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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se basa esstutio de tecnologia y equipos de
tltima generacién para la comunicacion en telefarglular, las operadoras que
existen son 3, de las cuales 2 son internacionaéss invierten en tecnologia, aun asi
se esta sufriendo de cobertura en zonas ruraleprop®ne que para la parroquia
limoncito se de cobertura de telefonia celular. Rmtivos técnicos de disefio y
aspectos econdémicos es que las operadoras nasatigh demanda de usuarios en

zonas apartadas.

Se investiga en revistas cientificas y paginas o fabricantes las ultimas
generaciones de equipos Yy dispositivos que conforlag radiobases y nodos que

forman parte de un sistema de telefonia celulda lBsdetallamos en el capitulo dos.

En base a desarrollo e implementaciones de platafen paises de caracteristicas
iguales al Ecuador como de sus condiciones debitdéid es que al final se propone

la tecnologia basada totalmente en protocolo B,sesdetalla en el capitulo tres.

En el capitulo cuarto y quinto, se implementardaginca Limoncito una extension de

telefonia IP, y ademas un monitoreo remoto de wilgitancia para la misma finca.
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INTRODUCCION

Segun cifras de la UIT, en el mundo ya son cerc83f¥ millones los usuarios de

telefonia movil y cada afio se afiaden unos 500 me#lonas, lo que significa que 16
nuevas personas se incorporan cada segundo (lohesilpor dia) de esto un 85% de
nuevos usuarios se produciran en los paises erdeidesarrollo y de esta, mas de la
mitad lo seran en zonas rurales, entornos en l@s ltpy ciertas carencias de
infraestructura de radiobases y equipos de telepmaciones que se mantienen en la
segunda generacion, tecnologia que debe evoluc@natmo que evolucionan las

tecnologias en las zonas urbanas.

Se estima que en todo el mundo existen unos 3masdlade BTS de segunda generacion
se esta cambiando a tecnologias de 3G y 3.5G pael dervicio a los nuevos usuarios,
los altos costos para su implementacion retrasan pae esta evolucion llegue
definitivamente a la 4 generacién, equipos queizadn totalmente la convergencia
tecnologica por una sola red de las tantas queusdap utilizar, es decir la red de

acceso sera una sola para las aplicaciones muiimed

El propésito de esta tesis es la de investigarspeao tecnoldgico y coyuntural entre
las radiobases que han evolucionado en el Ecuanno sus posibles alternativas de

operacion eficaz, en la parroquia Limoncito.



CAPITULO 1

1. ESTUDIO PARA LA OPTIMIZACION DE RADIOBASES INSTALAD ASEN
ZONAS RURALES DEL ECUADOR

1.1ANTECEDENTES

En el Ecuador existen 3 operadoras de telefonialacelTelefénica con la marca
Movistar, Conecel con Porta y CNT (Corporaciéon Maeal de Telecomunicaciones)
con Alegro, las mencionadas operadoras actualméeteen como plataforma
tecnologica GSM!. Esta tecnologia abarca sobreO% 8el mercado global de los
sistemas maviles, hoy en dia la convergencia tégicd y el objetivo de desarrollar
proyectos para mejorar el servicio de telefonialagl se realizan estudios y pruebas de
equipos e interfaces para minimizar inversionetedeologias poco rentables.

Sin embrago es importante que para ahorrar costoperacion se debe tomar muy en
cuenta la aplicacion de equipos de ultima genemagi@ son mas reducidos en cuanto a
tamafio y que ademas tienen un consumo bajo de ianelgctrica. Utilizando
tecnologia de ultima generacion se puede dar aobehasta en zonas rurales, en el
Ecuador, la zona de Limoncito tiene una considerahhtidad de usuarios que no se lo

satisface con el servicio telefonico convenciontgpoco con el de telefonia celular.

IGSM: “Groupe Special Mobile”, ahora mas conocidmo Global System for Mobile Communications.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio, disefio y factibilidad para nuevas ilasianes de radiobases celulares en el
pais, es complejo, en la parroquia Limoncito no $&fjal de telefonia convencional ni
celular. Asi como en sus zonas cercanas, las apasadmantienen diferentes
tecnologias de radio acceso (GSM, UMTS, CDMA, ejcgada una de estas radios
bases 0 BTS y sus equipos asociados necesitaria@pé¥gtrica a niveles constante para
su funcionamiento. Por la falta de electrificacianse abastece de energia a equipos de

telecomunicaciones.

Hasta ahora en zonas rurales del pais para martemm®bertura total se utilizan

generadores eléctricos a diesel, una soluciéreetieiaunque cara.

1.3 JUSTIFICACION

Se propone el estudio para recomendacion de radislmie Ultima generacion, donde se
reduzca el consumo de energia, como justificacgred las operadoras mantener un
igual tipo de tecnologia. Para funcionar en zongasles del pais, como el sector de
limoncito que es estratégico para la Universidatblia como para sus usuarios. El
desarrollo de las radiobases apunta a la 4° geéerda utilizacion de BTS y nodos de

Ultima generacion, asi para la energizacion de réaBobases y sus equipos se

recomiendan, la energia solar.



1.4 IDEA A DEFENDER

Los equipos de 4° generacion pueden convertirséa eiecnologia que integra la

multimedia con mayor ancho de banda y menor coogierenergia para su operacion,
debe ser ademas la mas eficaz para operar en zoaks. Las mejoras de integracion
basadas en protocolo IP, que realizan los fabesaat lo destacado en equipos de

telefonia celular de ultima generacion.

1.5 OBJETIVO GENERAL

Establecer el estudio de radiobases de teleforiidaceale Ultima generacién para su

utilizacion en zona de Limoncito

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el funcionamiento de las tecnologias teries de radio acceso de las
operadoras de telefonia celular en Limoncito.

2. Estudiar la tecnologia en radiobases y equiposlk@éohia celular idoneos para
zonas rurales en Limoncito.

3. Diseflar e implementar la rehabilitacion de la @rtlefonica IP para conexion
telefonica y un sistema de vigilancia remota comara de video para supervisar

la finca Limoncito.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LAS TECNOLOGIAS DE TELEFONIA DIGITAL
CELULAR

2.1 TELEFONIA CELULAR DE SEGUNDA GENERACION

La descripcion general de una red de telefonidarelde 2° generacion es la siguiente:
Central de Conmutacion, Mobile Switching Center BJSsus bases de datos que entre
ellas se destaca la Base de Datos para RegistanyaCde abonados Locales, Home
Local Register (HLR), Plataformas de servicios espes como Abonados Prepagados,
Servicio de Mensajes Cortos y Servicio de Correovdz, Sistema de operacion y
gestion de Radio Bases Controladoras (BSC), Casuite Interconexion con otras
centrales de conmutacion y circuitos de intercaiexgbn otros operadores como la Red
de Telefonia Publica Conmutada (PSTN). Ver figura diagrama de una red GSM

(Global System Mobile).

Figura 2.1 Red de 2° Generacion, GSM



2.2 TERCERA GENERACION (3G)

Telecomunicaciones Mdviles Internacionales 2000TARO00 por sus siglas en inglés)
es el estandar global para la tercera generacibnredes de comunicaciones
inalambricas 3G, definidas por un sistema de eatésdde la Unidn Internacional de
Telecomunicacioneda IMT-2000 ha definido los siguientes requerimienpara que
una tecnologia sea considerada como 3G:

* Velocidad de 144 Kbps para movilidad total ereertes (120 km/h)

* Velocidad de 384 Kbps para movilidad limitada khovh)

* Velocidad de 2 Mbps para ambientes estacionarios.

Las tecnologias que cumplen con estos requeringepteson consideradas como de
tercera generacion son:

2.2.1 EDGE: ENHANCED DATA RATES FOR GLOBAL EVOLUTIO N

Es una evolucién de 2G, la Enhanced Data ratesGf®M Evolution, puede ser
implementada en otros sistemas.téenologia EDGE es una mejora en la parte de datos
para los sistemasonmutados de paquetes como GPRS (General Paatiet Rarvice)

y para sistemas conmutadosaiteuitos por ejemplo 1S-136 que es de 2G.

Cuando se implementa sobre GPRS seoleoce como EGPRS (Enhanc&PRS),
mientras que cuando se instafidbre sistemas 1S-136 se conoce como ECSD (Enhanced
CSD).

EDGE puede ser una tecnologia 2G o0 3G dependiendln ichplementacién, por eso a

veces se la clasifica como una tecnologia 2.75G.



Equipos EDGE de clase 4 o superior son considerd@o&sta tecnologia es capaz de
ofrecer una velocidad de datos de hasta 384 Klpdricamente hasta 473.6 Kbps en la
capa fisica, con lo cual satisface los requeriroerde la IMT-2000 para redes de
tercera generacion.

Las mejoras que se incorporan en EDGE son: unaantésnica de modulacion,
tolerancia a los errores en la transmision y unvaumecanismo de adaptacion de
enlace.

En lo referente a la modulaciéon GPRS utiliza GM§HKe es el acronimo deaussian
Minimum Shift Keyingy es el tipo de modulacion usado@8M, mientras que EDGE
combina GMSK y 8-PSK. Al utilizar 8-PSK (Phase EHKiéying) se puede transmitir 3
bits por simbolo triplicando la capacidad del sisgtealcanzando velocidades de hasta

59.2 Kbps por timslot. Ver figura 2.2.
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Figura 2.2 Modulacién GMSK vs. 8PSK



Para lograr una tolerancia en la transmision deresrEDGE no retransmite paquetes
errados, a diferencia de GPRS puede re-segmergapdquetes y afiadir mayor
redundancia.

Parte de la adaptacion de enlace que realiza EBSE, utilizacién de 9 esquemas de
codificacion y modulacion (MCSs) que son selecailmsasegun la calidad del enlace.

Los primeros 4 son correspondientes a lo6ERS, ver tabla 2.1.

Esquema de .

Codificacién | Modulacién Eﬁfﬁmﬂ

y modulacion
MCS-1 GMSK g4
MCS-2 GMSK 11.2
MCS-32 GMSK 14.8
MCS-4 GMSK 17.8
MCS-5 BPEK 22.4
MCS-6 8PsK 29.6
MCS-7 8PSK 44.8
MCS-8 8PsK 54.4
MCS-8 8PSK 59.2

Tabla 2.1 Esquemas de modulacion utilizado por GPRBEDGE

Se han conseguido mejoras para la tecnologia ED@Eeran publicadas por la 3GPP
(3° Generation Partnership Project), es un acudedgolaboracion en tecnologia de
telefonia movil, en cooperacién con ETSI (EuropARIB/TTC (Japdén), CCSA
(China), ATIS (América del Norte) y TTA (Corea dalr). En el Rel. 7 (Release 7) y se
conoce como: Evolve&DGE. Entre las mejoras estaran la reduccion datémcia,

utilizacion de nuevos esquemas de modulacion com8KQ 16 QAM y 32 QAM,



logrando una velocidad de hasta 473.6 Kbps en a#aslottanto para UL (up link)
como para DL (down link)

La implementacion de esta tecnologia resulta ecaranente mas conveniente que
migrar a otra 3G, en vista de que no se realizenbiwes en el core network y también la
gran aceptacion que han tenido los sistemas GSMeamundial, sin embargo puede
ser implementada también en otras tecnologias tjlieem TDMA como método de
acceso.

2.2.2 CDMA (CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS) 2000 EVDO

Es la evolucion de CDMA2000 1x y utiliza una uUnigartadora. EVDO significa:
Evolution Data Optimized o Evolution Data Only. Eempatible con los sistemas
CDMAone y CDMA2000 1xRTT al utilizar una o variasrfadoras de 1.25 MHz y un
chip ratede 1.2288 Mchip/s.

Existen varias revisiones o mejoras a la tecnol&/@O. En la Rev. 0 alcanza
velocidades de hasta 2.4 Mbps en downlink y maaties 153 Kbps en uplink. EVDO
Rev. A soporta VoIP (Voz sobre IP) y reduce lariaie. Ademas la velocidad maxima
para downlink (DL) es de 3.1 Mbps y para uplink jllcanza hasta 1.8 Mbps.

