacién, gran ancho de banda, la posibilidad de
cubrir grandes extensiones sin perdidas importantes y su baja dependencia a
las condiciones externas ( interferencia electromagnéticas y condiciones de
propagacién atmosféricas ) ademas de garantizar un bajo mantenimiento.-

e Mayor velocidad de transmisién: las sefiales recorren los cables de
fibra optica a la velocidad de la luz (c=3x109m/s), mientras gue las
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seftales eléctricas recorren los cables al 50% u 80% de esta velocidad,
segun el cable.

¢ Mayor capacidad de transmision: se alcanzan velocidades de varios
Gbps a decenas de Kms sin repetidor.

» Inmunidad total frente a interferencias electromagnéticas. Presenta
una seguridad alta

» Se consiguen tasas de error menores que en coaxiales, lo que
permite aumentar la Velocidad eficaz de transmision al reducir el
numero de retransmisiones o cantidad de informacién redundante
necesaria para detectar y corregir los errores.

» Tiene una menor atenuacién que otros medios de transmision y
permite mayor distancia entre repetidores.

Resumen :
¢ Alta disponibilidad de ancho de banda.-
o Alta seguridad en las comunicaciones.-
» Inexistencia de restricciones regulatorias.-

Desventajas :

+ Muy elevado costo de la solucién, debido al tendido subterraneo o aéreo -
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5222 Radio enlaces Terrenales :

Por radio enlace se entiende a un vinculo o interconexidn entre terminales de
telecomunicaciones efectuada mediante Ondas Electromagnéticas. Si los

terminales son fijos se denominan * Radio enlace del Servicio Fijo * .-

RADIOENLACES TERRENALES DEL SERVICIO FIJO :

Son los sistemas de Radiocomunicaciones con visibilidad directa entre puntos
fijos situados sobre la superficie terrestre, que proporcionan una capacidad de
transmision de informacién con unas caracteristicas de Disponibilidad y
Calidad determinada.-

En este tipo de enlaces se utilizan frecuencias entre 800 Mhz y 22 Ghz en
funcion de las capacidades y las canalizaciones existentes en cada pais .
Como en general el servicio fijo utiliza frecuencia superiores a 1 Ghz,, también
se los denomina enlaces de microondas, por estar dentro de esa region. Si
bien es cierto existen Radid enlaces del tipo monocanal. La tendencia es que
transporten sefiales multiplexadas, convirtiéndose de esa manera en
importantes avenidas de transmisién. Se podria expresar que los Radio
enlaces guardan una similitud con los sistemas de transmision de multiplex
por linea, aunque la portadora es radioeléctrica en lugar de un cable o luz.-
Los radioenlaces, establecen un concepto de comunicacién del tipo duplex a
cuatro hilo equivalente, de donde se deben transmitir dos portadoras
moduladas una para la ida y otra para la vueita . Al par de frecuencias

asignadas para la transmision y recepcion de las sefales, se lo denomina
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RADIOCANAL . Se puede caracterizar un enlace por el numero de

radiocanales en servicio y en reserva que tiene el sistema, para cursar el

trafico.-

VENTAJAS vs DESVENTAJAS

A modo de resumen se presenta un listado de ventaja y desventaja del uso

del radioenlace, comparandolos con [os de cable.-

- Ventajas :

1.

2.

Volumen de inversion relativamente baja.

Instalacién mas rapida y sencilla .

Conservacion generalmente mas econdémica y de atencion
rapida .

Pueden superarse las irregularidades.

l.as regulaciones solo se aplican al equipo, puesto que el medio
de transmision se lo puede considerar de caracteristicas

constante.

- Desventajas

1.

Explotacion restringida a tramos con visibilidad directa para el
enlace convencional

Necesidad de acceso adecuado a las estaciones repetidoras,
que exigen infraestructura de energia acondicionamiento.

La segregacién es un poco mas complicada que en los de cable
El ancho de banda necesario en un enlace digital es grande, lo
que obliga a usar técnicas multinivel para la modulacion y
compresion de voz en banda base, hecho que encarece el

sistema.
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Los enlaces radioeléctricos son sistemas de comunicaciones en serie, de tal
manera que si falla o se corta un vano inutiliza el sistema completo. Por ello
se les exige una elevada disponibilidad y confiabilidad, utilizandose la
redundancia de equipos frente a las averias y técnicas de diversidad frente a
los desvanecimientos. Estos también implica que, se hace menester sistemas
de supervisién y control que realice automaticamente la aplicacion de estas
técnicas.

Como ademas las estaciones funcionan en forma NO atendida, para la
ejecucion de la supervisién y conmutacion al equipo de reserva, junto con ia
informacion Gtil se transmiten sefales auxiliares de telemando y telé

supervision, asi como canales telefénicos asociados a la banda base.-

ELEMENTOS DE RESERVA :

Para lograr el grado de confiabilidad deseado, es necesario disponer de
equipos de “ Proteccién * o “ Reserva Activa “ ( stand-by ), que entren en
servicio en caso de fallas operativas.

Cuando un enlace tiene M canales activos y N canales de reserva se los
designa como de M + N . Son muy usuales los sistemas 2+1y 3+1 .

La conmutacion puede realizarse automaticamente en funcién de una logica
activada por sefiales de supervisién o también puede ser del tipo manual. La
operacion manual se hace indispensable cuando hay planes de
mantenimiento o de reparacion, sin interrumpir el servicio. La conmutacion se
realiza por separado en cualquier sentido y se lo hace en Fl o en banda base,

prefiriéndose la primera por ser mas corto el ciclo de conmutacion.
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En los enlaces digitaies, la conmutacion se realiza por un incremento de la

tasa de error, medida en condiciones de trafico,
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5223 CONCLUSIONES :

Es facilmente apreciable que el transporte de la red principal de un sistema de
comunicaciones optima seria a través de una red de Fibra Optica, por sus
caracteristicas y ventajas, su costo es también apreciable con respecto a los
sistemas de radiocenlaces. Se ha detallado en el presente informe en la Tarea 7 que
no existen redes de fibra Optica de prestadores a nivel nacional que se encuentren
en e} area de cobertura descrito en el Informe 1.

La red de Fibra Optica mas préxima se encuentra en la Ruta Nac. 126 perteneciente
a una prestadora nacional .-

Como conclusién se presenta la necesidad de realizar radioenlaces en banda
licenciadas, ahora bien existen dos posibilidades de redes posibles.-

1. Red Unica de Radio enlaces
2. Red Mixta de Radio enlaces - Fibra Optica

Opcidn 1:

Se presenta esta opcion como una opcion de independencia a redes privadas y
dependencias de costos y prestaciones de terceros . Esta alternativa seria realizar
entre 3 0 4 vanos de radioenlaces en bandas licenciadas que unirian las ciudades de

1. Vano 1: Parana - Segui
2. Vano 2. Segui - Repetidora
3. Vano 3 : Repetidora - Villaguay

Esta seria una opcién que brindaria independencia con una red totalmente propia.
Una de las desventajas es que se necesitaria el arrendamiento o compra de
sectores en ciudades o en el campo para montar las estructuras sostén de antenas
que en este tipo de terreno oscilarian entre los 60 a 80 mts de altura. ademas
debemos sumar que el Municipio de la ciudad de Parana tiene prohibido por el
momento la instalacién de nuevos sistemas irradiantes en el ejido municipal, lo que
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presupone la instalacion fuera del ejido y luego por un tendido propio de Fibra Optica
llegar al Centro de Control, Supervisacion y Mantenimiento del Sistema, que
encareceria el proyecto . Otra alternativa seria un nuevo vano radioeléctrico en
frecuencia mas alta debido a la corta distancia entre el Centro de Control y la
estructura sostén que se coloque fuera del ejido municipal . Esto sumaria un nuevo
vano con todas las desventajas que esto presupone.-

Opcidén 2 :

Esta opcion plantea una red de radioenlaces de dos vanos entre la ciudad de
Alcaraz y Villaguay :

1. Vano 1 : Alcaraz - Repetidora

2. Vano 3 : Repetidora - Villaguay
La ciudad de Alcaraz es un nodo ECT futuro proyectado dentro de la Red del
Gobierno de la Provincia de Entre Rios, cuyo otorgamiento de frecuencia ya ha sido
solicitado a la CNC .
La ciudad de Alcaraz se encuentra a la vera de la Ruta Nac. 126 donde pasa la Fibra
Optica de Impsat .esto presupone la posibilidad de alquilar pelos de fibra dptica a la
empresa de forma de transportar desde Alcaraz a la ciudad de Parana por medio de
fibra optica los que elevaria la jerarquia de la red , al disminuir los vanos de
radicenlaces y realizar un transporte hasta el centro de la ciudad de Parana por
Fibra Optica.-

" Es sugerencia de este estudio optar por esta ultima opcién hasta tanto se
avance en la Red final del Gobierno de la Provincia de Entre Rios "

Descripcion de Tecnologias de Transporte
=2 IP/ MPLS
2 IP/TDM
2 IP/SDH
8 IP/DWDM (IP directo sobre fibra optica)
8 MPLS (MultiProtocol Label Switching) es actualmente la mejor
tecnologia para el transporte iP en una Red.-
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MPLS permite OPTIMIZAR considerablemente la conmutacién de
trafico IP de manera que el traspaso de los paquetes Nodo a Nodo en
Red ya no es tradicionalmente enrutado (como se hace hoy en el
Internet) sino que es Conmutado a alta velocidad. Esto reduce los
retardos de transporte en Red .-

MPLS permite que la Calidad de Servicio IP sea una realidad.-

MPLS es una serie de especificaciones desarrolladas por el IETF, y
hechas con la finalidad de optimizar el Internet para ofrecer Calidad de
servicio y soportar su crecimiento en el nuevo milenio.-

MPLS sopeorta IPv4 e IPv6, asi como soportara a cualquier otro
protocolo de nivel 3, e incluso nivel 2.

Ventajas de una Red IP

E Unificacion de todas las plataformas de acceso: Redes conmutadas y

=

D Do DMD

dedicadas y todo tipo de medio de acceso.

Cuenta con una Infraestructura capaz de soportar multiples aplicaciones en
Red (hosting, Voz sobre IP, Comercio en Red, Video broadcasting, etc).
inaldmbrico como CDPD, celular, satelitales, microondas, etc).

Versatilidad en la creacion de Redes privadas Virtuales (VPN) para la
conformaciéon de Intranets, Extranets e Internet, aprovechando todas las
ventajas de la Red IP, la integracién de servicios y los propios servicios en la

Alta velocidad y disponibilidad de la red.

Mayor Facilidad de operacién que en redes tradicionales.
Mayor Seguridad y Privacidad.

Mayor economia de escala.

Calidad de Servicio IP para multiples aplicaciones .
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5.2.3. Red de Acceso o de Ultima Milla -

“ La Red de Acceso o Ulfima Milla es la conexion entre el usuario final y
el nodo de presfacién primario de servicios ™

A continuacion se realizara un breve descripcion sobre las diversas
tecnologlas, tanto alambricas como inalambricas, para permitir el acceso a los
usuanos a los servicios de banda ancha que permitan el transporte de voz,
datos y video.

Si bien no existe una definicion comin y consensuada sobre el termino banda
ancha, no obstante, una tecnologia que permita velocidades de transmision
de datos del usuario a la red (" up link ", subida) mayores de 100 Kbps v
desde la red al usuario (" down link " bajada) mayores a 1 Mbps puade ser
considerada de Banda Ancha -

Tecnologias de Acceso o de Ultima Milia -

4 Dl up |
wé Cobwe (ADSLY |

~——s|  Alémbricas —

Wi Fibra Dotics
%MM:\»:»:»W:»ssmwv W:m»,",m u\\% g ﬁs i 3 N a {?{( {; } %
% Ternologias . oo
| de Auceso | 58 Mhe (B |
Lo _— L T
Tl 25/ 34Mn |
" /J,w"s . “““’W“““““““‘“’i
1 Emgﬁﬁﬁéf@:ﬁﬁ WN,M *’1 {:ﬁm f_w:w%
o, B s S — “"WM““M rm————
P #| GEM (EDGE) j
Sy
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&
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5231~ Tecnologias de Acceso - Alambricas

Este tipo de sistemas involucra a las tecnologias que emplean un medio fisico
para la propagacion de las ondas electromagnéticas. Se puede agrupar en
tecnologias que emplean multipares de cobre, redes mixtas de cobre { cable
coaxial ) y fibra opticas, otras que utilizan la red de baja tension v aguellas
gue emplean solo fibra dplica para llegar al cliente.-

Grupo de tecnologias alambricas

?"‘“"““‘"‘“““M“‘““ ancho g Bandg® “’““"m"%
j \}
/ Digt P 5,
; / 56 Kboy N

Fyphorwlad de balacia

Tecnologias Alambricas :

*  Redes de Acceso por par de Cobre { xDSL, Modems Dial-Up )

¢ Redes de Acceso por Cable v Redes Hibridas de Fibra y Cable { HFC
) -

= Acceso Fijo por Red Eléctrica { PLC)

* Redes de Acceso por Fibra optica { FFTx, PON, EFM, otros )
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5.2.3.1.1. Tecnologia de Acceso por Cobre - DIAL UP

Utiliza el protocolo V.92 . acceso mediante cableado del cobre tradicional de
la PSTN . Altamente susceptible al ruido y latencia de las lineas. Existen
versiones " aceleradas " ( high speed dial up ) que optimizan el ancho de

banda .-

52.31.2. Tecnologia de Acceso xDSL :

+» Se denomina Digital Subcriber Line a todas las tecnologias que permiten
la transmision de informacién digital sobre pares de cobre.-

+ Todas las tecnologias DSL implican e! uso de pares de modems - en la
Central - DSLAM ( Digital Line Access Multiplexer } y el CPE ( Customer
Premise Equipment — MODEM ) del lado abonado .-

+ Dentro de esta familia de tecnologias se incluyen :

o Los accesos ISDN ( Integrated Service Digital Network )
o Los Acceso xDSL ( Digital Subscriber Line )

¢ Es una tecnologia no conmutada

e No requiere la actualizacion de la central telefonica

 Los modems de central DSLAM son independientes del switch

e Las alternativas xDSL se diferencian por la velocidad de transmision, la
cantidad de pares de cobre que emplee y por la distancia que pueden
alcanzar desde la Central al Abonado .-

o HSDL - High Data — Rate Digital Subscriber Line
o SHDSL - Single — Line Digital Subcriber Line

o VDSL - Very High Data Rate Digital Subcriber Line
o ADSL - Asymetric Digital Subcriber Line

HDSL (High speed DSL)

+ Ofrece un canal simétrico de 2 Mb/s. Alcance maximo unos 4 Km.
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+ Se emplea actualmente para lineas punto a punto de 2 Mb/s, en vez de los
sistemas tradicionales.
+ Ventajas sobre una linea 2 Mb/s convencional;
— Mayor alcance sin repetidores
-~ Frecuencias menores — menor interferencia
— Posibilidad de poner varias lineas de 2 Mb/s en un mismo mazo de
cables.
» Para reducir la frecuencia de la sefial divide el caudal a transmitir entre 2 6 3
pares.
« Esinapropiado para RBB por varias razones:
— Utiliza dos o tres pares de hilos (reparte la sefal)
- Incompatibie con la voz {utiliza las frecuencias bajas)
+ Emplea el mismo rango de frecuencias para cada sentido, por lo que es mas
sensible a interferencias (NEXT y eco) que ADSL.

Los desarrollos que desembocaron en todo el conjunto de tecnologias hoy
conocidas como xDSL tuvieron su origen a principios de los afios B0 en los
laboratorios de investigacion de la Bell. Lo que entonces se perseguia no era
realmente conseguir un acceso residencial de alta capacidad, sino disponer de un
mecanismo que permitiera establecer enlaces punto a punto simétricos de aita
capacidad para interconectar centrales telefénicas con uno o varios pares de cobre
para transmitir por &l multiples conversaciones (por ejemplo un enlace E1 de 2,048
Mb/s puede transmitir 30 conversaciones simultaneamente). E! resultado de tales
investigaciones fue HDSL, que es la tecnologia xDSL mas antigua y mas extendida,
pues es desde hace varios afos la técnica habitual para constituir enlaces de 2
Mb/s.

Sin embargo HDSL no es una tecnologia apropiada para servicios de acceso
residencial puesto que requiere dos o tres pares de hilos, en funcién de la distancia,
cosa no disponible normalmente en viviendas. Ademas HDSL no reserva las bajas
frecuencias, por lo que es incompatible con el servicio de voz. Por ultimo HDSL
utiliza el mismo rango de frecuencias en ambos sentidos, lo cual lo hace mas
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sensible que ADSL a ecos e interferencias entre el canal ascendente y descendente,
asi como a problemas de cableado.

SDSL (Symmetric o Single-line DSL)

» Parecido a HDSL (simétrico) , pero usa sélo un par de hilos.

« Alcance menor que HDSL (unos 3 Km) ya que transmite toda la informacién
por un par. €l caudal varia entre 2 Mb/s y 160 Kb/s segun las condiciones de
la linea.

» Incompatible con la voz (no reserva la parte baja de frecuencias).

» Aun no esta estandarizado.

SDSL es similar a HDSL, pero utiliza un par de hilos Unicamente; al no repartir la
informacién en varios pares tiene que transmitir frecuencias superiores (con lo cual
el alcance se red_uce), o un caudal menor, 0 ambas cosas.

Al utilizar solo un par de hilos SDSL resuelve una de las limitaciones que presentaba
HDSL como acceso RBB, pero se mantienen las demas objeciones, especialmente
la relativa a la incompatibilidad con el servicio de voz.

A diferencia de HDSL SDSL no esta todavia estandarizado.

VDSL (Very high speed DSL)
« Es el ‘'super-ADSL'. Permite capacidades muy grandes en distancias muy

cortas.
» Las distancias y caudales en sentido descendente son:

- 300m 51,84 - 55,2 Mb/s

- 1000 m 25,92 - 27,6 Mb/s

- 1500 m 12,96 — 13,8 Mb/s
« En ascendente se barajan tres alternativas:

- 1,6-23Mb/s

- 19,2 Mb/s

-~ lgual que en descendente (simétrico)

Utiliza un par de hilos. Compatible con voz
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Aunque capacidad superior a ADSL técnicamente mas simple ( al reducir la
distancia es mas facil conseguir elevada capacidad).

Actualmente en proceso de estandarizacion y pruebas.

Ya existe algun servicio comercial de VDSL.

No esta claro gue haya una demanda para este tipo de servicios.

ADSL:

#% El Sistema ADSL crea tres canales de Informacién
1. Un canal descendente de alta velocidad —de 1,5 a 8 Mbps .-
2. Un canal bidireccional de velocidad media — de 16 kbps a 1 Mbps .-
3. Un canal POTS ( Plain Old Telephone Service )

ADSL- E! canal

i -direchiongl -

Dawngiczam Q

U prlresrm <::| i ::‘
ShN

) 01397 ¢l

Fundamentos técnicos de ADSL

La limitacion de los enlaces telefonicos (33,6 o 56 Kb/s) no se debe al cable
de pares sino al canal de 3,3 KHz.

RDSI solo consigue 64 Kb/s (tambien usa red telefénica).

Cobre es capaz de velocidades mayores, prescindiendo del sistema
telefonico.

ADSL utiliza solo el bucle de abonado de la red telefénica; a partir de la

central emplea una red paralela para transportar los datos.
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La limitacion de los enlaces telefénicos (33,6 o 56 Kbfs) no se debe al cable
de pares sino al canal de 3,3 KHz.

RDSI solo consigue 684 Kbfs (también usa red telefonica).

Cobre es capaz de velocidades mayores, prescindiendo del sistema
telefonico.

ADSL utiliza solo el bucle de abonado de la red telefénica; a partir de la
ceniral emplea una red paralela para transportar los datos.

ADSL utiliza frecuencias a partir de 25-30 KHz para ser compatible con el
teléfono analdgico (0-4 KHz). No es compatible con RDSI (80 KHz).
Comunicacion es full diplex. Para evitar ecos y NEXT generalmente se
asigna un rango de frecuencias distinto en ascendente v descendente.

Se reserva una anchura mayor al descendents (1000 KHz) que al ascendente
(100 KHz) . La comunicacion es asimétrica.

Para reducir el crosstalk se pone &l canal ascendente en las frecuencias mas
bajas.

Configuracion de una conexion ADSL

Central Telefénica Domicilio del abonado
oo Teléfonos
ot ajas analbgicos
{ Red ) Frecuencias 9
5\ telefénica
< analbgica | Bucle de
e oy Abonado
{5,686 K o)
T Altas
i Y G Crscuencias
DSLAM

DSLAM: DEL Access Multiplexor

ADSL.
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Servicio Modulacién Capacidad Distancia Max. | Compatible
desc./asc. (Km) con voz
(Mb/s)

ADSL CAP 6 DMT 811 9,5 Sl

HDSL OPTIS 212 4.6 NO

SDSL 2B1Q 6 CAP 212 3,0 NO

VDSL Por decidir  |13-52/1,6-2,3 6 13- 1,5 Sl
52/13-52

Problemas de ADSL

» Algunos usuarios {~10%) se encuentran a mas de 5,5 Km de una central

telefonica.-

A veces (~5%) a distancias menores no es posible la conexién por problemas
del bucle (empalmes, etc.).-

No es posible asegurar a priori la disponibilidad del servicio, ni el caudal
maximo disponible. Hay que hacer pruebas para cada caso.-

ADSL sufre interferencias por emisiones de radio de AM (onda media y onda
larga).-

Resumen xDSL :

Estado de la Tecnologia : Madura.-

Velocidades : 64 Kbps - 52 Mbps

Difusién : Media / Alta ( en localidades de mas de 30.000 Hab ) .-

Costo de Instalacion : Media / Baja .-

Complejidad : Baja .-

Limitaciones : Estado del par de Cobre y distancia limitada desde la Central
telefonica.-
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52313, Tecnologia C

ble Coaxil - Fibra dptica - HFC :

Se analiza esta este tipo de redes hibridas de cobre v fibra 6ptica, con troncales de
fibra ¥ red de dispersion en cable coaxil del tipo 500 | desde &l punto de vista de
tecnologia de ultima milla para el transporte de servicio de voz, datos vy video, va que
si bien el Gobierno de la Provincia de Entre Rios posee la Licencia de Prestador de
Telecomunicaciones esta se encuentra imposibilitada de brindar servicios de
broadeasting { Television | analdgica o digital ) |

Arquitectura HFC (Hibrida Fibra-Coax.)

Cab. local *

Cabecera
Regional

Cab. loca

Cab, iocal

Set-top box-TV
Cable médem - ordsnador

VO 4

Consideraciones

1. Los equipos son mas caros, ya que se requieren amplificadores conversores
de medio, sofiswitch central para servicios de voz y equipos mas complejos,
tanto en el core como en el usuario remote ( cablemodem ), con capacidad de
brindar voz, datos vy video .-
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2. Los cables coaxil, por sus almas de cobre, son aun cares, aungue la
canalizacion es mas simple, por los tamafios menores de los ductos v
camaras y tendidos aéreos -

Arquitectura tipica de una red CATV HFC

Bidireccional
3-8 amplificadores méax.

w

¢
¥

— Cabecera|
e regional |

! de fibra
| (500-2000

- Cabacera local

R " | viviendas}
sceplory | N
Anilio de fibra Modulador
{TV y datos viajan
por separado)

125800 viviendas

Fibra {monomodo)
Gable Cosxial (V5 03
Ethermet (10BASE.TY

3. El tendido es similar en complelidad que el xDSL y valen las consideraciones
antes hechas.-

4. Dispone de un buen ancho de banda para los usuarios, aunque aqui estan
todos sobre el mismo medio, o que da un rendimiento real inferior. Por otra
parte, debido a las atenuaciones de sefial, selectivas en frecuencia, hay
necesidad de compensacion en su ancho de banda, a lo largo del tendido,
aungue al ser en algunos casos subterraneo tiene una menor variacion
térmica a lo largo del dia y del ano -

5. El tramo de coaxil es susceptible de una interferencia media/baja, aunque es
un parametro a monitorear y considerar en el disefio -

8. Existe muy poca experiencia en la rigen sobre la integracién de voz, datos v
video, sobre la misma red. Se deben emplear un conjunio de especificaciones
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englobadas bajo la denominacién de PacketCable, que es una arquitectura
multimedia de tiempo real que soporta la entrega de servicios avanzados
sobre el estandar de cablemodem DOCSIS 2.0

7. Es una tecnologia especialmente apta para servicios de bradcast, y , por ello,
util para sefales de video .-

8. Son redes de acceso cableadas terrestre, basadas en sistemas hibrido que
combinan fibra éptica y cable coaxil .-

9. Siendo la red HFC un medio bidireccional, permite desplegar redes de
telecomunicaciones multiservicios.-

10. Mayor capacidad de transmisién, distancias de acceso y servicios asociados.-

11.Se extiende a areas metropolitanas cada vez mas extensas e
interconectadas.-

12. Tipicamente se han empleado para la distribucion de CATV

13.Emplean fibra optica en la red troncal, desde |la cabecera de generacion de
sefiales hasta los nodos épticos -

14.Los nodos Opticos son receptores que hacen [a conversion optico / eléctrica
de la senal en las areas de servicio.-

15.A partir de los nodos se extiende la red de distribucién tradicional de cable
coaxil .-

16.Ademas del servicios de distribucién de sefales de TV, la red HFC tiene la
capacidad para transportar servicios bidireccionales : Telefonia y Datos .-

17.Los servicios bidireccionales requieren que la red posea : Canal de Retorno
habilitado y disefio adecuado del area de servicio de cada nodo .-

Resumen HFC :

s Estado de la Tecnologia : Madura.-

+ Velocidades : 40 Mbps - 10 Mbps

» Difusion : Media / Alta ( en localidades de mas de 50.000 Hab ) .-
+ Costo de Instalacion : Media / Baja .-

e« Complejidad : Baja .-

¢ Limitaciones :.-
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5.2.3.1.4. Tecnologia PLC ( El Acceso por fa Red Eléctrica ) :

Las lineas eléctricas son las redes con mayor capilaridad que existen, ya que llegan
a cada enchufe de cada hogar. Esto permite que la tecnologia PLC ( Power Lene
Commnunication ) pueda aplicarse tanto en la red publica como en el interior de los
hogares.-
La estructura de la red eléctrica se divide en tres niveles a modo de estructura
arbolea, en la que el medio es compartido por un elevado numero de usuarios .-
Las comunicaciones a través de lineas eléctricas requieren de médems especiales
en los usuarios, y de concentradores en las estaciones transformadoras de baja
tension, donde se realiza la conexion a el backbone de servicios . Los equipos de
transmision por linea eléctrica permiten combinar la corriente eléctrica con sefiales
de altas frecuencias que transportan voz y datos.-
Desde un principio, la dificultad mas importante para la tecnhologia PLC era la
capacidad de transmisién de las redes de baja tension : unocs 2 Mbps como maximo .
Sin embargo, en los Ultimos anos se han hecho numerosos adelantos en las
técnicas de modulacién que han permitido que actualmente se estén consiguiendo
capacidades de transmision muy aceptables con maximos entre 10 y 12 Mbps y
existen sistemas que aseguran tasas de 14 a 45 Mbps .-
La sefal de datos es inyectada en la estacion transformadora y es recibida por todos
os usuarios conectados al mismo. El alcance de la transmision es de unos 300 a 500
mts., haciéndose necesario la utilizacién de repetidores para distancias mayores .-
Una caracteristica muy importante de [a tecnologia PLC es que todos los domicilios
conectados al concentrador comparten el mismo canal de comunicaciones, es decir,
el ancho de banda es compartido.-
En este momento las perspectivas de las comunicaciones que utilizan la linea
eléctrica no estan totalmente clarificadas principalmente en cuanto a estandares
hacia la industria en general , si bien no hay que descartar que 1a tecnologia PLC
pueda ser un competidor en aquellas zonas donde se presenten condiciones
optimas , que son :

» Redes eléctricas en muy buen estado

+ Distancias cortas entre los usuarios y el transformador
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+  Numero no muy alto de usuarios que comparten el enlace

» Red de transporte de calidad que concentre el frafico procedente de los
transformadores .-

« Prestacion de telefonia powerline ademas del acceso a Internet. Esto debido
a que no se encuentran definidas la condiciones de Qo8 para la prestacion
de los servicios de voz .-

Las dificultades son esencialmente las siguientes -

= La capacidad es compartida, asi cada transformador es compartide por
entre 200 a 300 usuarios.-

+ Aun no existe un estandar comin .-

«  Aungue la modulacién OFDM aumenta en gran medida la eficiencia de Ia
transmision, en algunas zonas, sobre todo en instalaciones antiguas, ias
tasas de bit pueden ser muy bajas debido al mal estado de la red
siéctrica e baja tension .-

s En aguelios casos en los que los transformadores se encuentren a mas
de 300 mts habra que instalar repetidores, con los costos de gestidn v
mantenimiento que elic conlleva -

* Los modems se fabrican en menor escala que los de xDSL por lo que su
costo as mayor -
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Red de Medio Voltale
PLE -~ CFEFLYE

CPF egning de usuario
Bodem PLC

Hed de bajo voliaje
PLL - CFEFRNF

Resumen PLC -

s Estado de la Tecnologia - Emergents -
« Velocidades | 2 Mbps - 100 Mbps

+ Difusion . Baja -

¢ Costo de Instalacién . Media / Alta.-

»  Complejidad : Alta -

« Limitaciones : No existen estandares a nivel internacional .-
5.2.3.1.5. Tecnologia de Acceso por Fibra bptica FFTx ;

Se analizo una red de fibra Optica del tipo FFTx . En elia pueden establecerse ias
siguientes consideraciones .

