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Inalambrica en la Banda 450 MHz

Dimensioning of a network to provide of the Public Service Fixed Wireless Telephony in 450 MHz band
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Resumen— El presente trabajo tiene como finalidad
mostrar la forma de planificar una plataforma de red de
telecomunicaciones para la prestacion del servicio
publico de telefonia fija local inalimbrica en Ia
modalidad de abonados, en localidades que no cuenten
con este servicio, para lo cual se deseriben las
caracteristicas técnicas de cada sistema que interviene en
el diagrama de red formulado para la prestacion del
referido servicio, asi como las metas de uso de espectro
radioeléctrico y el plan de cobertura para los primeros
afios de operacién.

Para tal fin, el esquema de red propuesto, basado en la
tecnologia de Bucle de Lazo Cerrado (Wireless Local
Locp — WLL) con Acceso Miltiple por Division de
Cédigo (Code Division Multiple Access — CDMA) utiliza
la Banda A de 450 MHz para sistemas de acceso fijo
inaldmbrico (Fixed Wireless Access — FWA). De este
modo, se emplea esta tecnologia que viene brindando
soluciones en zomas rurales del mundo, como una
alternativa tecnologica en laugares de geografia
accidentada para brindar el servicio de telefonia fija.
Finalmente, presentamos el cronograma de actividades
de desarrollo y Ia proyeccion de la inversion estimada
para el presente proyecto.

Abstract— This paper aims to show how to plan a
platform for telecommunications network for the
provision of public fixed telephone service wireless local
in the form subscriber in locations that do not have this
service, in which the features described techniques of
each system involved in the proposed provision of said
service network diagram, and the goals of use of radio
spectrum and coverage plan for the first years of
operation. To this end, the scheme proposed network,
based on the (Wireless Local Loop - WLL) technology
Loop Closed Loop with code division multiple access
(Code Division Multiple Access - CDMA) uses the Band
A 450 MHz for fixed wireless access systems (Fixed
Wireless Access - FWA). Thus, this technology uses the
same that has been providing solutions in different rural
areas of the world as a technological alternative to a
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rugged geography to provide fixed telephony service .
Finally, the timing of development activities and the
projection of the estimated investment for this project is
presented.

Palabras claves— Telefonia fija, bucle de lazo cerrado,
CDMA, FWA, espectro radioeléctrico, plan de
cobertura.

Keys words— Fixed telephone, Loop Closed Loop,
CDMA, FWA, Radioelectric Spectrum, coverage plan.

1. CONSIDERACIONES REGULATORIAS

Con el fin de promover la inversion, la asignacién
racional y uso eficiente del espectro radioeléctrico
y la expansion de redes y servicios piblicos de
telecomunicaciones prioritariamente en areas rurales y
zonas desatendidas del interior del pais, el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC) atribuy6 el
uso de la Banda A de 450 MHz para la prestacién de
servicios de telefonia fija, telefonia movil, acceso a
internet de banda ancha y transmision de datos,
mediante aplicaciones de acceso fijo inalambrico.

El MTC es el organismo gubernamental que tiene
la facultad de otorgar y/o revocar, entre ofras,
concesiones y permisos, y supervisar su correcta
utilizacién asi como el de incentivar el desarrollo de la
industria de las Telecomunicaciones sustentados en
base a servicios publicos de telecomunicaciones en
orden al desarrollo tecnologico del pais, conforme a lo
establecido en los numerales 3 y 8 del articulo 75° del
Texto Unico Ordenado de la Ley de
Telecomunicaciones (TUO de la Ley) [1].

Asimismo, de acuerdo al articulo 58° del Texto
Unico Ordenado del Reglamento de la Ley de
Telecomunicaciones (TUO del Reglamento) [2], el
4rea minima para el otorgamiento de una concesion de
este servicio es la provincia, donde ademds se
especifica que el servicio de telefonia fija local en
lugares apartados de los centros urbanos, el 4rea de
concesion serd de ambito rural, definido como el
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establecido entre usuarios de una 4rea rural
determinada en la concesion respectiva.