EV-DO Rev. B fue publicada en mayo 2006. Es unesiat Multi portadora. Se
introduce la modulacion 64-QAM (Quadrature Amplgudvodulation) Con la
utilizacion de 15 portadoras y un ancho de band20delHz se alcanza velocidades de

73.5 Mbps en DL y 27 Mbps en UL. Actualmente seuentra en desarrollo la Rev. C



que incluira técnicas como OFDM (Orthogonal FregyeDivision Modulation) y
MIMO (Multiple-Input Multiple-Output).

Existe otro desarrollo conocido como EVDV: EvolatiData and Voice, que permite
velocidades de 3.1 Mbps en DL y 1.8 Mbps en ULdiferencia con EVDO es que en
EVDV se puede transmitir voz y datos en la mismatgomra. Sin embargo, el
desarrollo de esta tecnologia fue detenido en 2@05Qualcom debido a la falta de
interés en implementarlo por parte de operadofetaces

La figura 2.3 grafica la evolucibn de CDMA hasta pksente afio, se destaca las
velocidades d&V-DO Rev. B y EVDV hasta UMB (Ultra Mobile Broadid que es

donde convergen aplicaciones multimedia con prédaodalmente basado en IP.

Rcows eouaron Wyoros B umo [ OFDMOFTMAMIMOSOMA

COMA2000 § |

2001 2002, 2003 2004 ; 2005 2006 - 2007 2006 , 2008 , 2010

Figura 2.3 Evolucién de CDMA 2000

10



2.2.3 CDMA BANDA ANCHA

La WidebandCDMA es el nombre de la técnica de acceso utilizada varios
estandares 3G. Se le llama de banda ancha porgoetdalora es de 5 MHz en lugar de
1.25 MHz. La técnica utilizada para dispersar gleefo es Direct Sequen¢PS-
CDMA). La velocidad de chip es de 3.84 Mcps. Sedpuealcanzar velocidades de
hasta 2 Mbps. En promedio se tiene una velocid&Bde&Kbps en DL (down link) y 64
Kbps en UL (up link).

Puede operar con los dos modos de duplexion FDDpléRacion por division de
Frecuencia) y TDD (Duplexacién por Division de T@wh Sin embargo, no son
compatibles entre si. Cuando se utiliza TDD se @anbDMA junto con CDMA (TD-
CDMA).

Existen dos estandares que utilizan WCDMA comoitécde acceso y FDD en el
duplexado. El primero en aparecer comercialmergesflestandar japonés FOMA, sin
embargo el de mayor implementaciéon ha sido el dathauropeo UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System). Los dos est&@slaon compatibles entre si. Una
diferencia entre ellos es que FOMA divide el tiemgo 16 time slotsnientras que
UMTS en 15.

Por su parte, a las técnicas de acceso que utiiZ@dMA y TDD se les conoce como
UMTS TDD, en lugar de llamar WCDMA a la técnicaatzeso lo mas comun es decir
que el interfaz aire es TD-CDMA. Utiliza también ancho de banda de 5 MHz y un

chip ratede 3.84 Mcps, sin embargo también existe la opd&®h0 MHz y chip ratee
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7.68 Mcps. Actualmente se ha implementado en 1§epall igual que en FDD no se
necesita sincronizacion con las radio bases.

También es posible tener sincronizacion con lagrhdses, esta técnica se conoce
como TD-SCDMA (Time Division Synchronuous CDMA). EZhina por ejemplo se

implementé TD-SCDMA como tecnologia 3G.

2100 2110- 2170 1920 — 1980
1900 1930 - 1990 1850 — 1910
1800 1805 — 1880 1710 — 1785
1700 2110- 2155 1710 - 1755
850 869 — 894 824 — 849
850 875 — 885 830 — 840
2600 2620 — 2690 2500 — 2570
900 925 - 960 880 — 915
1800 1845 — 1880 1750 - 1785
1700 2110- 2170 1710 - 1770

Tabla 2.2 Ancho de banda utilizado en 3G

2.2.4 HSPA (HIGH SPEED PACKET ACCESS)

High Speed Packet Accese conoce como una tecnologia 3.5G y abarca lag#éc

HSDPA y HSUPA utilizadas para la mejora de datos pas sistemas que utilizan
WCDMA como interfaz aire. Puede ser implementadecipgnente, es decir solo

HSDPA para mejorar la transmision en downlink. Rarabién es coman implementar
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en conjunto con HSUPA para mejorar el rendimiemta@ink. HSPA puede operar en
los dos modos TDD y FDD.

Con HSDPA se alcanza velocidades de 14.4 Mbpsa28sMbps en sistemas MIMO).
Se utiliza 16 QAM y QPSK en la modulacién mienimag en WCDMA se utiliza solo
QPSK1. Con HSUPA se alcanza un maximo de 5.7 M8psutiliza QPSK para la
modulacion. HSDPA fue estandarizado con el Relbgaéblicado por la 3GPP en 2002
(release es lo que se conoce como la version goesen determinado afio), mientras
gue HSUPA en el Release 6 publicado en 2004. Vigguaa 2.4 y 2.5 que muestran la
cronologia de su publicacion y sus velocidadesess@mmente.

Sin embargo, los esfuerzos por lograr mayores igddes contintan con la elaboracion
del Release 7 el cual se conoce como HSPA+ o EJOWNSPA que soportara

velocidades de 48 Mbps en DL y 11 Mbps en UL.

ey
RS HSDPA R HSUPA

- - - =

—

W02 2003 ‘ 204 T N5 ‘ 006 ‘ N7 108

HSDPA || HSLPA

Figura 2.4 Publicaciones para HSDPA y HSUPA
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Figura 2.5 Velocidades en HSDPA

La evolucion de los sistemas celulares ha seguda@édmente dos caminos: uno el de

GSM vy otro el de CDMA ver figura 2.6. Estandarizadoor la 3GPP y 3GPP2

respectivamente.
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Fuente: Multiple Access Protocols for Mobile Communications

Figura 2.6 Evolucién de CDMA y GSM hacia 3G
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La tabla 2.3 muestra una comparacién entre lascipdales tecnologias de tercera

generacion:

Pardmetro e dD6E___ | EVDO | WCDMA |
| EDGE | Evolved | Rel0 | RelA | RelB | UMTS | TDD | HSDPA |
4 ol

02 0.2 125 125 20 5 1 ]

MQAM  QPSK 16 QAM

Ancho banda
MHz

Modulaclén GSME/ QPSK SOQPSK  ®QPSK
SPSK 16320AM  16QAM  16QAM
Modulaclén GSMEK/ (PSK
UL 8PSK  16/320AM

A TDMA  TDMA  CDMA  CDMA  CDMA  CDMA ggm CDMA  CDMA

Direct Direct Multl Direct Direct Direct Direct

QPSK
16QAM

BPSK  BPSK  640AM  OQPSK  16QAM  QPSK  QPSK

L1 NO Sequence Sequence Carrler  Sequence Sequemce Sequence  Sequence
FDD FDD
Duplexidn FDD  FDD DD FDD FDD  FDD TDD o
Velocldad
om TG MW WS M 16 4 144
YT T Y B RC S © M s 16 03 576

UL (Mbps)

Tabla 2.3 Comparaciones de las tecnologias de terageneracion

2.2.5 WIMAX (WORLDWIDE INTEROPERABILITY FOR MICROWA VE
ACCESS)

Worldwide Interoperability for Microwave AccessWimax es el nombre comercial del

estandar 802.16 de la IEEE. La versiijgen se conoce como 802.16d aunque el nombre

oficial es 802.16-2004mientras que la version movil se la llama 802.16egae su

nombre oficiales 802.16-2005. La futura versidon 802.16m es la spieonsideraria

como pre-4G. Sin embargo, en octubre de 2007 la ITU e(hdtional

Telecommunications Uniorgjasificé a Wimax coméecnologia 3G.
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Utiliza como técnica de acceso OFDMA y SOFDMA (&b& OFMD). Otra técnica
utilizada es MIMO. Opera en las bandas de 2.5 GA5yGHz, aunque también puede
hacerlo en la banda de 5 GHz que no se paga l&eRara la duplexion puede utilizar
TDD o FDD.

Para el estdndar 802.16d la velocidad maxima eg2ZleMbps (la velocidad es
compartida entre el nimero de usuarios). La coteeriiédxima con linea de vista es de
50 km y sin linea de vista es de 15 km.

Por su parte el estdndar 802.16e soporta una madilile 120 km/h, utiliza ancho de
banda variables desde 1.25 MHz hasta 20 MHz, atitindulacion QPSK, 16-QAM y
64-QAM en DL y QPSK, 16-QAM en UL. Para la duplexiél modo seleccionado es
TDD. WiBro es la version Coreana de Wimax, oper2 8nGHz y utiliza un ancho de
banda de 8.75 MHz y soporta una movilidad de Hé&tem/h.

Wimax por su parte puede ser implementada en difesébandas y utilizar anchos de
banda variables. Es destacado que Wimax tiene neiciencia espectral que otras
tecnologias.

Ademéas de Wimax otras tecnologias inalambricas atesdson: iBurst (802.20 que
utiliza HC-SDMA)Es el acceso multiple de la divisién espacial datecapacidad con
una velocidad de 64 Mbps e HIPERMAN (que utilizaDDF con una velocidad de 57

Mbps.
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2.2.6 4G Y EL FUTURO DE LA TELEFONIA MOVIL

La International Telecommunications UniqiiTU) es el organismo internacional
encargado de producir una definicion oficial degle seré la cuarta generacion de la
telefonia celular. Un trabajo similar fue realizaafos atras por este mismo organismo
al definir los requerimientos de la 3G, las tecg@s que cumplieron con ese
requerimiento forman parte de la familia IMT (Inttied, Medical and Technical)-2000.
Ahora las tecnologias de 4G seran parte de laitatMIT-Advanced.

Entre algunos de los posibles requerimientos guéelenologias deberan cumplir estan:
velocidades de hasta 100 Mbps con alta movilidad $bps a baja movilidad,
comunicacion totalmente basada en conmutacion dpiepes (por ejemplo una
arquitectura IMS2 en el nucleo de red), compatlhdi entre las diferentes tecnologias,
esquemas de modulacién de alto nivel y métodoscdesa méas complejos, handoff
entre redes heterogéneas y roanmmmdial.

Algunas tecnologias aparecen en el escenario cosibles candidatas, sin embargo lo
mas apropiado es llamarlas por el momento Pre-At& ellas tenemos: LTE y UMB.
Las siglas LTE corresponden al nombre Long Terml|dEwm, y es la siguiente
evolucion de las redes UMTS/HSPA hacia 4G. Estadlegia es estandarizada por la
3GPP y sera presentada inicialmente en 2008 eelel B después incluira mejoras en

el Rel. 8. La figura 2.7 muestra las aplicacion8sy3u convergencia a la 4G.
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Figura 2.7 Aplicaciones 3G y su convergencia haciG
Los aspectos mas importantes son un nuevo métodocgso: OFDMA para DL y SC-
FDMA en UL, sin embargo se mantiene la compatiadidon WCDMA. También se
incorpora el uso de MIMO (Multiple Input Multipleu@put) en los dispositivos. Es una
tecnologia totalmente IP, basada en IMS como pdetda arquitectura en el Core
Network. LTE esta disefiado para operar con vameti@ de banda desde 1.25 MHz
hasta 20 MHz. En la figura 2.8 se muestra un sstenmo 2 x2 que es con 2 antenas

para transmitir y 2 antenas para receptar.
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Figura 2.8 Ejemplo de un arreglo de antenas MIMO 28
Puede operar en los dos modos FDD y TDD, alcanzaethridades de hasta 326
Mbps en DL y 86.4 en UL para un ancho de 20 MHeryena configuracion 4x4 en las
antenas. Se reduce la latencia a 10 ms y se nlgj&ficiencia espectral (figura 2.9).
Utiliza esquemas de modulacion elevados como 6Q/AM.
Para las operadoras de telefonia la disponibildaderminales LTE comerciales y su
probada interoperabilidad con la infraestructurauie diversas redes son prerrequisitos
para el lanzamiento de servicios comerciales 4G.
La figura 2.9 muestra la reduccién de la latenciaetardo para las tecnologias
GPRS/EDGE/WCDMA/HSPA/LTE, desde su aparicion o erslel afio 1997 hasta

llegar a la cuarta generacion LTE.
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Figura 2.9 Reduccién en la Latencia; GPRS/EDGE/WCDM/HSPA/LTE

2.2.7 UMB (ULTRA MOBILE BROADBAND)

Ultra Mobile BroadbandUWB) es la evolucion hacia 4G de la familia CDMAR0 Es
estandarizado por el grupo 3GPP2 y publicado em &8b 2007. También es una
tecnologia totalmente IP (Protocolo Internet) y cmovilidad completa. Utiliza
OFDMA como método de acceso y también utiliza MIEI®Olos receptores.