« Los terminales de fibra estén relativamente en precio en el mercado v, dada la
creciente pasividad de su uso, sus costos estdn a la baja.-
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+ El costo se concentra en los equipos activos de |a red, aunque ellos deben
estar disponibles en la mayoria de las topologias y tecnologias de |a red, para
poder brindar los servicios asociados a cualquier red MAN.-

» El cables muy barato, tanto en relacién al ancho de banda disponible como en
su precio absoluto, producto de una economia de escala y el mejoramiento de
la produccion de fibra dptica, en tamanos y capacidades estandares -

« La fibra dptica esta libre de interferencias electromagnéticas que lo hace
especialmente robusto para todo tipo de tendido .-

* Posee una disponibilidad de gran ancho de banda, el cual se halla limitado
por la electrénica asociada y la conversién electro-éptica que se debe hacer
en cada punto de acceso.-

« El cable es muy liviano y relativamente flexible, lo que hace muy simple su
tendido y generacion de ganancias extras de cable en el tendido.-

e La canalizacién es mas simple, los tamafios menores de los ductos y
camaras, aunque sufre de iguales inconvenientes que los ya planteados,
frente a la movilidad del punto de acceso de los usuarios.-

» Es mas complejo su empalme y conectorizado, por lo que requiere de
personal mas especializado, con instrumental mas sofisticado y mas caro -

* Posee una excelente performance e integracion de servicios de voz, datos y
video, con un crecimiento asegurado en su capacidad.-

e Se adapta muy bien al perfil de red buscada, en la parte de core o red de

transporte.-

FTTC y FTTH

+ FTTC (Fiber To The Curb, curb=acera): evolucion de las redes HFC en la que
la zona se reduce a una manzana.
+ FTTH (Fiber To The Home) hace llegar fibra a cada vivienda.

Ambas arquitecturas estan aun en fase puramente experimental y en proceso de
estandarizacion. No existen aun servicios comerciales de este tipo debido a su
elevado coste (aunque los servicios VDSL son en cierto modo FTTC).
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FTTC (Fiber To The Curb)

La fibra llega a unos pocos cientos de metros de la vivienda. También se
llama a veces FTTB (Fiber To The Building)

A diferencia de las redes HFC en FFTC el caudal es dedicado a cada
vivienda, como ocurre con ADSL y VDSL.

El DAVIC (Digital Audio Visual Council) propone cuatro tipos de redes
FTTC denominadas perfiles A, B, C y D.

Los requerimientos de los perfiles B, C y D coinciden con las prestaciones
de VDSL cuando las distancias no superan 300, 900 6 1400 m,
respectivamente.

Para cumplir los requerimientos de FTTC con redes CATV seria preciso
dedicar canales en cada sentido a cada vivienda. Por ejemplo el perfil B
requeriria un canal de 8 MHz en desc. (256QAM) y uno de 800 KHz en
asc. (16QAM).

Perfiles DAVIC para FTTC

Perfil DAVIC Caudal Descendente Caudal Ascendente Cable metalico
A 51,84 Mb/s 19,44 Mb/s Coaxial
B 51,84 Mb/s 1,62 Mbfs Coaxial o Par Te.
C 25,92 Mb/s 1,62 Mb/s Coaxial o Par Te.
D 12,96 Mb/s 1,62 Mb/s Coaxial o Par Te.
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FTTH (Fiber To The Home)

» Utiliza solo fibra, no cable metdlico (salvo quiza en el interior de la vivienda).
Se puede considerar el caso extremo de red HFC.
+ Se plantean dos propuestas:
- Punto a Punto. Se asigna un caudal dedicado a cada vivienda.
— PON (Passive Optical Network). La red se divide en zonas: a cada

zona se le asigna un caudal compartido.

FTTH Punto a Punto

+ Enlace dedicado de 155 Mb/s (simétrico) para cada vivienda.

+ Tecnicamente no supone nada novedoso, se trata de enlaces ATM/SDH.

* Requiere dos fibras por vivienda. Para reducir el nimero se plantea utilizar
DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing) de forma que cada fibra
soporte varios enlaces simultdneamente

FTTH PON (Passive Optical Network)

+ Se crea una zona con cada 8-32 viviendas. Las viviendas se conectan
mediante fibra éptica.

*+ La zona disfruta de 155-622 Mb/s desc. y 155 asc., compartidos.

« Compartiendo la capacidad se reparte el costo del emisor laser.

+ Al ser medio compartido se requiere un protocolo MAC.

« FTTH es parecido a HFC pero sin coaxial y con zonas de 8-32 viviendas. -
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5.2.3.2 Tecnclogias de Acceso - Inaldmbricas

Este tipo de sistemas involucra a las tecnologias que emplean el espacio
como medio para la propagacion de las ondas electromagnéticas. Se puede
agrupar bajo la denominacion comun del estandar que las rige, como pueden
ser Wi-Fi, Wimax ya sea sobre bandas del espectro electromagnético
licenciadas o no-licenciadas, Celulares de 2G y 3G -

Tecnologias Inalambricas :

IEEE 802.20

JGPP, EDGE
{proposed) ~

WAN

" Wide Area Network " | Relacionado a las redes celulares, con coberturas de
3 a 35 km con linea de vista y hasta 50 km en {TM-2000. incorpora QoS
para voz . Transmisiones de dalos de bajo ancho de banda en 2G vy
comparables con ADSL en 3G. Funciona en las frecuencias de 450, 800 v
hasta 1800 Mhz. .-

«  Wimax | I[EEE 802,162/ 802.20

s Redes Celulares Fijas o Mbviles 3GPP y 3GPP2
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MAN
" Metropolian Area Network " . Para coberturas de 6 a 10 km. o0 mas

LAN

PAN

dependiendo de las condiciones de propagacion. Incorpora QoS para voz,
datos y video . Funciona en bandas licenciadas y no licenciadas de 2,5 ; 34 ;
3,5y 5,8 Ges.

o Wimax . IEEE 802.16d
¢ WLAN Punto-Punto o Punto-Multipunto
e LDMS Punto-Punto o Punto-Multipunto

" Local Area Network " . Para coberturas de 100 Pts en interiores, o de 300
Pts en exteriores. sus versiones siguientes tendran QoS para voz e
incorporaran elementos de seguridad. Las velocidad de transmisién de datos
es de 11 a 54 Mbps . Funciona en la banda no licenciada de 2,4 Ghz.

o Wi-Fi: IEEE 802.11 a/b/g
e ETSI HiprLAN2

" Personal Area Network " . Para coberturas de 10 m2 el sistema en su
version 1.2 incluye elementos de procesamiento de voz. Soporta intercambios
de datos de 2 Mbps . Funciona en la frecuencia de 2,45 Ghz.

+ |EEE 802.15.3

+ Bluetooth

e Wi-Media/BTSIG / MBOA
¢ ETS! HiperPAN
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Actugimente las tendencias del Mercado Inalambrico de Datos de Banda Ancha se
encuantra direccionado principaiments a las areas |
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Estudio de Tecnologias de Acceso - Inaldmbricas

Bajo la premisa " C " detallada , solo quedan bajo estudio aquellas tecnologias
que cumplan con la condicion de prestar el servicio en el Area de Cobertura
definido en el Informe 1 del presente Proyecto Ejecutivo . Por lo que solo se
estudiaran las tecnologias WAN " Wide Area Network "

A. Wimax : IEEE 802 16e / 802.20
B. Redes Celulares Fijas 0 Méviles 3GPP y 3GPP2

5.2.3.2.1 Wimax - IEEE 802.16e / 802.20

Desarrollo basado en el Informe del CDMA Development Group ( CDG )
Dic/2005 - http://www.wimaxforum.org/home

A.1 Introduccion :

WIMAX ( Worldwide Interoperability for Microwave Access ) es el nombre
comercial de un grupo de tecnologias inaldambricas que emergieron de la
familia de estandares WirelessMAN ( Wireless Metropolitan Area Network -
Red de Area Metropolitana Inalambrica ) - IEEE 802.16. Si bien el termino
WIMAX solo tiene algunos anos, el estandar 802,16 ha existido desde fines de
la década de 1990, primero con la adopcién del estandar 802.16 (10-66Ghz.)
y luego con el 80216 (2-11Ghz.) en enero de 2003. a pesar del
establecimiento del estandar 802.16a, el mercado del FWA (Fixed Wireless
Access - Acceso Fijo Inalambrico) nunca termino de despegar, aunque vale la
pena mencionar que durante ese periodo toda la industria de
telecomunicaciones estuvo deprimida.-

En 2001, se creo el Foro WiIMAX para promover el estandar y para ayudar a
asegurar |la compatibilidad y la interoperabilidad a través de multiples
fabricantes, algo parecido a lo que la Alianza Wi-Fi hace por [a familia de
estandares |IEEE 802.11x. Una faceta clave del proceso de los estandares

IEEE, que se analiza con mas detalles en una seccidn posterior, es que esta
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limitado a la capa fisica y MAC ( Medium access Control - Control de Acceso
Medio ), pero no hace nada para garantizar la interoperatibilidad, las
restricciones de RF o los niveles minimos de rendimiento. En ese aspecto, el
Foro WIMAX cumple con requisito muy necesario.

El IEEE 802.16a ha sido practicamente olvidado ya que recientemente el foco
de atencién fue el IEEE 802.16-2004, que también es conocido como el
802.16REVd 0 .16.2004. EI 802.16-2004 es una mejora al estandar .16a que
fue certificado en Octubre de 2004 . Por otra parte, también esta el IEEE
802.16e, otra variacion de WiMAX que le sigue al estandar 802.16-2004, pero
que es incompatible con el. Lo unico que estos estandares propuestos tienen
en comun es que emplean el mismo rango de frecuencias ( 11 Ghz. ) .-

En sus primeras épocas, el Foro WIMAX estaba compuesto solo de algunos
fabricantes de equipos relativamente pequefios que solian proveer equipos
inalambricos fijos a un mercado reducido,, y dos grandes comparfifas de
semiconductores : Intel y Fujitsu. Ninguno de los principales OEM (Origina
Equipment Manufacturer - Fabricantes de Equipo Original) estaba presente,
aunque Nokia estaba en cierta medida asociado con el foro, y organizaciones
como Motorola creian que era mejor perseguir estas oportunidades con su
solucion propietaria Canopy. De la misma manera, y quizas lo que es mas
importante, la tecnologia carecia del respaldo de un operador, grande o
pequerio.-

Sin potenciales clientes y con un estandar poco desarrollado que iba camino a
adoptar cualquiera y todas las técnicas de acceso ( OFDM, TDD, FDD, Punto-
Punto-a- Multipunto, etc. ) era dificil imaginar como WiMAX podria tener
exito.-

Hoy existen aproximadamente 300 comparias que participan en el Foro
WIMAX, incluyendo algunos operadores y varios de los principales OEM:
Alcatel, Lucent, Ericsson, Motorola, Nortel y Siemens . Y ademas se han
certificados equipos para algunas bandas con lo cual WiMAX demostré a los
que al principio se mostraron escépticos que estaban equivocados.-

Algunos aspectos y aplicaciones importantes del estandar IEEE 802.16 son :
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= Es un a Tecnologia de BWA { Broadband Wireless Access - Accesos
de Banda Ancha Inalambrica } -

¢ Permite transmisidn de voz, video y datos .-
« Utiliza tecnologia NLOS ( No Line of Sight §.-

Line of Sight

Mol Line of Sight

ﬁgmp&s” s e ﬁwgﬁ&

+ Permite tasas de transmision de hasta 75 Mbps -
= |deal para topologias punto - mullipunto
s Conecta Hotspots ( Puntos de Acceso Inaldmbrico ) de ultima milla,
que ofrecen a los usuanos acceso a internet Inalambrico -
¢« Permite Coberturas
o Urbanas indoor - NLOS hasta 1 Km
o Suburbano
= Indoor - NLOE hasta 25 Km.
= Qutdoor - LOS hasta 7 Km.
o Rursl
» Indoor - NLOS hasta 5 Km.
= Qutdoor - LOS hasta 35 Km,
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s Utiiza modulacidn OFDM que transmite simultaneamente multiples
sefiales con frecuencias separadas v con espaciamiento vertical para
prevenir interferenciasg -

¢ Seguridad de protocolo: Bl estéandsr 80216 incluye medidas para
asegurar privacidad, cnptografia v la autenticacidén con certificados
%508 ( recomendacion de la UIT)

Aplicaciones de WIMAX .

Tanto para usuarios residenciales como corporativos, el estandar WIMAX
parmite la ulilizacién ndmada de sistemas de redes privadas o publicas.
(Movilidad restringida el usuario puede conectarse a un nodo inalambrico pero
no puede Tx o Rx datos durante el movimiento). Asi mismo, permite la
integracion de tecnologias con frecuencia de uso libre como WiFi v otro tipo
de redes convergente.-

El esténdar utiliza dos modos de mditiplex acidn en la transmisién v en la
recepcion. Los desarrolios FDD (Frecuency Division Duplexing) utiizan dos
tramos de la banda de frecuencia, necesitando un espacio para la transmision
y uno para la recepcidn (bandas paralelas). Los desarrollo TDD (Time Division
Duplexing), utilizan la misma banda de frecuencias para la transmisidn v la
recepcion. La siguiente figura muestra este esquema :

Grafico No. 2
FDD Vs, TDD

Unica Frecuencia

Frecuengcias Pareadas

Dada esta division, cada uns de estas multiplexaciones se utiliza para
diferentes mercados, de acuerdo con sus caracteristicas. Asi, los enlaces
FDD se utilizan para las bandas licenciadas, v los enlaces TDD se utilizan
para las bandas NO licenciadas.-
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¢ Ancho de Banda de cada Sub-banda - 25 + 25 Mhz.-
* Ancho de Banda total asignado 300 Mhz.-

La familia de los estandares WiMAX

Muchas veces se piensa que WiMAX es una tecnologia homogénea cuando, de
hecho, es el nombre comercial de un grupo de estandares inalambricos IEEE. Es
ese aspecto, WIMAX y Wi-Fi son analogos. Wi-Fi no es un estandar, sino el
nombre comercial que puede aplicarse a una serie de estandares 802.11 IEEE,
incluyendo el 802.11 b / a y el 802.11g. Se supone que el termino Wi-Fi sera
apiicado al 802.11n una vez que ese estandar sea ratificado.-

El proyecto general WiMAX actualmente incluye al 802.16-2004 y al 802.16e. El
802.16-2004 utiliza Multiplexado por Division de Frecuencia de Vector Ortogonal
(OFDM), para servir a multiples usuarios en una forma de division temporal en
una especie de técnica circular, pero llevada a cabo extremadamente rapida de
modo que los usuarios tienen la sensacién de que siempre estan transmitiendo o
recibiendo. El 802.16e utiliza Acceso MUltiple por Division de Frecuencia de
Vector Ortogonal (OFDMA) y puede servir a multiples usuarios en forma
simultanea asignando grupos de " tonos " a cada usuario.-

IEEE 802.16-2004

Esta es una tecnologia reciente de acceso inalambrico fijo, lo que significa que
esta disefada para servir como una tecnologia de reemplazo del DSL atambrito,
para competir con los proveedores de cable de banda ancha o DSL, o para
proveer un acceso basico de voz y banda ancha en areas sub-abastecidas donde
no existe ninguna otra tecnologia de acceso, los ejemplos incluyen a paises en
desarrollo y areas rurales en paises desarrollados donde el cable de cobre no
tiene un sentido economico. El 802.16-2004 es una solucién viable para el
backhaul inalambrico para puntos de acceso Wi-fi o potencialmente para redes
celulares, en particular si se usa el espectro que requiere licencia. Finalmente, en
ciertas configuraciones, WiMAX Fijo puede usarse para proveer mayores
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velocidades de datos y, por lo tanto, puede usarse como una opcion de
reemplazo de E1 para abonados corporativos de alto valor .-

En general, el CPE (Consumer Premise Equipment - Equipo de Usuario) consiste
de una unidad exterior ( antenas, etc) y un modem interior, lo que significa que se
requiere que un técnico logre que un abonado residencial o comercial este
conectado a la red. En ciertos casos, puede usarse una unidad interior
autoinstalable, en particular cuando el abonado esta relativamente cerca de la
estacion base transmisora. Es probable que la tendencia a tener unidades
interiores autoinstalables se desarrolle mas notoriamente en los préximos anos .
Mientras lo hace, la tecnologia inaldmbrica fija introducira un grado de capacidad
nomade ya que el abonado podria viajar con el CPE y usarlo en otras ubicacion
fijas: oficina, hotel y cafeteria, etc. ademas, los CPE autoinstalables deberian
hacer que el 802.16-2004 fuera econémicamente mas viable ya que una gran
parte del costo de adquisicion del cliente ( instalaciéon - CPE ) se reduce en forma
drastica.-

La version fija del estandar WiMAX 802.16-2004 ( 802.16d ) fue aprobada en
junio de 2004, el Foro WIMAX designo al Laboratorio Espafiol CETECOM para la
certificacion de pruebas de interoperatibilidad de equipos en Dic de 2005 se
habia certificado la banda NO licenciada de 5,8 Ghz. y en Marzo de 2006 se ha
certificado la banda Licenciada de 3,5 Ghz., se ha reservado al banda de 2,5
Ghz. para la 802.16e que introduciria movilidad al estandar .-

IEEE 802.16e

IEEE 802.16e es un estandar que esta disefiado para ofrecer una caracteristica
clave que carece el 802.16-2004 , portabilidad y, con el tiempo, movilidad a toda
escala. Este estandar requiere una nueva solucion de hardware/software ya que
no es compatible con el anterior 802.16-2004, lo cual no es necesariamente algo
bueno para los operadores que estan planeando desplegar el 802.16-2004 luego
migrar a 802.16e .-

Otra importante diferencia entre los estandares .16-2004 y 16e es que el
estandar 802.16-2004 esta basado, en parte, en una serie de soluciones
inalambricas fijas comprobables, aunque patentadas, por lo tanto, existen
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grandes probabilidades de que la tecnologlia alcance sus metas de rendimiento
establecidas. El| estandar 802.16e, por otro lado, trata de incorporar una amplia
variedad de tecnologias propuestas, algunas mas comprobadas que otras. En
virtud de que solo ha habido una sola justificaciones modesta de caracteristicas
propuestas, sobre ta base de datos de rendimientos, y la composicion final de
estas tecnologias no ha sido determinada por completo, es dificil saber si una
caracteristica en particular mejorara el rendimiento .-

WIMAX en mas detalle : Rendimiento y caracteristicas

Como analizamos anteriormente, WiMAX consta de una solucion inalambrica fija
(802.16-2004), comercialmente disponible en las bandas Certificadas de 5.8
Ghz. sin licencia y en 3.5 Ghz, con licencia , y una solucion portatil/mévil (
802.16e ) en 2,4 Ghz. no certificada a la fecha de confeccion del presente
informe. Dado que hay mas diferencias que similitudes entre las dos soluciones,
es natural que exista cierta confusion.

El primer punto de confusion tiene que ver con el rendimiento real, tanto con
respecto a la distancia como al rendimiento. Por ejm. WIMAX originalmente fue
anunciado como una tecnologia que puede entregar 70 Mbps y extender su
cobertura a 50 km. ( 30 millas ) . Al mayoria de los informes de prensa también
supusieron que estos 70 Mbps se podrian alcanzar en cualquier parte inciuyendo
en el limite del contorno de la celda. Este es un concepto errado de las
prestaciones que puede brindar WiMAX .-

A fin de lograr este nivel de rendimiento, se requiere una tecnologia punto-punto
inalambrica fija con ubicaciones LOS y antenas direccionales, lo cual significa
que toda la energia esta esencialmente dedicada a soportar esa sola conexidn,
una aplicacion bastante cara y poco practica para WiMAX en la mayoria de los
escenarios. El backhaul inalambrico y el acceso inalambrico a PYMES son
excepciones notables donde el costo del abono a la oferta de servicio podria
justificar los recursos dedicados. Alcanzar 70 Mbps en un entorno mévil con
WIMAX no sera factible ni econdmico en un futuro proximo.-

ademas, cuando se demostré fa velocidad de 70 Mbps en un entorno LOS punto
a punto fijo, se uso un canal de radio de 20 Mhz. de ancho de banda. Mas
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recientemnente, otras compafiias, han informado sobre velocidades de datos
comparables en un ancho de banda de canal mas angosto con el uso de
tecnologias de antenas inteligentes, pero nuevamente era un escenario fijo, sl
costo demasiado excesivo y a una frecuencia mas baja . ademas, aun hay una
compensacion inherente entre las velocidades de datos vy la distancia con las
velocidades de datos mas altas solo alcanzables cerca del centro de 1a celda. En
otras palabras, a fin de alcanzar velocidades de datos de 70 Mbps a través de
toda una celda, harla falta radios de celdas muy peguefios .

Perfiles de Wimax .-

Dado que el 802.1-2004 esta dirigido a todo el rango de frecuencias menores a
11 Ghz. | existe una necesidad inherente de una serie de soluciones diferentes o
perfiles . En este momento el Foro WIMAX ha identificado por lo menos cinco
perfiles para el 802.16-2004 que permiten que la tecnologia se acomode a las
diferentes bandas de frecuencias, anchos de banda de canales y esquemas de
dupexacion { TDD/FDD ). Estos perfiles pueden identificarse en los siguientes
rangos de frecuencias 2.3 Ghz, 2.4 Ghz,, 2.5 Ghz, 3.5 Ghz. y 5.8 Ghz .

El espectro disponible se divide en dos categorias distintivas © SIN Licencia v
CON Licencia .-

B 0 Tthin
PO - 2480
# wn
B et WA protine
5 Future VREEAY proties

3, k3

— 3 = S . Ry % e .
USWOS  hens In-GHrtang O SLowsndwid  Upper B
ZI06 . T 2600 . 2680 HAOD - 2680 U-E Gands  U-MASH
2545 2360 2706 - 2900 5150550 band

@ iie 57 - G850

SIN Licencis .-
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En la mayoria de los paises, el espectro que no requiere licencia y que podria
emplearse para WiMAX es 2| de .2.4 y 5.8 Ghz. . Debido a que el espectro no
requiere licencia, la barrera para ingresar es baja, por lo que hace mas facil que
un posible operador comience a ofrecer servicios empleando el espectro. En
algunos casos, esto puede ser ventajoso por razones obvias . Hay cuatro
desventajas principales relacionadas con el uso del espectro que no requiere

licencia.-

Interferencias : Debido a que el espectro que no requiere licencia puede ser
utilizado por varios sistemas diferentes de RF, hay muy altas probabilidades
de que ocurran interferencias . Los sistemas de RF que no requieren licencia
incluir desde las redes rivales Wimax o {0s puntos de acceso WiFi. Los
teléfonos inalambricos y Bluetooth ( solo en 2.4Ghz. también usan este
espectro. Tanto WiMax como Wi-Fi soportan la DFS ( dynamic Frequency
Selection - Seleccion Dindamica de Frecuencia) que permite que se utilice un
nuevo canal si fuera necesario ( por ejemplo cuando se detectan
interferencias ) . No obstante, DFS también puede introducir una mayor

latencia que, a su vez, afecta las aplicaciones en tiempo real como VoIP .-

Mayor competencia : Los operadores que utilizan el espectro que no
requiere licencia tienen que asumir que otro operador faciimente podria
ingresar en el mercado empleando el mismo espectro. En gran medida, el
numero relativamente alto de puntos de acceso publicos Wi-Fi se debe a este
hecho . No obstante, los gastos de capital relacionados con la instalacion de
un punto de acceso Wi-Fi de caracter comercial son relativamente triviales en
comparacion con el costo de desplegar una red Wimax, que podria ser
equivalente al costo de desplegar una red celular.-

Potencia Limitada : Otra desventaja del espectro que no requiere licencia es
que los entes reguladores por lo general limitan la cantidad de potencia que
puede transmitirse. Esta limitacion es especialmente importante en 5.8 Ghz.,
donde la mayor potencia podria compensar la perdida de propagacion
relacionada con el espectro de frecuencias mas altas.-
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Calidad de Servicio : Si bien el estandar 802.16-2004 garantiza una QoS el
hecho de la prestacién sobre una banda no licenciada no lo garantiza. En
nuestro pais no esta permitido a Operadores de Telecomunicaciones brindar
el servicio de voz sobre bandas NO licenciadas. Debido precisamente a no
poder garantizar la calidad de servicios.-

CON Licencia .-

El espectro que requiere licencia tiene un precio potencialmente alto, pero bien lo
vale, en especial cuando la oferta del servicio requiere una alta calidad de
servicio. La mayor ventaja de tener el espectro que requiere licencia es que el
licenciatario tiene uso exclusivo del espectro. Esta protegido de la interferencia
externa, mientras que sus competidores solo pueden ingresar en el mercado si
también poseen o tienen un leasing del espectro.-

El espectro que requiere licencia se encuentraen 2.3 ; 2.5y 3.5 Ghz. En nuestro
pais unicamente esta disponible la banda de 3.5 Ghz. para la prestacion de
WIMAX

Las diferencias de costo entre WiMAX y 3G no son significativas :

En cuanto al costo, ya se ha advertido que el despliegue de una red de acceso
radial WiIMAX no es bdsicamente mas econémica que un red 3G, en particular
cuando se considera que el costo actual de la infraestructura ( estaciones base,
etc. ) representan solo un modesto porcentaje de los gastos de capital totales, los
costos de adquisicion del sitio y de preparacién ( torres, energia, etc )} son
tecnologicamente agnésticos y por lo general cuesta mucho mas que el equipo
desplegado en el sitio. Hay ahorro inherentes en la red nticleo debido a que
WIMAX adopta una infraestructura todo IP. Sin embargo, la red acceso a la radio
por lo general representa un 60-70 % de los gastos de capital de un operador, de
los cuales la red nucleo solo representa el 15-20% del total de los costos de
despliegue ( los costos de transmisién constituyen normalmente un 10 % del total
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de ios gasios de capilal de un operador ) . Dado que 3GPP y 3GPP2 definen
nucleos P los operadores que desplieguen sus redes con esta perspectiva
dispondran de los mismos ahorros de costos que WIMAX -

e,
g‘ém Wg} LEATIRN

Bt Gitenay
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$02.16 | 802.168 . 802.18e
Espectye 10 - 66 GHz : < 11 GHz < & GHz
Funcionamiento  Solo con visidn directa Sin visidn directa (NLOSY  Sin visidn directa {(NLOS)
Tasa de bit 32~ 134 Mbitfs con © Hasta 75 Mbit/s con Hasta 15 Mbit/s con
canates da 28 MMz D canales de 20 Mz canales de & MMz
' OFDM con 256
Modulacidn QPSK, 16QAM v 64 QAM . subportadoras QPSK, Igual que B02.16a
- 16QAM, 640AM
Movitided Sistermna fio Sisterna filo Movilidad pedestre

. lqual gue B80Z.18a con
Anchos de banda 20, 25 v 28 MHr Seleccionables entre ios canales de subida

1,25y 20 MHz para ahorrar potencia
5 - 10 ko aprox.

Radio de celds ) {sicance maximo de
tipico 2 - 5 km aprox. unos 40 km ¢/Antenas 2 -5 km aprox.
Parabblicas)

J 3
5.10
kllometers
IEEE B0 187
ETEI HiparMAN
Wik 53 - 100
WEE 800 1 meters
IEEE 802 15 {(PAN) 10 meters
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La siguiente tabla resume las
inalambrica:

principales caracteristicas de esta tecnologia

Caracteristicas

Descripcion

Sin Linea de Vista (NLOS)

No necesita linea de vision entre {a antena y el equipe del suscriptor

Modulacion OFDM
{OrthogonalFrequencyDivisionMultipiexing )

Permite Ja transmision simultanea de multiples sefiales a través de
cable o aire en diversas frecuencias; usa espaciamiente ortegonal de
las frecuencias para prevenir interferencias.

Antenas inteligentes

Soporta mecanismos de mejora de eficacia espectral en redes
inalambricas y diversidad de antenas

Topologia punto-multipunto y de malla
(mesh)

Soportz dos topologias de red, servicio de distribucion multipunto v
la malla para comunicacion entre suscriptores.

Calidad de Servicio {QaS)

Califica la operacidn NLOS sin que la sefial se distorsione
severarmente por la existencia de edificios, por las condiciones
climaticas ni et movimiento vehicular,

FDM ( Frequency Division Multiplexing) y
TDM {Time Division Multiplexing)

Tipas de multiplex acién gue soporta para propiciar la
interoperabilidad con sistemas celulares (FDM) e inalambricos
(TDOM).

Seguridad

Incluye medidas de privacidad y criptografia inherentes en et
protocofo. Bl estandar B02.16 agrega autenticacidn de instrumentos
con certificados x.509 usando DES en modo CBC
(CipherBlockChaining).

Bandas bajo licencia

Qpera en banda licenciada en 2.4 GHz y 3.5 GHz para transmisiones
externas en largas distancias

Bandas libres {sin {icencia)

Qpera en banda libre en 5.8, 8 y 10.5 GHz {con variaciones segun
espectro libre de cada pais)

Canalizaciéon De 5y 10 MHz
Codificacion Adaptiva
Modulacién Adaptiva
Ecualizacién Adaptiva

Potencia de Transmisién

Contrala la patencia de transmision

Acceso a2l Medio

Mediante TCMA dindmico

Correccidn de errores

ARQ {retransmision inaldmbrica)

Tamafho del paquete

Ajuste dinamico del tamanio del paquete

Aprovisionamiento

Aprovisionamiento dinamico de usuarios mediante DHCP v TFTP

Tasa de transmisién

Hasta 75 Mbps

Espectro de frecuencia

¢ IEEE 802.16a entre 2-11 GHz {LOS) para comunicacion
entre antenas

® IEEE 802.16b entre 5-6 GHz con Qo5
IEEE 802.16¢ entre 10-66 GHz

* IEEE 802.16e entre 2-6 GHz (NLQS) para distribucion a
suscriptores, movil,

Alcance

* 50 Km sin Linea de Vista con antenas parabdlicas
* 8- 10 Km en dreas de alta densidad demogréfica

Aplicaciones

Voz, video y datos

Foro WiMax

Formado por 104 arganizaciones con fabricantes de chips, de
equipos y prestadores de servicios, Promueve la interoperabilidad
entre diferentes marcas para scluciones de ultima milla.
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5.2.3.2.2 Redes Celulares Fijas o Méviles 3GPP y 3GPP2

Desarroflo basado en informes y reportes del 2008 de 1as siguientes fuentes |

P

[ aGPpp2

AN

\%““%,
cedrna200 Family
= 152000 and 1EV-DV

« HEPLDASEES (IxEV-DOY

&

&

#*

_n.m.,»{(:

COG - COMA Development Group
IGPP

AGPp2

NMTA450

1A450 - Asociacidn Intemacional 450

Furepe
ETH

Horea
TTA

USA
Tia § Ti

Japan
4T & ARIB

AN

China
CORA

8.1 Introduccion ;

#*

UMTS

FDD WODRA, HEDPA
- TDD TO-COMA, TORSCDMA
GPRYEDGE

Las telecomunicaciones actuales dan lugar al manejo de conceplos tales como

movilidad, Internet v convergencia entre tecnologias, redes ¥ servicios.-

La telefonia moévil e Internet captan el mayor interés dentro del mundo de las

telecomunicaciones y la informatica, v pruesba de ello es el crecimiento

experimentado en el numero de usuarios que optan por utilizar estos servicios -
Asi, Internet crece a un ritmo superior al 100% anual mientras que la telefonia
movil lo hace a un ritmo entre el 40-60 %.-

La industria de las comunicaciones méviles a evolucionado en tres estados, con
cada generacion mas confiable v flexible que la anterior.-
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La primera generacion { 1G ) fue andloga v limitada en capacidad de roaming,
permitia solamente llamadas de voz en forma analégica de baja calidad v los
teléfonos se disefiaron para su uso vehicular.