Conforme al articulo 6° del TUO del Reglamento,
los servicios de telecomunicaciones se prestan en un
régimen de libre competencia, donde ademés se
explica que en ningin caso los titulares de concesiones
podran aplicar practicas monopdlicas restrictivas que
impidan una competencia sobre bases equitativas, con
otros titulares de concesiones de servicios publicos de

telecomunicaciones.

II. OBJETIVOS

Cubrir parte del sector rural del Perti brindando el
servicio publico de telefonia fija local en la modalidad
de abonados en aquellos lugares que no cuentan con el
servicio, utilizando para tal fin redes de acceso fijo
inaldmbrico.

De esta manera, los objetivos especificos son los
que se enumeran a continuacién:

e Proponer una red de acceso fijo inaldmbrico para
abonados en aquellas areas rurales, actualmente sin
servicio de telefonia fija, del departamento de
Junin.

e Describir los sistemas de conmutacién y
sefializacidn, acceso, transporte y gestion de red, asi
como la relacion y caracteristicas técnicas de los
equipos que intervienen en cada sistema.

e Formular el plan de cobertura para los cinco (5)
primeros afios tomando como unidad geografica a
las provincias del departamento de Junin.

e Proponer las metas de uso de
radioeléctrico en la banda 450 MHz.

e Elaborar un cronograma de actividades para la
implementacién del servicio a brindar.

e Determinar la inversién estimada de los cinco (5)
primeros afios de operacion.

espectro

III. ARGUMENTO TEORICO

La propagacién de ondas en el espacio libre sin
obstaculos es tal, que manteniendo constante la
potencia en la antena transmisora, al igual que las
ganancias y las alturas de las antenas transmisora y
receptora, la potencia recibida serd inversamente
proporcional a la frecuencia y a la distancia. De ahi
que, si se reduce la frecuencia a la mitad, entonces se
cubrira el doble de distancia y se tendra 4 veces més el
4rea de cobertura, asi como también se logrard mayor
penetracion en edificios [3].

En tal sentido, considerando las ventajas de
propagacién de la banda 450 MHz, que ha sido
atribuida por el MTC para la prestacion de servicios
pablicos de telecomunicaciones en zonas con baja
densidad poblacional -—areas rurales y lugares de
preferente interés social, en éstas, el nimero de
abonados y el trafico cursado por Estacion Base (BTS)

es mucho menor en comparacién con las zonas
urbanas, por lo que se deberd incrementar la cobertura
para optimizar las inversiones en BTS, siendo el uso de
esta banda la alternativa més eficiente en términos de
cantidad de BTS necesarias para brindar el servicio
requerido. Esto permitird reducir los costos de capital,
CAPEX, y operativos, OPEX, de las redes de
conmutacién, acceso y transporte (backhaul).

Por otra parte, esta tecnologia define la
transferencia de informaciéon desde un punto de
conmutacidn en la red fija hacia los abonados mediante
la interface de radio. El nimero de BTS instaladas
dependeré del trafico cursado, capacidad del sistema,
disponibilidad del site, rangor de cobertura,
caracterfsticas de propagacion local, tecnologia de
acceso y su respectiva frecuencia, asi como del ancho
de banda a ser utilizado por lared WLL.

Técnicamente se trata de utilizar una red de BTS
que cubra una determinada édrea, la cual concentre el
trafico enviado de los diferentes terminales fijos
instalados, mediante enlaces inalambricos. Las BTS
llevaran dicho trafico hasta la central de conmutacion a
través de redes de transporte basadas en fibra dptica o
radioenlaces.

Los sistemas WLL deben optimizar el uso de los
canales de radio, proporcionando la mayor capacidad
posible al méximo nimero de abonados con enlaces
punto-multipunto, para un ancho de banda dado. Las
redes WLL, seglin la tecnologia utilizada, se clasifican
en:

e Plataformas WLL basadas en protocolos digitale
moviles como GSM, :

o TDMA, CDMA.

e Plataformas WLL basadas en
inaldmbricos como DECT, CT-2.

e Plataformas WLL basadas en varios esquemas de
modulacion.