Puede alcanzar una velocidad de 288 Mbps en ddwyliitd® Mbps en uplink utilizando
una configuracion de antenas de 4x4 y con un adeh20 MHz. El ancho de banda es
variable desde 1.25 MHz hasta 20 MHz igual que LP&ra la duplexion utiliza el
modo FDD. También se reduce la latencia a 14.3 paegsoportar VolP1. Las bandas
en las que puede operar esta tecnologia son: 480,850, 1700, 1900, 1700/2100,

1900/2100 y 2500 MHz. La evolucion hacia UMB se stregen la figura 2.10.
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Funte: EDGE, HSPA and LTE The Mobils Broadband Advantage

Figura 2.10 Evolucién de CDMA 200 hacia UMB

2.2.8 TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE DATOS

La convergencia entre las redes de datos y denétetelular, tema que trataremos mas
adelante, ha posicionado a algunas tecnologiasitde domo posibles candidatos para
la 4G. La mas importante de ellas es la tecnoldgfaax. Actualmente es considerada
3G por la ITU, pero tecnologias que evolucioneradimpde ella podrian considerarse
4G.

Ademéas de Wimax otras tecnologias inalambricasatiesdson: iBurst (IEEE 802.20),
HIPERMAN y Wi-Fi Mesh.

Como ya se menciono el desarrollo de 3G, se replin@ipalmente en dos caminos el
de UMTS como evolucién de GSM vy el de la familiaN&2000 como evolucion de
IS-95. Sin embargo, el camino hacia 4G tiene unpsgitior adicional y es el de las

tecnologias inalambricas de datos. Esto se puedmva figura 2.11
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Figura 2.11 Eficiencia espectral de LTE, UMB y Wima

2.3 DESARROLLO DE LAS REDES DE DATOS

La telefonia celular empezé con la transmision de pewm luego fue incorporando
servicios de datos que se han convertido en urctaspendamental de su desarrollo.
Por otra parte, las redes de datos inalambricasezanpn transmitiendo Unicamente
datos. Sin embargo, con la incorporacién de VaRoz ahora también es considerada
como datos. También se ha alcanzado una conveagemnice redes fijas y moviles tanto
celulares como de datos. Las redes datos puederalsieados o inalambricos, fijos o

mdviles, de baja o alta velocidad, de corto o @@ @icance.
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En muchos casos lo mas deseable es tener granidadyilgran cobertura y alta
velocidad, aunque mucho depende de la aplicacida gne se vaya a utilizar y el costo
de implementar una red de ese tipo. Por ello edrdalto de las redes de datos abarca
diferentes aspectos ademas de la velocidad y coaestbmo por ejemplo: seguridad,
interoperabilidad, aplicaciones soportadas, et@ branera de clasificar las redes de
datos es por el area de cobertura:

* PAN (Personal Area Network): hasta 10m

* LAN (Local Area Network): hasta 10 km

* MAN (Metropolitan Area Network): hasta 100 km

* WAN (Wide Area Network): mas de 100 km

Existen varios organismos encargados del desaryoistandarizacion de las redes y
tecnologias de datos. Uno de estos organismoslEER que bajo el proyecto 802 (80
por el afio y 2 por el mes en el que inicio su fi@bse ha estandarizado una gran
cantidad de tecnologias de transmisién de dattés tableados como inaldmbricos.
Algunos de los estandares cableados son: 802.8r(tet) y 802.5 (Token Ring). En lo
referente a las tecnologias inalambricas, los jpétes estandares son: 802.11 (Wi-Fi),
802.15 (Bluetooth, Zigbee) y 802.16 (WiMax). Otre bbs organismos importantes
encargado de emitir estdndares es la ETSI, lasoltagias que estandariza son:
HiperLAN e HiperMAN.

La figura 2.12 muestra los estandares de las tegiad inalambricas desde las areas

pequefas hasta las mas extensas.
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Figura 2.12 Redes inalambricas de datos
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CAPITULO 3

3. EVOLUCION DE RADIOBASES EN EL ECUADOR

3.1 TECNOLOGIA DE ACCESO Y TRANSPORTE DE OTECEL
Se analiza el equipamiento especifico de la em@éseel-Telefonica, con su red GSM

Ericsson, la figura 3.1 muestra los equipos de ctaondn de la empresa Otecel, ésta se
compone a nivel de radio bases de tres tipos, ¢agld capacidad instalables en
interiores denominada modelo 2206. Radio basealafidés en exteriores también de
alta capacidad, denominadas modelo 2106 y por allas radiobases de baja capacidad

instalables Unicamente en interiores, modelo 2207.
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Figura 3.1 Esquema de la red de Conmutacion de lanpresa Otecel
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A la fecha la red GSM de Telefénica-Movistar esageoximadamente 300 radios bases
controladas por dos sistemas de operacion y gedéaonminados BSC (Base Station
Controller) y una central de conmutacion telefor{ld&C).

Las radio bases de alta capacidad puede serva B@stisuarios de forma simultanea,
mientras que las radio bases de baja capacidackhmante 42 usuarios simultaneos.
Las redes anteriormente descritas cuentan con @xjai@ transporte que permiten su
interconexion para propoésitos de operacion y gest& como para llevar el trafico de
voz y datos.

Estas redes se componen basicamente de medios ctates radio enlaces via
microonda, enlaces por fibra Optica y enlaces pblecde cobre.

Telefonica cuenta con dos redes de transporteribgea fue creada para soportar la
red CDMA Lucent Technologies y se compone de uwnades fibra Optica y una de
microonda. La red de fibra se utiliza principalneern la ciudad de Guayaquil y
ciudades principales. Cuenta con anillos de fibpica con capacidades de hasta
1xSTM-16, que transporta tanto la informacién derdéa movil, como servicios
corporativos.

Esta red esta compuesta por un anillo principaba@mado Backbone, con capacidad
de hasta 2xSTM-1, asi como de enlaces secundddidsde hasta 16XE1 y opera en las
bandas de 8 y 15 GHz, frecuencias que han sidaaag por la Super Intendencia de
Telecomunicaciones a Telefénica. Los proveedoregstes equipos son Ericsson y

Nera. La figura 3.2 muestra el Backbone de la esap@tecel para el Ecuador, se puede

26



ver como se conecta via microonda con las radiesbage dan el servicio de cobertura

a determinadas ciudades.
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Figura 3.2 Diagrama de red SDH de Telefonica
La segunda red de transporte fue integrada a Tetef@l adquirir BellSouth. Esta red
esta constituida por radio enlaces PDH en las lsatiel@ y 23 GHz, con capacidades de
hasta 21xE1. El proveedor del equipo es Alcatégseedes asi como en las moviles,
también cuentan con ubicaciones comunes tantolpaeal Ericsson como para la red
Alcatel.
Sobre estas redes de transporte arriba descritdsa sgoportado la nueva red de
tecnologia GSM.
3.2 LAESTACION BASE (BTS) DE SEGUNDA GENERACION
Es la encargada de proporcionar y gestionar lafaztede radio entre las estaciones

moviles y la estacién de control (BSC) y conmutacifSC). Una estacion base es
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conocida como BTS (Base Tranceivers Station) y estéormado por, unidad de
control, unidad de radio, unidad de canales, astseetoriales y la unidad de energia.
Los canales de trafico llevan las llamadas de velzcpntrol se realiza a través de uno o
mas canales de sefializacion para la gestion dedossos radio y la movilidad de los
moviles a ella conectados.

El interfaz radio en GSM utiliza Acceso MdltiplerpDivision en el Tiempo (TDMA),
ademas de utilizar el Salto en Frecuencia (FH,U&ecy Hopping). El concepto béasico
es que la unidad de transmision es una serie derfmtulados y se denomina rafaga.
Las rafagas se envian en ventanas de frecuen@anpd que denominamos ranuras 0
slots.

Las frecuencias centrales de los slots se situaa @0 KHz. en la banda de
frecuencias del sistema (formato FDMA), y ocurrearadte 0.577ms, o0 mas
exactamente 15/26 ms. (formato TDMA).

La figura 3.3 muestra una Radiobase comun de uaedpra de celular, es una BTS
quien comunica una estacion movil o celular coB$&L, quien gestiona propiamente la
llamada esta a su vez se conectara al centro aeutacion y la dirigira a otro celular o
bien la redirige a la red de telefonia publica. Sut®nas son sectoriales y mayormente

se colocan 3 y cada antena cubre 1202 y asi |leegan 360° de cobertura.
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La red de transporte es también de suma importgrace el funcionamiento de la red
celular, ya que a través de ella se enlazan lasiests base con el centro de control,
BSC, y estas a su vez con la MSC que permite es&bla conmutacion para el
procesamiento de llamadas.

3.3 PLANIFICANDO LA COBERTURA EN DIFERENTES ZONAS

Al planificar una red, desde el punto de vista calva, el primer dato que se requiere
conocer es la zona que se desea cubrir.

Partiendo de esta Unica hipétesis, dado un aredorér,cseria necesario un numero de
celdas tal que la suma de las areas cubiertasgasiceldas, a una altura determinada
“h” y transmitiendo a su maxima potencia, fueraaigal area a cubrir. Se debe tener en
cuenta que no basta con realizar el célculo denpiateen el sentido estacion base a
movil; también es necesario que el movil, en funal@ su capacidad de transmision,
pueda llegar hasta la estacién de base.

Por ello, la cobertura de la red debe planificaesgendo en cuenta las condiciones de
transmision en las que se encuentra el movil, sstdenomina balance de enlace o
potencia.Actualmente, las redes se disefian teniendo enawaribs tipos de moviles.
La maxima cobertura se ofrece asumiendo terminalstslados en vehiculos, con
antena exterior, y también se realizan previsigraga equipos moviles en el exterior y
en interior de vehiculos, sin antena externa.

Para disefiar los radioenlaces que conectaranestfasiones base con la red existente

de la empresa, se consideran aspectos tedric@cigos relacionados con la seleccion
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y definiciébn de cada estacién de repeticién y sspectivos componentes a través de
calculos realizados con el apoyo de software ealizailo.

Para determinar un punto adecuado de repeticiimpestante realizar una localizacion
geogréfica y ubicacion topografica que cumpla eocdndicion de tener linea vista con
al menos una estacion base.

Actualmente, esto se realiza con el apoyo de pnoggajue contienen mapas digitales y
Su respectiva altimetria tal como por ejemploo#ivgare Planet, que fue utilizado para
realizar predicciones de propagacion de sefal elisefio de las estaciones base, sin
embargo esta herramienta cuenta también con un lngora realizar perfiles
topogréaficos entre dos puntos determinados porresggectivas coordenadas, alturas
sobre el nivel del mar y altura propia sobre ébsit

El software resulta confiable debido a que cueptauna base de datos topograficos

con una resolucion de 30 metros que la hace sememamienta de precision.

3.4 EQUIPOS DE RADIOBASES ERICSSON

La radio base es un componente importante en uressxjde telefonia celular, a partir
de la segunda generacion, su evolucién estd daddapmaxima velocidad por la

transferencia de voz. La marca Ericsson es udasdmas utilizadas en el Ecuador, si
hablamos de radiobases y sus demas equipos. Rpielse procederd a describir los
diferentes modelos de RBS que son utilizadas efotdh movil y cuyo proveedor a la

fecha, es Ericsson.
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Figura 3.4 Radio bases marca Ericcson

1. RBS 2106. Es una radio base para uso en exteriores disqradaoperar y resistir
en condiciones climaticas especificadas por elidabte. Tiene capacidad para operar
hasta 12 radios o portadoras, equivalente a cuBZarconversaciones o0 canales
simultaneos. Su potencia maxima de transmision eegtstibm por radio y puede
manejar hasta tres celdas.