AMPS fue el principal standard de primera generacion. Se desarrollo entre 1982
y 1992 | El sistema analdgico empleado hasta hace poco en Europa, TACS (
Total Access Communications system), se basa en AMPS -

La segunda generacién movil 2G, corresponde a los sistemas aclualmente en
uso como GSM ( apoyado por la ETS! ) Europa, CDMAOne { apovado por la
ANSE ) EEUU y TDMA, también llamada DAMPS por ser la version digital del
AMPS. Son sistemas digitales con técnicas avanzadas de uso del espectro
radioeiéctrico y con capacidades de roaming mejoradas, Se basa en un ancho de
banda de 9,6 kbps para datos y fax. Significo un incremento en la capacidad de
la red, reduccion de tarifas y los primeros servicios de valor afadido como SMS (
Short Mensajers ... ) .-

Una generacion intermedia entre 26 v 3G se denomina 2.5G v corresponde &
mejoras  tecnolégicas en las redes 20 actusles tendientes a entregar
capacidades de defos hasta 384 kbps.-

1508 541, 15
2 L v Y
Thsiret ‘
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IMT-2000

ITM-2000 ( International Mobile Tecommunications - 2000 ) es un estandar de la
ITU (International Telecommunication Union) definida por un grupo de
recomendaciones de la serie M, F, G y Q. Agrupa a una familia de sistemas con
capacidades y servicios 3G .-

Debe aclararse que en la Republica Argentina a través de la Resolucion
161/2005 la Secretaria de Comunicaciones se autorizo el uso del estandar ITM-
2000 solo para comunicaciones fijas WLL ( Lazo Local Inalambrico ), si bien el
estandar fue desarrollado para comunicaciones méviles que permitan el

desarrollo de Redes Inalambricas de 3ra. generacion ( 3G ) .

Aclarado este aspecto propio de la reglamentacion en ta Republica Argentina en
el resto del desarrollo del informe se hablara de comunicaciones méviles,
sabiendo que en nuestro pais solo se aplicara a la prestacién de servicios de
sistema fijo.-

Para asegurar el éxito de los servicios 3G, se ha de proporcionar a los usuarios
unas comunicaciones muy eficientes, con una alta velocidad, calidad y facilidad
de utilizacion. Los sistemas de 3G deben ofrecer :

o Transmision simétrica / asimétrica de alta fiabilidad.-

» Uso de ancho de banda dinamico, en funcion de la aplicacién -

» Velocidades binarias mucho mas altas, 144 Kbps en alta movilidad, 384
Kbps en espacios abiertos y 2 Mbps en estatico o baja movilidad.-

» Soporte tanto de conmutacién de paquetes ( TCP/IP ) como de circuitos.-

e Soporte IP para el acceso a Internet ( navegacion www ), videojuegos,
comercio electrénico y video y audio en tiempo real .-

» Diferentes servicios simultaneos en una sola conexion.-

» calidad de voz como en la red fija.-
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» Soporte radiceléctrico flexible, con utilizacién mas eficaz del espectro, con
bandas de frecuencias comunes en todo el mundo.-

» Personalizacion de los servicio, segun el perfil del usuario.-

» Servicios dependientes de la posicion.-

» Incorporacion gradual en coexistencia con los sistemas actuales de 2G.-

 [tinerancia o roaming, incluido el internacional, entre diferentes operadoras
y tipos de redes.-

+ Ambientes de funcionamiento maritimo, terrestres y asronautico.-

» Capacidad de terminales telecargables, multibanda y multientorno.-

» Economias de escala y un estdndar global y abierto que cubra las
necesidades de un mercado de masas.-

» Flexibilidad para la migracién de sistemas previos a IMT-2000 asi como |a
evolucion dentro del IMT-2000

» Provision de un ambiente local virtual ( VHE ) , el usuario podra recibir el
mismo servicio independientemente de su ubicacion geografica y con una
calidad comparable con la red de cable -

Tercera Generacion de Médviles

Servicios en la 3% Generacién

* Voz {v datos) Internet (Multimedia)

Flexibilidad para incorporar
cualquier aplicacion mavil

* Conm. Circuitos Conm. Paquetes (y circuitos)
* 0.600 bit/s < 2 Mbit/seg

* Roaming Europeo Roaming Mundial

= Efictencia espectral Mayor eficiencia

Cobertura -> Integracién satélites
Servicios de datos de mayor QoS
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& IMT-SC Single Carner { UWC-138 ) EDGE - evolucion del GSM

(TDMA)-

4 IMT-MC Multi Carrier CDMA - CDMA 2000 - evolucidn del 18-95 CDMA
llamado cominmente CDMAOne

& IMT-DS Direct Spread COMA - W-CDMA - Nuevo esténdar del 3GPP (
3G Partnership Projects ) - UTRAN FDD

& IMT-TC Time Code CDMA - Nuevo esténdar del 3GPP ( 3G
Partnership Projacts ) - UTRAN TDD - En China TD-SCDMA

& IMT-FT - FDMA TDMA { DECT Legacy )

Ancho de Banda de | 4 sgpp, 0.20MHz 0.03MHz
Canal

Cantidad de Canales | 3 25 "4 w7 ("1
Reuso de Frecuencia | 11 92 firs
Efectividad de Canal I1=3 26/4=R 3 HETIT=03 8
Liamadia de voz/canal | 25 hasta 40+ 1.25 ("3) 1

Liamada de .

Vez/Calda 75 %mﬁ:a 1204 7.25 % 8.3=60.2 238
Sectoresicelds 3 3 3

Lismada de _ .
Vozisacion 7S hasta 120+ 80.2/3=20.0 2383=T9
Erangs/Sector (*4) 64 hasta 1078 13.28 36E

Fiioto.-
{"4y 2% chock rede.

{"1}) Bajocondicién de optimizacion, sin BW de proteccion.-
"2y @gﬁméén de Quaicomm’'s: Es practicaments imposible su desarr
adopta 4/12 en Eurcpa como mucho

{*3; ﬁ 75 menos que 8 llamadas de vor/canal, Utilizado para realizer funcione:

olio- La red Hallans de GSM

s de Control
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Estandarizacion en 3G
radio transnussion technology (RTT)

THTS.FIp e 2000 PRMTRTDD  UWO-iss DELCY

ELDs TR0 MTTC TS0 Eﬁi?a}’j

IMT-MC : COMA-2000

JGPPZ Arquitectura de Referencis

é%&&ﬁ&@@ﬁﬁﬂ%
#adio A e AL P External Ip
o § : hd M eby orl

; &

% A PCF 3 AL pnew
&ﬁ*&&%ﬁﬁﬁ&* EHD LRSS B BED D

Foyuinter B star
Reference teforence
Poink Point
FEF B T pasnpmeun §

Ref: 3GPPZASODIE

RN @ Radio Network BTS . Base Transceiver Station
BSC : Base Station Controller MSC : Mobile Swiching Center
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PCF : Packet Control Function PSDN : Packet Data Serving Node
HLR : Home Location Register VLR Visitor Location Register

- — T : o
Low Low k@ SN T ORE WIS ome e | wew | WM
LAt Lewes | FREF S C———— BLP W el @ e B el -

et ST e, wansd o e ek or T T ] | [
TE WT BTS BSC BCF POSN  Router TE

Figure 1, UTMAIO00 Aschitecnye
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(user traffic, At{signaling)
Mobile : . ; HMsSC
afin AZlvoice
Station BTS sign gl i Bse ;‘ﬁ }
{CS data Tratfic)
TE Terminal Epuipment B Slansing
MT: Mobike Tarmpal T: User Trafi
PLF: Packet Cortrol Funclion
PLEMN Packet Deta Serving hode
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Evolucion CDMA :

2G 1S-95

2.5G 1S-95B

2.5G CDMA2000 1X ( 1XRTT )
3G CDMA2000 1XEV-DO Rev 0
3G CDMA2000 1XEV-DO Rev A
3G CDMA2000 1XEV-DO Rev B
3G CDMA2000 1XEV-DO Rev C

& |S-95 - Es el estandar 2G CDMA instalado -

+ |S-95B - Existen instalaciones en Asia pero es muy poco usado introduce
algunas mejoras en la transmisidn de datos mediante conmutacién de
paquetes tasa entre 64kbps o0 96 kbps .-

% 2.5G CDMA2000 1X ( 1XRTT, Radio Transmision Technology with one
carrier ) se lo conoce como la primera fase de CDMA2000 y introduce
incrementos en capacidad el doble de 1S-95 y por sus facilidades para
transmision de datos a altas velocidades . 1X se refiere al uso de una vez
la tasa de spreading de 1S-85 que es 1,2288 Mcps -

% 1XEV-DO Rel0,RevA,ByC

Conocida como Qualcomm HDR ( High Data Rate ) o COMA/HDR o iS-
856

1. Una solucion “ high-speed Data only “
* Orientada al uso de IP para transmission de paguetes y
accesso a Internet . Esquema asimetrico para downstream (
de 38,4 kbps a 2,4576 Mbps ) y para upstream { de 9,6 kbps a
156,3 kbps )

*»  Con VolIP se puede soportar trafico de voz
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2. EV hace referencia a que es una tecnologia (evolutionary) basada

en 15-895 -

3. Se la puede integrar con relativa facilidad en las redes CDMA

existentas

4. Algunos estiman que 1XEV-DO se instalara en paralelo con 1X

® 1X para servicios de voz .-

® 1XEV-DO Rel 0, Rev A, By C para servicios de datos
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CONTROL DE POTENCIA : &

S — M

Uno de los cambios mas importantes en CDMA 2000 es la introduccion de control de
potencia rapido en el enlace forward
Se implementa de manera similar al control de potencia del enlace reverso

1. Un lazo externo { outer loop ) que fija el Eb/No deseado para obtener
una cierta FER

2. El lazo interno mide la potencia recibida para poder enviar los bit de
control a la BTS

Los bit de control en cualquiera de los emitidos se pueden enviar como un subcanal
de los canales de datos o en algunos de los nuevos canales agregados .-

LATRANSICIONDE2G 23 G

La transicion en CDMA2000 de I1S-95 a 1X y EV-DO es un proceso relativamente
facil, con las tecnologias disefiadas desde el comienzo para maximizar la
reutilizacion del hardware existente. Al hacerlo, los operadores pueden desplegar

rapidamente nuevas tecnologias sin perturbar sus servicios existentes, y minimizar .-

PARAMETROS CDMA2000
Channel Bandwidth 1,25 -nx 1,25 Mhz. - UL = 3,75 Mhz.
Channel Structure Direct Spread Spectrum (DSS) o
Muiticarrier Spread Spectrum (MSS)
Chip Rate 3,6864 Mcps para DSS
nx1,2288 Mcps (n=1,3,6,9,12 ) para MSS
Frame Length 20 mseg para frame de Datos y de
Control y 5 mseg para control en un
canal fundamental o dedicado de control
Handover Soft handover y interfrequency handover
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El sistema CDMA 2000 representa una familia de tecnologlas que incluye -

= [5.95
Este es el primer estandar CDOMA para redes mdviles es conocide como
Interim Standard 95 A y se lo considera tecnologia de 26 . El estandar 1S-p5
fue completado en 19893 y sirvid como una tecnologia digital que reemplazo a
los sistemas analogos.-

BYS - Base Trampoeiver Siation
BEC . Bane Slation Controller

5 . Bobile Siation

HRL - Bobile Switching Center
HLR — Home Location Reglatry
L8850 - Shor Mesnage

Bervice - Berving Cenler

HTH -~ Bynchronous Tranafer Mode

1595

m;\ A Ref (A3, AY BB
s

e 8 B over THTS
Progr Itarfine A

;;& Bver Fat (B, AT)

HLR

GVE orwwr TITE oo

ABLT wvey BUNEY . PETN 7
SME-
854G
A~ Bigrnabing irderface for oall contrat ped mobility A5 e Tl dupber bearey bterfscs byte streads (M5 7
Hanagemont hetwesn MEC snd B30 AT — Bearer irterises for nber- 850 mobie handadf

AL — 64 Wbpe beaves nberiane for POM wolce
A3 o Fignating intedface for nier 830 mobile handod
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= COMA 2000 14-RTY

1X es la tecnologia que sigue a 15-85. El termino 1X es una abreviatura de
1xRTT { 1x Radio Transmission Technology ) .v s una reserva del periodo en
que se consideraba a 3xRTT estaba dentro de la comunidad COMAZ000. En
este casi "1" v el "3" se refieren al numero de portadoras de radio de 1,25
Mhz. que se combinan juntas. Este sistema define un conjunto de mejoras
basicas en la capa fisica para mejorar la capacidad v permitir ofrecer servicios
de datos de no muy alfa tasa binaria. Puede llegar a duplicar la capacidad de
usuarios de voz de las Redes de CDMAOne . Ofrecer unas velocidades
méximas de transmisidn de paguetes de datos de 307 kbits en enfornos
moviles.-

HLE

STH ower VTS e
RALT over BORET

PETHN

P?ﬁ@sm feterfaes

ars

“ o
", Firawall

BYE - Hase Transcabosr Slation
B8 .. Base Siation Tontroler
WE . Mobie Siation

MEC - Mobile Swiching Centar
HLE - Home Location Registry
S B0 — Shor Messane
Servioe - Serving Cenlsr

5TH — Synchiontus Transfer Mode ARS . T
PDSH — Packet Dats Serving Hode S Aggeess
ARS o huthenticstion, Authorization, snd Accounting POSRH

Hoine Agent — Mobile I Home Agent

£38 oo Bearer mlerface between BEC (PUF] and PLSH for packet date
A11 - Signsling interface between BSC (PUF) and PDSH for packet data
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El dominio de conmutacion de circuitos de CDMA2000 1x-RTT utiliza los mismos
elementos de la red troncal GSM alrededor del MSC, aunque difiere en el
protocolo de gestion de la movilidad, ya que en CDMA 2000 1x-RTT se emplea el
protocolo especificado en la norma ANSI-41 -

Debido a que los servicios de datos de 1S-95 se implementaron como pequefias

conexiones de conmutacién de circuitos, es necesario incluir un elemento de inter

funcionamientos ( Inter. Working funcién IWF ) entre Internet y el MSC . Sin

embargo, esta solucién es inviable para servicios de datos de mayor tasas

binarias manejadas en 3G )

Los elementos adicionales necesarios en CDMA 2000 1x-RTT son

El punto de unién con los entornos privados IP, que se denominan Packet
Data Serving Node ( PDSN ) . Se trata del punto de terminacion del protocolo
de enlace PPP ( Point-to-Point Protocol ) y esta conectado al subsistema de
estacion base ( BTS ) a través de la interfaz R-P ( Radio —Packet ) . EI PDSN
es responsable también de la gestion de la movilidad y acta como un Foreing
Agent ( FA ) para la funcionalidad de Mobile IP ( MIP } -

El servidor AAA ( Accounting, Authentication and Authorization ) basado en
RADIUS ( Remote Authorization Dial-in Service ), que contiene la informacion
de provision de paquetes de datos de los abonados. Se utiliza para labores de
autenticacién .-

La funcién de control de paquetes PCF ( Packet Control Function ) que es uno
de los nuevos elementos necesarios en el BSS para soportar la conmutacién
de paquetes de la interfaz R-P
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Se asegura que casi todos los operadores en el mundo instalaran al menos esta
primera fase 1X-RTT .-

* Elancho de banda de la sefal permanece la misma 1,25 Mhz.-

» Es compatible hacia atras

* Enla mayoria de los casos se actualiza en las BTS una tarjeta y software
* Los MSs debe ser cambiadas

MEJORAS :
= Elnumero de Codigos Walsh se incrementa a 128 y se incrementa su jongitud
» Mejores cadigos de control de errores
* Mejores y mas rapidos mencanismos de control de potencia
* Mejoras en la diversidad de transmision
* Nuevos Canales fisicos : Para fase paging, lo que mejora el tiempo ocioso de
la MS y mejora la duracién de las baterias

RESULTADOS

» Casi se duplica la capacidad de voz
* Servicios de datos con conmutacién de paquetes a mayores velocidades (
hasta 153 kbps )
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5.3. PROYECTO DEFINITIVO : CDMA 2000 1x EV-DO

5.3.1 Descripcion del Sistema CDMA 2000 1x EV-DO

Basicamente, 1xEV-DO es un sistema de datos inalambrico con alta velocidad y
alta capacidad que combina la conveniencia de la movilidad con el desempefio de
una red de datos fija. Es verdaderamente una tecnologia 3G una vez que permite la
transmision de datos con tasas arriba de 2.4Mbps y al mismo tiempo permite
servicios de datos multimedia bastante avanzados.

Mas que eso, 1XEV-DO es una solucion con costo muy competitivo ya que sélo una
ECT (BTS) es capaz de entregar mas que 4Mbps de capacidad usando un canal de
1.25MHz. Esa eficiencia en el uso del espectro significa para las operadoras CDMA
poder transmitir mucho mas datos para sus usuarios con un upgrade minimo en su
red. La combinacién de variados servicios de valor agregado con contenidos
multimedia y bajo costo por MByte es la ilave para aumentar la demanda y el éxito
de los servicios de datos inalambricos.

Con su alta velocidad de transmision de datos y bajo latencia {RevAyB), 1xEV-
DO soporta una gran variedad de servicios de datos inalambricos y su aplicacién
alcanza diferentes segmentos como corporativo, consumidor y el acceso fijo de
banda ancha. Como los servicios de VolP { Voz sobre protocolo IP ) en sus Rev. A
yB .-

En nuestro caso el Gobierno de la provincia pueden usar el acceso 1xEV-DO para
proveer conexion VPN para sus funcionarios a cualquier hora y en cualquier iugar
con casi el mismo nivel de performance encontrado en su LAN de la oficina

La productividad aumenta ya que los funcionarios pueden chequear e-mails

Ing. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602 Exp CFI Nro. 75540001 Pag. Nro. 146



ENTE DE CONTROL ¥ REGULAGION
DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

remotamente (aun conteniendo grandes archivos adjuntos), tener acceso a
herramientas de software corporativas y uso de soluciones verticales.

Por otro lado, es fuera del ambiente de trabajo que el 1XEV-DO posibilita adopcién
masiva de servicios inalambricos de acceso a Internet, propiciando aplicaciones
enfocadas en entretenimiento, educacién y multimedia.-

Las aplicaciones como video/audio streaming y downfoad a una velocidad bastante
satisfactoria similar a un ADSL de una operadora de telefonia, video bajo demanda,
juegos muiti-player on-line , educacién a distancia, son de hecho bastante
apelativas para el mercado consumidor.

Otro segmento que puede beneficiarse con 1xEV-DO es el mercado de banda
ancha residencial y de pequefias empresas ya que una red 1xEV-DO puede ser
faciimente instalada, si se comparada a una red con cable, y puede proveer una

performance similar a un servicio cable/DSL de 128 a 256kpbs.

5.3.1.1. Introduccién

* 1XEV-DO, conocido como I1S-856, involucra una nueva tecnologia en la
interfase de aire, especialmente disefiada para transmitir paquetes de datos y
ofrecer un eficiente uso del ancho de banda para trafico de datos, que es 3-4
veces mas grande que los actuales estandares de 3G ( W-CDMA y 1XRTT)

» El protocolo de [a interfase de aire de 1xEV-DO esta definido como una
evolucidn del protocolo de cdma2000 3G -1xRTT, optimizado para transmitir
paquetes usando una portadora separada y exclusiva de 1.25 MHz.

* Los sistemas 1xEV-DO minimizan el impacto sobre el equipamiento de celdas

en aquellos sistemas que evolucionan desde I1S-95 y 1xRTT. Apalanca las
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inversiones realizadas en infraestructura.

* Puede ser implementado como una solucién “Stand Alone’sobre cualquier
tipo de sistema, bien sea CDMA o GSM.

* 1XEV-DO es lo suficientemente flexible para brindar sus bondades a usuarios

moviles y fijos.

5.3.1.2.Beneficios 1x EV-DO

El 1XEV-DO fue desarrollado para operar en una portadora de 1,25MHz, ocupando
la misma cantidad de espectro utilizado en los sistemas CDMA anteriores
(cdmaOne, cdma2000 1x).

Debido a las caracteristicas similares de RF, es bastante natural la integracién del
1XEV-DO con las redes CDMA existentes, reutilizando infraestructura de las BTS
(ECT), antenas y equipamientos de transmisién y recepcion.

Esas similitudes también permiten a los fabricantes de terminales 1xEV-DO
aprovechar el significativo mercado CDMA ( se detallan cifras de! mercado CDMA
en el Adjunto A), produciendo a costos reducidos, aparatos 1XEV-DO que inclusive
ya estan disponibles comercialmente en nuestro pais { folletos comerciales en el

Anexo Il ) .
Esta ventaja del 1xEV-DO, no debe ser subestimada, considerandose que otras

tecnologias 3G no seran capaces de aprovecharse de ninguna economia de escala

durante los primeros afios de implantacion.

Ing. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602 Exp CFl Nro. 75540001 Pag. Nro. 148



ENTE DE CONTROL ¥ REGULACION

DE TELECOMUMICACIONES
CONSESD FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE Rias

5.3.1.3.Canal dedicado a paguetes 1P

Otra ventaja del 1xEV-DO es que a destinando un canal de frecuencia para
transportar solo paquetes IP, esto resulta en un uso mucho mas eficiente de los
recursos de la red, lo que permite la transmision de dalos de hasta 2.4Mbps en el
downiink { canal de bajada de dafos ), ademas de ser el primer paso en direccién a

una estructura AlIP.

§.3.1.4.Frecuencias de 450MHz, 850MHz v 1900 MHz

1xEV-DO esté preparado para operar en los rangos de frecuencia de 450MHz,
850MHz y 1900 MHz facilitando la implementacion por operadoras que va tengan
licencia para esas bandas.

En comparacion, el WCDMA ( padrén europeo de 3G, también ilamado de UMTS)
iniciaimente va a permitir downloads de méximo 384kbps (rel.89), v posteriormente
hasta 2Mbps (rel.4) usando completamente una banda de 5MHz (donde seria
posible implementar 3 portadoras 1xEV-DO) con la desventaja adiciona! de requerir

nuevas licencias del gobierno en &l espectro de 2100 MHz.

12E VDO

1.25 MHs

Figura 1. Ubicacion de portadoras en un sistema cdma2000 y 1xEV-DO.
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5.3.1.5 Costo-beneficio

El costo de implementar y operar una red inaldmbrica de datos es también un factor
muy importante ya que ira a reflejar directamente en ias tasas de servicios pagadas
por los usuarios de punta.

Siendo el 1xEV-DO, la tecnologia mas eficiente Wireless-WAN de hoy, se torna
también la tecnologia con mejor costo beneficio para servicios de datos
inaldmbricos, permitiendo un retorno mucho mayor de la inversién.

En un reciente estudio organizado por QUALCOMM* en donde diferentes
tecnologias fueron comparadas en bases iguales, 1XEV-DO mostré ser 20 veces
mas barato en el anlisis de costo per Mbyte (véase Tabla 1).

Con 1xEV-DO, operadoras pueden cobrar menos por el volumen de trafico, lo que
estimula la adopcion en masa de este servicio y aun alcanzando altas tasas de

retorno financiero.

Tecnologia | Network Costo p/Mbyte | 200 Mbytes Costo |
GPRS $0.415 $83.00

| WCDMA $0.069 {$13.80

"COMAZO00 X $0.0s¢ 1180 7
CDMA20001xEV-DO | $0.022 Tsaa0

Tabla1: Costo de Transmisién de Datos por Tecnologia (U$S).
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5.3.1.6 Tasa de transmisién

La alta velocidad, la latencia reducida, ademas del costo, son parametros
esenciales para una buena aceptacion de los servicios de datos en un ambiente
inalambrico. No alcanzados estos requisitos, la experiencia del usuario sera
degradada, y reduce la percepcién de valor del servicio inalambrico v,
consecuentemente, su satisfaccion y adopcion. Por ejemplo, el downfoad de un
archivo MP3 de 4MBytes llevaria, en promedio, 25 minutos en GPRS, 8 minutos en
1XRTT y solamente 50 segundos con 1xEV-DO. Esta tremenda diferencia puede
ser un factor determinante para que los usuarios decidan si usan o no los
servicios de datos inalambricos.

De hecho, la tasa de transmision maxima de datos en lé red 1xEV-DO es de 2.45
Mbps (real, no sélo tetrico), ultrapasando los criterios adoptados por ITU para
definir un sistema 3G. Sin embargo como en otros sistemas celulares, mientras el
usuario se mueve en el drea de cobertura de una ECT o BTS, él experimentara
buenas y malas condiciones de seiial, reduciendo la tasa promedio efectiva para
cerca de 700 kbps. En el upload ( canal desde el Terminal hacia la BTS), el usuario
tiene tasas de datos de hasta 153kpbs, mientras que el promedio de capacidad del
sector de la BTS queda en torno de 350 kbps.

La naturaleza asimétrica de la tecnologia 1XEV-DO esta de acuerdo con los
servicios y aplicaciones disponibles en Internet hoy. En la realidad, esa
caracteristica intencional ayuda a reducir la complejidad de los dispositivos,
equipamientos de red, tiempo para mercado Y. sobretodo, las inversiones
necesarias para la implantacién de 1xEV-DO.

5.3.1.7 Resumen Beneficios
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= Transmision de datos a velocidades de hasta 2.45 Mbps en el canal de bajada

y hasta 153 Kbps en el canal de subida.

* Rendimiento promedio de 500-600 Kbps por sector/portadora.

« Transmisién asimétrica para el manejo de aplicaciones basadas en Internet,

* Optimizado para servir al usuario con la mds alta tasa de transmisién posible.

* Compatibilidad e interoperatividad de RF con 1xRTT.

= Utiliza un espectro con las mismas caracteristicas que el de 1xRTT y los

conceptos de handoff, control de potencia, acceso, etc, con ciertas

variaciones.

* Permite el uso de terminales de modo dual o hibrido, 1xRTT / 1xEV-DO.

Table 141 Comparacrén entre CDOMA2000 1X y 1xEV-DO

o CDMAZOUG 1XRTT o CDMA2000 1xEV DO
Tasa pico de Hama Adelante (RC3): 1536kbps Hama Adelante 2.4 Mbps
datos Reversa (RC3): 153.6 kbps Reversa: 153.6 kbps
Cdodigo Codigo Convolucional y codigo Turbo Cadigo Turba
Reversa: Llave de cambio de fase Reversa: HPSK
Modulacit hibrida (HPSK) Hacia Adelante: QPSK, Llave de
ula i .
© con Hacia Adelante: Llave de cambio de camb:lo .ge g fasesr (?1 PSdK)' 1!‘3’
fase de cuadratura (QPSK) modulacion  de amplitud ~ de
cuadraturas (16-QAM)
Hacia Adelante: Mano fibre suave y | Hacia Adelante: Mano libre suave
Handoff dura virtual
Reversa: Mano libre suave y durz Reversa: Mano libre suave
Tasa /Control | Hacia Adelante: Control de energia Hacia Adelante: Control de tasa
de energia Reversa: Control de energia Reversa: Control de energia
hiacia diAge(l(?Bt&:) Mltiples de division | 1 i Adetante: Mltiplex de divisién
gzﬂf;llex modo o 9 Vilidex 41 go | 06 EmPO (TOM) y COM
eversa: Multiplex de division de .
codigo Reversa: CDM

Ing. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602

Exp CFI Nro. 75540001

Pag. Nro. 152




ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUMICACIONES
CONSEJC FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

§.3.1.8 ARQUITECTURA 1xEVDO

B BTS . P Base Transcolver Slation

P BSC . 1P Base Swtion Controllay

AsL . Aughentication, Authorization,
#nd Accounting

PDSH - Packet Dats Serving Bode

Homs Agent - Moblie IP Home Agent

Afk PHEN Haome
Azyent

Ya que la tecnologia 1xEV-DO solamente soporta la transmision de datos por
paguete, la estructura de circuito utilizada por las redes de voz no se hace
necesaria (MSC, HLR, VLR, etc). La arquitectura de la red es simples y faciimente
se integra a las redes legadas, incluyendo los sistemas no-COMA (por 6] TDMA v
GSM).

Los elementos de red son: Base Transceiver Station (BTS) o estacion radio base,
confroladoras de estacion radio base (BSC), Packet Control Function (PCF) que

normalmente se integran con la BSC y Packef Data Serving Node (PDSN), que es

Ing. Sanchex, Sergic R/ COPITED 4802 Exp GF Nrp, 75540001 Pag. Nro, 183



ENTE DE CONTROL Y REGULACION

DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

el elemento que hace la interface de la red de acceso wireless con Internet, ademas
de establecer las sesién de usuario (normalmente implementado en Ruters).

Para una red existente cdma2000 1x, la integracion es bastante natural ya que
BTSs y BSCs normalmente soportan ambos modos de operacién necesitando de
simples upgrades de software y tarjetas de canal. EI PSDN normalmente soporta
ambas tecnologias sin necesidad de upgrade. Un diagrama simplificado de la red
1XEV-DO es mostrado en la figura a continuacion.

Si grupo de BTSs 1xEV-DO es conectado a una BSC. Al moverse de un area
cubierta por una BTS para otra, la BSC gerencia los handoffs manteniendo las
sesiones de datos, ademas de controlar la conexion de cada terminal manteniendo
la tasa de errores bajo un umbral aceptable.