Siendo una celda a una unidad de cobertura indep#ad cominmente denominado
sector el cual no comparte recursos de voz concetta. Siendo su capacidad maxima

en canales de 29 por celda o sector.
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Figura 3.5 RBS 2106

2. RBS 2206 Esta disefiada para instalarse en interioresp®cnenor espacio y

cuenta con la misma capacidad y caracteristicatacargeriormente descrita, 2106.
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Figura 3.6 RBS 2206

En términos generales estas radio bases tienenapa@idad maxima de 4 portadoras,
equivalentes a 29 canales de voz por celda o sector

3. RBS 2207 Esta disefiada también para instalacion en imé&srig cuenta con la
mitad de la capacidad de canales que los otros logdeunque tiene caracteristicas
equivalentes a la anteriormente descrita, pero reequipo compacto de menores

dimensiones.
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3.5 EQUIPOS DE RED EN BTS 3G HSDPA
Consta de la Estacion de Transceptor Base (BTS)tr@ador de Red de Radio (RNC),

el Equipo Procesamiento de sefial Multimedia (MP®f€).figura 3.7

Anlanna Radio network equipmeant
b
A
F v BTS 7 RNC
Antanna’ !

I / Core

natwork
Lt l"‘.!\", AT
equipament 1

grs |/ MPE

Figura 3.7 Equipos de red de radio HSDPA
La configuracién de portadoras (ondas de radio)lasrBTS, se muestra en la figura
3.8. Esta BTS opera con los equipos MDE (El tiemedransmision de datos a través
de un canal de transporte) en la modulacion / defaomn, un amplificador de
transmisién, un transmisor y receptor de enlace@pDE-TRX)
El equipo conectado al MDE a través de fibra éptycan multi-drop de frecuencias de
radio de enlace optico (RF-MOF) es el equipo qaesimite las sefiales de RF de BTS a

traves de fibra 6ptica consta de las unidadesipahg remota.
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Para llevar a cabo funciones de HSDPA con cambiogmos a los radios-carriers y el
procesador de sefiales digitales del sector BTSphdtencia de transmision HSPDA
tiene que medirse antes de canal multiplexado. Ademlado que la medicion en la
terminacion de transmisién de potencia (el puntorelicion convencional) resulta
dificil, las mediciones fueron tomadas directamel@da tarjeta de BB, lo que permite

mediciones de alta velocidad con 2 ms intervaltedepo de transmision.

La tarjeta HSDPA BB utiliza un nuevo procesadosdgal digital (DSP) y una mayor
integracion on-chip, por lo que el numero de canglee se pueden procesar en una sola
tarjeta casi se ha duplicado. Ademas, dado quednales existentes y los canales de
HSDPA pueden coexistir en la misma tarjeta, losinsxs de banda base se puede
utilizar con mas eficacia. El consumo de potenoist panal se ha reducido en
aproximadamente un 50%, mientras que el costo porlcse ha reducido en

aproximadamente un 30%.

La figura 3.8 muestra un esquema de los equiposdas radio con las portadoras que

pueden soportar en la transmision de datos o widep en la llamada 3.5 G.
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Figura 3.8 Configuracion de los radios y la sefialgytadoras hacia un BTS

La popularidad de los servicios HSPA consiste ercdionar la tendencia hacia la
transmision IP en lo que concierne a redes de accew/il. Dado que ello puede
generar ahorros en los costos de transmision d@0%q los operadores moviles lideres
a nivel mundial estin en camino de implementar Iansmision IP.

A partir de la 3.5 G las radiobases se denomindo&

Los Nodos B UMTS/HSPA soportan transmision IP yéie la capacidad de proveer

multiples soluciones de transmision, IPcluyendo soluciones basadas en TDM,
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basadas en MSTP y basadas en red de datos, astloadiendo la transmision basada

en red de datos y red TDM a ser utilizadas enelifess escenarios.

En la capa de red de acceso, soporta la transmisiolub UMTS, que reduce
significativamente los costos de transmision deeth HSPA. En lo que respecta a la
capa de core, Dentro de marcas y fabricantes micjergies esta la trasnacional
Huawei, que se ha convertido en el proveedor dswibdéh mévil mas importante del
mundo, gracias a la experiencia en QoS IP, seguillgy operaciéon y mantenimiento

IP.

En lo que respecta dominio de servicio, la empobgza Huawei desarrolld6 una nueva
plataforma técnica ENIP2.0, que integra las teagjia® IT e IP para soportar multiples
servicios, entre los que se incluyen servicios de, \datos, video, contenidos y
movilidad. Actualmente, Huawei ocupa una posiciériderazgo entre los proveedores
en lo que concierne al proceso de la migracionpdeanlores a la red totalmente basada

en IP.

Las redes HSPA tienden al rendimiento total extranextremo y banda total mientras

gue la cobertura interna se convierte en el temn@ipal para los servicios HSPA
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3.6 DESARROLLO DE HSPA POR FABRICANTE HUAWEI

A nivel de capa de acceso, la compafia Huawei bard#lado una serie de Nodos B
gue puede alcanzar velocidades picos de hastaVizpg por cada enlace descendente
de celda, en relacion con enlaces ascendentestadras/10ms TTI, con velocidad

maxima de hasta 5.76 Mbps por abonado.

La nueva generacion de RNC (Radio Network Equipinposee amplia capacidad y
sélida capacidad de procesamiento, soporta un amgrigo de algoritmos de gestion de

recursos de radio HSPA.

A nivel capa core, la SGSN/GGSN (Gateway GPRS Swupgode/ Serving GPRS
Support Node) de Huawei son dos nuevos nodos yodBackbone totalmente IP, es
lider en la industria en lo que concierne a capacik procesamiento, que permite asi

satisfacer plenamente los requerimientos del sesvlidSPA.

A nivel de capa de servicio, posee un disefio épepara la entrega de HSPA desde
el servidor de servicios hasta la red core y dé&sdestion de tipos de servicios hasta la

asignacion de ancho de banda.

En el area de terminales, el médem USB HSDPA deldante chino ha sido utilizado
ampliamente en todo el mundo. Como una de las pmgneompafias en comenzar

proyectos de investigacion de LTE (Long Terminalipment), ha contribuido en un
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5% a las propuestas de arquitectura LTE y ha llewadabo simulaciones y pruebas de
campo para varias tecnologias de posible aplicatiarsolucion HSPA de extremo a
extremo y el rendimiento total contribuye a que tyseradores predominen en el

mercado y protejan la inversién a largo plazo.

La capacidad de cobertura de UMTS 900 MHz es etedeente mejor que las bandas
de frecuencia core UMTS, por lo tanto, se requiem@nos cantidad de sitios al
desplegar la red UMTS a 900MHz. El fabricante ch@souno de los primeros en
ofrecer soporte de UMTS de banda total y cumplir keoprueba HSDPA basada en la

red UMTS 900MHz en el afio 2006.

La solucién HSPA soporta todas las bandas posg36400/1700/1800/1900/2100 y
gabinetes compartidos de bandas mudltiples. Asimidmmaed UMTS 900 MHZ de
Huawei puede co-existir con redes GSM debido aolegms especiales anti-

interferencias.

Mejorar la calidad de cobertura interna resultaneisé si los operadores desean atraer
abonados 3G. Las soluciones de cobertura interrauaden cumplir con este estricto
requerimiento debido a los métodos de importac®ifiugntes de sefal y la limitacion

de las tecnologias de alimentacion.

Vale mencionar que existe la solucion de transmidBS (Inddor Distributed Node B

System), esta se caracteriza por su estructurarad@, su amplia capacidad,
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configuracion flexibe, facil optimizacion y manteménto centralizado. Dado que iDBS
utiliza fibras y CAT5/6, en lugar de cables de ofdicuencia, la adquisicion de sitios

resulta mas sencilla.

En comparacion con los sistemas convencionales, SiDpuede reducir
significativamente la potencia de transmision d®ininal con menos pérdida del
alimentador gracias a una menor cantidad de aladengs y distribuidores de potencia.

De manera acorde, la radiacion a la cual estanestpsilos usuarios es mucho menor.

3.6.1 SERVICIO DE TELEVISION MOVIL

La diferenciacion efectiva de los servicios ofrece mejor oportunidad para que los
operadores moviles se destaquen ante sus compstidRECW de Hong Kong utiliza la
solucibn CMB de Huawei para proveer servicios dasthn de TV moévil mediante
redes inaldmbricas y ha atraido un importante norder abonados 3G en solo seis

meses.

Enfocado en los requerimientos clientes, Huawetrsgientra en proceso de proveer
nuevos productos y soluciones en campos como H8PER, CMB/ MBMS, asi como
cobertura interna, de manera tal que le permitar estla altura del desarrollo de

tecnologias de red movil.
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3.6.2 TECNOLOGIA ALL IP-BASED FMC DE HUAWEI
Esta compafiiene su propia estrategia de FMC (convergencizodainicaciones fije
y moviles) basado totalmente en protocolo IP, paranitir una comunicaciofiuida y

coherente en cualquier momento, en cualquier lygaediante cualquier terminal.

La estrategia de FM@cluye diez modulos principales, que son los sigtds: Acces
movil, Acceso fijo, Servicio de capa de portadogrv&io PoP, Mddulo controlac
BOSS (Sistema de soporte operativo empi@3a Plataforma de aplicacior
personales, Plataforma de servicios empresariategrados, Plataforma de contet
de medios y Soporte al negocio del operador (camkiorganizacion de orientada

red a orientada al cliente).

La estrategia de F®I puede reducir los gastos operativos, los gastosagital y |
rotacion de clientes y, a la vez, aumentar losesgg por serviciogEstos Ultimo
servicios tecnoldgicos por su eficiente operatigtida recomienda para el Ecuador

costos son econodmicos, y provee la convergenailiéggica optima.

3.6.3 SOLUCIONES IMS DE HUAWEI

El Subsistema Multimedia IP (IMS) promete propangioun conjunto de herramier
rentable para la innovacion a los operadores desrgde les permitira prestar\geios
multimedia innovadores con rapidez. IMS tambiéneadr la mejor tecnoloc

disponible para la convergencia de redes de ndigésoy méviles sobre IP. Cada \
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mas operadores de redes llegan a la conclusiona@ &M es la arquitectura ideal
la prestacion optimizada de servicios tradiciondiesoz y también deuevos servicic
multimedia.

En el dominio mévil, la consolidacion de dominioS @ediante sofswitches movile
ha reducido satisfactoriamente los elevados gagiesativos y los agradores movile
estan desplegando IMS para proporcionar exceleséggicios multimedia y ¢
combinacion para complementar los servicios de dan@S.

Los operadores integrados son los que mas bereficieden obtener de IMS, ya
les permite unificala capa de control de sesion y las plataformasedécio tanto pa
los usuarios fijos como para los moviles. Se compeelas operadoras Porta yWistal
utilizaran la tecnologia ALL IP de Huawei.

Los excelentes servicios multimedia basados en elaologia CSI (llamadi
conmutadas de circuito combinado y sesiones IM8)ipen a los operadores moévi
sacar partido de la eficacia del dominio CS pasaskrvicios de voz "en tiempo rea
proporcionar una excelente experiencia de senwtegrado asado en IP afiadier
componentes que no sean en tiempo real o queccasah sobre la red IP mediant
control de IMS. La nueva red de servicio basadvi promete difuminar los limit:
tradicionales entre el sector de las tecnologiasladénformaddn y el de la
telecomunicaciones. En la figura 3-9, 3-10 ¥13se aprecian parte de equipos 3° C

estan migrando hacia 3.5 y 4 generacion.
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Figura 3.10 Conexiones para banda ancha en BTS 3°G
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Cuando esta tecnologia 3°G se totalmente IP (Riatolnternet) La arquitectur
abarcard&odas las partes de la red, incluyendo la capeedéc®, la red core, la r
portadora y la red de acceso. El desarrollo hacaduitectura totalmente basada €
cambiard, eriorma gradual, la "red vertical" caracterizada gwitecnologia y servici
en una "red horizontal" para todos los serviciespytiendo asi mejorda red y reduc

los costos.

| Basshand N power
disiritrlhon ¢aline

| RRin corridor

Figura 3.11 Se reducira los BTS en 3.5°G
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3.6.4 SOFTSWITCH MOVIL GSM/UMTS

Con una capa de conectividad y una capa de comtddpendientes, se pueden
desplegar redes con tecnologia softswitch comoenuleh distintas redes portadoras
(como, por ejemplo, TDM, IP y ATM). Muchos operae®rde redes mdviles globales
de prestigio han centrado su atencién en las rddeslcleo mévil basadas en la
arquitectura de softswitch.