La funcion del PCF es tipicamente integrada a la BSC adicionando la capacidad de
soportar trafico de paquetes. Este elemento también es responsable por administrar
las interfaces entre PSDN y BSC, seleccion de PDSN, acompafar todos los
temporizadores de inactividad de usuarios, y suplir esa informacion a la BSC.

Por ejemplo, si el dispositivo esta en el estado dormant y comienza a recibir
paquetes provenientes de Internet, es el PCF que le informa a la BSC para enviar
una paging al dispositivo para establecer el canal de trafico.

La funcionalidad bésica del PDSN es actuar como Network Access Server (NAS)
para establecer las sesiones de usuarios con protocolo PPP (Point-to-Point

Protocol). Ambos servicios 1x y 1xEV-DO pueden usar el mismo PSDN en !a red.
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5.3.1.9. Protocolo IP

El sistema 1xEV-DO usa el Protocolo de Internet (IP) como transporte, soportando
asi todas las aplicaciones y protocolos que sean compatibles con IP.

La red del 1xEV-DO usa servidores comunes de Internet que son tipicamente
combinados con los utilizados en el sistema 1x, incluyendo a los servidores
RADIUS, DNS y DHCP. El BSC y PDSN se comunican con el servidor RADIUS
para autenticar y autorizar el dispositivo y también recibir paquetes con
informaciones para tarifacion.

El servidor DNS es usado para correlacionar nombres de dominios a sus
direcciones IP. EI servidor DHCP puede ser usado para designar direcciones IP
para el usuario. Al establecer una sesion de datos para un terminal, el PDSN solicita
al servidor DHCP una nueva direccién IP para aquel terminal.

El terminal 1xEV-DO puede recibir direccion IP privado o publico, esta definicién
queda a cargo de la designacion de direcciones de la operadora. E| flujo de una
sesion protocolo de 1xEV-DO es mostrado en la figura a continuacion. El airlink del
1XEV-DO es la interface aérea del sistema, que sera discutida mas adelante .

La capa arriba de la interface aérea es el Radio Link Protocol (RLP) y tiene la
intencion de detectar y corregir errores en la interface aérea. El RLP tiene como
objetivo reducir errores a una tasa de 10-6. El PPP es la capa de enlace usada para
cargar el Protocolo Internet (IP). EI PPP y las capas superiores no estan siempre
que se estan utilizande una capa fisica inalambrica. Para estos protocolos la
interface aérea es transparente, comportandose de la misma manera como si

estuviesen sobre una red fija.
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El IP es un protocolo no orientado a la conexién v cada paquete IP recorre un

camino independiente hasta liegar al host (la computadora del usuario o el servidor

Al

que esta siendo accedido). Paquetes IP pueden llegar fuera de la secuencia y son
reordenados en el host por las capas mas altas.

Arriba del IP, en la capa de transporte, una aplicacién puede tanto usar el User
Datagram Protocol (UDP) o el Transmission Control Profocol (TCP). UDP es un
protocolo de transporte del tipo ‘best-effort’ vy es usado cuando la confiabilidad en la
informacion no se hace tan necesaria.

El TCP, por otro lado, es un transporte confiable que acompafa a comunicacion
entre dos hosfs (la computadora del usuario y el servidor que esté siendo accedido).

EI TCP también provee deteccion de error v mecanismos de correccion de errores,
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5.3.1.10. RESUMEN

* Utiliza el modelo para Ias redes de datos inaldmbricos basado en el Protocolo

de Internet (IP) en la RAN, permitiéndole al operador ganar experiencia antes
de evolucionar los sistemas de voz a sistemas basados All-IP.

* Permite el acceso tanto en "Simple IP"y "Mobile !|P"dependiendo de las
capacidades del terminal y/o el PDSN.

* Toda la informacion del suscriptor reside en los servidores AAA los cuales
realizan e! "Accounting, Authentication and Authorization".

* Los usuarios son identificados por un NAI (NetworkAccess Identifier), gjemplo

frodriguez@entrerios.gov.ar

* Las autenticaciones son realizadas via Radius hacia los servidores AAA
basados en nombre/clave/informacidn secreta .

* La interoperatibilidad de 1xEV-DO y cdmaOne/cdma2000 dependerd de que
los méviles duales puedan monitorear canales de voz y otros servicios de

1541/152000 simultdneamente intercambiando datos en 1xEV-DO.
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5.3.1.11. Estandar de 1x-EVDO : Disefio por Capas

* Capa fisica: define la estructura de canal, la frecuencia, la potencia de salida,
modulacién y codificacion de los entaces de bajada y de subida.

= Capa MAC (Medium Access Control):define los procedimientos usados para
recibir y transmitir sobre la capa fisica.

* Capa de seguridad: provee ios servicios de autenticacién y encriptacion.

* Capa de conexion: provee los servicios de establecimiento y mantenimiento
de la conexién de aire.

= Capa de sesi6n: provee la negociacion y configuracién de protocolos, y los
servicios de mantenimiento de las sesiones.

* Capa de control de flujos:esta capa multiplexalos flujos de las diferentes
aplicaciones.

* Capa de aplicacién: provee las aplicaciones para el transporte de los

mensaje del protocoio EVDO vy la data de usuario.

Estandar 1XEVDO: Esquema de Protocolos
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UATI, Unicast Access Terminal |dentifier

= EIUATI es un identificador de 128 bits. Esta formado por AUTI104
(bits mas significativos) y UATI024 (bits menos significativos).

* EIUATI104 en los bits més significativos se identifica la red entre el
PDSN, el PCF y en los Ultimos 8 bits esta la identificacion de la
celda/sector, es decir, cada sector tienen un Gnico UATI104.

» EIUATIO24 contiene la identificacion del AT dentro de la

celda/sector.

Cada vez que el AT entra o se registra en una nueva sub capa de red
( subnet } se le asigna un

nueve UATI para marcar su nueva localizacion.

5.3.1.12. INTERFASE DE AIRE

En esta seccion son descritas las principales caracteristicas de la interface aérea
del 1xXEV-DO, explicando como las altas tasas de datos son alcanzadas. La
estandarizacion de este sistema fue concluida en octubre de 2000 como 1S-856 por

TIA/EIA y 3GPP2.

La principal meta en el desarrollo del 1xEV-DO fue la de proveer maxima
optimizacion en la utilizacién del espectro para soportar servicios de datos sin
preocuparse con servicios, como voz (conmutada a circuito), que tiene

caracteristicas bastante diferenciadas.
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De esa forma, fueron empleadas diversas técnicas en el nivel fisico y MAC, que no
serian posibles si voz también estuviese siendo considerada en el padron.

Entre elias, fueron incluidas técnicas de control adaptativo de tasas, varios tipos de
modulacion y codificacién, turbo codes de baja tasa, redundancia incremental,
diversidad multi-usuario, “soft-handoff virtual" y control de error de paquetes

adaptativo.

A continuacidn estas técnicas seran discutidas con mas de detalles.

1. Servicio Asimétrico

* Tasa del canal de bajada: 38.4 Kbps hasta2.4 Mbps
= Tasa del canal de subida: 9.6 Kbps hasta153.6 Kbps
2. Canal de bajada

= Canal compartido a potencia constante
= EI AT selecciona la mejor estacién base y la tasa de transmisién

* No hay softhandoff en el enlace de bajada.
3. Canal de subida -

»  Softhandoff

» Control dindmico de tasa y potencia de transmisién
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interfase de Aire: Estructura de enlace de bajada

Control

EV-DO - Interfase de Aire : Estructura del Enlace de Bajada

A, Canal Piloto

® £l canal piloto consisie en 96 chips transmitidos en el centro de cada medio
slot,

B Estos pulsos son transmitidos a maxima potencia, de esta forma produce ia
mayor refacidn sefial a ruido.
8. Canal MAC {Control de Acceso al Medio)
= Elcanal MAC estd compuesto de 64 cédigos de Walgh,
*  Esta modulado en BPSK en una fase particular.

*=  Cada codigo esta identificado por un indice, entre 2 y 63 que lo identifica.
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Tiene 3 sub-canales :

* Reverse Activity Channel (RAC): Indica al AT si debe incrementar o
disminuir la velocidad de transmision en el enlace de subida.

* Reverse PowerControl Channel(RPC) : le indica al AT subir ("1") o bajar
potencia (“0").

* DRC Lock Channel : indica al AT si el sector al cual esta apuntando el
DRC le puede transmitir datos. Por ejemplo si es “0” indica gue el sector
no puede trasmitir datos y que el AT no debe apuntar a ese sector.

C. Canal de Control

* Puede ser transmitido a 38.4 o 76.8 kbps, Normalmente se usa 76.8 kbps

* Combina la informacién que se transmite en 1S-95 en los canales de
sincronismo y page.

* Tiene 8 slots que se transmiten cada 426.67 ms.

* Los slots tienen la misma estructura que los slots del canal de trafico.
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estructura del canal de control
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istribucién . po en el enlace de bajada
System time
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5.3.1.13. Enlace de Bajada -
En el enlace directo ( BTS para terminal }, el 1xEV-DO utiliza divisién en el tiempo
de su portadora, lo que hace que fa BTS transmita a un usuario de cada vez con

toda su potencia, lo que a su vez, maximiza las tasas observadas por este usuario.
De esta forma, los recursos son compartidos en el tiempo entre usuarios, sin
embargo al contrario de los sistemas TDMA, no existen ubicaciones fijas de slots
para cada usuario. Todos los paquetes transmitidos son precedidos de un
preambulo que identifica el destinatario del paquete. La portadora es dividida en

slots de 1.67 mseg y un conjunto de 16 slots completan un cuadro 1xEV-DO.-

A.- Caracteristicas Generales
* Es un canal compartido en tiempo no en potencia.-
* Hay soft/softerhandoffVIRTUAL, no hay soft/softerhandoffcomo en IS-95A/B
* Eisector sirve a un usuario a la vez, este usuario recibe toda ia potencia

disponible para maximizar el Eb/No.-

* EIAT le dice al sector a que rata de datos debe transmitirle, segun las
condiciones de C/l que mide.-

* Posee un algoritmo de scheduling estadistico que permite optimizar Ia
transmision de datos en el canal de bajada.-

* Se pueden servir un mdximo de 59 usuarios simulténeamente, es decir, en

estado activo (64 cédigos de Walshcubren el canal de trafico, 59 para

usuarios). Si el factor de actividad es de 10% se pueden servir hasta 600

usuartos por sector.-
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* Los canales no son fijos, cada AT escucha un predmbulo para determinar si

se le esta enviando un paquete o no.-
B.- Control rapido de potencia en el Enlace de Bajada

* Tasa de transmisién asignada en base al nivel de sefial recibido.

* Elalgoritmo de asignacién (Scheduling) aprovecha la diversidad de los
usuarios sirviendo primero a los usuarios que se encuentran en mejor
condicion de RF.

* Este enfoque maximiza la tasa promedio (Throughput) del sector de Ia
estacion base en cuestion.

* Proporcionalmente todos los usuarios son servidos por igual.

» Esta caracteristica permite que 1xEV-DO alcance mayor eficiencia espectral

que los sistemas de voz y/o tiempo real.

C.- Diversidad de recepcién

Diversidad de recepcion es otra técnica para aumentar la capacidad y mejorar |a
performance de un usuario introducida en el 1xEV-DO. Hoy, terminales pueden
faciimente integrar una arquitectura con dos antenas a un costo accesible, que
posibilita incrementos de diversidad de recepcién en varios escenarios de
movilidad. Esta implementacion aumenta significativamente la experiencia del

usuario con tasas mas altas de datos en adicién a la capacidad total del sistema.
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Enlace

La velocidad en el canal de bajada va desde 38.4 Kbps a 2.4 Mbps

Ef objetivo es optimizar la eficiencia espectral (bits/seg/Hz) adaptando ef
canal a las variables condiciones de RF en la que se mueve el usuario.
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§.3.1.14. EV-DO - Interfase de Aire : Estructura del Enlace de Subida

Canales de Subida (Reverse Link)

Pilot Ack Data Filot Data

El enlace de subida (terminal para BTS) tiene bastante similitud con el cdma2000
1xRTT. La transmisién de paquetes ocurre sole en la duracion det cuadro de 26 67
ms. Procadimientos comunes al cdmaOne y cdma2000 1x como control de potencia
y soft-handoff también se aplican al enlace reverso del 1xEV-DO. Las tasas de
datos pueden ser de 9.8, 19.2 38.4, 76.8 & 153.8 kbps.

La mejora de performance en el enlace de subida es alcanzada, entre otras
razones, utilizandose modulacidn avanzada BPSK vy paqustes con turbo code con
tasas de codigo de Y2 y . La transmisién en el enlace de subida ufiliza un canal de
piloto, lo que mejora la performance del sistema a través del uso de deteccidn

coherente de sefial,
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La tasa de transmisién permitida para cada terminal es determinada por un
algoritmo MAC distribuido. EI concepto de este algoritmo es permitir que los
terminales decidan si quieren o no transmitir a una tasa mas alta basado en
algunas reglas. Esto elimina la necesidad de la BTS de determinar la tasa que el
usuario puede utilizar, minimizando cabezal de control y eliminando recursos no
utilizados.

Sin embargo la BTS todavia queda capaz de controlar |a carga total del enlace de
subida, indicando a los terminales si deben aumentar o disminuir sus tasas de
transmision. Esta informacién es enviada a través del canal iégico RAB (Reverse
Activity Bit) e indica a carga de la BTS (sector).

Como mostrado en la figura, si el estado de la carga de la BTS es " not busy ", es
permitido que los terminales aumenten su tasa en un escalén con una cierta
probabilidad. Por otro lado, si el estado es " busy ", todos los terminales deben
reducir su tasa de transmision en un escalén también con una cierta probabilidad.
Las probabilidades de alteracion de tasas son parametros especificos por usuario y

designado por la red 1xEV-DO.

Transicion de tasas de datos en el enlace reverso

Utilizando este mecanismo de control realimentado, es posible controlar el nivel de
interferencia recibido en la BTS. En este caso, aumentando el punto de operacién
de interferencia resulta en un aumento de la capacidad de la BTS sin la perdida del
area de cobertura. Esta es una mejora significativa sobre el cdmaOne, en donde

el nivel de interferencia era controlado indirectamente.

Ing. Sanchez, Sergio R, / COPITEC 4602 Exp CFI Nra. 75540001 Pag. Nro. 169



@ ENTE DE CONTROL Y REGULACION

DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

5.3.1.15. Enlace de Subida
* Reverse TrafficChannel
v" Pilot
v MediumAccess Contro! Channel(MAC):
1. Reverse Rate Indicator(RRI):indica la tasa de transmisign del
Canal de datos.-
2. Data Rate Control (DRC):indica cual deber ser la estacién base
que le otorgue servicio y la tasa a la que el Canal de bajada
debe transmitir.-

v" Ack Channel: Indica al AP si los paquetes fueron recibidos

exitosamente -
v" Data Channel(Trdfico).transmite a 9.6, 19.2, 38.4, 76.8 or 153.6 Kbps.-
v" Access Channel

o Pilot

o Data Channel (Acceso)
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A.- Procedimientos para Handoff {enlace de

subida)
= PilotSet
v Todos los pilotos de un grupo de pilotos (PilotSet) tienen la misma
frecuencia.-
¢ EILAT mantiene cuatro grupos excluyentes de pilofos.-
¥ Active Set-son los que se encuentran sirviendo al AT -
v Candidate Set-no estan activos pero estan listos para ser
inciuidos.-
v NeighborSet-muy posibles candidatos.-
v RemainigSet-posibles candidatos

= EIAT se encarga de hacer una requisicidn para afiadir o eliminar algin

candidato
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B.- Procedimientos para Handoff ( enlace de bajada)
«  Soft Handoff Virtual

o ElI AT monitorea todos los pilotos en el grupo activo (Active Set).-

o EIAT selecciona el mejor sector del grupo activo (Active Set) y solo
recibe data del sector seleccionado.-

o Se le llama SoftHandoff Virtual cuando el AT selecciona un nuevo
canal de bajada del grupo activo.-

o La estacion base detecta que es el sector elegido por el DRC ( Data

Rate Control ).

Procesamiento de llamadas : Capa de conexién - Air Link Management

Protocol

C.- El Air Link Management Protocol puede estar en tres estados

* Initialization State : manteniendo por el Initialization Statel Protocol, permite
al AT adquirir la Red.-

* l|dle State : mantenido por el Idle State Protoco! después que el AT ha
adquirido la red. En este estado el AT no tiene recursos de aire asignado. Es
el equivalente a una conexién cerrada.-

* Connected State: mantenido por el Connected State Protocol para manejar el

enlace de aire en una conexién abierta.-

Ing. Sanchez, Sergio R./ COPITEC 4602 Exp CFI Nro. 75540001 Pag. Nro. 172



ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

D.- Procesamiento de Llamada : Capa de conexion . Estados de la conexién

* conexidn cerrada : el AT no tiene recursos de aire asignados. La

comunicaciones entre el AT y la RAN se realiza a través del canal de acceso
y el canal de control .-

= conexion abierta : es este estado el AT tienen un canal del trafico asignado

en el enlace de bajada y en el de subida. La comunicacién entre el AT y la

RAN se hace a través de estos canales y del canal de control .-
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§.3.2. SOLUCION TECNICA ELEGIDA : CDMA 2000 1x EV-DO Revisidon A

5.3.2.1. Mejoras:

» Laiasa de transmision de datos en el canal de bajada llega 2 3.1 Mbps, v en el
canal de subida de 1.2 Mbps ( aumenio del payload ).-

= Provee mecanismos de calidad de servicio QoS { Quality of Service ) y

aplicaciones de baia latencia ( VolP ) en una RAN basada en IP -

intra-usuario: permite establecer diferentes niveles de calidad de servicio para las

diferentes aplicaciones de un usuario. Lo que permite minimizar 1a el delay de las

aplicaciones en tiempo real,

1. VoIP la posibilidad de establecer prioridades de trafico vy niveles de calidad por
aplicacion, sumados con un minimizacidn del delay permiten la aplicacion de

Servicios de VolP con una QoS exigibles para este tipo de servicios -
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inter-usuario: permite establecer prioridades y ancho de banda { control de ancho
de banda } como niveles de servicio diferentes entre los usuarics. Esio estd

determinado por el perfil de AAA

5.3.2.2. Servicios de Broadcast y Multicast en EV.DO

1x EV-DO es el primer estéandar inalambrico que soporia los Servicios de Broadeast
y Muiticast { BUMCS ) complementariamente Unicast para brindar contenido de
video a un Gnico abonado. BCMCS posibilita la transmisidn de contenidos
multimedia hacia un usuario independiente o mdltiple usuarios.-

La primera versidn de BCMCS es la flamada Gold Multicast y es soportada por 1x
EV-DO Rev 0. Esta version soporta una tasa de datos de 614 Kbps, con tasas

promedio al 88% de los usuarios de 410 Kbps por sector del dreg de cobertura.
soporta un numero ilimitado de usuarios.-
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La segunda version de BCMCS es la llamada Platinum Multicast y es soportada por
1x EV-DO Rev A. Esta version soporta una tasa de datos de 1,8 Mbps, con tasas
promedio al 98 % de los usuarios de 1,5 Mbps por sector del area de cobertura.
soporta un numero ilimitado de usuarios.-

EV-DO Revisién B
A primera vista, las caracteristicas de rendimiento de la Revisién B, entre ellas Ia

capacidad de soportar hasta 46,5 Mbps en el enlace directo ( 73,5 Mbps con 64-
QAM), sugeriria que se podria necesitar un importante cambio de hardware y que los
dispositivos terminales EV-DO existentes no funcionarian con una red en Rev. B .Sin
embargo esto no es asi .

La mejora de la Rev. A a Rev B pueden requerir una nueva tarjeta de canal o podria
requerir algo tan simple como un up-grade de software. La Rev. B l6gicamente
combina hasta quince portadoras Rev A de EVDO por sobre la capa fisica { PHY
layer ) mediante software, sin embargo, no los combina fisicamente, por lo que se
preserva la integridad de cada portadora de 1,25 Mhz. Al elegir este enfoque, el
operador puede combinar de dos a tres portadoras de la Rev. A para crear una
solucion Rev. B que soporte hasta 9.3 Mbps ( 14,7 Mbps con 6-QAM ) y a la vez,
usar cada portadora para brindar servicios de Rev. A y Rel. 0 mediante una mejora
del hardware. Se preserva la compatibilidad directa y hacia atras en el nivel de
infraestructura de red.-

Hay otra ventaja sutil aunque critica, de corto plazo, que se obtiene al no combinar
fisicamente las portadoras de RF para crear " sUper canales" . Al no combinar
fisicamente estos canales, las portadoras de radio de 1,25 Mhz, predeterminadas no
tienen que estar adyacentes entre si en la banda del espectro. Para los operadores

que tienen escasez de espectro, esta puede ser una ventaja tremenda, puesto que
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estos operadores no tendrian que reincorporar sus portadoras de RF EV-DO y 1X
para agrupar las portadoras de EV-DO -

La Revisién B requiere nuevos dispositivos moviles con muitiples vias de transmisitn
yio recepcion para lograr tasas de datos mas altas. Sin embargo, los dispositivos
mbviles de Rev. A y Rel. 0 aun serian totalmente compatibles con la nueva revision
mientras que los dispositivos méviles de la Rev. B también funcionarian en una red

de Rev. A o Rel. 0. Desde la perspectiva del dispositive movil, la compatibilidad

directa o hacia atras se preserva.-

5.3.2.3 CDMA 2000 EV-DO - ALL P
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Log grupos 3GPP y 3GPP2 han desarrollado estandares para IMS { IP Multimedia
Subsystem ) y MMD { Multimedia Domain - Dominio Multimedia ) respectivamente |
El MMD incorpora al IMS { de 3GPP ) con algunos pequefics cambios adaptados a
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CDMA2000 y los subsistemas de paquetes y datos utilizados en las redes de
CDMA2000 . Muchos creen que estos dos estandares llevaran a las redes existentes
a un mundo ALL-IP .-

Hasta el primer semestre de 2006 el mayor problema que encontraban las redes
desplegadas bajo IMS/MMD era que estos estandares fueron concebido bajo y para
aplicaciones SIP, sabemos que hoy en el mundo existen fuentes importantes de
ingresos para los operadores inalambricos que son NO-SIP ( MMS, video streaming
y juegos } .

Ademas en cuanto a su arquitectura las redes IMS/MMD tienen muchos puntos de
toque o de acceso, servidores de distintas aplicaciones, interconexiones con
distintas redes, etc. . Esto desde el mundo de control de redes inalambricas son
puntos de mantenimientos, de fallas o de posibles ataques exteriores o interiores .-
En Julio de 2006 el consorcio integrado por Cisco System, Lucent Technologies,
Motorola, Nortel, Qualcomm y Verizon Wireless anuncio algunas mejoras a los
sistemas IMS/MMD que fueron disefiadas para mejorar los problemas mencionados
y algunos otros relacionados a las redes inalambricas .El llamado " Avances al
Subsistema Multimedia IP " 0 A-IMS suma capacidades al IMS y ayudara a asegurar
la compatibilidad entre redes y proveer mayor flexibilidad al operador al manejar
aplicaciones con calidad de servicio, funciones contables, requerimientos de
movilidad, seguridad y optimizacién del tipo de paquetes ( PFO) .-

Las mejoras desarrolladas por este grupo incluyen capacidades de administrar
interacciones entre aplicaciones SIP y NO-SIP dentro de una misma arquitectura asi
como las provisiones para mejores politicas de control . £l control de roaming
mejorado provee la demora optima para servicios que sean sensibles al retardo
como Ia voz. Por ultimo, un Administrador de Movilidad Mejorado que realmente
ofrece una movilidad sin restricciones para todos los servicios, independientemente
de la red, del operador de la red y de la ubicacién geografica de la aplicacion y del
usuario .-

Alguna de las mejoras sustanciales estan en el area de seguridad. El objetivo es
permitiries a los operadores Administrar Y exigir sus propios requerimientos de
seguridad . Las mejoras incluyen confirmar que cada punto de entrada de la red
cumpla con la politica de software antes de dar el acceso Y proveer una confirmacién
continua, asi como detectar intrusiones y actividades sospechosas. Se consigue asi
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ura mayor seguridad para aplicaciones y servicios que llegan desde el exterior a la
red asi como mayor seguridad interna contra ataques realizados por ios propios
dispositivos de la red. El A-IMS también ofrece un Ceniro de Operaciones de
Seguridad { 80C ) ademas del Centro de Operaciones de la Red { NOC ) |, de

manera que cada operador puede implementar una respuesta en tiempo real a
cuslquier amenaza desde dentro o fuera de la red .-
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5.3.2.4 BENEFICIO Y DESPLIEGUES DE LA TECNOLOGIA CDMA EN LA

BANDA DE 400-450 MHZ

Informe / Recomendacion CITEL PCC.I/REC. 10 (V-05)

Web page: hitp://citel. oas.org
Introduccién
El Grupo de Desarrollo de CDMA (CDG) es un consorcio internacional de
compafias que trabajan juntas para liderar la adopcidon y evolucién de sistemas
inalambricos de CDMA alrededor del mundo. Estas empresas incluyen a los lideres
mundiales de provision y fabricacidn de servicios CDMA, quienes interactian entre
elios para asegurar la interoperabilidad entre sistemas, mientras que aceleran la
disponibilidad de la tecnologia CDMA a los clientes.
Algunas actividades especificas de CDG incluyen que aceleren la definicién de los
requerimientos para las nuevas caracteristicas CDMA, los servicios, las
aplicaciones, la promocién de la industria y una mayor conciencia publica de las
capacidades de CDMA, fomentando la colaboracion, y el desarrollo de consenso
entre los operadores sobre temas criticos para proporcionarie una direccién y
liderazgo para la industria.
El CDG ha seguido de cerca los despliegues a nivel mundial del CDMA en las
bandas 400-500 MHz (CDMAA450). Actualmente, mas de 20 paises han lanzado, o
estan planeando lanzar redes moviles comerciales basadas en CDMA2000 y de
Bucle Local Inalambrico (WLL) en la banda 450 MHz. Se adjunta una lista de dichos
despliegues en el Anexo A.
La CDG trabaja con ofras organizaciones que comparten objetivos similares, tal
como la Asociacidn internacional 450 (l1A450). Como el CDG, la |A450

(anteriormente conocida como la Asociacién NMT) representa el interés de los
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operadores y compafias de servicio movil, pero esta enfocado en la banda 450
MHz, incluyendo sistemas moviles analogicos NMT y proveedores de equipamiento
analégico NMT y/o equipamiento para la actualizacién digital de los sistemas de 450
MHz.

La banda 450 MHz fue utilizada primero para servicios inalambricos avanzados
como redes NMT-450 buscé y alternativas para migrar de los servicios de la primera
generacion a la tercera generacion. COMA450 es ideal para este tipo de sistemas
NMT-450 porque los sistemas COMA450 entran en pequefias porciones del espectro
y puede adaptar una migracion desde la red NMT-450 a una red CDMA450 sin
interrumpir el servicio.

CDMA450 es un ejemplo de Multiples Portadoras IMT-2000 CDMA (IMT-MC), una
de las familias de tecnologia de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT),

explicado anteriormente en el presente punto 9.3 de este informe.-

5.3.2.4.1 Beneficios y Aplicaciones de CDMA450

La banda 450-470 MHz es actualmente usada en muchos paises para aplicaciones
moviles y fijas (mayormente comerciales). La introduccién de CDMA450 ofrece
eficiencias significativas mediante la provision substancialmente incrementada de
capacidad, calidad de servicio y efectividad de costo sobre los servicios existentes
en la banda 450-470 MHz. Las bandas mas bajas, tales como 400-500 MHz, cubren
una distancia mayor que las frecuencias mas altas, tales como 800/900 MHz -

1.8/1,9 GHzy 2,1 Ghz, donde se despliegan comunmente las redes terrestres. En
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un ensayo reciente, una Unica ubicacion de célula CDMA2000Y proveyd servicios

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

53242 Beneficios

COMA450 puede ser desplegada para servicios inaldmbricos fijos ¢ moviles de alta
velocidad usando cualquiera de las plataformas COMAZD00 1X o CDMAZ000 1xEV-
DO para proveer acceso de datos de alta velocidad v de alta calidad de voz.
CDMAZO00 1X soporta datos de alta velocidad hasta 307.2 kbps, mientras que
COMAZ000 1xEV-DO ofrece acceso de banda ancha actuaimente hasta 2.4 Mbps, v

una mejora futura permitird velocidades de hasta 3.1 Mbps. Como 1al, el despliegue
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de la tecnologia CDMAZ2000 en la banda 450 MHz provee varios beneficios para los

usuarios, las comunidades y los operadores:

e La banda 450 MHz puede ser utilizada para proveer acceso de banda ancha

a los usuarios de datos fijos 0 moviles. Por ejemplo, las redes CDMA estan

CDMAA450 — Coberturas teoricas de las celdas

Las celdas de CDMA450 proveen mayores coberturas
cuando se las compara con las celdas en otras bandas de

frecuencias
Fracuencia Radio de Celda Area de Ceida Celdas necesarias
{MHz} (Km) {Km) para cobertura
equivalente
450 48.9 7521 1
850 284 2712 28
1900 13.3 553 13.6
2500 10 312 24.1
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Servi

-~

- Empresas / gobierno;

Residencial
- Vo - Yoz
- Email ~ Redes vituales
- {rterret - Email
- Video v audio - internet
- JUegos - Bases de datos
- Mensajeria multimedia ~ Educacién a distanciz
- Television -~ Setviclos publicos
— Television

Actualmente permitiendo la provisién de accesc a Internet a las escuelas en palses
como Brasil. Se pueden usar redes similares para proveer acceso a Iniemet a
hospitales, empresas y ofros usuarios. Una red CDMA450 hace que tales ofertas
sean mas costo efectivo en éreas rurales debido a las caracteristicas de propagacion
favorables de las redes que operan en la banda 400-500 MHz.

» CDMA450 puede provesr herramientas de comunicacion de seguridad publica
avanzada, incluyendo comunicacién de grupo, ascceso de datos de alta
velocidad, pulse para hablar, servicios de trenes video y de despacho. Tal red
podria ser complementaria a ofras redes celulares y podrian ser empleadas
en entornos fijos, portdtiles o completamente mdviles dependiendo de la

aphcacion.
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e Con una mayor propagacion, se requiere una menor infragstructura para
desplegar y mantener redes que resultan en ahorros substanciales de costo
de capital y de gastos operativos para los operadores.

e Los ope-radores de los sistemas 450 MHz tienen un trayecto claro de
evolucion hacia los servicios inalambricos avanzados (3 G).

e La tecnologia CDMA450 puede proveer red de retroceso para otros servicios
inalambricos, tales como Wi-Fi, y/o puede proveer también acceso de ultima

milla.

5.3.2.43 Acceso Universal

CDG esta consciente de que proveer acceso a los servicios de comunicacion
(acceso de voz y de Internet) es una prioridad clave para los gobiernos y entes
reguladores alrededor del mundo, especialmente en paises en vias de desarrollo.
CDG considera que CDMA450 es una herramienta ideal para el cumplimiento de las
obligaciones de servicios universales, especialmente en areas rurales y areas
alejadas de las grandes urbes.

CDG le gustaria enfatizar el valor de la banda 450 MHz cuando se la compara con
bandas de frecuencia mas altas (tales como las.bandas 800 MHz, 900 MHz, 1800
MHz, 1900 MHz y 2100 MHz). Especificamente, las ventajas de cobertura y de
propagacion de bandas de frecuencia menor, ofrecen una solucidén costo efectiva
para permitir la conectividad en areas rurales y alejadas de las grandes urbes, como
asi también en areas de baja densidad de poblacion que no pueden proveer un caso
de negocio sustentable para las redes en bandas de frecuencia altas. Debido a que

las bandas bajas, tal como 400-500 MHz, se propagan mas alla, requieren de menor
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infraestructura para cubrir un area mas grande, lo que se traduce en un despliegue y
costos de mantenimiento menores.

Estos beneficios de costos son consideraciones importantes para los paises en vias
de desarrollo, los cuales pueden tener varias bandas de frecuencias diferentes
disponibles, pero pueden no tener los recursos para desplegar los sistemas en

rangos de frecuencia mas altos a escala nacional.

5.3.2.4.4 Aplicaciones

Algunas de las aplicaciones actuaimente disponibles para los sistemas CDMA450

incluyen:
¢ Servicios de localizacién de » Administracion de Activos
posicion o Telematica
o Pulse para hablar.- ¢ Informacion y diversion
+ Mensajeria instantanea .- + Descargar Musica/ringtone

s Aplicaciones de seguridad + Juegos para jugadores multiples
publica (911} .- e PTT ( Trunking similar a Nextel )

o Tele-medicina.-

o Comercio Movil.-

« Educacion a Distancia.-

+ Servicio de Video
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« Telefonia Ruraly Urbana . Escuelas en red

» Acceso a Internet » Hospitales en red
» Red Privadas de Datos » Policia en red
«Servicos de Emergencia « Comunidades en red

53245 Despliegues de COMA450

Actuaimente, mas de 20 paises en el mundo han lanzado, estan planeando lanzar o
estén en vias de lanzar, redes mdviles comerciales basadas en CDMAZ000 y de
Bucle Local Inalambrico (WLL) en despliegues locales, regionales o nacionales. Es
importante notar que varias de esas redes fueron primeramente desplegadas para
abordar las necesidades de acceso universal Algunos ejemplos de estas redes

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

La red CDMA450 de movilidad limitada de Perd estd compuesta por 100
terminales en Huaral, una regién en las afueras de Lima.

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

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

Starcomms esta construyendo una red COMA450 en la Republica Federal de
Nigeria.

El servicio CDMA450 fue lanzado en el Tibet y en Camboya, y el despliegue
de Camboya con el propésito de proveer acceso a Internet en todo el pais.
Los Operadores en Indonesia, Pakistan, y Vietham han anunciado planes
para desplegar sistemas CDMA450. Vietnam tiene planes para desplegar

ECT los servicios CDMA2000 1xEV-DO en Saigén.

Se puede encontrar una lista mas detallada de los despliegues CDMA450 del mundo

en el Apéndice A.

5.3.2.4.6 Equipamiento CDMA450

Las

redes CDMA450 pueden ser rapidamente desplegadas debido a la

disponibilidad de equipamiento y la cantidad de operadores fabricando
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infraestructura COMA450. CDMA450 esta aprovechando las economias de escala y
el desarrollo de sistemas CDMA2000, los cuales han sido desplegados por mas de
100 operadores en 50 paises a nivel del mundo y proveen servicios a mas de 127

millones de usuarios.

5.3.2.4.7 Infraestructura

Los proveedores de infraestructura miembros de CDG que proveen equipamiento
CDMAA450 incluyen a Ericsson, Airvana, Huawei, UTStarscom, Lucent Technologies,
Nortel Networks, ZTE y Airwalk . Lucent promociona activamente CDMA450 a nivel
mundial y provee equipamiento para el primer sistema comercial CDMA450. Huawei
ha suministrado infraestructura CDMA450 a operadores incluyendo a Belarus's
Belcel. Mas aun, Huawei estd actualmente liderando las pruebas en Rusia y China.
Ambos, Lucent y Huawei ofrecen soluciones CDMA450 que soportan CDMA2000
1XEV-DO. ZTE actualmente tiene sistemas 450 en operacién comercial y de
prueba en China, Brasil, Rusia y Vietnam. Nortel Networks tiene sistemas 450 en
operacion comercial en la Republica Checa y en Letonia, y anuncié la disponibilidad
comercial para las soluciones CDMA2000 1X y 1xEV-DO. Ericsson anuncié

soluciones CDMA450 dando soporte a COMA2000 1X y 1xEV-DO.

5.3.2.4.8 Teléfonos CDMA 450

Actualmente hay 11 proveedores de microteléfonos de CDMA450 (planeados y en
existencia) que fabrican una larga seleccién de terminales; AnyDATA, Axesstel,

Compal, Giga Telecom, GTRAN, Huawei, Hyundai Syscomm (Curitel), Topex,
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Synertek, Ubiquam, y ZTE. Actualmente en nuestro pais se fabrican dos tipos de
terminales 450 ( se adjunta folleto en Apéndice A )

Hyundai/Curitel y Synertek fueron los primeros proveedores de Microteléfonos y
proveyeron los primeros productos comerciales CDMA450. Actualmente, Curitel
reclama mas del 50 % del mercado de Microteléfonos de CDMA450 a nivel mundial
y esta expandiéndose hacia ia Republica Soviética, Europa Central, y el Sur Este
Asiatico.

Las diversas terminales CDMA450 disponibles poseen funcionalidades avanzadas,
tales como servicios de acceso de voz y de datos, pantallas color, sonido polifénico,
ringtones descargables, BREW, Java, Pulse para hablar, médulos de interfase de
usuario transportable, servicios de localizacion gpsOne, y Servicios de Mensajes
Breves (SMS services).

La camara futura VGA 330K CMOS de Pantech & Curitel's para los mercados Rusos
y Rumanos sera el primer modelo de microteléfono CDMA450 que consiste en una

camara VGA 330K CMOS incorporada con flash interno.
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5.3.24.9 COMAMS0 - En la Republica Argentina

En ia Republica Argentina al igual que muchas otras naciones de Latinoamérica se
ha adoptado la banda A Internacional de 450 Mhz. para los servicios de acceso de
WLL { Lazo Local Inaléambrico )
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La Resolucion de la Secretaria de Comunicaciones 165 / 2005 reglamenta el uso y

asignacion de frecuencia para operadores en el ambito nacional de esta banda

Bandas 452,500-456,750 MHz y 462,500-466,750 MHz (Servicios
Digitales de Acceso Fijo Inalambrico)

. Transmision desde
| Transmision desde ..
Canal la Terminal la Estacion
Radiobase
Banda de Guarda 452,500 -452,750 462,500 - 462,750
A-A’ 452,750 - 454,000 462,750 - 464,000
B-B’ 454,000 - 455,250 464,000 - 465,250
Cc-C’ 455,250 - 456,500 465,250 - 466,500
Banda de Guarda 456,500 -456,750 466,500 - 466,750

En nuestro pais se han otorgado licencia para esta banda en :

1. Res.SC 42/2006 (20/03/2006) publica solicitud de bandas para EL CALAFATE y
EL CHALTEN, ambas de la Provincia de SANTA CRUZ; en las localidades de
VILLA GESELL y AZUL de la Provincia de BUENOS AIRES; y en la localidad de
MERLOQ, Provincia de SAN LUIS -

2. Res. SC 56/2005 (11/4/2006) publica la solicitud de bandas para COLON, JUNIN
y PERGAMINO de la provincia de Buenos Aires; ALMAFUERTE, RIO TERCERO,
SAN FRANCISCO y VILLA ASCASUBI de la provincia de Cordoba; y EL
TREBOL, ESPERANZA, GALVEZ, RAFAELA, y SUNCHALES de la provincia de
Santa Fe.-
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El Gobierno de la Provincia de Entre Rios, a través del Ente de Confrol y Regulacion
de las Telecomunicaciones, ha solicitado asignacién de banda en esta frecuencia
para la Locslidad de Villaguay, tramite que se encuentra a espera de publicacion en
boletin oficial bajo expediente SC 4886/2006, la misma prevé la asignacion de la
sub-banda C-C’ para la ECT-Villaguay .-

Terminales Fijos

Tarjeta POMCIA

Central Telelinics con
trapcates CHMA
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ARGENTINA

Red CDMA 2000 en 450 Mhz.
COTECAL - Cooperativa Telefonica del Calafate - Santa Cruz - Argentina
2006

Red CDMA 2000 en 450 Mhz,
COTEL - Cooperativa Telefonica
de Villa Gesell - Bueno Aires
Argentina - 2006
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PERU
Red CDMA 2000 en 450 Mhz. - VALTRON
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VENEZUELA

Red CDMA 2000 en 450 Mhz. - CVG
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5.3.2.5 CONCLUSIONES GENERALES :

La premisa que ha evolucionado en el presente Proyecto Ejecutivo para esta
primera etapa, se refiere a una Red Privada de Gobierno con la finalidad de mejorar
las comunicaciones de los organismos publicos provinciales, municipales vy
comunales en el Area de Cobertura del Sistema en sus redes privadas de datos (
VPN ) actuales y futuras, permitiendo el acceso de voz a través de VolP.- Asi
también el sistema permitira cubrir necesidades emergentes de la poblacion en
areas rurales, por medio de teléfonos publicos ( VoIP ), lo cual permitira instalar
telefonia en lugares aislados o poco poblados, con bajo costo, logrando una mayor
integracion de los diferentes parajes y zonas de la provincia.-

Hemos analizado en la presente tarea la importancia de desplegar una Red de

Nueva Generacién ( NGN ), para lo cual se explicaron en detalle su topologia,

protocolos y servicios, se explico la importancia de incorporar como Central iP un
Softswicht que permita administrar los traficos y dar plataformas a los servicios IP
actuales y futuros, asi mismo se analizaron las Redes de Transportes tratando se

significar la importancia de desarrollarlas en un ambiente ALL-IP.-

En lo que respecta a las Redes de Acceso al usuario, se analizaron en detalle,

tanto las alambricas como las inalambricas con las siguientes conclusiones :
* Nuestro proyecto se encuentra encuadrado dentro de los denominados de
Area Ampliada o Extendida.-
* Las tecnologias alambricas que se adaptarian a nuestro proyecto son la
combinacion de redes de fibra 6pticas como troncales con redes de horde en

cobre con tecnologia ADSL/POTSs.-
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Si bien esta topologia de red es viable técnicamente su desarrollo practico

con lleva a una implementacién de muy alto costo, principalmente para servir

de acceso solo a entes publicos, provinciales, municipales o comunales.-

» Dentro de las tecnologias inalambricas que se desarrollaron técnicamente en

el presente proyecto, todas son de aplicacién, principalmente por su rapida

aplicacién en el area de cobertura y su notable menor costo con respecto a

las alambricas.-

» También son posibles las topologias mixtas, que combinen inatambricas para

el acceso remoto ( a distancia ) y alambricas en la ultima milla. Aunque

todavia el costo de esta implementacién es sustancialmente mayor a una

tecnologia inalambrica pura.-

De lo expresado, solo nos queda por determinar cual es la mejor topologia

inalambrica que se adapte a nuestro proyecto, con premisas como :

1.

2.

5.

6.

Madurez de la tecnologia.-

Disponibilidad tecnolégica en distintos proveedores tanto de hardware
y terminales de usuarios.-

Adaptacién y cumplimiento a las legislaciones nacionales sobre
telecomunicaciones .-

Perspectivas actuales y a futuro de crecimiento de la tecnologia sin
cambios sustanciales en las implementaciones existentes.-

Rapidez en la implementacidn en toda el Area de Servicio.-

Costos de implementacion y mantenimiento

En el presente Capitulo se especifico que las tecnologias inalambricas que se

aplicaban a nuestro proyecto son Wimax (IEEE 802.16e / 802.20 ) y las Redes
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Celulares Fijas ( Lazo Local Inalambrico - WLL ) o Méviles 3GPP y 3GPP2 , de 3ra.
Generacidn .-

Si bien las redes Wimax demuestran aspectos tecnolégicos muy favorables para
obtener transmisiones de datos a muy alta velocidad con condiciones de QoS que
permitan, priorizacion de trafico y baja latencia para servicios como la voz o el
video, es una tecnologia emergente y falta de maduracion, los estandares se
encuentran aprobados y desde ya existen muchos fabricantes que se encuentran
inmersos en el lanzamiento de productos Wimax, aplicando y respetando los
estadndares ( IEEE 802.16e ) .

Las frecuencias de operacion actuales aprobadas son la de 5,8 Ghz. y 3,5 Ghz. . La
primera de ella es de uso libre en el ambito de la Republica Argentina por
pertenecer a la Banda IMS de libre implementacion, esto produce que aplicaciones
de QoS no pueden ser brindadas en esta banda por no poder asegurarse la
disponibilidad de canales en toda la banda, por estar esta compartida con cualquier
usuario que tenga aplicaciones en esta banda libre.-

La segunda banda que si permite QoS y la aplicacién de servicios de VoIP y Video
se encuentra desde hace un tiempo licitada en el 4mbito de la nacion por lo que la
disponibilidad de la misma, lieva a largos tramites y con la posibilidad cierta de no
obtenerla, la mayoria de las operadoras mayoritarias del servicio de
telecomunicaciones en el pais un hecho reserva e la misma para prestaciones de
acceso a Internet y datos, aunque son limitados los casos en las cuales estan
realizadas las implementaciones .-

Al no ser una tecnologla madura, el costo de las implementaciones vy

principalmente de los terminales de usuarios todavia son altos. A esto debemos
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sumarle que el alcance NLOS es de aproximadamente 8 a 10 km. y el LOS de 30

km con antenas ya importantes lo que encarece mas la solucién .-

Redes Celulares Fijas ( Lazo Local Inalambrico - WLL ) o Méviles 3GPP y
3GPP2, de 3ra. Generacion .-

Hasta hace un par de afios atrds convivian en nuestro pais redes celulares CDMA
1S-95 ( A/B ) ( Movicom / CTl ) y redes AMPS ( Analégico ) / TDMA ( 1S-136 ) (
Personal / Unifom ) .

La fusion de empresas y las condiciones de mercade mundial llevaron a
implementar en todas las operadoras del pals el sistema actual de 2da. Generacion
- GSM. Con algunos lugares principalmente fas grandes urbes con GPRS para

transmitir paquetes a baja velocidad.-

5.3.2.5.1 Conclusiones y Sugerencias Finales 1x EV-DO

A pesar dej 1xEV-DO ser una tecnologfa madura, nuevas funcionalidades estan
siendo creadas, por upgrades de software o adiciones en el padrén, para adaptar a
las necesidades futuras de las operadoras de servicios y aumento de capacidad.

Un punto importante al proveer un buen desempefio para los usuarios es diferenciar
sus necesidades de calidad de servicio (QoS). Por otro lado las aplicaciones tienen
en general diferentes necesidades de latencia y jitfer (variacion del atraso).

Para soportar diferentes niveles de QoS, nuevas facilidades estan siendo
desarrolladas como la Inter-User QoS (para diferenciar usuarios) y la Intra-Users

QoS (para diferenciar aplicaciones). Nuevos tipos de paquetes con tamarios
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menores también estan siendo introducidos para minimizar aun mas la latencia de

los servicios.

Un ecualizador también esta siendo desarrollado para aumentar la capacidad del

sistema de un 20 a un 60% en ambientes de baja movilidad. Con esta facilidad, mas

usuarios haran uso de las tasas altas de datos.

La capacidad de posibilitar el acceso a dos portadoras CDMA también esta siendo

estudiada para permitir llamadas simultaneas de voz {en 1x) y datos 1xEV-DO en el

mismo terminal y también posibilitar acceso a 2 portadoras de 1xEV-DO por un

mismo usuario, efectivamente doblando la velocidad de downlink.

Conclusiones :

La tecnologia 1xEV-DO ofrece hoy un desempenio y servicio incomparables

con cualquier otra tecnologia celular comercial.

Tiene la mas alta velocidad y capacidad con el menor costo, viabilizando
servicios de datos inalambricos con altisimo retorno.

Ya es una tecnologia madura con diversos terminales disponibles y
equipamientos de red con performance comprobada.

Operadoras pueden ganar una ventaja competitiva con time-to-market del
1xEV-DO y comenzar a proveer servicios avanzados de datos, lo que genera
nuevas fuentes de ingresos y aun estando preparadas para el futuro con un
plan de evolucidn solido y competitivo.

1XEV-DO es el sistema celular con mejor costo beneficio para transmisién de
datos. Porque el uso eficiente de recursos vy la alta capacidad de |a red hacen
que proporcione una excelente experiencia al usuario al mismo tiempo en

que la operadora consigue reducir el costo del servicio, ademas las
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aplicaciones multimedia de alta calidad pueden finalmente ser utilizadas por
los usuarios de celular a un costo razonable. ademds con una Unica
portadora de 1.25MHz destinada para transmision de 1xEV-DO, las
operadoras son capaces de suministrar servicios de 3G a sus usuarios con el
menor costo si comparado a otras tecnologias celulares.
Por medio de la Resolucion 161/2005 de la Secretaria de Comunicaciones, el
Gobierno Nacional impulso la implementacién de Servicios CDMA en |la banda de
450 Mhz. para facilitar el acceso universal a todos los pobladores de nuestra
nacion.-
Vemos por lo que hemos desarrollado conceptualmente y respaldado por multipies
implementaciones en el mundo que el Sistema CDMA 2000 es el mejor sistema que
se adapta a nuestras necesidades, por ser una tecnologfa madura que viene de una
cadena de crecimiento en aplicaciones siempre respetando las compatibilidades
hacia atras y hacia adelante, de forma de minimizar los impactos tecnolégicos y de

costos sobre las implementaciones .-

Sugerencias .-
Por lo expresado y desarrollado en la presente Capitulo es deseo de este experto y
del personal técnico que me acompafia realizar las siguientes sugerencias de
implementacién :
1. Desarrollar una Red de Nueva Generacion { NGN ) IP, donde su centro de
conmutacion o switching principal sea un Softswitch que cumpla las tareas
de Central de Nivel 4 y 5, tanto como de Central Privada para el del

Gobiermno Provincial.-
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2. Buscar en los extremos de borde de la Red NGN operadores que brinden
interconexién nacional o internacional en protocolo IP o bien gque sea
responsabilidad de estos disponer los Gateway que garanticen la QoS que
el Gobierno Provincial estipule para sus comunicaciones Nacionales o
Internacionales .-

3. Hacia el interior de la Red NGN establecer una Red IP de Core

A. Backbone en protocolo IP/MPLS (conmutacién por Etiquetas
Multiprotocolos ) en GbE o en su defecto IP sobre TDM o SDH -

B. Backbones en ASON ( Automatically Switched Optical Network -
Redes dpticas con conmutacién automatica - Recomendacion UIT-T
G.8080 ) en IP/GMPLS ( conmutacion por Etiquetas Multiprotocolos -

Generalizada)

4. Desarrollar una Red de Acceso a Usuarios en CDMA200 EV-DO Revisién A

Hemos analizado la tecnologia CDMA2000 como realmente la dnica de 3ra,
Generacién que se encuentra en un estado de maduracién tecnoldgica, que nos
ofrece muiltiples fabricantes de hardware y terminales de usuarios, como multiples
implementaciones en el mundo tanto de esta tecnologia como de las migraciones
exitosas desde 1S-85 a EV-DO pasando por 1xRTT, lo que permite asegurar un
crecimiento sostenido y sin impactos tecnol6gicos que demanden grandes cambios
en la infraestructuras instaladas.-

Es objeto de este proyecto ofrecer a la Red de Gobierno accesos de alta velocidad
con el fin de interconectar sus redes VPN y brindar acceso a Internet a

establecimientos educacionales a fin de disminuir la exclusién social de los
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habitantes rurales y sub-urbanos. Los accesos de voz en este caso pasan a un
plano secundario para lo cual deberan ser implementados en VolP tecnologia que
se encuentra en un punto de maduracién que permite asegurar una comunicacién
eficiente teniendo un acceso asegurado y propio, como seria nuestro caso .

La co-existencia de implementaciones 1xRTT y ‘EV-DO se ven hoy imposibilidades
en el ambito provincial por no existir mas bandas de frecuencias que permitan
obtener al gobierno provincial dos canales de 1,25 Mhz. en la banda de 450 Mhz.

para brindar ambos servicios .-

Por lo que es sugerencia de este Experto realizar la implementacion
CDMA2000 EV-DO Revisién A en el ambito de cobertura del proyecto, para

brindar acceso de datos de alta velocidad y proveer servicios de voz en VoIP .-
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5.3.3. INFORME DE INGENIERIA DE DETALLE
5.3.3.1 Antecedentes y Estudios Previos :

En esta tarea se presentara los célculos de enlaces, planimetrias y
dimensionamiento de los resultados obtenidos en la ingenieria de prospeccién., la
deerminacion del Area de Cobertura, Estudios topograficos, de fuentes de energia,

de mastiles y de cuartos de Telecomunicaciones -

Desarrollo :

1 Para la Determinacién del Area de Cobertura se realizaron 4 perfiles
topograficos a fin de poder calcular la potencia de recepcion en las areas de

contorno del sistema los resultados obtenidos son los siguientes :

ing. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602 Exp CF1 Nro. 75540001 Pag. Nro. 207



ENTE DE CONTROL ¥ REGULACION

DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJSO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RI08

Punto Oeste : Latitud Sur: - 31 48" 34 91" / Longitud Oeste : 59 27' 5 16"

Punto Sur : Latitud Sur: 32 117 15.28" Longitud Oeste © 59 1' 28 84"
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Punto Este :Latitud Sur: 31 49 26,90" /Longitud Oeste: 58 36" 6 53"

Punto Norte © Latitud Sur: 31 29 47 48"/ Longitud Oeste 1 59 12" 14,85"

Area de Cobertura - Con Radiales de Calculo Topografico
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Calculo de Radioenlaces Digitales ,
Calcuko de Enlace Radioelectrico Ut - Versidn 2.0. - 2000 por Sénchez, Sergio R, - COPITEC 4602
Vano» de Enlace CNRE NS 8101 EN T, Frec > 1000 Wz,
Path Name Stes #a [ ECT-Villaguay ! &tes 48 | Punto Este
Latitud Sur (S} 31,00 iGredes Lt Sur (5 ) 31,00|Gracon
49,00 Minvics 49 00| Minutos
33,00 /Segund 26.90|Segundos
Longitud Oeta { W} 59,00 Grados Longatud Oesta { W) 58,00 |Grados
1,00 Minutos 36,00 |winutoe
39,00 6,53 [s0gundes
Cata ge! Terrenc ® 1 69,00 Mation Cote del Tarreno d 2 70,00 |matros
Allura de Iy Anterp # 1 60,00 Metron Altuep de te Antens # 2 6,00 |wetran
Atinut da In Antana # 1 269,62{Cradon Acimut de 3 Antene ¥ 2 268,62 [Grados
Anguio Vescal 8 1 +0,09G1ndos Anguip Varicst # ( -0,08(Grados
 Pekarizackin de 2 Antens # 1 Veriical , Polwrizacion de ls Amtana # 2 Vertical
Transmisor
Frecusncia de Transmvsin 465,875 |mHz L DISTANGIA CALCULADA POR COOROENADAS | 40,22
Longitud del Tramo 40,2 IKitmatros
valor de pera Caloulo da Rugosi . . 40] _
Potencia del Tramamisor o _ 5(10101 n n : 47,00 |agm
Altfuitiénes de Branching yio Fitros . _ b0oee e 0,00(d8
Atenuacionss por fumpers 6,00 da 0,00}
Dl Atenwaciones { Lightning Arestor, presuizadores, etc) 0.00'98 0,00]08
Perdidas en fa Linea da T én { Al dor T isor} I
Perdida pof cada 100 mis 1,48 dB /300 m Angrav 1-5/8° Alr Dielectric H -50
Longtud Afmentador B 100,00 Matios e -1,48|4m
Antana Transmisora I Gansndia sobre obdpica 15,00 'G& 15,60
POTENGLA EFECTIVA DE RADIACION (PIRE)E . 80,52 |a8m
Enlace Radioélectrico
Dist. Radio Horizonts Max. Km. pK=d/3
Arenuacitn por Expecio Libre 117,898 L -117,96'65
Atenuaciin por Obstrucckdn & Despej
Distancia of cbstiouie o 1 0.00'Kem,
Distancia o obetdcule o 2 0,00 Km
Cota del obstdeulo ( Ct Obat. ) oo0m
Attura del obstAcido sobra 1o cota del Lerreno { h obe. ) 0,00 m
Atturs de 1a ¥erra en of punt del otetécolo | HL ) 0.00 m
Altwra electiva del obetacula [ he oba. ) 0.00 m
Attwra ded haz radiodlertrico [ hz. ) 0.00 Km
Despejamiento para K = 43 (C) _og0m
Fadtor " K™ exondido el 20 % del barmpa { K20 ) 00000,
Variacion de fa aftura del otatdculo o pesar K=473 g K=Ko {h) 0,0000'm.
Daspejamienta para # 20 % del tempo (C° ) 009'm,
Racio de [a 113, Zons de Fresnel {RY 3 0.00;m.
Relocion C IR pmis et 26% geliempo (G4 RT) 0.0000,
Amurs gux. plel ciculo del racko de curvatura del abstioulo (ha) 0.00'm,
Teamo sux. plel calcuo del radko de curveturs del abatoula (A) 0,00 Km.
Radio de curvature del cbetéeulo { Roba ) 0,00 Km
Factor gamma 9.0,
Atwuanion por otatiado pars ef 20 % del tiempo  ( Acts } £,00'd8 D.OO|¢5
Atenuacién por Uso de Antenas Back to Back o Reflectoros Pasivos I
Distancia 0% ol Back to Back o Prsivp 0,00 Xm.
Distancia 2 ol Bsck 18 Back 6 Pegvo 0.00'Km.
Ganancia eobre eotbpica Anens Back # 1 0.00 9o
Ganancia sobre isotipica Antens Baci # 2 0.00 |
Perdidas en i Linea de Trensmisidn  Perckda pos cada 100 mia. 0.00!98/100m
Longiud Akmentado: .00 Wetros 0,00 a5
Atanuscién Extta por use de Antenas Sack to Back 2,00 s 0.00 <5
Atanuacién Extra por uso de Refleciores Pasivos 9,00|aB 0.00/a8
Aderismcitn por Livvia (noloparat>7@h2.}| 0,00 08/Km 0,00/28
Atenuecién por Niebls (oo pava 1= 3Ghe, | 0,00 «BXm 0,002
por Absorcion Atmad {zclo para £~ 9 Ghz. | 0,0000 f@xm 0,00]0a
Atenypcidn por Absoroion de Vapor de Ag {soloparaf»> 14 Ghz. | “‘tﬂﬂ(m 0,00|a2
Total Atenuacién por el Medio { Atméfera Standard )} % “ily; %1117 BY)eA
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Calculo de Radioeniaces Digitales o P
Calculo de Enlace Radroelectrico Uil - Versign 2.0, - 2000 por Sdnchez, Sergic R. - COPITEC 4602
Vano de Enlace DHAC N° 61-09 C.N.T. Frec. > 1000 Mhz.
Path Nome Sites 08 ECT-Villaguay i Sltes 28 |!
Margen de Fanding - 8o Diversidad - Formuls de Barmnet-Vignant |
Factol da Rugosidad Tipo de Tesrens | 1,000
Probabilidad pecr mas Areas 0,125
Confiabiided % $8.9995%
Margen de [x fenta Select] 26 58]0
Receptor
Antena Receptorn Ganande sobre Iscldpica 11,00 e 11,60
Potancia de Ruidc 0.00!a8 000|085
Alenuaciores de Branching y/o Flltros D,501d8 -0,50|08
Alenuaciones por Jumpers . 0,00|d8 e 0,00|ur
Otras Alenuaciones { Lightaing Arrestor, p on, wie) 0,30|d8 - 0,30|08
Perdidas en ta Linea da Ti & ¢ Al Receptar)
Percnta pos cacs 100 mis. 21,8048/ 100 m
Lengitud Akmentadar 15,00 Mawes
Impadancia de Ectrads 8l RX 50,00 0
Perdiias Totals en Recepcion |-
Potencia de Recapchin 50 % del tlempo - K = 473 T 50 44 dem
Voltaje Mecho 50 % dei fempa - K = 4/3 6,72E-Q4 v
Relbcitn C/N_{ madia ) 50 % del bempo - K = 473 a8
Polencia de Recepchin 3ogan CONFIABILIDAD 77 0% dBm
Voktaja Medio aegin Confabilidad 100,00% 3,15E-05
Relocidn G/N agun Gonfiabridad 100, 0ir% 95
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Caleulo de Enlace Radiosiectricn Ul - Versicn 2.0. - 2000 por Sdnchez, Sergio R. - GOPITEC 4502