La solucion de softswitch movil de la compafilia Heapuede proporcionar a |
operadores las siguientes ventajas:

a) Gastos de capital bajos El equipo de softswitch de gran capacidad cenaat
permite una utilizacidon mas eficaz de los recungoa la vez, la pasarela de mel
distribuidos puede reducir la transmision localeicesarialLa modalidad de conexi

de red plana no necesita capa tandem. La portdidaecorta los costes de transmit

de toda la red.

La tecnologia softswitch también permitird una aemn fluida de las redes 2G, 3¢
IMS, reduciendo considerablemente de este modgdsi®s de capital relacionados.

b) Gastos operativos bajos En comparaciéon con los equipos de conmut:
convencionales, los equipos softswitch ofrecen caj@acidad de procesamiento
potente, un nivel de integracién superior y un amo de energia inferior y, de €
modo, reducen las necesidades de salas para egquidsientes de alimentacion.

Puesto que la capa de conectividad y la capa deot@stan separadas, el nucleo ¢
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red softswitch se puede gestionar de modo cerdddi a fin de reducir los costes
operacion y de mantenimiento.

c) Seguridad de la red mejorada.Mediante la adopcion de mecanismos de fiabi

a nivel de red como, por ejemplo, la doble conexXdual homing) e Ilex, la re
softswitch garantiza una mejora sustancial dealailidad y la disponibilidad de la red.

d) Nuevos servicios de facil lanzamientoA diferencia de los equipos de conmuta
convencionales, se pueden proporcionar nuevoscgEs\sobre la capa de control
gue ello afecte a la MGW de la capa de portador.

e) Aplicacion.- Sus centros de conmutacion prestan servicio a 10l@nes de
suscriptores y la capacidad de la oficina pasgrédeoficina tandem supera los 250
Els. Muchos operadores, incluidos China Mobile, KBNinge y MTS han adoptadc
softswitch movil de este fabricante.

3.6.5 EL NODO B

El Nodo B resulta crucial en el despliegue de re8esdespliega de modo generalizado
en diversos escenarios de red. El costo de los :NBdmnstituye una parte importante
de la inversion total en la red, que afecta diraetae a la calidad de la red y al costo
operativo.

Por lo tanto, la seleccion de Nodos B de alto rertito, la reduccién de los gastos de
capital y los gastos operativos y la calidad yifidad de la red se han convertido en las

principales preocupaciones de los operadores. Bsaptimo que la empresa Telecsa
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cuyo marca es Alegro apueste por la tecnologig®@ & cual le beneficiaria y saldria
del saldo en rojo que presenta cada afio.

Para conseguir una amplia cobertura de la redugtades en las que el terreno es llano
y los suscriptores son relativamente pocos, Huaaestruye la serie GSM BTS, que
proporciona a los clientes una amplia gama de molas que gozan del reconocimiento
de los operadores y se han desplegado a gran estakdes existentes de todo el
mundo.

La BTS "EasyGSM" es la primera BTS compacta basad&ll-IP, y esta disefia
especificamente para las zenarales. La estacion base de Huawei utiliza tege
ecologica, y recientemente se ha probado con é&dt Vodacom en Sudafri
empleando Unicamente la energia solar.

La nueva solucion proporciona un rapido y facilgliegue, es de facil mantenimient
(incluye funciones de planificacién y optimizacigor radio), consigue optimizar
transmision y ofrece bajo consumo de energia. @omolumen de sélo 12 litros y
peso de s6lo 12kgs, ofrece transmision IP y switghocal, ahorrando ancho de ba

en la transmision.

La cobertura o capacidad no se ven comprometidosciendo el mismo nivel «
servicio que un macro BTS convencional, tambiénapaas de dos transceiv
(transmisores-receptores) GSM. Por llevar conetdatyia las comunidades aisladas.

Esta estacion base esta disefiada especificameateegacir el consumo de energi:
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ofrecer un consumo mucho menor que las BTS trathtés. Esto aumenta la viabilic
de la micro-generacion de energia solar y edlicavables en el lugar, elimando I
necesidad de generadores diesel.

Los beneficios clave incluyen alta integracionijlfdad de instalacion ybajo impact
ambiental. La BTS también se puede montar en uteppared o torre, haciends |

instalacion rapida y facil.

Figura 3.12 NODO B DE HUAWEI
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El fabricante chino estaponiendo las comunicaciones moviles al alcancelas
comunidades ruralesLa nueva solucion incluye funciones de planificaci§
optimizacion por radio y consigue optimizar la samision y ofree bajo consumo
energia.

La estacion base esta disefiada especificamentegoiuer el consumo de energie

ofrecer un consumo mucho menor que las BTS tratites.

De este modo, se persigue aumentar la viabilidath deicrogeneracion de ener:
solar y edlica renovables en el lugar, eliminarapdcesidad de generadores diesel
beneficios clave incluyen alta integracion, fa@tidde instalacion y bajo impa
ambiental. La BTS también se puede montar en uteppared o torre, haciendc

instalacion rapida y facil.

3.7 NUEVA GENERACION DE NODOS B

A partir de 2005, el Nodo B empez0 a experimentar tnansformacion sustanci&le

nombra las siguientes caracteristicas.

a) Tecnologia de amplificador de potencia de altdieacia

Con el rapdo crecimiento de la tecnologia de amplificadorpdéencia digital de al
eficacia, se ha empezado a sustituir la tecnolegigtente de amplificador de poter
analégico. Huawei puede integrar el transceptobateda ancha y el amplificador

potenia digital en un solo médulo, adoptando tecnologmsadiofrecuencia avanza
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como, por ejemplo, DPD y Doherty simultdneamertejue aumenta notablement

eficacia del amplificador de potencia.

El médulo de radiofrecuencia del Nodo B de nueveaegeion ofrece un bajo consu
de energia, con técnicas de produccion optimizgdas alta eficacia del amplificac
de potencia. Ademas, reduce las necesidades gma@i del calor de la fuente
alimentacién y de los equipos, con lo que se mdpestabilidad de los equipos y

reducen los costes operativos.

b) El transceptor multiportador permite ampliar la capacidad sin problema:
El crecimiento de los servicios 3G comporta unagares necesidades de capacide
la red. El Nodo B de nueva geaeion de Huawei adopta tecnologia multiportada

permite una ampliacion sin problemas de un portadmo a un portador maltipl

Para ampliar la capacidad, s6lo es necesario aoafigel software; no es neces
afiadir ni modificar conexiones dardware. Esto ahorra una gran cantidad de pel
y tiempo y permite a los operadores adaptarse gm@damente a la ampliacion de

capacidad de la red.

3.7.1 EI HSDPA EN NODOS B

La adopcion del HSDPA de rendimiento completo tiedws ventajas para |
operadores: En primer lugar, facilita una evoludiarda y admite varios terminales.

segundo lugar, la aplicacion a gran escala de mates HSDPA, que utilizan
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transceptor de alto rendimiento, ayuda a aumeritaraedal de datos de enl:
descedente y a satisfacer la necesidad de servicios alesdde alta velocide
Al adoptar el disefio modular, el Nodo B de nuevaegacion de Huawei admite
arquitectura abierta. El Nodo B distribuido es da de las formas tipicas. La soluc
de Nodo Bdistribuido permite un despliegue de red de radmdo y rentable cuan

no hay ninguna sala de equipos adecuada disponible.

El Nodo B distribuido utiliza la tecnologia de mémde radiofrecuencia remoto, que
caracteriza por su tamafo reducido, gcapacidad, facil instalacion y magnit

capacidad de adaptacion al entorno.

Los productos de Nodo B de nueva generacion de Eiuaesluyen diversos Nodos
como, por ejemplo el macro Nodo B interior y exderel Nodo B distribuido, y el Pi

Nodo B.

El fabricante chinoproporciona soluciones de Nodo B hechas a medida p
despliegue de redes en ciudades, areas suburlpaméss de acceso publico a Inte
(hot spots) y puntos ciegos (blind spots), questaten totalmente las necesidade

despliegue de la red en distintas situaciones.

En un mercado cada vez mas competitivo, una redtaealidad es el requisito pre
para los operadores para mejorar la satisfacciomosleclientes. Por una parte,

operadores necesitan ampliar y mejdeacobertura de la red y poder desplegar I
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rapidamente en diversos escenarios de aplicac@mtRa parte, quieren que los casto
de construccion y los costos operativos sean ot

3.8 CDMA2000 DE HUAWEI

La serie de BTS, incluidas BTS @mhas y externas macrocelda y microcelda y unic
de RF (ODU), permite perfecta cobertura 1X/BE@ y garantiza redes de radio de
calidad. Ayuda a los operadores a satisfacer laddendiversificada de los suscriptc

y a reducir drasticamente sus gastos de capita gastos operativos.

En la siguiente figura se puede apreciar radiobhaaestecnologia CDMA vs GSM.

!_-'i!n.; Distance Cellular Extenders COMA and GSM:

Figura 3.13 Radiobases CDMA y GSM
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3.8.1 VENTAJAS

En esta tecnologia proporciona series de BTS 1X/lderes en el sector igahace
frente a diversos escenarios de aplicacion. Lae #TiS incluye la macro BTS 48
portador/sector, que es la mas compacta del sgctarmicro BTS pequefia y lige
diseflada para el uso tanto en interiores como tenieres.

La macro BTS resultadecuada especialmente para ciudades medianasnge
densamente pobladas. La micro BTS resulta adecpada areas urbanas, lineas
transporte y areas rurales donde el trafico dedtks es relativamente bajo y tam
para puntos de acceso publa Internet (hot spots) y puntos ciegos (blind 9pdt
areas urbanas.

La sensibilidad de recepcién de las BTS de Huawegun se ha investigadc
verificado, es superior d28dBm, junto con la potencia de transmision de /BOW
por portador, reduces numero de BTS necesarias. Por lo tanto, las iroeesi en |
construccién de la red y en las operaciones seeadeficazmente.

Para resolver las dificultades para adquirir cenéto algunas zonas, Huawei cunipke
necesidades de cobertura de escesa@mo, por ejemplo, edificios de oficinas, ces
comerciales, aeropuertos, muelles, edificios residées y aparcamientos subterran
proporciona soluciones de cobertura completa erianes que garantizan eficazme
una buena cobertura de red por radio.

La solucién de cobertura CDMA2000 de Huawei pertaiteonexion de red multibar
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de 450/800/1900/2100MHz, lo que ayuda a los opeesda conseguir la utilizaci

Optima de recursos de espectro de radio y un ciecim del negocio sostenik

3.8.2 APLICACION

Actualmente, la solucion de Cobertura CDMA2000 deualei se aplic
comercialmente en todo el mundo. Presta serviéi@as de diversas condiciones, ¢
rurales de poblacion dispersa, regiones con atapdraturas como Oriente Medio
zonas frias como la Comunidad de Estados Indep&edi¢CEl), asi como regiones
baja presion como el Tibet.

La solucion ha demostrado tener una excelente wiuhde adaptacion al entorno
gue garantiza una cobertura de red de alta caidativersas situaciones.

Las BTS Basadas Totalmente en IP con tecnologia A0 permiten ventajas
operativas y es buena alternativa como proveederaqliipos para operadoras de
telefonia celular.

La siguiente figura 3.14 muestra la forma de caoweletd entre los dispositivos de una
radio base de 3,5G se componen de las pico cetdas) celdas y radiobases o nodos

B.

55



-

w A ,
LAA % Femto Cell Pico BTS M
acro BTS

Micro/compact BTS
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Figura 3.14 Distribucion de equipos de 3.5G

3.8.3 UTILIZACION DE ANTENAS INTELIGENTES EN TELEFONIA
CELULAR

El fabricante americano, Andrewresenta las Smart Beam Antenngmntenas
inteligentes), que permiteajustarse en forma remota y programadainefinacion,
azimut y apertura horizontabaciendo que la cobertura ‘respire’ al ritmel trafico y
esté presente cuando y dorsgela necesite, en funcion de la movilidkvehiculos y

personas, de un area determinada. Por ejemplobkrtara de zonas periféricas en una
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gran ciudad se puede ‘mover’ hacia la autopistaateso, durante las horas de transito
intenso y luego puede ‘reenfocarse’ hacia la ciu@adlas horas de menor trafico en
dichos accesos, cubriendo la gran demanda deanéfi@no.