Parametros de indisponibilidad y Calidad del Sistema |

DNRC N* 0101 C.NT. Free. >

1000 Mhz.

Sites # A ECT-Villag

Sites #B Punto Este

BER 10-3 BER 106
Potenca Umbmi da Recspeitn Pu3 | 0.00 gam Pug -104,00d8m
Margen de Fading Plano Fm3 | 0.00]oam Fag 59,22 |dam
Capadidad de! Shtema c T B.Oﬂthpt
Tipo da Modulacisn !
Enpacigmiens del Canal - RF L 18,00 {mhz
QBJETIVOS DE CALIDAD SES-OM { CCIR Re 634 / UIT-G 821)
Segundos Severoments Errades SES 0,054|%
Minutos Degrodadon OM . 04.%
—————

Sequndos Severamaenta Errades Enleca A-B SES 1.013E-03 % BER 10-
Minutos Degredaces Enlace A-8 oM 7.5067E-D3 |% BER 108

CALCULO FADING PLANO - RAYLEIGH [ Barnett f Vigants ) ]
Coeficlerme correspondiente sl allma K 6 0E-07 !
Rugosidad Media del Tarteno s 19,56 imta
Factor correspondients o wiano a oms’
Exporante para la Frecuends 2] ) 1
Exptante pars | Ovtancis [+ 3
Faetr de Oturrercia de Fading Plane Po . 0.22‘6_5;

_BER10-3_ BER 106

PROBABILDAD ; FADING PLANO
Extimacion en unidedes de kampo - Mes mis desiavarable

Progorcien de §empo quo existen camingy multipies

CALCULO DE CALIDAD $ES.DM SIN DIVERSIDSAD ]

Eapacizmiento del Canal - RF an 18,00 mn2
Murgen de Desvanscimianio Seleclive Ms 30,85:48

BER 10-3
PROBARILIGAD : FADING PLANO « SELECTIVO Potd 0,00E*00|
MARGEHN CE FADNG NETO

NFM3 00048

CALIDAD SES - SIN DIVERSIDAD SES 0,00E+00
CALIDAD DM - SN DIVERSIDAD oM 2,24E-04|%

F3

[

P 3,31E-07
1 0,01 jMinutcs

BER 10-8
Pars| 8,12E-04
HFME 30,91 |e8
Mes mis Destovoasble
10| Winuos
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUNICACIONES
ENTRE RIOS

Calculo de Radioenlaces Digitales

Caicuks de Enlace Radioslectrico L2l - Versin 2.0, - 2000 por Sinchez, Sergia R, - COPITEC 4602

Vano de Enlace DNRc N* 81.01 C.M.T, Frec, > 1000 Mhz
Pethfame  Sites #A 1 ..o Pumto Nore. | Shes 8 -
Lalitud Sur | § ) 31,00|Gredos Lwtitud Sur { §) 31,00 | Grados
28,00 |mmutos 49,00 |Minutos
47 46 |Seguntos 33,00 |Segunson
Longitud Oeste { W) 59,00 Grados Longdud Oesle (W) £9,00,Grados
12,00 Minutas 1,00 | Minutes
14,95|Sagundos. 3900
Galo det Terrano ¥ 1 55,00 |meateos Cota del Tarreno # 2 69,00 |Metroy
Altra de la Antens 8 | 6,00 |wetros Allura a la Antena ¥ 2 80,00 [Metrox
Acimit de I Artena # 1 335,41 |Grades Agimut da I Ariena # 2 335,41 |Grados
Angule Vertical # 4 -0,08|Gracos Angulo Vertieal # 1 0,08 |Grados
Polafizeciin de la Amtena # 1 Vertical Potarizacikn de ta Antena # 2 Vertica!
Transmisor
Frecuendla de Tranamisior 485,875 iz [/ DESTANCIA CALCULADA POR COORDENADAS -] 4025
Longitud dal Tramo 40,3 |idmeteon
Velor de Mueatres pars Caicuio de Rugosidad | - ‘42 o
Potencie del Transmivar L 50,000 e ___ 47,0080
Adenusciénes da Branching yfo Fiftros. 0,00 ]as _ &Dﬂﬂ
Aenuaciones por Jurripers 0,00 s ,00 o
Ores Alenuacianes ( Ughtinng Aeaier, prasurizadores, stc} 0,008 0,00 |05
Perdidas en la Linea de ¥i islon { Afh dor T isory
Perdida por ceda 100 mis. 1,481087 900 m Andrew 1-35 Alr Dislectric HS -50
Longitud N 100,00 jmstion
Antena L ] is sgbre (sotdpica | - 15,00]eBi
PDVENEI; EFECTIVA DE RADIACION ( PIRE )
Enlace Radioélectrico
Otat. Redio Herizonte Max. Km pM=4r3
Atenuectdn por Espacis Libre 117.80|a8
Atenuicién por Obstruccidn & Insuficients Despejami
Drstanciy # obetaculo d 1 Q.00 Km,
Orstancin o obstacule 42 0.00 Km.
Coia dei obstdculo | Gt Obat. | 0.00|m
Alurs dal obethculc sobre Ip cote del lereno (h obs ) 0.00|m
Alura de le berra en el punto del chetazuto { Kt ) Q.00)m.
Aruyrp efectva del abstaeulo { he ooe. | 9,00|m.
Antura de! haz radiodlectrics | hz. Q,00]|Km.
Gespejamiento pera K= 43 {C} 0,00|m.
Fector = KT excedide ef 20 % del tiempo { K20 ___ 00000,
Variscién e la eRurs del obeticulo al pasat K=4/3 a KeXo { h) 0,0000|m
Duspafanienio par ¢! 20 % del tiempa (C' | 0.00]m
Recro de 12 1ra. Zona de Fresnel (Rl ) 0,00)m.
Relackéin C/Rf pere el 20 % deitempa (C'/ RI) 0,0000|
Aura ux, el cliculo del tado de curvitina del obeticulo (ho) 0,00(m.
Tramo i, ple! ti'cuto del radio de cutvature del ohetdculo (A) 0,00Km
Racho da curvatura el obstaculo { Robs ) 0,00[Km
Facioe gamma 0,00]
Alanuscion pot obstaculo para el 20 % del fiempo  ( Aoba ) 0.0g/wm 0,00|28
Atenuacién porUiso de Antenas Back 1o Back o Reflectores Pasivos
Giatancia d1 # Back 1o Back 0 Pativa 0.00|Km.
Distencia 42 »! Back to Back o Pasivo 0.00[Km.
Ganancls sobre botépics Antena Back # 1 0.00|dBi
Genancis sotve soldpics Antenn Back # 2 D,00(u8:
Percices an (a Linea de Tramimiaidn Percida pot cads 100 mis. D00|e8 /160 m
{Longitud Alimentador 0 Q0 |Metron
Asanuatitn Extra por uas da Antenss Back to Back 0.0¢/08
Atsnuackin Exiza por uo de Refinctores Pravos 0.0%.08
Adsnubcidn pos Lvda (soloperat >7Ghz. ) | 0,0G d3Mm
Ateriuacion pol Mebla (soloparat>3Gh2.} | 0.00|9B/Xm
Alpnuacian par Absoicion Atmolencay | solo para i > B Ghz. ) 0,0000|damm
Alsnuagign po1 Almorcion oe Vapar da Ag { 80da painl> 14 Ghz. } dB/Km

Total At

idn por el Medio | Atmdfara Standard )
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ENTE DE CONTROL Y REGULACION

DE TELECOMUNICACIONES
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ENTRE RIOS

Calculo de Radioenlaces Digitales .- s e

Cakcule de Enlace Radioelectrico ULl - Versidn 2.0. - 2000 por Sdnchez, Serlo R. - COPTTEC 4602

Vano de Enface DR B 8101 C N T, Frac > 1000 Miz,
Path Nams sites #A | _ Punto Norte Sites #8 ECT-Vitiaguay .- -
Letitud Sur (S} 31,00/Graces Latitud Sur | 8) 31,00iGrados
29,00 |Minuios 49,00 Minutos.
A47.4B{Segundos. 33,00 sagundos
Longrtud Desta { W) 55.,00|Grados Longitud Crste { W) 59,00 | Gracon
12,00 minutos 1,00 sinutos.
14,95 |Segundos 39,00 |segundos
Cota gel Terreno # 1 55,00 |matros Cota del Tereno # 2 68,00 Meror
Alture da s Antena ¥ 1 6,00 |Metros Alturs de la Anlens # 2 80,00 |Mmetron
Acimut de Ja Antena # 1 335,41 |Grados Agimut de fa Antena # 2 335.41|Grados
Angua Vertcal &1 -0.09credes Angulo Vertoal #1 0.09Grodos
Polarizacidn de la Antena ¥ 1 Vertical Polgrizocion de la Antens # 2 Verical
Transmisor )
Fracuancia de Tramamisidn ) 485 875 M1z | OISTANCIACALCULADA PORCODRDENADAS | 40,25
Longitud del Tramo 40,3 {Kuémetros
Volor de Mussires para Cafeln de Rugosidsd [ _ 4o e
Patencia del Tronsmiser o 50,000 wet . AT00|e8m
Alenuacitnes do Branching yio Fittios ____000jwe o 0.,00|08
Alenuatione por Jumpara 0,00|d8 0,005
Orires Adwnscionen { Lighining Arrealer, presusizadores, etc) 0,00[|08 0,00|08
Perdides en la Linoa de Ti ision [ Alimaniad: 1 j
Perdics por cada 100 ms, 1,48jaB/100m Aadrew 1-518" Air Dislactric #) 50
Lengitud Alimentador 100,00 |Matros
Antena Transmt | Ganancio eobe Iscispica _ 15,00]a8i
POTENCIA EFECTIVA OF RADIACION [ PIRE } [
Enlace Radioélectrico
Ot Redio Hodzonte Max, Km, pKodfd
Atsnuacion por Expecin Libve 117.90(d8 dH

M j6n pot Obstruceisn & tnsulicl Dospejam
Déstancia el obatdovie o 1 0,00|Km
Destancia a! obsthowe o2 0.00|Km
Cota del obstdcule { Ct Qbel. ) 0,00|m
Allura del chatdouto sebre la Cota del tanteno | b ode. ) 0.00/m.
Allura de Is terra en ol punto de! abstéeulo { HL. ) 0.00m
Aftura efective del obeticula (he obs. ) 0,06,m
Aiura del haz radiodliectrico (hz. ) 0,001%m
Detpejamianto pars K= 43 (C) . 000m
Factor * K* axcedido of 20 % del tempe ( K20 ) 0,0000
Variscidn de ls shura det obetdcule &l paser Kedi3d a K=Ko ( h) ,0000|m.
Deapejamiento para # 20 % del iempo {C' } 0.00|m.
Reio g |8 fra. 2008 de Fresned (RY,) 0.00}m
Relecion C/R! poreel 20 % dalbampo (C 7 Rf) 0,0000:
Athire aux. pial cdiculo ded radio de curvetuta del obeticulo (hol 0.00]m
Tramo e, prel cdlcule del radio da curvalura de! obatéculo (&) 0.00[Km
Radio de curvelurs bl obsidcuto | Roba ) 0.00|Km.
Factor gemma 0.00
Alznpacion por obsthculo pars f 20 % del Remps (Aot ) 0,00(48 9,00 lag
Ateriuacién por Uso de Antenas Back to Back & Ref) Pasivos
Distencia d1 al Back to Back o Peaivo 0,00 [Km.
Distancta 2 & ack to Back o Pasivo Q.00/Km.
Genencia scbre Isolopica Antena Bieck ¥ 1 0,00 5
Ganancia sobre sotopica Antenn Back #2 0.00 o
Perdidas an la Linaa de Transmisida Perdida por caca 100 mts 0,00]a8 / 100 m
Longitud Alimentadar 0,00 Metros Er]
Aanuecion Exta por uso da Antents Back o Back 0,00/e8 EL]
Atanuacién Extrs pos use do Reflectores Pasives 0.00|a8 a8
Azanuacitn por Liuvia {sola perst>7Gh2.) |_ o 0.00[4Bmm 008
Alenuscion por Niebls (acloparst>3Ch2 )i o qﬂdm )0 a8
por Abmordion {aloparnf>8Ghz ) 00,0000 |aaMm o8
Atsnuecidn por Abaoroian de Vapar de Ag { sola para [ > 18 3he ) dB/Km dB
Total Atenuacién por el Modlo ( Atmdfera Stendard )| - as
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Calculo de Radioenlaces Digitales . . .
B - Calcuio de Enlaon Radiosiectrice U - Verskén 2.0, - 2000 por S4nchez, Sergio &, - CORTTEC 4602

Parametros de Indisponibilidad y Calidad del Sistema | DNRG A 101 €..T, Fres, > 1000 bne
snas 02 s 00
BER 10.3 BER 10.6

Polarcis Uma do Facepeidn eel  000fen ] T 7Y
Harpen da Fuing Plano mol T g 00 me[ T 5022l
Capacidsd del Siserma c 8,00 | Mopu

Tipo de Modubackin

Enpacismionto del Canal - RF B 18.00 ] mre

OBJETIVOS DE CALIDAD SES-DM [ CCIR Ro 634 / LIT-6 821 }
Segundo Severaments Ermadon 0,054 %
A 3

SES
Miruics Degraducos oM
Eagueddos Severaments Erados. Enisca A8 SES % BER 102
Minutos Degradads Entace 4.8 o 1.507E-03|% BER 10-6

CALEULO FADING FLANO - RAYLEIGH { Barmatt / Vigants ] '

*

Gowlcinis commmpondients ¢ i K "6.00E-07]
Rugosidad Mextin del Termeno ] 18,56 mts
Faetor comrmpondienie of terano -] 07113
Expormnts pars t5 Frecuencia B 1
Caponents pars In Distanca < 3
Fator de Ocurmencia de Fading Plang Fo 0,2766
) BER 105 .
PROBABILIDAD : FADING PLANG L1 3 IME-67
Estimacion en Unididua de bempo - Mas mida dastavorsble © 1e C.01 |miron
o Liempo que exishin caminoa mikighes u

CALCULO DE CALIDAD SES-DM SIN OIVERSIDSAD —]
Expaciamionts del Cenl - RF N T Y ™
Maprgen de Otsvarecimionto Selectve L . ._ 3085

BER 103 BER 108
PROBABILIDAD : FADING PLANG - SELELTIVD Pord G,G0E+00 Pors| 8.12E-04
MARGEN.E FALING NETQ wws| T om0l L I Y1) ™
Mes i Devfaverible

CAUDAD SES - SIN DIVERSIDAD 5 0,00E+00]% |
CALIDAD DM - SN DIVERSIAD wl aaEmals T
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CONSEJQ FEDERAL DE INVERSIONES

ENTED
DE

E CONTROL ¥ REGULACION
TELECOMUNICACIONES
ENTRE RIOS

Calculo de Radioenlaces Digitales
Calculo dg Enlace Radioalectrico Lt - Versidn 2.0, - 2000 por Sénchez, Sergio R. - COPTTEC 4602
Vano de Enlace i . ) DNRe N*61-01 C N.T. Free > 1000 Mhz.
Path Name Shen #A |- . Purte Qesta Buws #8 [ ECT-Villaguay . |
Ledud S (S ) 31,00|Grados Lattud Sur (5) 31,00 [Grados
48,00 |Minutes 49,00 [Minutos
34,91 [sequndes 33,00 seguncos
Lengriud Qeste (W) 59,00 |Grades Longitua Oesta [ W) 59,00|Grases
27,00 |minvtos 1,00 |mnutos
5,16 [Segundos 39,00
Cota del Terrenc # 1 66,00 |Metros Cota del Temeno # 2 69,00 |Metros
Altura de Iz Antons # 1 6,00 |matros Altura dla lp Anena ¥ 2 60,00 Matron
Acitst de 18 Antena # 1 268,80 [Grados Acimid de 18 Antena # 2 269,80 |Grocos
Angulo Yarical #1 -0,09 5red0s Angulo Verticat # 1 0,09]Grados
Py do la Antena # 1 Vertical Polenzecién do la Antana # 2 Vertical
Transmisor =
Fiecuencia de Tranamiakin 465,875 L oisTaRciA CALcuLADA PoR cooRDERADAS [ 4005
Longituc! del Trema 40,1 [kiomeuss
Yalor de Muestres pare Calculo de Rugosided L 4 I
Potentia del Transmizor - W__- _ 50,000 fvart . ) 47,00, 48
Alenuacitnes ¢e Branching yio Fitros B D.Ed_ L] b _ 000|s8
Atghuaciones por umpars 0.00[as8 0,00 |«a
Otrem Aterusciones | Lighting Arrestor, presurizadores, eic) 0,000 0,00 a5
Perdidas en 2 Linea de T, Idn { Al Ti }
Pardida por cada 100 mes. 1,48/a8/180m Andrew 1-58 Alr Crelectric HI -50
Longstud Al - 100,00 |Metrox
Antena Ti Ganandia scbra Isotdpica _ 15,@9 Ei:1 i
POTENCIA EFECTIVA DE RADIAZION | PIRE }
Enlace Radioélectrico
Dist Rade Honzonts Mex. Km, p=4
Altnuacién por Espetio Libze 117,88 |d8 I_ -117 .86 lag
Atanuacién por Obstrucclen & msufl Despefami
Distancia of obatécylo d 1 0,00{Km.
Cistancia al sbethculo d 2 D‘M:Km
Cota gel obstéevio { Ot Obst ) 0.00/m
Ahura del chatdculo sobre la cota dal tarrens {hoba ) 0.00|m
Aftui# de la tisra #n &l punio dal obsldcula ( Ht } 4.00|m.
Alurs efectva del cbaticulo (he obe ) 0,00)m.
Altura do? haz izdiodlectico { Az, ) 0.00 Km,
Despeigmiento para K = 4/3 (c} E'S'Em
Factar ™ K~ axcadda &l 20 % del tempo { K20 ) 10,0000
Variacign de 'a alturs de! posthculo al pessr K=4/3 a K=Ka { h ) ©.0000|m.
Deapejamiento pere e 20 % del tempa (' } 9,00:m.
Radio dw la Ir8. zoem ce Fresnel (A1) 0.00[m,
Retecion C /Rt para el 20 % del tiempo (" / RY) 0.0000
Alura sux. plel célcyly del 1adio da curvelura del obatdculo ho) 0,0¢!m
Tramo aux. phel citculo del radko de curvetura del obatkoo (A) 0,00|Km
Radio de cutvature del obstdcula | Robs ) 0,00|km
Factor gamme 0,00
Alsnuacidn por cbalbeula pars ol 20 % dat bempo ¢ Achs ) 0.00/dB 0,00]@8
Atenuacidn por Uso de Antenas Back to Back o Reflectores Pasivor
Qéstancia d1 ef Back o Back o Pasivo 0,00(Km.
Distancia 02 &f Back o Back 0 Pesivp 0.00{Km.
Gmnencia sobie Isotépice Antenn Back # 1 0.00{da
danancia eabrs lsotopica Antans Back # 2 4,00 a8
Parddas en 1 Linea de Tramamizion  Pardda por cada 100 mis, 0.00,48/100m
Longitud Asraentador 0,00 |metron 0.00/¢m
Alenuacion Extra por uao da Antenas Back 10 Back 0,00[as 0,00 e
Atanuedin Extta por uso de Rafiectores Pesivos C.001a8 0,00ja8
Atenuncitn por Ulvia (soloppral>7Ghe.) | e 0,00 [aBm
Atenuacidn por Nisbls (sclopara 123G, § . 0.00aBmem
Atgryeaén por Abecreicn Atmolefices {sctoporaf> 8 Ghy, ) 0,0000d8Mm
Atanitacion por Absorzion de Yapor de Ag (solopare (> 14 Ghr ) dBikm
Totat Atenuacién por ei Medio { Atmofera Standard )|z
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Calculo de Radioentaces Digitales 7 _
Calcuo de Entace Radioalectrico Ut - Verskdo 2.0, - 2000 por Sanchez, Sergio R. - COPTTEC 4602
Vano de Enlace DNRe N*61.01 G.N.T. Frec > 1000 Mz

PathNeme  Shes 84 | Punio Oeste Sites £8 | " ECT-Viagiry i

Margen de Fanding - Sin Diversidad - Formula de Barnett-Vignant

Faclor de Rugosided Tipo de Terreno 1,000
Probetbiidad peor men Arers, 0,125
Conflabildsd % 99, 9995%
Margen de Desvanecimiento Selectiv | . 26 50)em
Receptor
Antena Receptora Genencia sobre tsolopica 11,00(aBi 11,00
Potencia de Ruids 0.0G{dn 0.00|ap
Atenuaciones de Branching ylo Fitros 4.50|= -0.50 48
Atenuacionss poi Jumpars e . 0DOGe . 0,00|en
Otras Alenuaciones { Lightning Arrestor, preeurizadores, otc) 0,30id8 _ -0,30|em
Perdidas et la Linea de T, én { Alimentador Receptor)

Peardida por cada 106 s, 21,808/ 100m

Lengilud Aimentadc: 15,00{Metrce dB

Impadencia de Ertrada sl RX. 50.00{0hms

Potencia de Recepclin 50 % del tiempo - K =43
Voitaje Medio 50 % del tempo - K = 472

Relacién TN ( madip } 50 % del tismpo . K =453 dB

Potencla du Recepchin segin CONFIABILIDAD S 76 53icem N = 5
Voltaje Madio eegin Confatlidad 100,00% 3,1BE-O5M

Relgcién C/N segim Confiabifidad 100.00%. JdB
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Calculo de Radioeniaces Digitales

Calculo de Enlace Radioelectrico Utl - Versién 2.0, - 2000 por Sanchez, Sergio R. - COPITEC 4602

Parametros de Indisponibilidad y Calidad del Sistema GNRE NS 6107 CN T Free > 1000 bz
Sias 15 site ¢0
BER 10-3 BER 10-6
Potencia Umbral de Recepcion Pu3 0,00)¢Bm PuG -104,00}d8m
Margen de Fading Plang FM3{ 0,00,dBm FME 58,22]dam
Gapatidad del Siglema c _ é.DU Mbpa
Tipe de Moculacion : . _
Especiamlento de) Canal - RF B ___1B,00:Mhe

OBJETIVOS DE CALIDAD SES-DM { CCIR Re 634 1 LNT-G 821 ) I

Segundos Severaments Emados SES . 0.054 %
Winutos Degradados DM 0.4)%
Segundes Severamente Enedos Enlace A-B SES 1.013E-03 [ BER 10-3
Minutos Degradados Entace A-B DM 7,507E-03 % BER 10-6

CALGULO FADING PLANG - RAYLEIGH { Barnedt / Vigants ) |

Cosficiente correspondients al clima [ _ } B_DDE-O?_E
Rugoskizd Media del Terreno 8§ B 18,56 s
Factor cofespondients al lerens ol 07713,
Exponente para 1a Frecuencla B R
Exponente para la Distandla cl 3
Faotor de Ocurrencia de Fading Plano Po . b27es
BER 10-3 . BER108
PROBABILIDAD ; FADING PLANO Pt3 0,00E+00 (2] 3,31E07,
Estimacion en ynidades da fismpo - Mes mas deslpvorable tc 0,00/ segundos te. 0,01 minuica
Propnzion Ge Iiempo que exislen camies multipes u ‘06
CALCULO DE CALIDAD SES-DM SIN DIVERSIDSAD ]
Espaciamiento def Canal - RF B F_ i 18,001 Mhz
Wargen de Desvanecimiznto Selective Ms o ~ 30,85{d8
BER 10-3 ___BER10:5
PROBABILIDAD FADING PLANO - SELECTIVO Pord | 0,00E+00 Pos_ 8, 1_2E£4_|
MARGEN DE FADING NETO NEM3 0,0008 NEMS|__ 3081 ue
Mes mas Destavorable
CALIDAD SES - SIN DIVERSIDAD SE8 0,00E+00|% (}Segundos
CALIGAD DM - $IN DIVERSIDAD oM 2,24E-04(% L o 10jMnutes
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CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ENTE DE CONTROL Y REGULACION
DE TELECOMUNICACIONES
ENTRE RIOS

Calculo de Radioenlaces Digitales

Vano de Enface

ONRe N 01-01 CNT. Frec » 1000 Maz,

Catcuia de: Enlace Radioetectrico Util - Version 2.0. - 2000 por Sénchez, Sergio . - COPITEC 4662

Path Name Shes #4 ECT-Villaguay : Stes #8 | “'PumoSur ]
Margen de Fanding - Sin Oiverskdad - Formuta de Bamatt-Vigram
Factor de Rugosidaa Yipo de Terreno 1,000
Probabihdad pent mizs Areas 0,125
Confisblidad % 99 9%95% .
Margen de Desvan 1to Selectivo
Receptor _
Antens Receptors [ Ganancia sobre tacispice 11,00]as 11,00
Petencis de Ruido 0.00|a8 0,00(08
Alenuacignes de Branching yia Fittres 0,50|dn -0.50|08
Atenuaciones por Jumpera £,00|08 0.00 (v
Ouny Atanuscionen ( Lightring Arrealor, presurizadces, #tc) 03008 L . 0,300
Pardidas on la Linea de Ti is|dn { Adis dor Receptor)
Peidkda por cada 100 mis 21,80 ¢8/100m
Lorgriud Asmentador 15,00|matcee
Impedancia da Enlrade st RX 50,00(CGhma

Pardiias Totales en Recopeidn

Potencis da Rocepchn 50 % dal tlampe - K= 413

Voltaje Medio 50 % del tiempo - K = 4

Refacién C/N { media ) 50 % del bempo - K = 44

Potencia de Recepeidn segin CONFIABILIDAD : =-77 0]
Vottaje Madio segin Confiablidad 100,00% 3,15E-G5
Relscion C/N sagin Confiabilidad 100,00%

Peone29eqng. Sanchez, Sergio R. / COPITEC 4602

e Sorge e N 5440001

Pag. Nro. 226

ECT - Puntg Sur




Pigina 2 ca 2

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

ENTE DE CONTROL Y REGULACION

DE TELECOMUNICACI
ENTRE RIOS

ONES

Calculo de Radioenlaces Digitales - __

. e S .
Cakulo de Eniece Radivelectrico Ll - Verskin 2.0. - 2000 par

Vanc de Enlace

i

[T A

Sdnchez, Sergia R. - COPTTEC 4602

OMRC N*81-05 C.N.T. Free > £D00 Mhz.

Path Name

Sites #A k.

ECT-Villaguay

Margsn de Fanding - Bin Diversidad - Formula de Bamett-Vignam

Factor do Rugosidad Tipo de Tesreno

1,000
0,125
99,9955%

Prababilided pacr mey Arsss
Confbilicad %

Margen de Desvanccimiento Selectiv | ;. 28.50]am

Receptor - - .

Antona Raceptorn | Ganancls sobre Isatépice 11,00 |aBi 11.00
Poloncia de Ruide Q.00 0,00 am
Atenuaciones de Brenching yio Filtros. 0.50|d8 -0.50|a5
Adonucionss por Jumpers (3,00]|d8 0.00)am
Otree Atenuscion=a { Uigining Arrestor, presuri 9, BiL) 0,30/da | -Oﬁl 48

Pordidas an In LInea da Tr

(Al dor Receptor)

Perdida por cada 100 mis

21,80/d8 /160 m

Longilud Almentadat 15,00 |metros
Impedancts de Entraaa al RX, 50,00 [{0hms
Perdidias Totnles wn Recepcion f:.
Fotencia de Recapclén 50 % dol thmpo - K » 443 .50 45{aam :
Volajs Medo 50 % del iempo - K = 473 6.72E-04 v
Releclin C/N {medin) S0 % del tempg . K = 413 a8
Potoncla de Recepcidn segiln CONFIABILIDAD s *f:i‘-"ﬁJaam
Voltzjo Medio negin Confisbilidad 100,00% 3.15E-05 v
Relevith ©/N segin Corliabiided 100,00% 9B

Sites 9B ' Punto Sur
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Calculo de Radioenlaces Digitales

Calculo de Enlace Radioelectrico UtH - Version 2.0. - 2000 por Sénchez, Sergio R. - COPITEC 4602

Parametros de Indisponibilidad y Calidad del Sistema

DNRc N* §1-01 C.N.T. Frec. > 1000 Mhz.