Las antenas SmartBeam, encajan perfectamente eredas de Ultima generacion
permitiendo cerrar ‘agujeros negros’ de coberttedycir interferencias, disminuyendo
drasticamente las llamadas caidas; aumentar elughpait y la capacidad de la red;
inmediato ajuste remoto cuando se integra un ngéim en la red; ajustar la red al
patron de movilidad de los clientes; adaptacioriegta a los sistemas centralizados de
gerenciamiento de red; obtener un alto costo-beoede la inversion.

Existen dos versiones disponibles de antenas SewriBllamadas de 2 y 3 vias: las
primeras permiten la variacién remota de su inclidray la variacion remota de azimut,
mientras que las segundas, ademas del control sededhclinacion y azimut, permiten

el ajuste remoto de su apertura horizontal.

3.9 TECNOLOGIA PARA OPTIMIZAR RADIOBASES CELULARES EN EL
ECUADOR

Si lo que se desea esrgrar ahorros, lo primero que debe reducirseaoaltos cost
regulares. En el area de Estaciones Transcepta@ss @TS), los gastos principe
incluyen no solo la inversion inicial en hardwardéaydepreciacion a largo plazo s
también la instalacion de ingenieria, transmisi@nantenimiento diario de la red.

Es entonces cuando la correcta seleccion de lai@sthase se vuelve esencial |
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lograr posibles ahorros en las areas donde sdarésta red, construccion de sala:
equipos, arrendamiento de lineas de transmisidantenimiento diario.

La utilizacion de BTS mas pequefias puede redudtosoya que involucran ba
precios de adquisicion y menor espacio de utilizaein las salas de equig

Para el pais se recomienda en baseestra parte de investigacion de la tesis q
incluya la tecnologia basada totalmente en IP, regfara la calidad de transmisio
reduce costos de operacigha fabricante china, Huawei es econémica y migjiesfte
para que las tres operadores pais puedan potencializar sus tecnologia y ofrexe
servicios de convergencia tecnolégica a todos dosterianos sean de la ciudad c
de aquello que residen en lugares de muy apartidpsnas pobladas.

El fabricante chino ha reducido el tamafo elguipos y dispositivos siendo n
eficiente su operacién. Asimismo, sus gabinetes petglieiiospueden reducir

potencia de transmisién ya que el aumento de ahfoninuye la amplificacion «
potencia.

Proyectandolo a largo plazo, no se puede igndraanelimiento y la estabilidad de
BTS ya sea en areas urbanas altamente poblabasaceasrurales con poblacic
escasaEl rendimiento de RF y la estabilidad de las BT&Mk#&n pueden tener

impacto significativo en los costos de operacion.

En corsecuencia, la utilizacion de BTS mas pequenasmeter potencia implicara

mayor namero de BTS para cubrir el area antes meada. Esto traera co
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consecuencia el aumento a gastos de instalacigriemmiento diario y transmision.
La consecuenteisminucion de la estabilidad y confiabilidad dedtema traera cor
resultado el aumento en costos de mantenimientonypacto directo en la calidad
servicio y satisfaccion del cliente. Si bien lodiges de cobertura y caida de llam:
van a vamr por varios puntos porcentuales, sélo una o lwsadas no logradas

interrumpidas pueden llevar a la insatisfacciémsgta posible pérdida de clientes.

3.9.1 REQUERIMIENTOS EN TRANSMISION DE LA RED DEL S ERVICIO

En el futuro, los operadores intaran brindar servicios de banda ancha, movile
linea privada, asi como el servicio I@fiformation and Communication Technoloc

y los servicios de valor agregado derivados.

La red de acceso a banda ancha le permite a lomdb® acceder por medie ADSL
ADLS2+, LAN y Cable. Una red con infraestructupae soporta acceso de fibra, ¢
e inalambrico se tornara realidad como el resultdeolas regulaciones de
desagrupacion de precios, la competencia de losadpes de cable y el Triple Rla

emergente.

La gran competencia traerd como consecuencia unardia mayor de ancho de be
y un envio mas rapido. La red de acceso de nuevax@son sera construida de mal

mas "optica”, dejando de lado al cobre. Por ejemplacceder con FTTx+VEL2,
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FTTH y otros modos basados en las fibras optidas)ano de banda de acceso de

abonado aumentara de 1,5 a mas de 30M.

En la actualidad, algunos operadores de Europactanj de construir FTTx y mon
nodos DSLAM, Digital Subscriber Line Acgg Multiplexer (Multiplexor Digital d
Acceso a la linea digital de abonagda)costado de calles o pasillos conectados a |
DSLAM (Central Office-DSLAM).Para poder brindar a cada abonado un anc
banda de 30Mbps A 50Mbpla capacidad de conmutén del equipo DSLAM en C
aumentara de 100GB A 400GBdemas, el CO DSLAM brindara interfaces de er
ascendente de mayor velocidad que pueden alcawadOGbE. Ademas se mejorar

capacidad de procesamiento IP.

En la red de acceso, 3G, 3GR99 y 3@ coexistirdn en los proximos 5 a 10 a
causando el farrago de mudlitiples tipos de intefamamo E1, ATM y Ethernet. En
actualidad, el MSTP es la solucibn mas efectiva ercapa de acceso. Se pueds
gue los equipos de acceso como IP-RAN y E-NBdendran mas interfaces IP dur:

la evolucién de las redes ALL IP.

Lo anterior desafia a la red portadora con IP @&ngres compatible con todos los ti
de flujo de trafico con un requerimiento mayor dedimiento. La red de transporte
paquetes (PTN) resaltada poMRLS o PBT ha sido un gran tema de debate del

de Metro Ethernet. A medida que la tecnologia dasimision de paquete madui
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evoluciona de la red MSTP existente a PTN se caeven una buena opcion para

operadores de redes moviles.

La red privada se caracteriza por escenarios deaafin mas complejos junto cor
coexistencia de varias lineas privadas basadasnenimero de tecnologias co
SDH/SONET, ATM/FR, L3 VPN, L2 VPN o VPLS, WDM, ettos requerimientc
completamente diversos de confiabilidad y costargmwnen sobre servicios de lin

privadas diferente:

3.9.2 PROSPECTO DE LA RED DE TRANSPORTE DE NUEVA GENERACION

La red ALL IP contiene una variedad de tecnologiasdistintas capas como WC
OTN, Etkernet, MPLS e IP, etc. Los operadores pueden cdirien al elegir ur
solucién adecuada para sus redes de transportelccis@n encuentran rodeados

distintos tipos de tecnologias de networking.

Se reduciran los errores al elegir el equipo sprestaatencion a los siguientes ¢
aspectos: Si una red de transporte presenta unacgpacidad de adaptacion pare
redes de servicio actuales y del futuro, o si efreca buena ventaja de relac
precio/rendimiento

El WDM de nueva generacion basado@TN es una tecnologia clave en el curso

evolucion hacia la red portadora ALL IP. Una red NDWDM realiza la
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funcionalidades de aprovisionamientmoming y proteccién de los servicios

longitudes de onda y sub-longitudes de onda, asoa@ networking Meshed.

Por lo tanto, podra cumplir con los requerimierdeda red de core para un gran at
de banda, networking flexible, alta eficacia y usmnificativa mejora en

confiabilidad. En el futuro, la red OTN/WDM pueddenderse hasta la caple acces
Metro para cubrir la demanda para aumentar el aceesncho de banda. Co
resultado, OTN/WDM construira la tercera red deesrb a extremo desde el acce

core, siguiendo los pasos de SDH e IP.

3.10 SISTEMA DE ENERGIZACION OPTIMA PARA RADIOBASES
RURALES EN EL ECUADOR.

Existen varios sistemas de energia alternativa mueden implementarse en una
estacion de telecomunicaciones que se hallan paszmuy apartadas y de dificil
acceso. La mejor solucion para la energizacionogdeehuipos es el sistema hibrido
solar/edlico. Esto implica instalar sistemas cdalaé fotovoltaicas, el cual recepta los

rayos solares y el proceso fotovoltaico, lo cortei@renergia eléctrica.

El sistema de conversion edlica, convierte la faete los vientos en energia eléctrica,
estos sistemas mencionados para energizar equgmsdricos es recomendables con

mayor razén cuando los componentes de las radiplasede Ultima generacion.
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Aungue en el pais en la costa mayormente no haty manifestacion de vientos esta
puede ser usada en las montafias de la zona inteaaad la region insular pues alli se
a medido la fuerza del viento y aquellas regioreseen zonas con vientos en las cuales

se puede aprovechar la energia edlica.

El fabricante chino, Huawei Technologgstd comprometido a reducir el consum
energia y el impacto ecolégico de seguipo de telecomunicaciones a travé:
soluciones de energia renovable para la comunitaunidvil, tales como: Solucior
basadas en energia solar, solucionésidds con viento y energia solar, asi c

soluciones hibridas con energia solar y diesel.

Estas soluciones amigables con el medio ambiedtecea significativamente el co
total propiedad en el ciclo de vida del productatjmizando la eficiencia de energi
y trayendo obvios beneficios para el operador. salsiciones amigables al me
ambiente proveen de cobertura a areas remotas lalett@, proveyendo de noej

comunicacion a mas usuarios.

Finalmente, este trabajo recomienda a las operadbreelefonia celular la alternat
de utilizar los equipos de radiobases, nodos Bemdas dispositivos de la marc
fabricante antes mencionado. Un modelo de sistemendrgizacion solar es gue s

aprecia en la figura 3.15
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Figura 3.15 Red BTS de energia solar Huawei
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DE UN SI STEMA DE MONITOREO REMOTO CON

CAMARAS DE VIDEO

4.1 MONITOREO REMOTO CON CAMARAS DE VIDEO EN LA FINCA

LIMONCITO

En el siguiente capitulo se procede a implementasistema de monitoreo remoto
utilizando camaras para supervisar la entrada wrésgg alrededor de la hacie
Limoncito, £ desea vigilar y salvaguardar los bienes actieda ¢racultad Técnica g

se halla ubicada en su hacienda Limoncito.

Para ello se disefié un sistema basicoideovvigilancia con 2 cadmaras de video,
resguardo de video en servidor. El video se alm@aéeen un equipo llamado D
Digital Video Recorder, y este equipo paquetizadaal devideo para ser enviada |
la red hacia cualquier usuario que se conggenga la direccién especifica del sist:
de vigilancia remota.

Las camaras de video que se utilizaay totalmente autbnomas del computador, ¢
asigna una direccién IP interna, y tan sencillo caigitar esa direccion IP de
cualquier navegadaara acceder a la camara y disponer de los neugigpermite

todo tipo de funciones; monitorear, realizar gradnaes, escuchar, alarmas, etc
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puede controlar el hogar, oficina o negocio desasqaier lugar que disponga

internet.

4.2 EQUIPOS DEL SISTEMA DE VIGILANCIA REMOTA

Los equipos principales en un sistema de videdavigia son los siguientes:

*E| Router: Cuando le llega un paquete procedenténtignet, lo dirige hacia
interfaz destino, es decir es capaz de encamimprepas IP por la red de internet.
*E| Switch: Tienen la particularidad de aprenderlyazenar las direcciones (
caminos) de dicho nivel, por lo que siempre irarsdée el puerto de orig

directamente al de llegada.

*DVR: Grabador de video digital, es multiplex ya guegmite monitorear, reproduc
respaldar, grabar y operarlo por internet al misiermpo, puede trabajaon un disc
duro de gran capacidad de almacenamiento hastealBVee.

La figura 4.1 muestra los componentes del sisteengigilancia remota erinhoncitc

una camara Panasonic BB-HC580A esta es BiiAcronimo de Pan, Tilt y Zoom y

refiere a las caracteristicas de las camaras dand@ especificaLas camaras PTZ

domos PTZ pueden moverse horizontalmente, verteatieny acercarse o alejarde u

area o un objeto de forma manual o automatica. § tmo comandos PTZ se envie

través del mismo cable de red que la transmisioridkn.
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ROUTER TR-LINK
WR-A41HD

SWITCH TP-LINK __

TI-SF1016D
Panasonic BB-HCM580A Panasonic KPC 136A
PTZ-Domo Infrarroja-exterior

Figura 4.1 Equipos de sistema de vigilancia remotn limoncito

En la figura 4.2, se muestra el sistema de vidgitawicia utilizando 2 camarasstas <
conectara al DVR, quien controla y almacena lasgenés de hasta 4 camaras de video
Entrando a una direccion IP especifica se puedshiar o que las camaras de videc

limoncito estan captando.
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Figura 4.2 el DVR y sus componentes para video-vighcia

El equipo router a utilizar es un TP-link modelo WRLND utiliza tecnologia MIM:
(Multiple input Multiple output) este router tierz antenas es normalizado po

estandar IEEBB02.11n/g/b, surécuencia de operacion es 2.4 GHz y su ta
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transferencia es de hasta 300Mbps. Ademas su nuiglukes basada en OFDM.