Sites 8.4 ECT-Villagusy | Sttes #8 | Punto Sur B
BER 10-3 BER 10-6
Potencia Umbral de Recepcién Pud| 0,00 |dBm Pug -104,00 ¢am
Margen de Fading Plano FM3 0,00(dBm FMS 59,22 .d8m
Capacidad del Sislema c I— 8,00 Mups
Tipo de Modulacidn p— o ]
Espaciamiento del Canal - RF en’' 18,09 Mhz
OBJETIVOS DE CALIDAD SES-DM { CCIR Re 634 1 UIT-G 821 ) ]
Sepundos Severaments Erados SES | 0,054 %
Mimustos Degradados DM | __U_Aj%
Segundos Severamente Enados Enlace A-B 5ES 1,013E-03‘% BER 10-3
Minuios Degradados Enlace A-B oM 7,507E-03|% BER 10-6
CALCULO FADING PLANO - RAYLEIGH { Bamestt / Vigants ) |
Casficienta comespondiente al clima K 6,00E-07
Rugosidad Media del Temeno 5 18,55_ mis
Factar corespondiente al {erreno o] 0,7713
Exponente para la Frecuencia 8l 1]
Exponenie pars (a Distancia o] ) i
Fattor de Ocurrencla d¢ Fading Planc Po [~ 0,2766
BER 10-3 BER 10-6
PROBABILIDAD : FADING PLANC P13 | 0,00EQQ‘ F'ts-r 3.31E-07
Estimacion en unidades de liempo - Mes mas desfavarable tc ] 0,00 Segundos te. L . 0,01 |Minutes
Proporcion de tiempe que existen carminos mulliples u . D,E]%
CALCULQ DE CALIDAD SES-DM SIN DIVERSIDSAD
Espaciamiento del Canal - RF B ‘V__ ._“ ) . | 18,00 |Mhz
Margen de Desvanecimientg Sefectivo Ms L . _ . _30.95ia8
BER 10-3 BER 10-6
Lo N, —— e
PROBABILIDAD : FADING PLANO - SELECTIVO Por3 0,00E+D0 Po§|  B12E-04 ;
MARGEN DE FADING NETO NFM3 0,00]qe NFME __ 3091
Mes mas Desfavorable
CALIDAD $ES - SIN DIVERSIDAD SES 0.00E+00]% EISegundos
CALIDAD DM - StN DIVERSIDAD DM 2,24E-04|% L 10| Minutos
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Vano # 2 : REPETIDORA A-V / VILLAGUAY

Altura de Antena s/CT = 48 mis

HTIm] 4/3 ~1e+0bs ] 4/3 e hyz ( Haz Directo) - - HT [m] KBO = - - — he+obs [m}K80 ——— 100% R.F fm] |
REPETIDORA AV Ke=d/3
Cota del Terreno = 76 mis F= 72580 Mhz VILLAGUAY

Cota del Terrenc = 88 mis
Altura de Antena /0T = 60 mis

(et

e
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* Estudios de las Fuentes de Energia -

De la propuesta de Red de Transporte que se detalla en Pag. 208 se prevén en
la Alternativa #1 , 3 ( tres ) puntos de emplazamientos de estructuras sostén de
antenas :

1. Alcaraz-ECT

2. Repetidora A-V

3. Villaguay - ECT

Tanto Alcaraz como Villaguay son emplazamientos de ECT actuales como es el
caso de Villaguay y futura inmediata como es el caso de Alcaraz, ambas ECT
estaran provistas de energia por medio de la Empresa Provincial de Energia que
realizara las obras necesarias para ubicar las estaciones transformadoras en la
ubicacion que se determine de las ECT -

En el caso de la Repetidora A-V esta es una ubicacién tentativa que quedara por
determinarse finalmente en la Ejecucién de la Licitacién por el Adjudicatario de la
Red de Transporte, de igual forma que en la anterior la Empresa de Energia de la
Provincia de Entre Rios se compromete a realizar las obras necesarias para la

provision de energia donde se determine su emplazamiento final .-
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* Emplazamiento de Mastiles y Cuartos de Telecomunicaciones .-

Se ha previsto para el emplazamiento de mastiles las siguientes tareas :

1. Estudio de suelos.

2. Ingenieria de mastil y fundaciones. {cargas segun pedido, Rug. 1)

3. Estructura y accesorios (pie de rienda 70% de la altura, 3 planos
de rienda)

4. Sistema salva caidas. Sistema de balizamiento diurno.

5. Sistema de pararrayos hasta pie de la torre.

6. Puesta a tierra de con jabalina al pie y en cada anclaje.

7. Construccién de fundaciones incluyendo tillas y ferreteria. Se
consideraron fundaciones directas a piso, con las siguientes
caracteristicas de terreno

8. Instalacion completa del mastil y sus accesorios.

= Alcaraz-ECT Mastil Arrostriado de 66 mts de altura .-
» Repetidora A-V Mastil Arrostriado de 54 mts de altura.-
* Villaguay - ECT mastil Arrostriado de 66 mts de altura.-

Para los 3 puntos de emplazamientos se prevé Cuartos de Comunicaciones del tipo
Shelters o bien en de construccién con materiales nobles ( fundaciones , ladrillos
(no huecos, ni bloque ), cemento, viguetas, techo de loza , con tejas etc. ) . Con

caracteristicas similares a las que se detallan en los siguientes esquemas :
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Mastiles Arrostriados :
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Sistemas de Puesta a Tierra :
Protecciones de RF, Pasamuros y Obra civil
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5.3.3.2 - DESARROLLOQ Y APROBACION DE LA INGENIERIA DE DETALLE.-

Objetivos :

En el presente punto se propone entregar al Ente de Control y Regulacion de las
Telecomunicaciones del Gobierno de la Provincia de Entre Rios los Pliegos
necesarios para el llamado a la correspondiente Licitacion Publica Internacional.-
Los mismos quedaran su a criterio el de modificar o adaptar el mismo, a las normas
legales y contractuales que el Gobierno de la Provincia de Entre Rios crea

necesarias, los mismos se adjuntan en los siguientes ANEXOS -

* ANEXOB:
PLIEGO GENERAL DE CONDICIONES

CAPITULO I - DISPOSICIONES PRELIMINARES

ARTICULO 1° OBJETO
ARTICULO 2° DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA Y ANEXOS
ARTICULO 3° ACLARACION DE TERMINOS - DENOMINACIONES

CAPITULO Il - DE LOS SISTEMAS CONCURSOS Y LICITACIONES PARA

REALIZACION DE OBRAS PUBLICAS

ARTICULO 4° SISTEMA DE REALIZACION DE OBRAS PUBLICA
ARTICULQ 5° HABILITACION DE PERSONAS O EMPRESAS QUE

INTERVENGAN EN OBRAS PUBLICAS
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ARTICULO &°
ARTICULO 7°

ARTICULO 8°

ARTICULO g°
ARTICULO 10°
ARTICULO 11°
ARTICULO 12°

ARTICULO 13°

ARTICULO 14°
ARTICULO 15°
ARTICULO 16°

ARTICULO 17°

ARTICULO 18°
ARTICULO 19°
ARTICULO 20°
ARTICULO 21°

ARTICULO 22°

REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DE OFERTAS
CONOCIMIENTO QUE IMPLICA LA PRESENTACION
ADQU.IS!CION, CONSULTAS Y ACLARACIONES A LA
DOCUMENTACION

DOMICILIO

PRESENTACION DE PROPUESTAS

PRESENTACION DE PROPUESTA VARIANTE
GARANTIAS

CERTIFICADO DE INSCRIPCION EN LA DIRECCION
GENERAL DEL REGISTRO PROVINCIAL DE
CONTRATISTAS DE OBRAS Y SERVICIOS Y
VARIACIONES DE COSTOS DE ENTRE RIiOS

PLAN DE TRABAJO E INVERSIONES

PLAN DE ACOPIOS

ACTO LICITATORIO

ANTICIPOS

CAPITULO Il - DE LA ADJUDICACION Y CONTRATO

MANTENIMIENTO DE LAS PROPUESTAS
ADJUDICACION

CONTRATO

DEVOLUCION DE LA GARANTIA DE OFERTA

AMPLIACION DE LA GARANTIA DEL CONTRATO
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ARTICULO 23°

ARTICULOQO 24°

ARTICULO 25°
ARTICULO 26°

ARTICULO 27°

ARTICULO 28°

ARTICULO 28°

ARTICULO 30°

ARTICULO 31°

ARTICULO 32°
ARTICULO 33°
ARTICULO 34°
ARTICULO 35°
ARTICULO 36°

ARTICULO 37°

ORDEN DE PRELACION DE LOS DOCUMENTOS

CONTRACTUALES

CAPITULO IV - EJECUCION DE LAS OBRAS

EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE ACUERDO A SU
FIN

INICIACION DE LA OBRA

LIBROS Y PLANILLAS A LLEVAR EN LA OBRA
CONDUCCION DEL TRABAJO - REPRESENTANTE
DEL CONTRATISTA

CONTRALOR DE OBRA - ORDENES DE LA
INSPECCION PEDIDOS DE CONTRATISTA
ACREDITACION DEL CUMPLIMIENTO DE LEYES
LABORALES IMPOSITIVAS FISCALES Y/O
PREVISIONALES

SALARIO DEL PERSONAL OBRERO

NACIONALIDAD Y PROCEDENCIA DEL PERSONAL
OBRERO

CONTRATACION DE SEGURQS

MEDIDAS DE SEGURIDAD

MATERIALES A EMPLEAR EN LA OBRA

PRUEBA DE OBRAS Y ENSAYOS

MATERIALES RECHAZADOS

MATERIALES A PROVEER POR LA ADMINISTRACION
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ARTICULO 38°

ARTICULO 39°

ARTICULO 40°

ARTICULO 41°

ARTICULQ 42°
ARTICULO 43°

ARTICULO 44°

ARTICULO 45°

ARTICULO 46°

ARTICULQ 47°
ARTICULO 48°
ARTICULO 49°

ARTICULO 50°

MATERIALES Y OBJETOS PROVENIENTES DE
EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES

TRABAJOS DEFECTUOSOS

OBRAS CUBIERTAS Y TRABAJOS DE MEDICION
ULTERIOR IMPOSIBLE

TRABAJOS A OTROS CONTRATISTAS
DETERMINADOS POR LA ADMINISTRACION
PRECIOS UNITARIOS

INSTALACIONES AFECTADAS POR LA OBRA
CAUSAS DE DEMORAS EN LA EJECUCION DE LA
OBRA - JUSTIFICACION AMPLIACION DE PLAZO
MULTAS

CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR DANOS Y
PERJUICIOS

GASTOS IMPRODUCTIVOS

SUBCONTRATOS

TRANSFERENCIA O CESION DEL CONTRATO
CESION DE DERECHOS O DE CREDITOS Y

COMPENSACION DE CREDITOS Y DEUDAS

CAPITULO V - ALTERACIONES A LAS CONDICIONES DEL CONTRATO

ARTICULO 51° MODIFICACION DEL PLAZO PARA LA EJECUCION

DE LA OBRA
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ARTICULO 62°

ARTICULQO 53°

ARTICULO 54°

ARTICULO 55°
ARTICULOQO 56°

ARTICULO 57°

ARTICULO 58°
ARTICULQO 59°
ARTICULO 60°
ARTICULO 61°
ARTICULO 62°
ARTICULO 63°

ARTICULO 64°

ARTICULO 65°

AJUSTE DEL PLAN DE TRABAJOS Y DE
INVERSIONES

MODIFICACIONES PRESUPUESTARIAS POR
AUMENTO O REDUCCION DE OBRA O PROVISION
CONTRATADA

APLICACION A SISTEMAS POR UNIDAD DE MEDIDA
DE LOS AUMENTOS O DISMINUCIONES EN LOS
iTEMS

PRECIOS DE NUEVOS ITEMS

SUPRESION DE [TEM

REAJUSTE DE LA GARANTIA CONTRACTUAL

CAPITULO VI - DE LA MEDICION, CERTIFICACION Y PAGO.

MEDICION DE LAS OBRAS

MEDICION FINAL

NORMAS PARA LA EVALUACION Y MEDICION
CERTIFICADOS DE PAGO

FONDO DE REPAROS

INCUMPLIMIENTO EN EL PAGO DE CERTIFICADOS

CAPITULO VIl - DE LA RECEPCION Y CONSERVACION

CONDICIONES PARA LAS RECEPCIONES DE OBRAS

RECEPCION PROVISORIA
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ARTICULO 66° RECEPCiON DEFINITIVA

CAPITULO VIil - DE LA RESCISION Y SUS EFECTOS

ARTICULO 67° RESCISION DEL CONTRATO Y SUS EFECTOS

CAPITULO IX - REDETERMINACION DE PRECIOS -

ARTICULO 68° REDETERMINACION DE PRECIOS: NORMATIVA Y

METODOLOGIA

CAPITULO X - PROPONENTES Y/U OFERENTES DE ORIGEN EXTRANJERO

ARTICULO 69° PROPONENTES Y/U OFERENTES DE ORIGEN

EXTRANJERO
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* ANEXOC:

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

2. PLIEGO DE CLAUSULAS PARTICULARES

13)
14)
15)
16)
17)

OBJETO

FORMAS DE COTIZAR

PERIODO DE VALIDEZ DE LAS OFERTAS

ORDEN DE PRELACION DE LA DOCUMENTACION
CONDICIONES DE LOS OFERENTES

CONDICIONES DE LAS OFERTAS

FORMAS DE PRESENTAR LAS OFERTAS

CONSULTAS Y ACLARACIONES DEL PLIEGO

EVALUACION Y COMPARACION DE LAS OFERTAS
ACLARACIONES DE OFERTA

COMUNICACIONES CON EL COMPRADOR

DERECHO DEL COMPRADOR DE ACEPTAR CUALQUIER
OFERTA Y DE RECHAZAR CUALQUIER (O TODAS LAS)
OFERTA (S)

PREADJUDICACION

FORMA DE PRESENTACION DE IMPUGNACIONES
CONDICIONES DE LA CONTRATACION

DESARROLLO DE LAS TAREAS

SEGUROS
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18} PLAN DE TRABAJOS
19) LUGAR DE ENTREGA
20) PAGOS

3. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES :

A. Condiciones Generales
B. Requerimientos Generales

C. Prestaciones generales del sistema

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES:

A. Especificaciones Técnicas de la Red de Transporte.-
a) Diagrama de la Red de Transporte Primaria y Alternativa.-
B. Especificaciones Técnicas de Fuentes de Energla y Fuentes de
Energia Ininterrumpidas ( UPS ) .-
C. Especificaciones Técnicas de Puesta a Tierra y Protecciones para
Instalaciones operativas de Telecomunicaciones y Mastiles.-
D. Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales de la Red de

Acceso o de Ultima Milla y de Instalaciones de Usuarios.-
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53.3.3 - DESARROLLO DE LA DOCUMENTACION PARA LA INSPECCION
DE OBRAS.-

= [nspector de Obras

o El Inspector de Obras, representante del Gobierno de la Provincia
de Entre Rios ante la contratista, debe ser un profesional graduado
en ingenieria en las especialidades de electronica o
telecomunicaciones, debera acreditar curricularmente su aptitud
para desempefiarse como inspector de obras y haber desarrollado

iguales tareas en obras de igual o superior envergadura .-

o Debera esta matriculado a nivel nacional en el COPITEC y
presentar el correspondiente certificado de encomienda de tarea

profesional.-

= Comunicaciones durante la ejecucion del Contrato

Las comunicaciones por escrito se efectuaran mediante los libros de
Ordenes de Servicio y de Notas de Pedido, siendo estos los Unicos
elementos contractuales de comunicacién. Todo tramite debe ser
canalizado utilizando dichos medios.

La Inspeccion de Obras debera controlar el Libro de Notas de Pedidos a
intervalos inferior a 5 dlas, quedando en ese acto notificado de los nuevos
pedidos del contratista, excepto que se haya notificado anteriormente por
acto expreso en el mismo Libro de Notas de Pedido.

Las decisiones que adopte el Inspector de Obras en el ejercicio de sus

funciones deberan comunicarse al Contratista mediante Ordenes de
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Servicio, las que seran cronolégicamente consignadas en el Libro de
Ordenes de Servicio. El original firmado sera retirado y quedara en poder
del Contratista, el duplicado con la constancia de recepcién seré retirado y
quedara en poder del Contratante y el triplicado se mantendra en el Libro
que quedara depositado en la oficina del Inspector de Obras.

El Representante Técnico debera notificarse de toda Orden de Servicio en
el dia de la fecha de ésta. E| Representante Técnico esta obligado a
tomar vista periédicamente del Libro de Ordenes de Servicio dentro del
horario de trabajo normal de la obra, dejando constancia escrita y firmada
en dicho libro. En ese acto queda subsidiariamente notificado de toda
Orden de Servicio de la que aun no se hubiere notificado.

El Representante Técnico, al ser notificado de una Orden de Servicio,
podra asentar su reserva al cumplimiento de ésta. En ese caso, la
obligatoriedad de cumplir la orden de servicio queda suspendida por tres
(3} dias habiles, plazo dentro del cual el Representante Técnico debe
exponer los fundamentos de su objecidn al cumplimiento, pudiendo
ampliar dichos fundamentos dentro de los siguientes siete (7) dias habiles.
Este plazo podra ser ampliado por el Inspector de Obras segun las
circunstancias.

Si el Inspector de Obras, en cualquier momento a partir de la notificacion
firmada con reserva, reitera la Orden de Servicio, ésta debera ser
cumplida por el Representante Técnico sin més dilaciones, y sin perjuicio
de los derechos que eventualmente corresponda reconocer al Contratista.
El Inspector de Obras canalizara todas las dudas que plantee el

Contratista, relacionadas con la interpretaciéon de los distintos documentos
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que integran el Contrato, respondiendo aquellas que, por su naturaleza,
encuadran en la érbita de su competencia especifica, o elevando a
consideracién del Contratante las que exceden dicho marco. En todos los
casos en que no esté en condiciones de emitir un juicio seguro con
relacion al encuadre contractual de la cuestion planteada, recurrira al
procedimiento sefialado en ultimo termino.

El Representante Técnico debera residir en la obra o en las proximidades de
la misma durante su ejecucion, debiendo estar presente en la obra en forma
permanente, mientras dure la obra.-

Toda justificacion de ausencia del Representante Técnico se hard por escrito
(libro de Notas de Pedido) ante el Inspector de Obras, quién podrd o no
aceptar las causales aducidas por aquél, debiéndose dejar constancia de lo
dispuesto mediante Orden de Servicio.

En ausencia del Representante Técnico quedara siempre en la obra un
técnico capacitado para reemplazarlo en las funciones que le competen. En
ningun caso dicho sustituto podra objetar planos y érdenes impartidas por el
Inspector de Obras, todo lo cual sera exclusivo del Representante Técnico.
Si el Inspector de Obras solicita al Contratista la remocién de un miembro
del personal, de un integrante de la fuerza laboral del Contratista © en
general que haga cesar cualquier perturbacidén anémala originada en loa
gjecucion de la obra, indicando las causas que motivan el pedido, el
Contratista, dentro del plazo que fije el Inspector de Obras, debera hacer
lo que corresponda para que cese la causa de perturbacién de la

actuacién normal del personal de la obra y/o la relacion con terceros.
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La Orden de Servicio del Inspector de Obra disponiendo se haga cesar la
actividad perturbadora deberd incluir el apercibimiento de la aplicacion de
una muita por un valor equivalente a CINCO (5) Unidades de Multa por
cada dia que continle la conducta una vez vencido el plazo que se le fije
para hacerla cesar.

El trabajo nocturno, o en dias de descanso obligatorio, o los sabados
después de las trece (13.00) horas, queda sujeto a las disposiciones
generales del Pliego General de Condiciones, aplicables en la materia.
Cuando segun lo previsto en el parrafo precedente, el Contratista disponga
trabajar los dias u horas alli sefalados, debera informar al Inspector de
Obras con antelacion a fin de posibilitar el ejercicio de las facultades propias
del Inspector de Obras. Con la notificacion se incluird la acreditacion del
cumplimiento de las normas laborales vigentes en la materia. Seran por
cuenta del Contratista los pagos por horas extras que las disposiciones
vigentes establecen para el personal a sus ordenes. Los pagos se
bonificaran de acuerdo a la reglamentacién en vigencia.

El Contratista debe adecuar su plan de trabajos en forma de poder cumplir
con el plazo establecido, aunque para ello deba recurrir a turnos de labor
que se extiendan las 24 horas del dia durante los 7 dias de la semana.
Para ello tendra en cuenta el caracter de interés publico que reviste la
obra, asi como las disposiciones sobre jornada legal de trabajo vigentes
en oportunidad de recurrirse a horarios extraordinarios.

El replanteo lo hara el Inspector de Obras con asistencia del Contratista o

de su Representante Técnico autorizado y consistira en la confeccién de
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un Acta de Replanteo de Obras, esta da inicio de las tarea previstas en el
cronograma y a los tiempos previstos por este.-

Esta Acta de Replanteo se extendera por dupticado, sera firmada por el
Inspector de Obras y el Contratista. Cualquier observacion que deseare
formular el Contratista, relacionada con el replanteo y que pudiera dar
lugar a reclamos, debera constar al pie del acta en forma de reserva, sin
cuyo requisito no se considerara valido ningun reclamo. Todo reclamo
relacionado con las reservas efectuadas en el acta de replanteo debera
ser presentado con expresiéon de fundamento dentro de los treinta (30)
dias habiles posteriores a la firma de dicha acta. Vencido dicho plazo el
Contratista perdera los derechos respectivos y se tendra por no efectuada
la reserva.

El Contratista debe acreditar encontrarse auto asegurado o afiliado a una
Aseguradora de Riesgos del Trabajo (ART) En este ultimo caso debe cubrir
el Nivel 1 de la Resolucion 39/96 de la Superintendencia de Seguros.

Al iniciar y durante la ejecucién de la obra debera declarar la totalidad del
personal que se desempefia en la misma, en forma estable o accidental,
consignando las desafectaciones y nuevos ingresos. El contratante le
exigira la acreditacion del cumplimiento de todas las condiciones requeridas
para la vigencia del seguro o de la alicuota de la afiliacion a la AR.T. por la

totalidad del plantel afectado a la obra en el mes de que se trate.
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Decisiones del Inspector de Obras

Salvo que se especifique lo contrario, el Inspector de Obras, en
representacion del Contratante, decidira las cuestiones que se susciten entre
el Contratante y el Contratista en relacién con el Contrato.

El Inspector de Obras podra, después de notificar al Contratista, delegar en
otras personas, cualquiera de sus deberes y responsabilidades y, asimismo,
podra cancelar, despues de notificar al Contratista, cualquier delegacion de
funciones.

El Contratista podrd emplear subcontratistas con la aprobacion del Inspector
de Obras, pero no podra ceder el Contrato sin contar con la aprobacion por
escrito del Contratante. La subcontratacion no altera las obligaciones del
Contratista.

El Contratista debera entregar al Inspector de Obras, para su aprobacion, las
pélizas y los certificados de seguro antes de la fecha de iniciacién. Dichos
seguros deberan contemplar indemnizaciones pagaderas en los tipos y
proporciones de monedas requeridos para rectificar la perdida o perjuicio
ocasionado.

Si el Contratista no proporcionara las pdlizas y los certificados exigidos, el
Contratante podra contratar los seguros cuyas pélizas y certificados deberia
haber suministrado el Contratista y podra recuperar las primas pagadas por
el Contratante de pagos que se adeuden al Contratista, ¢ bien, si no se le
adeudara nada, considerarlas una deuda de! Contratista.

El Contratista podra empezar las Obras en la fecha de iniciacion y debera

ejecutarlas con arreglo al Programa que hubiera presentado, con las
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actualizaciones que el Inspector de Obras hubiera aprobado, y terminarlas
en la fecha prevista de terminacion.

E! Contratista debera proporcionar las especificaciones técnicas y los planos
de las Obras Provisionales propuestas al Inspector de Obras, quien debera
aprobarlas si cumplen con las Especificaciones Técnicas y los Planos.

El Contratista debera permitir al Inspector de Obras, y a cualquier persona
autorizada por este, el acceso a la zona de Obras y a todo lugar donde se
estén realizando o se prevea realizar trabajos relacionados con el Contrato.
El Contratista debera cumplir todas las instrucciones de! Inspector de Obras

que se ajusten a la ley aplicable en la zona de las Obras.

* CONTROL DE PLAZOS - Programa

Dentro del plazo establecido en los Datos del Contrato, el Contratista
presentara al Inspector de Obras, para su aprobacion, un Programa en el
que consten los métodos generales, procedimientos, secuencia y calendario
de ejecucion de todas las actividades relativas a las Obras. El mismo debera
estar confeccionado en Microsoft Project 2000 y deberd ser lo mas preciso y
en detalle de tareas.-

La actualizacion del Programa mostrara los avances reales de cada
actividad y los efectos de tales avances en los plazos de las tareas
restantes, con inclusidon de cualquier cambio en la secuencia de las
actividades.

El Contratista debera presentar al Inspector de Obras, para su aprobacion,

un Programa actualizado por lo menos con la periodicidad establecida en los
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Datos del Contrato. Si el Contratista no lc suministrara oportunamente, el
Inspector de Obras podra retener el monto especificado en los Datos del
Contrato del certificado de pago siguiente, y continuar reteniendo dicho pago
hasta el momento del préximo pago que deba efectuarse después de la
fecha en que el Contratista haya presentado tardiamente el Programa.

La aprobacién del Programa por el Inspector de Obras no modificara de
manera alguna las obligaciones del Contratista. El Contratista podra
modificar el Programa y presentarlo nuevamente al Inspector de Obras en
cualquier momento. El Programa modificado debera contemplar los efectos

de las variaciones y de los eventos compensables.

* Prorroga de la fecha prevista de terminacion

El Inspector de QObras debera prorrogar la fecha prevista de terminacion
cuando se produzca un evento compensable o se ordene una variaciéon que
haga imposible la terminacion de las Obras en la fecha prevista de
terminacion sin que el Contratista tenga que adoptar medidas para acelerar
el ritmo de ejecucion de los trabajos pendientes que exijan al Contratista
incurrir én gastos adicionales.

El Inspector de Obras determinara si debe prorrogarse la fecha prevista de
terminacion y por cuanto tiempo, dentro de los 21 dias siguientes a la fecha
en que el Contratista solicite al Inspector de Obras una decision sobre los
efectos de una variacion o de un evento compensable y proporcione toda la
informacién de apoyo. Si el Contratista no hubiere dado aviso anticipado

acerca de una demora o no hubiere cooperado para resolverla, la demora
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debida a esa falta de cooperacidn no sera considerada para determinar la

nueva fecha prevista de terminacion.

s Aceleracion de las Obras

Cuando el Contratante quiera que el Contratista finalice las Obras antes de
la fecha prevista de terminacion, el Inspector de QObras debera solicitar al
Contratista propuestas con indicacién de precios para conseguir la necesaria
aceleracion de la ejecucion de los trabajos. Si el Contratante aceptara dichas
propuestas, la fecha prevista de terminacion sera modificada en
consecuencia y confirmada por el Contratante y el Contratista.

Si las propuestas y precios del Contratista para acelerar la ejecucion de los
trabajos son aceptadas por el Contratante, se incorporaran al precio del

Contrato y se trataran como variaciones.

= Demoras Ordenadas por el inspector de Obras

El Inspector de Obras podra ordenar al Contratista que demore la iniciacién

o el avance de cualquier actividad relativa a las Obras.

= Reuniones de Administracion

Tanto el Inspector de Obras como el Contratista podran solicitar a la otra
parte que asista a reuniones de administracion. El objetivo de dichas
reuniones sera revisar la programacién de los trabajos pendientes y resolver

asuntos planteados conforme al procedimiento de aviso anticipado.
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E! Inspector de Obras debera llevar un registro de lo tratado en las reuniones
de administracion y suministrar copias del mismo a los asistentes y al
Contratante. Ya sea en la propia reunién o con posterioridad a ella, el
Inspector de Obras debera decidir y comunicar por escrito a todos los
asistentes las respectivas obligaciones en relacion con las medidas que

deban adoptarse.

= Aviso Anticipado

El Contratista debera dar aviso al Inspector de Obras lo antes posible de
futuros eventos probables especificos o circunstancias que puedan
perjudicar la calidad de los trabajos, elevar el precio del Contrato o
demorar la ejecucion de las Obras. El Inspector de Obras podra solicitar
gue el Contratista entregue una estimacion de los efectos esperados del
hecho o circunstancia futuro en el precic del Contrato y la fecha de
terminacion. El Contratista debera proporcionar dicha estimacion tan

pronto como sea razonablemente posible.

El Contratista debera colaborar con el Inspector de Obras en la
preparacion y consideracion de propuestas acerca de la manera en que
los efectos de dicho hecho o circunstancia puedan ser evitados o
reducidos por alguno de los participantes en el trabajo y para ejecutar las

instrucciones correspondientes que ordenare el Inspector de Obras.
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Capacitacion :

Los objetivos de los cursos de capacitacion estaran orientados a lograr la
comprensién total de la filosofia que caracteriza al sistema, la teoria de
funcionamiento, operacion del eguipamiento, constitucién de sus partes
componentes, instalacién y puesta en servicio, analisis del gerenciamiento
o administracion del sistema a través del software, técnicas de
mantenimiento (preventivo y correctivo), reconocimiento de las etapas
constitutivas de los circuitos componentes, etc.

El plan de capacitaciéon debera apuntar a una capacitacién permanente
que permita formar un grupo de técnicos en tareas y técnicas propias del
mantenimiento correctivo y preventivo de la totalidad de los componentes
del sistema.

El plan debera proponer como minimo cuatro niveles. Estos niveles estan
referidos al grado de profundidad o complejidad de los temas tratados. Un
mismo tema puede ser propuesto para distintos niveles en distintos grados

de profundidad con requisitos de capacitacidén previa diferente para cada

uno de ellos:

o Nivel A Curso general introductorio. Deberan comenzar
dentro de los 15 dias corridos de efectuada la
contratacion.

o Nivel B: Curso de operadores.

o Nivel C: Curso para ingenieros y técnicos especializados

orientado a reparacion y mantenimiento.
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La propuesta debera indicar claramente la duracion de cada curso
solicitado, lugar de dictado, en fabrica y/o sitio de instalacion, cantidad de
personas a incluir en grupos y niveles de capacitacion previa para los
cursos propuestos.

Los programas propuestos para los niveles deberan contener como
minimo:

Teoria completa sobre el hardware y software del equipamiento ofrecido y
otra parte practica que se dictara con instrumental especifico para ia
puesta en servicio del sistema. (Niveles C).

Interpretacién, operacién y administraciéon de facilidades propias de la
administracién y gerenciamiento del sistema. (Niveles B/C).

Todos los aspectos de la operacion, uso y cuidado que se requieran, para
la correcta utilizacion de los equipos terminales, a fin de que el personal
interviniente pueda capacitar posteriormente a los usuarios. (Niveles B/C).
En los cursos tedricos-practicos, se debera mostrar cual es el sintoma en
cada modelo de equipo ofertado e instalado, ante una falla en cada etapa
de los mismos, Troubleshooting. Seguimiento de fallas en todo el sistema,
tipo de fallas mas comunes, motivos, técnicas preventivas y correctivas,
medidas a tomar ante posibles fallas, reconocimiento del origen de
posibles fallas, simulacion de fallas y correccidn. (Niveles C).

Instrumentos necesarios para mediciones. Todas las mediciones sobre
equipos y sistemas para el correcto funcionamiento y reparacién. (Niveles
C)-

Ademas, para el nivel C se debera incluir en el programa de capacitacion

propuesto:
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Caracteristicas y detalles de cada una de las partes y terminales del
sistema, incluido sistema de antenas, grabador de comunicaciones;
encriptacion, programacién de todo el sistema, estudio y analisis de
distintas propuestas para ampliacién de area de cobertura, interconexién
con sistemas convencionales y contratos telefonicos, planificacion de un
sistema multisitio, crecimiento del sistema propuesto.

Los cursos se dictaran en castellano e incluiran todo el material necesario
para lograr la comprension del sistema. Debera proporcionarse toda la
informacién impresa a los concurrentes.

La contratista deberd mantener informado al Ente de Control y Regulacién
de las Telecomunicaciones de todos los avances tecnoldgicos que surjan,
tanto en los equipos terminales como en la prestacion del servicio en
general y sus aplicaciones concretas al servicio prestado.

Se debera reforzar la capacitacion ante la incorporacién de nuevo
equipamiento o actualizaciones de software que se instalen.