El switch TL-SF1016D es de 16 puertos y son Plug & Play y cagat@ se puec
utilizar como puertos generales o puertos Up linkectandolo simplemente en

servidor, un hub o un switch.

4.3 EL SISTEMA VIDEO VIGILANCIA EN LA FINCA LIMONC ITO

Una vez hecho el disefio del sistema, tal como meciapen la figura 8, se procede
tomar de la sefial de internet que existe en laehdaiesta se conecta al puerto W
del router TRink y de aqui por medio de otro cable de red secta desde cualqui
de los 4 puertos LAN hacia un switch no adminiséapbuede ser este de 8 y6
puerto:.

Cuando se configure el router se escoge el modoBgnamic Host Configuratic
Protocol), se asignara automaticamente IP a lapuetadoras o masadmaras que
deseen instalar a futuro pues se pueden ocupapueé®s del switch.

El monitoreo se lo puede hacer en cualquier PCegteeconectadala red de interne

sea desde la Facultad técnica o desde cualquiar ¢og conexion a internet.
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HRCIENDA LIMONCITD

Camadara
FII-Domo

PANASONIC

@)
&

PANASONIC

[

=

exteror
infra-rojo

SWITCH
TR-LIHK

R I

Camara TiSFIRIED
15 puartes

15p

EOUTER

umi |
aQpgp | Yo

CUBRTO DE
TELECOMUMICACIONES

FACULTAD
TRCHITA

n
Monttoras

Figura 4.3 Disefio de sistema de video vigilancia €mnca. Limoncito

Como se aprecia en el disefio estas camaras est@ctadas a un switch de 16 puertos
y la forma que se procedié a conectar las camarasdnbrica aunque si se desea
instalar cAmaras a distancias superiores a logyH)Mds se lo puede realizar de forma
inaldmbrica, el router soporta conexiones inalacalsriy con ancho de banda de 300
Mbps. La instalacion se la realizo en la torre dendncito en ella se cubre

practicamente todo el alrededor de la haciendas lauedmara PTZ gira 180° y la parte

gue no alcanza a cubrir esta colocada una camarstel@ores infrarroja.

70




En la figura 4.4 se aprecia la instalacion de kEmaras en la torre de Limoncito, la
parte trasera de la casa del guardian de Limoesitggilada por la camara KPC 136A

(infrarroja)

La Camara PTZ-domo
vigilara la parte frontal
o entrada a la Heda.
limoncite

La camara infraroja vigilara
la parte trasera de la tome.

Figura 4.4 Instalacion de las cAmaras de video damtorre de Limoncito

El ingreso a la hacienda esta se vigila con la carRdZ BB-HCM580A, esta como
caracteristicas técnicas es que posee un zoono@i32 cuadros a ampliarse. Asi
mismo los movimientos o giros Tilt son de 0° a 129 ecir giros verticales o de arriba

hacia abajo y el giro Pan es un giro horizontal-t&° a +175° con ello se cubre
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practicamente los 360° aunque para reforzar ldavigia se puso la otra camara a su

espalda, observe la figura 4.5.

Camara 32 xzoom y giro Pan: | -
-175° y 4+ 175° gire Tilt:-120°

Entrada a las avlas, la
camara PIZ vigilara
desde la entrada de
la Hacienda hasta las
aulas recientemente
constvidas.

Figura 4.5 Vigilancia de la camara PTZ a la entrada Limoncito

La operacién de las camaras es satisfactoria, mprob6 desde la Facultad Técnica

desde la oficina del decanato.
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Las camaras deben ser limpiadas su lente cada tiempo pues el polvo se acumula
en su lente y esto afecta un optimo monitoreo rejms# recomienda que cada 2 0 3
meses se limpie y asi mismo se de mantenimien/& como otros dispositivos del

sistema de video vigilancia remota. La persona pgueda monitorear puede ser

designada por las autoridades de la Facultad Ta&cnic
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CAPITULO 5

5.1 IMPLEMENTACION DE TELEFONIA IP EN LA FINCA LIMO  NCITO

El siguiente capitulo se realiza la configuraci@ uh sistema de telefonia IP, esto
comprende una central telefonica marca Panasonid B100, la misma que es una
central hibrida, es decir, soporta comunicacioresfdnicas convencionales y de
conmutacion de paquetes o IP. La central estaladistan la oficina del decanato y de
alli, se configura su tarjeta principal para accesteléfonos Volp. Un teléfono estara
en un aula que se construyeron en Limoncito, aki vez configurado el o los teléfonos

podran tener el servicio telefénico.

Figura 5.1 Central Panasonic KX-TDE100
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La tarjeta principal es la que se configura consaftware dado por la Panasonic, se
habilitard si es una o mas lineas, como sus epteesitelefonicas. Esta central soporta
128 lineas y 128 extensiones telefonicas. En laeimentacion esta asignada una
direccion IP dada por centro de computo de la UCSE.configura para unas 3
extensiones: dos para la facultad técnica y uralpaoncito.

En la figura 5.2 se aprecia la tarjeta de la KX-TD&

Figura 5.2 Tarjeta KX-TDE100
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5.2 PROGRAMAR LA CENTRAL KX-TDE100

La programacion de la central tiene una interfaefigegt muy amigable. Se instala
bajo Windows NT, Windows 2000, Windows XP y WindoMista.

a) CONFIGURACION RAPIDA

Cuando inicie la Consola de mantenimiento con @igddel programador del nivel

del instalador y la conecte a la central por pranegz después de la inicializaciéon
(con el ajuste por defecto de fabrica), la confgign rapida arrancara
automaticamente. Durante la configuracion rapigiastara los elementos basicos.
Para mas informacion acerca de los elementos Isasionsulte “2.3.4 Configuracion

rapida” en la Guia de funciones.

1. Conecte el PC a la central con un cable Ethermettdi o con un cable cruzado
RS-232C.
2. Inicie la Consola de mantenimiento desde el meripln
3. Se visualizara la “Informacion antes de programar”.
a. Lea atentamente esta importante informacion adidiorque incluye
actualizaciones a este y otros manuales.
b. Haga clic erOK para cerrar esta ventana.
Nota4. a.Introduzca el cédigo de programador de nivel iastat (por defecto:
INSTALLER ).
b. Haga clic erOK.
5. Haga clic erConectar.
6. a. Seleccione KX-TDE100 / 200 desde Modelo aerak
b. Seleccione la fich&AN o RS-232Cen funcion del tipo de conexion del PC
con la central.

c. Especifique los ajustes necesarios
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Cuando se conecte a la central por primera vesglatcionar & AN, ajuste la
Direccion IP y elNumero de puertoa192.168.0.10Y 35300respectivamente.
d. Introduzca la contrasefia del sistema para el adnal(por defectal234).
e. Haga clic erConectar.
7. Cuando los datos del pais / area no coinciden:
a. Haga clic erOK para sustituir los datos del pais / area de laaehta sustitucion
puede tardar varios minutos en completarse.
b. Siga el procedimiento descrito en “Antes de progudm reinicie la central.
c. Repita el pasé para volver a conectar la Consola de mantenimigtéccentral.
8. Siga las instrucciones del asistente de la Cordiidn Répida para los elementos
basicos de la Configuracién rapida—Paso 1 a 3.
9. En la Configuracion rapida—Paso 4, la informaci@énditeccionamiento IP para la
tarjeta IPCMPR puede asignarse automaticamentavastrdel servidor DHCP o
puede introducirse manualmente.

Gonfiguracion rapida - Paso 4

Ajustes de la LAN
Clierte DHCP

Al no utilizar ningun servidor DHCP:

O actvar ® Desactiar a. Seleccione Desactivar para los
ajustes d€liente DHCP.

Direccidn P para |a tarjeta IPCMPR :  |192.168.0.1 ) . .,
b. En la casillaDireccion IP para la

Direccion P para VolP-DSP: |182.168.0.2 . . i .,
tarjeta IPCMPR, introduzca la direccion

IP de la tarjeta IPCMPR.*1

Mazcara de Subred: (25525500

Gatevway por defecto; 48454548

C. En la casillaDireccién IP para
VoIP-DSP, introduzca la direccion IP de la tarjeta DSPIBSP64.*2
d. En la casillaMascara de subred introduzca la direccion de la mascara de subeed d
la red.*3
e. En la casillaGateway por defectointroduzca la direccion IP de gateway por
defecto.*4
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f. Haga clic emplicar.

Aparece el menu del sistema.
IMPORTANTE

* No cambie las direcciones IP de las tarjetas IPCMEFSP cuando los teléfonos IP
se hayan registrado a la central utilizando estasaones IP. Los teléfonos IP no
funcionaran correctamente si cambia estas direesitiy

* Un servidor DHCP tiene que poder utilizar una opaé “identificador de cliente”
especificada por RFC 2131.

* La central no se iniciara correctamente si el gerviDHCP no puede asignar
automaticamente las direcciones IP cuando el eliBCP esta ajustado a Activar.
En este caso, debera ponerse en contacto con snistchor de red puesto que es
posible que el servidor DHCP de su red no se gstutando o que se haya
producido un error en la red. Si el servidor DHGPesta disponible, cambie el
ajuste de Cliente DHCP a Desactivar y defina dieems IP fijas; a continuacion

reinicie la central.

Para cambiar el ajuste de Cliente DHCP, coned®Ceton un cable cruzado RS-232C
0 con un cable Ethernet directo. Cuando coneckCeton un cable Ethernet directo,
asegurese de que la central esta desconectadd A&l lg, a continuacion, conecte el

PC con un cable Ethernet directo utilizando 19201681 para la direccion IP de la
tarjeta IPCMPR.

*1 Intervalo valido de la direccion IP: De “1.0.08€“223.255.255.255"
*2 Intervalo valido de la direccion IP: De “1.0.08€“223.255.255.255"

*3 Intervalo valido de la direccion de la mascaessdbred: “0—255.0—-255.0-255.0—-
255" (excepto 0.0.0.0 y 255.255.255.255)
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*4 Intervalo valido de la direccion IP: De “1.0.08€“223.255.255.255"

5.3 INSTALAR TARJETAS IP VIRTUALES A LA CENTRAL
1. a. En Configuracion, haga clic en Ranura.
b. Mueva el puntero del raton hacia la imagen blaredadcentral déPCMPR
Ranura virtual de la parte inferior de la pantalla.

c. Haga clic en Sel. armario.

Archivo(F)  Conectar(C)  Herramies rtas(T)  Uilidadss(L  Ver(y)  VentanaQs)  AyudaiH) (=]
YR En ®
Men del sistems % || 14 Renura
[ Actualizar(E } [ CerrariL) ] l Resumen (3) I [ave ce ar:llva:lrlurv(4 IPCMPR Ranura virtual 8
o — |:_ o W-IPEXT32
_:LL_J = I} ; V_SIPEXT32
| - —i |] R VIPGW16E
s e E V_SIPGW16
0 3
Trunk Extension
| o
(]
EE
Tarjeta de extension VelP virtual de 32
canales

2 Sistema

3.Grupos

4 Extensiones

5 Dispostivos Opeionalss

7 Restricciones

asaR Ranura IPCMPR

fisica Ranura virtual

Figura 5-3Tarjeta IP virtual

2. a.Haga clic en el nombre de la tarjeta que desealanseén la lista. Se visualizara
una imagen de la tarjeta.
b.Haga clic en la imagen de la tarjeta y arrastralaahla ranura de la extension o de
la linea externa en funcién del tipo de tarjetaditela. La tarjeta se movera hacia el

espacio de la ranura.
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3. Para confirmar, haga clic &i.
*REGISTRAR TELEFONOS IP

Cuando haya finalizado la programacién de la @ijleCMPR y del teléfono IP, deber&a
registrar el teléfono IP a la central. Debera Hacertilizando la Consola de

mantenimiento.
*REGISTRAR TE-IPS

1. a. En Configuracion, haga clic en Ranura.
b. Mueva el puntero del ratén hacia la imagen blaretadcentral déPCMPR

Ranura virtual de la parte inferior de la pantalla.