Las practicas se complementaran con medios graficos preferentemente
audiovisuales, proveyendo copias de los mismos en medio optico (CD)
Junto con el equipamiento se deberan entregar los manuales de
instalacién, programacion operacién y mantenimiento. Todos los equipos

terminales deberan ser provistos con un manual de operacion.
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« PROTOCOLO DE ENSAYO DE EQUIPOS ( PEE ):

Se Adjunta en el ANEXO D, el protocolo de Ensayo de Equipos para :

“Equipo con tecnologia CDMA  para radiotelefonia  celular

digital en la banda de 450 MHZ"

El Protocolo de Ensayo de Equipamiento ( PEE ) se encuentra " SIN
REVISION " para la Banda de 450 Mhz. y el mismo se encuentra basado
en la Norma Mexicana PROY-PEE-154/2-SCT1 para Equipamiento CDMA

en la Banda de 800 Mhz. .-
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5.3.3.4 - DESARROLLO DE LOS REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE OBRAS.-

5.3.3.41 Papel del Inspectoar -

Las responsabilidades del Inspector con relacién al Control de Calidad son:

= Verificar durante el proceso de ejecucion y control, la participacion de los
responsables en los documentos que conforman el archivo basico del
sistema, definidos por el Contratista en la Matriz de Firmantes de cada uno de
los documentos que deban generarse, incluidos en el Manual del Sisterna de
Autocontrol de Calidad.

* Verificar por muestreo razonable a su juicio, el cumplimientc de los
procedimientos de control ejecutados por el Contratista, que tendran que estar
de acuerdo con lo que indique en cada caso el Manual del Sistema de
Autocontrol de Calidad aprobado.

* Hacer presente al Contratista cualquier desviacion que encontrara o verificara,
ya sea en la generacion de los documentos, la matriz de firmante de los
mismos 6 en la calidad especifica 6 generalizada de cualquier tipo de
ejecucion.

* Informar si el Contratista no cumple con sus responsabilidades y recomendar,
si correspondiere, la aplicacion de multas.

* Crear y tener actualizado un archivo de toda la documentacién que genere,

en la cual se dejan plasmadas todas sus actuaciones.
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5.3.3.4.2 Autocontrol de Calidad

La responsabilidad del control de la calidad de los trabajos y obras a ser realizadas
por el Contrato corresponde totalmente al Contratista. Bajo los términos del Contrato,
el Contratista es responsable de la adquisicién de materiales, organizacion del
trabajo, programacion de los equipos, seleccion y capacitacion del personal y de Ia
supervision general de las obras. El también puede elegir los métodos de trabajo, los
medios y procedimientos que va a usar en cuanto cumplan con las normas que se
especificaran en las Especificaciones y en los Documentos del Pliego.

El Contratista debe establecer sus propios procedimientos de autocontrol y
documentarlos en un Manual del Sistema de Autocontrol de Calidad, que presentara
junto con la Propuesta del Proyecto Ejecutivo Definitivo y debera ser aprobado por el

Contratante.

5.3.3.4.3 Verificacion de Cumplimiento del Sistema de Autocontrol de

Calidad

La responsabilidad de verificar el fiel cumplimiento de la aplicacién del Sistema de
Autocontrol de Calidad recae en el Inspector de Obras. Teniendo el Ente de Control
y Regulacion de Telecomunicaciones del Gobierno de la Provincia de Entre Rios la
posibilidad de auditar como Contratante todos y cada uno de los procesos en

cualquier momento y lugar.
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De los Ensayos:

El Inspector a su criterio podrad efectuar mediciones, ensayos de materiales,
maquetas de prueba o solicitar la ejecucion a terceros, con el fin de corroborar &
reforzar sus inquietudes en lo referente a la no obtencidn de la calidad de lo
ejecutado, para lo cual podra usar el laboratorio e instrumental del Contratista, o
encargar la ejecucion de ensayos en laboratorios de terceros: todos los costos que

esto genere seran cubiertos por el Contratista.

Calidad de los Materiales:

Cuando las Especificaciones Particulares establezcan Ia calidad de los materiales y
su cumplimiento de ciertas normas, el certificar su cumplimiento puede requerir
largos ensayos que no son practicos en actividades de mantenimiento. Ademas, en
un Contrato por suma alzada, es el Contratista mismo el que provee sus materiales y
debe contemplar en su Sistema de Autocontrol la prueba de materiales, por lo que el
primer paso es asegurarse de que asi ocurra. Cuando sea necesario tener prueba
documental del cumplimiento de las normas ello puede hacerse a través de la
certificacion del proveedor. Cuando se trate de materiales criticos el Inspector podra
ordenar las pruebas bajo su control. Sin embargo, es aconsejable hacer efectiva la
responsabilidad de controlar que tiene el Contratista, exigiéndole usar un sistema
adecuado de muestreo y ensayos.

Por su parte el Inspector ordenara pruebas selectivas al azar de materiales, ya sea
cuando se reciben o cuando se van a usar. También puede hacerlo cuando otras
inspecciones generen dudas sobre la calidad de los materiales. Estos ensayos
deben ser entregados a laboratorios con experiencia y bien equipados, y seran a

cargo del Contratista.
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Inspeccidn del Sistema de Autocontrol:

El Sistema de Autocontrol puede ser inspeccionado sobre ia base de un muestreo

aleatorio. Sin embargo, es necesario un control sistematico que permita tener

seguridad de que el Contratista estd cumpliendo con su Programa de Autocontral, y

al mismo tiempo tenga la seguridad de que si cumple con su Programa no tendra

problemas para la certificacién de pagos ni sera objeto de muitas.

5.3.3.44 Sistema de Autocontrol de Calidad, por parte de la contratista :

El sistema de Autocontrol de Calidad debe definir para cada proceso
constructivo completo las intervenciones, en tiempos razonables de todos y cada
uno de los controles y ensayos, incluyendo las normas a aplicar, que es
necesario ejecutar para garantizar la eficiencia del sistema. Este sistema tendra
incluido el proyecto de los formularios a usar, el local, el equipamiento del
laboratorio y la definicién de la Matriz de Firmantes de cada documento, asi como
el perfil 6 términos de referencia de los profesionales intervinientes.

Declarar al concluir cada etapa mensurable de los trabajos, por escrito y en forma
indudable (acompanado de todos los documentos requeridos por el Sistema de
Autocontrol debidamente conformados), que los trabajos se ajustan a todas las
exigencias de calidad explicitas ¢ implicitas en la documentacién del contrato,
interpretadas segun las reglas del arte y, en su caso, también segun las ordenes

de servicio emanadas del Inspector de Obras
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La declaracion de calidad de los resultados alcanzados deberd incluir los valores
correspendientes a los mismos por aplicacién de los sistemas de medicién que
correspondan.
El pedido de medicién de trabajos ejecutados, formulado por el Contratista, lleva
implicita su declaracién de calidad, sin admitirse prueba en contrario,
independientemente de las sanciones que pudiere corresponderle por la omisién
de la declaracion expresa requerida en el parrafo anterior.
El Inspector de Obras debera controlar que el Contratista haya cumplido con todos
y cada uno de los procedimientos del sistema de autocontrol de calidad y le
notificara las desviaciones que encontrare. La participacion del Inspector de Obras
no altera, en manera alguna, las obligaciones del Contratista. E Inspector de Obras
podra auditar en cualquier oportunidad, tanto la fidelidad de los documentos que se
generen por aplicacién del Sistema de Autocontrol de Calidad, como todos los
procesos constructivos y de ensayos o verificaciones que se realicen. El Contratista
esta obligado a asistir al Inspector de Obras, y facilitarle el uso del laboratorio en
forma completa y auténoma, debiendo acatar sus observaciones en forma
inapelable.
El Contratista solicitara al Inspector de Obras, en tiempo oportuno, autorizacién
para ejecutar:

1. trabajos que cubran obras cuya cantidad 6 calidad sean de dificil

comprobacién una vez cubiertas

2. tareas de imposible medicion posterior.

En ambos casos se labrara un acta previa en la que se deje constancia de la medida y

del cumplimiento de las normas de calidad de las obras a ser cubiertas.
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5.3.3.45 Correccion de Defectos

El Inspector de Obras debera verificar que todos los Defectos notificados se
encuentren corregidos en la fecha de expiracién del periodo de correccion.
Igualmente el Supervisor de Obras verificara que al término de la vigencia del
contrato no existan Defectos que requieran correccién.

Defectos no corregidos. El Inspector de Obras podra hacer corregir un Defecto
por un tercero si el Contratista no lo hubiera hecho dentro del Periodo de
Correccién de Defectos.

Cuando el defecto a corregir se refiere a parte de una obra de recuperacién
ejecutada o en ejecucion, el Inspector de Obras debera notificar al Contratista,
por io menos con 28 dias corridos de anticipacion, que se propone hacer corregir
el Defecto por un tercero; si el Contratista no lo corrigiera dentro de dicho
perfodo, el Inspector de Obras podra proceder de acuerdo con lo notificado. El
costo resultante sera deducido del Precio de! Contrato.

Cuando el defecto a corregir afecta en forma directa e inminente ia seguridad del
transito, en especial baches en calzada y descalce de las banquinas, la
obligacion del Contratista es evitar que se produzcan y en su defecto habilita al
Contratante a repararlo o para hacerlo reparar por un tercero a costas del
Contratista.

Cuando el defecto a corregir se refiere a una condicién de mantenimiento
exigible, y a juicio del Inspector de Obras el incumplimiento de la orden genera
un perjuicio o peligro para los usuarios { tal el caso por ejemplo, barandas
faltantes, etc.) se reiterara la indicacion con un plazo de correccion de cuarenta y

ocho horas, bajo apercibimiento de realizar ias tareas por un tercero con cargo al
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contratista, sin perjuicio de la aplicacién de las penalidades que por el
incumplimiento le correspondan.

» Los materiales rechazados seran retirados de la obra por el Contratista dentro del
plazo de ocho (8) dias habiles. Cuando el Contratista no cumpliese esta orden, el
Inspector de Obras, previa notificacion con indicacién del lugar de depdsito, podra
retirar los materiales rechazados y seran por cuenta del Contratista los gastos
que se originen. El Contratante no se responsabiliza por perdida, sustracciones u
otros perjuicios que esta medida pudiere causar al Contratista. A pedido de éste,
el Inspector de Obras podra autorizar la correccién del material rechazado, si a

su juicio la naturaleza del mismo lo hiciera practicable.
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5.3.4 - COMPUTO METRICO, PRESUPUESTO y CRONOGRAMA DE

EJECUCION.-

5.3.4.1.- Computo Metrico

PROVINCIA DE ENTRE ROS - REPUBLICA ARGENTINA
MINISTERIO DE GOBIERNO, JUSTICIA, EDUCACION, OBRAS y SERVICIOS
pUBLICOS ]
SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
ENTE de CONTROL y REGULACION de las TELECOMUNICACIONES

“RED DE
COMUNICACIONES
PARA EL
DEPARTAMENTO
VILLAGUAY "

COMPUTO METRICO

UNIDAD

TOTAL

Obras Civiles :

Re-modelacién Edificio Centro de Control Sistema de
Telecomunicaciones del Gobiernc de la Provincia de Entre Rios -

Gt

1,00

Estructuras Sostén de Antenas

Provisién y Montaje de mastiles arrostriado de 66 mts - Estudio
de suelos - Ingenieria de mastil y fundaciones - Estructuray
accesorios (pie de rienda 70% de la altura, 3 planos de rienda) -
Sistema salva caidas - Sistema de balizamiento diurno y
nocturno - Sistema de pararrayos hasta pie de la torre -
Antirotores y Estructura de Montaje Sectorial a 120 Grados -
Puesta a tierra de la estructura segun Pliego de PAT -
Construccién completa de fundaciones incluyendo tillas y
ferreteria. Fletes, logistica y seguros.

Gl

2,00

Provisién y Montaje de mastiles arrostriado de 54 mts - Estudio
de suelos - Ingenieria de mastil y fundaciones - Estructura y
accesorios (pie de rienda 70% de la aitura, 3 planos de rienda) -
Sistema salva caidas - Sistema de balizamiento diurno y
nocturno - Sistema de pararrayos hasta pie de ia torre -
Antirotores Puesta a tierra de la estructura segun Pliego de PAT -
Construccion completa de fundaciones incluyendo tiltas y
ferreteria. Fletes, logistica y seguros.

Gl

Antenas

Antena Parabdlica Sélida, de super alto desempefio para la
banda de frecuencia de 7.125-7.750 Ghz. c/bajo VSWR. Alto
XPD, Polarizacion Doble, Diémetro 1,8, Flange de entrada
CPR112G presurizable con radomo, Provisién, Instalacion y
Montaije. Fletes, Logistica y Seguros

Gl

[0 2]

Antena TipoDB654DG90A-C, XPOL, 12 dBd 410-500 MHz

Gl

Equipamiento de RF - Microondas

Radioeniace de Alta Capacidad - Banda 7 GHz - Configuracién

( 1+1) DE y F - segin Pliego Red de Transporte y
Especificaciones Técnicas de Pliego

Gl
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Radioenlace de Alta Capacidad - Banda 7 GHz - Configuracién
7 ( 1+1) DE y F - Configuracion REPETIDOR - segdn Pliego Red
de Transporte y Especificaciones Técnicas de Pliego Gl 1

Sistema CDMA 2000 EV-DO Rev. A

Provision, Instalacion, Montaje y Puesta en Marcha de un
8 Sistema Completo COMA2000 EV-DO Rev. A en la Banda de

450 Mhz. - segun Pliego de Especificaciones Técnicas Gl 1
T Instataciones Especiales

En los Sitios . Alcaraz - Repetidora A/V - Villaguay las siguientes
Instalaciones Especiales : Obras Civiles de Sitios, Suministro de
Electricidad (MT) hasta los sitios, Shelters de

9 Telecomunicaciones, Puesta a Tierra de Cuartos de
Telecomunicaciones, Rectificadores, Sistema de UPS y Baterias,
Bandejas porta-cables, Aire Acondicionado, Grupo Electrégeno,
Alarmas, Control de Acceso y Monitoreo de cdmaras IP,
Sistemas de Extincién de Incendios e Instalaciones Eléctricas

interiores (BT) o Gi 3

Enlace de Fibra Optica

Provision de UN ( 1 ) enlace redundante de Fibra Optica - Clear
Channel Gigabit Ethernet - Entre Sitio Alcaraz y el Centro de

10 Control Sistema de Telecomunicaciones del Gobierno de la
Provincia de Entre Rios - Provisidn, instalacién, Montaje y Abono

por 12 ( DOCE ) Meses de arrendamiento del vinculo Gl 1
| ' Teléfonos Publicos CDMA 2000

Provisién, Instalacion y Montaje de Teléfonos Publicos VolP en el
Area de Cobertura - Incluye Antenas, Modems CDMA2000 EV-
i DO, Torres, Sistema de Energias UPS, Rectificadores y Fuentes
de Energia Solar, Puesta a Tierra, Cabinas, Teléfonos Publicos
Analogicos y Gateway de VolP Gt 200
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5.3.4.2.- PRESUPUESTO OFICIAL

SOLICITUD DE BIENES Y SERVICIOS

FECHA:

DEPENDENCIA SOLICITANTE: ENTE DE CONTROL Y REGULACION DE LA
TELECOMUNICACIONES

OBJETO: RED DE COMUNICACIONES PARA EL DEPARTAMENTO VILLAGUAY

PRIORIDAD Y JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD: URGENTE

BIENES Y SERVICIOS SOLICITADOS

NO

Descripcidn

Unidad
de
Medida

Canvidad

Importe
Estimad

o

Unitari Total

Obras Civiles :

Re-modelacion Edificio Centro de Control Sistema de
Telacomunicaciones del Gobiemo de ta Provincia de Entre
Rios.~

Esfructuras Sostén de Antenas

de suelos - Ingenieria de mastil y fundaciones - Estructura y
accesorios (pie de rienda 70% de {a altura, 3 planos de rienda) -
Sistemna salva caidas - Sistemna de balizamiento diumo y
noctumo - Sistema de pararrayos hasta pie de la torre -
Antirotores y Estructura de Montaje Sectorial a 120 Grados -
Puesta a tierra de la estructura segin Pliego de PAT -
Construccidn completa de fundaciones incluyendo fillas y
ferreteria. Fletes, logistica y seguros.

Provision y Montaje de méstiles arrostriado de 66 mts - Estudio

Gl

Gl

Provision y Montaje de mastiles arrostriado de 54 mts - Estudio
de suelos - Ingenieria de méstil y fundaciones - Estructura y
accesorios (pie de rienda 70% de la altura, 3 planos de rienda) -
Sistema salva caidas - Sistema de balizamiento diurmo y
nocturno - Sistema de pararrayos hasta pie de la torre -
Antirotores Puesta a tierra de la estructura segun Pliego de PAT
- Construccién completa de fundaciones incluyendo tilias y
ferreteria. Fletes, logistica y seguros.

Gl

Antenas
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10

11

Antena Parabglica Sdlida, de sGper alto desemipedio para la
banda de frecuencia de 7.125-7.750 Ghz. ¢/bajo VSWR. Alto
XPD, Polarizacion Doble, Didmetro 1,8, Flange de entrada
CPR112G presurizable con radomo, Provision, Instalacién y
Montaje. Fletes, Logistica y Seguros

Antena TipoDB654DG0A-C, XPOL, 12 dBd 410-500 MHz

Equipamiento de RF - Microondas

Radicenlace de Alta Capacidad - Banda 7 GHz - Configuracion
( 1+1) DE y F - segun Pliego Red de Transporte y
Especificaciones Técnicas de Pliego

Radioenlace de Alta Capacidad - Banda 7 GHz - Configuracién
{ 1+1) DE y F - Configuracién REPETIDOR - segun Pliego Red
de Transporte y Especificaciones Técnicas de Pliego

Sistama CDMA 2000 EV-DO Rev. A

Prows:on instalacion, Montaje y Puesta en Marcha de un
Sistema Completo CDMA2000 EV-DC Rev. A en la Banda de
450 Mhz. - segln Pliego de Especificaciones Técnicas

"Instalaciones Esgcna!es

En 105 Smos Alcaraz - Repetidora A/V - Villaguay fas
siguientes Instalaciones Especiales : Cbras Civiles de Sitios,
Suminisiro de Electricidad (MT) hasta los sitios, Shelters de
Telecomunicaciones, Puesta a Tierra de Cuartos de
Telecomunicaciones, Rectificadores, Sistema de UPS y
Baterias, Bandejas porta-cables, Aire Acondicionado, Grupo
Electrégeno, Alarmas, Control de Acceso y Monitoreo de
camaras IP, Sisternas de Extincién de Incendios e instalaciones
Eiéctricas Interiores {BT)

Prowmén de UN ( 1' ) enlace redundante de Flbra Optrca Clear

Channel Gigabit Ethemet - Entre Sitio Alcaraz y el Centro de
Control Sistema de Telecomunicaciones del Gobierno de la
Provincia de Entre Rios - Provisién, Instalacién, Montaje y
Abono per 12 ( DOCE ) Meses de arrendamiento del vinculo

Teléfonos Publicos COMA 2000

Provision, Instalacién y Montaje de Teléfonos Plblicos VolP en
el Area de Cobertura - Incluye Antenas, Modems CDMA2000
EV-DO, Torres, Sistema de Energias UPS, Rectificadores y
Fuentes de Energia Solar, Puesta a Tierra, Cabinas, Teléfonos
Publicos Analogicos y Gateway de VoIP

Gl

Gl

Gl

Gl

Gl

Gi

Gl

Gl

200

TOTAL ESTIMADO IVA

INCLUIDO :

$ 5.000.000
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5.3.5 - PLANOS .-

El proyecte Ejecutivo a este Nivel NO posee Planimetria en Detalle, debido a que no

se encuentra definido a la fecha por parte del Gobierno de la Provincia de Entre Rios
1. Ubicacion final del Centro de Control del Sistema en la ciudad de Parana -

2. Ubicacién final de la ECT - Villaguay , debido a que a la fecha el Expediente
8836/2006 por el cual se tramita la asignacién de frecuencia para Villaguay se
encuentra en la Secretaria de Comunicaciones desde el 20/11/2008 sin
deftnicion. La finalizacion de este tramite permitiria determinar la ubicacion

definitiva de ECT, la existente en este proyecto es |la propuesta.-

Al no definirse estos dos puntos NO es posible realizar la planimetria

correspondiente.-
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5.3.6.- Determinacion del Gasto Anual por Costos Operacién y
Mantenimiento -
Objetivos :

Se plantea como objetivo |la determinacion de |a totalidad de los Gastos Anuales por
Operacién y Mantenimiento que seran requeridos por el Sistema Centro de
Comunicaciones Villaguay ( 1ra.etapa Red de Gobierno ). -

Para esto se estimaran la cantidad 'y especializacién del personal necesario,

equipamientos, vehiculos, instrumental, etc.-

Los gastos evaluados en forma estimativa, estan conformado por :

5.3.6.1.- Gastos Anual por Operacién y Mantenimiento $ 90.000.-

i. Gastos de movilidad ( mantenimiento combustibles y lubricantes ) .-

ii. Gastos de viatico diario para dos (2) personas.-

iii. Sueldos de un personal Tecnico.-

iv. Sueldos de un personal Ayudante.-

v. Gastos de capacitacion.- '

vi. Gastos Mantenimiento Sistemas Irradiantes, Equipamiento de
Alimentacién y de Transmision, Gastos de Limpieza y
Mantenimiento de Sitios.-

vii. Reposicion Stock de Materiales de Mantenimiento Correctivo.-

5.3.6.2.- Gastos por Maletines de Herramientas de Mano

Herramientas p/Montaje e Instalacion, Equipos de
Seguridad y Ropa de Personal $ 10.000.-
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5.3.6.3.- Inversiones en Instrumental electrénico destinado al mantenimiento de

Equipos de Transmisién y Sistermas Irradiantes

Inversion en Instrumental Electrénico  $ 100.000.-

1. Medidor de Potencia ( Bird ) con tapones y juego de cargas
fantasmas.-

2. Analizador de Sitios Celulares .-
El instrumental debe ser portatil { del tipo de mano ) y debe cumplir

con las siguientes minimas prestaciones :

¢ Medicion de Perdida de Retorno/ROE en conjunto Antena/Linea
de transmision.-

+ Medicion de Atenuacion/Perdidas de Cables.-

« Medicion de Distancia de Fallas en conjuntos Antena/Linea de
transmision.-

e Analizador de Espectro en RF .-

» Analizador de Interferencias

s Analizador de transmision GSM/CDMA

*» Medicion de Ancho de Banda Efectivamente Ocupado.-

« Medicion de Ganancia de Amplificadores (TMA).-

e Medicién de Duplexores .-
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Medicion de estandares sobre radio bases : AMPS, TDMA,CDMA,GSM

Medicién de Espectro de Frecuencia de Canal
Medicién de Potencia de Canal Adyacente.-
Medicion de Densidad de Potencia Espectral
Medicién de Intensidad de Campo

Medicion de RF { GSM /CDMA ) .-

Medicicnes adicionales a cumplir por el instrumento :

Scanner de Canales de RF

Receptor GPS

Analizador de transmision para Dispositivos de 2 puertos,
ddplexores, TMA ( Ganancia de Amplificadores ), etc. .-

Medidor de Potencia RMS

Testeador Digital E1/T1 .-

Medidor de nivel de potencia RMS generado por el transmisor
de la Radio Base.-

Medidor de la Tasa de Error de Bit { BER ) sobre la linea E1/T1

que une la BTS con el MSC.-

3. Notebook : Procesador Intel Core Duc / 1Gb-RAM / 100Gb-

HD/Display 15,4 Widescreen

5.3.6.4.- Inversion en movilidad para el Equipo de Operacién y Mantenimiento

Preventivo y Correctivo

Inversion en Movilidad 3 60.000.-
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La clasificacion de los costos se ha realizado de la siguiente manera;

» Costos de Inversion (costos incurridos mientras se construye o implementa
el proyecto)

« Costos de Operacion y de Mantenimiento (costos incurridos durante el
periodo en el cual el proyecto opera mediante la atencién de usuarios)

CATEGORIA DE INWERSIONES i EGRESOS

SOFTSWITCH $ 245 700,00
BTS - ESTACION RADIC BASE - VILLAGLUAY {1,113~ BEV-DO $ 181,101 38
B8C - CONTROLADOR DE RADIO BASE ( MSC/RAC/PCFIWF) - EV-DO Rav A § 443 283 75
PDSN 7 AdA $ 900,551 82
ANTENAS 450 Mhz, BECT VILLAGUAY $ 34 020,00
ENLACE GIGABIT-ETHERNET IMPSAT - 12 MESES $ 13230000
ESTRUCTURAS SOSTEN/ OBRA CIVIL - 68 mits - ALCARAZ $ 132 300,00
ESTRUCTURAS SOBTEN/ OBRA CIVIL - B4 mis - REPETIDORA £ 112.770,00
ESTRUCTURAS BOBTEN/ OBRA CHIL - 66 mis - VILLAGUAY £ 13230000
ANTENAS MICROONDAS RED DE TRANSPORTE o Div Espacial $174.360,00
EQUIPAMIENTO DE RED DE TRANSPORTE $ 283.50000
ESTACION TERMINAL ABONADOD + TELEFONGS PUBLICOS 581187500
fnstrumental Electrénles £ 1) % 100.000.00
Yehiculo irmovilidad de enicos ( 23 B 60.000 00

: TOTAL DE INVERSIONES - BaaatoBb 08

(1) instrumental elecirénico: Son inversiones en instrumental electrénico
estimado para el mantenimiento de equipos v sistemas irradiantes. -

(2)  Vehiculo movilidad técnico: Se refiere a la inversion en movilidad para el
squipo de mantenimiento.-

Catege

Egresos

$5.000 208,00
35000 000,80
$4.000.000.00
$3006 000,00
$2.500 00000
$1.000 500.6¢

50,08

3 2 E & ¥
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: EVALUACION FINANCIERA
6.1. Cronograma de Desembolsos
EGRESOS
4 Weses de ma&izaf;iéfz ﬁé i}mé S8B4 67500
AR $ 80.000.00
PAo 5 90.000.00
3 Afio $ 90.000.,00
#afg $ 80.000.00
5% 4fin $ 90.000.00
Ao $ 60.000.00
7° Afio $ 60.000.001
8° Aflo $ 90.000.00
g° Afig § 90.000.00}
10° Afio $ 80.000,00f
$1.764.875.00
Costo de operacién y mantenimiento
EGRESOS
$ 1.000.000,00
$ B00.000,00
$600.000.00 - S0ato de operacitn v
5 400.000.00 mananimients
$ 200.000,00
$0.00
L
AROS
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La sostenibilidad del proyecto se centra en el hecho que los gastos de
mantenimiento del proyecto se reducirian en un 91,7% los recursos destinados a
Gastos de comunicacién del departamento de Villaguay. Cabe destacar que el
proyecto puede generar mas beneficios con la explotacién del servicio, por medio
propio del Estado o terciarizandolo.
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CAPITULO Nro. 7 : EVALUACION ECONOMICA.-

7.1. Analisis de Beneficio - Costos .-

Beneficios

Entendiendo las necesidades de los pobladores localizados en el interior de 1a

provincia de Entre Rios y al contar el estado provincial con Licencia para la

Prestacion de Servicios de Telecomunicaciones, se plantea el desarrollo de

este proyecto con el fin de realizar una Red de Telecomunicaciones para el

Departamento Villaguay, para satisfacer las necesidades de comunicaciones

que existe hoy entre sus pobladores urbanos y rurales.

Beneficio para el Estado:

Brindar soluciones de voz, datos y acceso a Internet a los organismos y
entes provinciales.

Mejorar la eficiencia de las tareas gubernamentales y la prestacion de
servicios a sus ciudadanos.

Otorgar herramientas seguras y propias para el desarrollo de la salud,
educacion y seguridad.

Acceder a datos estadisticos actualizados de los organismos prestadores
de servicio.

Acceder a datos estadisticos de la poblacién en forma on line.

Aprovechar el desarrollos de programas educativos.

Permitir el acceso a programas de capacitacion y actualizacién nacional, a
empleados publicos a un menor costo, mejorando la actividad
gubernamental.
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Beneficio social:

o Otorgar el acceso a la informaciéon satisfaciendo las necesidades de
comunicacion a todos sus habitantes,

e Permitir las transacciones a los pequefios y medianos productores
regionales ampliando sus mercados, promoviendo de esta forma el
desarrollo econdémico rural de la provincia de Entre Rios

s Brindar la oportunidad a los pobladores a acceder a la informacion global
para su desarrollo personal y profesional, logrando de esta forma reducir la
marginacién social.

» Aprovechar los programas informaticos de capacitacion y actualizacion,
nacional y mundiales, contribuyendo al desarrollo social.

« Permitir a la poblacidn a acceder a oportunidades del mercado laboral

¢ Mejoramiento del nivel de vida

o Menor tasa de emigraciéon

« Facilita el acceso a la disponibilidad de otros servicios

* Desarrollo social y cultural del distrito de Villaguay.

Beneficio Econémico:

» Explotacion econdémica del servicio en areas urbanas, sub-urbanas y
rurales, por medios propios o a través de la administracion terceros.

e Ahorro de los recursos destinados gastos de servicios de comunicacion.

» Recuperacion de los fondos invertidos en el proyecto.

« Disminuir los costos de inversién, para futuras instalaciones estaciones
radioeléctricas
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7.2

Analisis de Sensibilidad .-

1.

En este primer analisis de sensibilidad se aplicé como beneficio los
desembolsos del Estado por la contratacién de dicho servicio, ademas se
prevé un incremento del 200 % en la variable costo de operacion y
mantenimiento durante los 10 primeros afios de vida del proyecto,
resultando un VAN positivo de $ 270.943,00 y una TIR 13,52 %, lo cual
demuestra que es un proyecto viable para el Estado.-

En este segundo analisis de sensibilidad se mantuvieron los costos de
operacion y mantenimiento en su valor calculado inicialmente y se aplicé
como variable sensible la posibilidad que el Estado Provincial logre una
disminucién de los Costos de la contrataciéon de los servicios actuales
prestados por terceros, logrando un Ahorro en los desembolsos de 20 %
durante los 10 primeros afios de vida del proyecto, resultando un VAN
positivo de $ 67.53557 y una TIR 12,38 %, lo cual demuestra que es un
proyecto viable para el Estado.-
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