Archivo(F)  Comectar(C)  Herramientas(T) Uilidades() ‘er(¥) Vertana(W) Ayuda(H)

HEG AR £

Wenitl del sistema X || 11Ranura

1 Configuracian

7 1 Ranura [ Actuslizar(E) ‘ l Cerrar(L) l l Resumen(3) ] Iave e adivacién(f} IPCMPR Ranura
1 — .
e
M ° Uoooooooo ‘_c.
[

Trunk Extensio

ZEL1XIAAI-A| O

3

Propiedades de la tarjeta

IR RN

Figura 5-4: Modelo de configuracion
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c. Haga clic en Sel. armario.

d. Mueva el puntero del ratéon hacia la tarjeta V-IPBXT(tarjeta virtual de
extension VoIP de 32 canales). Se visualizara uminadebajo del puntero del
raton.

e. Haga clic en Prop. Puerto

2. Haga clic erRegistro.
Aparecera un cuadro de didlogo. Los numeros densidte (disponibles) no

registrados se visualizaran a la izquierda.

= -
Azistente para el registro de extension IP

Pulze OK para iniciar la baja forzada Seleccionar numero de extension a registra

101 ~
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114 ==
115
116
17
118
114
120

494

===

b

[ Cancelar(c) H Siguiente ]

Figura 5-5 Registros

3. a.Seleccione los numeros y haga clic en la flechadter para seleccionarlos y

registrarlos.
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b. Haga clic enSiguiente Aparecera una pantalla con informacion acerca del
namero de extension del TEIP actual y del numeroimdlice para la
programacion.

Notas

» Si él TE-IP se ha conectado a la LAN y el equipdaectivado, la direccidon
IP de la tarjeta IPCMPR se asignara automaticamente

* De lo contrario, conecte el TE-IP a la LAN y actigkequipo antes de 5
minutos después de realizar esta operacion. Ergpteealdireccion IP de la
tarjeta IPCMPR se asignara automaticamente.

c. Haga clic eriguiente

» Si el registro aun esta en progreso, el cuadraalegd visualizara “Esperando
registro del TEIP...".

Haga clic erOK.

* Si el registro se realiza correctamente, el cuadiodialogo visualizara
“Registro Completado”. Si debe registrar mas TEs|Raga clic elcontinuar
para proseguir o e@ancelar para finalizar el registro. Si no, haga clic en

Cerrar

Cuando el TE-IP se ha registrado con éxito, eldestdel TE-IP se actualizara y

mostrara “Registrado”.

*Registrar extensiones SIP
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Archiva(F)  Comectar(C)  Herramientas(T) Utilidades(l)  ver(y)  Ventanally)  ASyudalH)

hEl-IN:

Ment del zistema X || 11 Ranura

1 Configuracidn

[ ActuslizarE) } [ Cerrar(L) l l Resumen(=) ] Eave de activacic'nn[gi IPCMPR Ranura vl

1 T \—_
| | [ea |
=t @ L I e T s e e O e B e B s B E’ o

1
n
K|
*
Trunk Extensiel”
Propiedades de la tarjeta
Prop. Puerto
Y N | I I | R T

Figura 5-6 Registro de extensiones SIP

ArchivaiF)  Conectar(C)  Herramiertzs(T)  Utiidades(l)  Wer(y)  Ventanaly)  SyudaiH)
Fila % K
HEG @8 €
Men del sistema X | 14Ranurs | Propiedades del puerto - Puetto de extension SIP virtual

1 .Configuracian

[ OK(D) HCanceIar[Q H Aplicar(&) ‘

[ ComandoM) ‘ l Copiar en(T) I

Ihicacion | Ranura  Puerto  Nimero de extensic Contraseria Conexian

(9] 8 1 101 | g
# g 2 102 1=
3 8 3 103 [ ms |
4 G 4 104 =
5 8 g 105 [ ms |
i i [ 106 NS
7 8 7 107 [ ms ]
g G ] 108 k=

Figura 5-7Asignar numero de extension
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1. a. En Configuracién, haga clic en Ranura.
b. Mueva el puntero del raton hacia la imagen blaregadcentral dédPCMPR

Ranura virtual de la parte inferior de la pantalla.

c. Haga clic en Sel. armario.
d. Mueva el puntero del raton hacia la tarjeta VSIPBXTtarjeta virtual de

extension SIP de 32 canales). Se visualizard unirdebajo del puntero del
raton.
e. Haga clic en Prop. Puerto.
2. Asigne numeros de extension a extensiones SIP.
. Si la funcion NUumero de extension automético aflstzara la tarjeta de
extension esta activada, los numeros de extensgnadextension SIP se

asignaran automaticamente. Para programar estéfiiconsulte “2.8.59 [1-3]

5.4 LA PROGRAMACION DE TELEFONOS IP

Para iniciar la programacion

p— w—

Active el TE-IP >

Pulse PROGRAMAR al

Visualizar “Searching”

Para ajustar la direccion IP del TE-IP
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- @ » &= > @ s == e

i Pulse MANOS .
S_e‘_l e-:-:mIl(-_:_ Lm“ = Seleccione Pulse MANOS LIBRES
™ eitwor RE T"DHCP (Dvisable)™ dos veces

|

»» |Dieccinip~| > =) e

Pulse MANOS
LIBRES

Para ajustar la direccidn de la mascara de subred

| ' ™ - — _—
Bl = B b Direccicn ¢ la a b
& Mdscan o8 subred” &

Seleccione Pulse MANOS

"Subnet Mask" LIBRES Pulse MANOS

LIBRES

Para introducir la direccién IP de la tarjeta IPGR4&h la central primaria

(Direccion IP de la Central)

» ) » ;@b@h@b@»

Pulse RETENER  geleccione Pulse MANOS  geleccione "PBX Pulse MANOS

para ingresarala «ppx" LIBRES IP Address"™ LIBRES
pantalla de menu

Seleccione
“"Primary PBX"™

i Direccicon IP prncs
» ) » 48 1a contral® r ) (32

Pulse MANOS Pulse MANGS
LIBEES LIBEES

5.4.1 REALIZAR Y RECIBIR LLAMADAS
a) Realizar llamadas

Puede llamar a otra extension registrada con l&atesimplemente marcando el

namero de extension.
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Margue el nimero
de la extensién.

También puede llamar a una extension de otra ¢entravés de la red VolP.

Al utilizar el método de cédigo de central

¥ de acceso Codlgo dela —
hatdoti| | |otiiedst)

Marque &l numero de acceso Marque &l codigo de la Marque &l nimero
4 linea dedicada. central de destino. de [a extensidn.

Al utilizar el método de nimero de extensién

Margue el nimero
de la extensidn.

*Recibir llamadas

D @I[E

Descuelgue. Hable.
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A continuacién un esquema de la conexiones deniadd<X-TDE100 con las oficinas

del Decano y Director de carrera y/o Director deera de Agropecuaria

DFICING CENTRAL
RIDLAN =
T I red 172.16.0.0
1
CINTRAL TDI iln | ﬂ
Decanato MUIroN0 [P TLEFOND [P
Il 172.16.9.30 17216032 172.16.9.13
g R
s—— =
Oficina Oficina
‘ T ) Director Director
‘:.r“ Carrera del Carrera de
= Telecomuni Agropecuari
” caciones
RV —
—
I

Figura 5.8 Diagrama del sistema instalado

El equipo PBX IP instalado nos brinda conexionfégleea virtual con una estacion
remota (en este caso Limoncito), este tipo depequuede migrar hacia futuras
aplicaciones en telefonia IP como son voz, imagendatos de PC unificados. Un
ejemplo puede ser el video-conferencia, la cetdrdiene instalada la capacidad de
operar dicha tecnologia, para ello requiere deStaffphone o teléfonos inteligentes y/o

IP.

Finalmente los sistemas de video vigilancia y defdaia IP estan operativos. Se deja

las conclusiones y recomendaciones para que sacpersea eficiente.
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CONCLUSIONES

La mejor propuesta para radiobases en zonas rusaleslas que operan por
conmutacion de paquete, es decir con equipos IP.

Los equipos que conforman las radiobases de Ufjgnaracion reducen el consumo
de energia, adicional a su tamafio es menor y epropaesta a las operadoras del
Ecuador que la mejor inversion a futuro son losgmpide convergencia IPv6.

Si de marcas se trata los equipos de telecomuaitexidel fabricante asiatico,
resulta mas econdmica y muy eficiente a la horarnd@zar comunicaciones de voz,
video y datos. Los estudios e implementacionesaésep desarrollados dan la pauta
para poder recomendar dicha marca.

En la implementacion de las camaras de video vigidgatendremos vigilados los 365

dias del afio los bienes activos de la Facultadida&cn

El sistema de video vigilancia remota en la fingendncito es muy valioso para
supervisar el lugar antes mencionado, desde cealtpgar que este conectado a
internet, se puede monitorear.

Con la implementacion de una extension telefoniaafinca Limoncito puede
comunicarse por toda la red convencional de tet&fatel pais, su salida lo hara a

través, de la central telefénica de la UCSG.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se habilite un departamento ceéemmiento técnico en la
Facultad Técnica pues existen sistemas de vozog datualmente operativos, pero
que por cualquier motivo puede sufrir desperfeaiatesconfiguracion etc.

Las camaras deben ser limpiadas su lente cada dierhpo, pues el polvo se
acumula en su lente y esto afecta un 6ptimo mautoemoto, se recomienda que
cada 2 o 3 meses se limpie y asi mismo se dé niaigeto al DVR como otros
dispositivos del sistema de video vigilancia remota

La persona que realice la supervision remota debelsAdministrador de la finca
limoncito Ing. Emilio Compte y lo puede hacer desdmlquier pc conectada al
internet.

Se sugiere hacer estudios de las aplicaciones Dmaa@ue pueden ser operadas con
esta central.

En el caso de remplazar de manera total la cemiralalmente instalada, se
recomienda adquirir un conmutador Panasonic y eolama tarjeta de troncales
externas, ademas de una tarjeta de extensionedllasergara cubrir el area
administrativa.

También se recomienda dar mantenimiento a los eguipie estan instalados en

limoncito, de tesis anteriores, estos son, logmsias de datos y los de voz.
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ANEXO-1

SISTEMA HIBRIDO EOLICO - FOTOVOLTAICO

solar panels

charge
controller

device

wind generator
optional

Sistema hibrido edlico-fotovoltaico para alimentaradiobases de Gltima generacion
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ANEXO-2

COMPONENTES DE TELEFONIA IP PARA LA FACULTAD TECNIC A

| Oficinas Telecomunicaciones
172.16.19.31

172.16.19.30 MEDIA

icina Agropecuaria
172.16.19.32

ENLACE RADIO VOIP A
LIMONCITO A 5GHZ

CUARTO
EQUIPO

CUARTO DE
l | | EQUIPOS-VOIP
LIMONCITO
AULAS

RED LAN TELEFONOS SIP
s SWITCH 2950 CISCO
- o . CONVERTIDOR

T :
\;‘ff:;ﬂ OPTICO
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ANEXO-3

PRESUPUESTO

DIPROCOMP S.A.

ANEXO FACTURA No: 0752

COMPRADOR: UCSG
RUC:

DIRECCION:
FECHA: 5 Abril del 2010

DESCRIPCION VALOR CANT. | SUBTOTAL
DVR 4 Canales 650,00 1 650,00
camara PTZ domo Panasonic BH- 890A 850,00 ! 850,00
camara infrared KPC 136A 250,00 1 250,00
Router TP-Link WR-941D 160,00 1 160,00
Switch TP-Link 1016D 100,00 1 100,00
Software Central IP Panasonic 100,00 1 100,00
Rollo cable red cat 6a 350,00 1 350,00
Dispositivos y periféricos para sistema de videocdmara 240,00 10 240,00
remoto
varios 100,00 100,00
Total 2.800,00 | 2.800,00

Nota: Estos valores son validos sélo por 30 dias.
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