Los sistemas de WLL no necesitan ofrecer servicios
basicamente moviles, sin embargo algunos sistemas
proporcionan servicios méviles limitados. Por ejemplo,
no hay un Registro de Localizacion de Usuarios del
“Home” y “Visitor” (HLR/VLR) en un sistema WLL,
por lo que su arquitectura total puede ser mas simple
que la de los sistemas méviles; sin embargo, la central
de conmutacion asume las funciones de estos equipos,
y por consiguiente genera un ahorro de equipamiento y
de inversion al operador.

El sistema CDMA 450 es un sistema EIA/TIA/IS
de la familia de CDMA 2000 desplegado en la banda
450 MHz que a su vez incluye una serie de estandares’
desarrollados por 3GPP2, publicado por TIA y
aprobado por ITU para IMT-2000.

CDMA 450 viene siendo utilizado como tecnologia

protocolos

' CDMA-2000 1X y CDMA 2000 1xEV-DO disponible comercialmente
para la banda 450 MHz.
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de acceso en algunas regiones de Europa, Asia, Africa

y América del Sur, especificamente en zonas rurales

donde la infraestructura de red para un servicio es de

dificil acceso o en el peor de los casos no existe.

CDMA 450 puede configurarse para datos y/o voz,
asi como para servicios fijos o portétiles (moéviles),
pero en nuestro pais, la banda 450 MHz est4 destinada
para FWA, por lo se aplica para el servicio de telefonia
fija inaldmbrica [4].

La combinacion CDMA 2000 y la banda 450 MHz
proporciona las siguientes ventajas en relacion al
servicio de telefonia fija:

e CDMA 450 provee un tamafio de celda mas grande,
mayor cobertura por ser de menor frecuencia,
comparado con los tamafios de celdas en otras
bandas, lo que permite menores costos de
infraestructura y de operacion, ya que con una sola
celda puede abastecer a una zona rural determinada.

e CDMA 450 ofrece voz de buena calidad, con una
capacidad de voz de hasta 20 Erlangs por
sector/portadora.

e CDMA 450 es una atractiva tecnologia de
telecomunicaciones en zonas rurales porque las
sefiales son menos afectadas a la absorcion de la
lluvia, se adapta en forma ideal a la cobertura rural
de base amplia y baja densidad, con una
propagacion de hasta 100 kilometros.

e CDMA 450 requiere solamente una pequefia
cantidad del espectro, 1,25 MHz por portadora, y de
ser aplicado en zonas rurales, no se requiere de
concurso publico de ofertas.

IV. DESCRIPCION DE LA PLATAFORMA DE RED

A. Sistema de Conmutacion y Sefializacicn

El centro de conmutacién es el sistema encargado
de establecer el enlace entre dos abonados que desean
establecer una comunicacion, por lo cual es necesario
la presencia de los sistemas de conmutacion y de
sefializacién y funciones propias de un enlace
telefénico.

La central de conmutacion permite el trafico de voz
entre abonados de diferentes lugares de una ciudad.
Asimismo, realiza la conmutacién con la red de
telefonia ptiblica o PSTN. Debido a la baja demanda
de abonados a nivel distrital de las provincias del
departamento de Junin, se considerard a esta central
como una central de conmutacién principal y Gnica.
Esta se interconectara con el Controlador de
Estaciones Base (BSC) el cual administra el trafico
proveniente de las BTS de cada distrito. Asimismo, se
complementa con la funcion del HLR, que almacena
toda la informacién sobre los abonados y la respectiva
tarificacidn de telefonia fija, y cuenta con la funcion de
un Centro de Autentificaciéon de Usuario (AUC). A
este sistema se le atribuye las siguientes funciones
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tipicas:

e Prpcesamiento de llamadas.

e Administracién y asignacién del tiempo de llamada.
e Servicios suplementarios.

Asimismo, el sistema de sefializacién permite el
intercambio de control entre terminales de abonado y
la red. Las wunidades de control indican el
establecimiento de llamadas y liberacion de llamadas.
Este sistema emite sefiales andlogas que indican
acciones necesarias para iniciar, conectar o terminar
llamadas, como el tono de marcar, tono de llamada en
espera, teléfono colgado / descolgado y tono de
ocupado.

Los tipos de sefializacién trabajan con la central de
conmutacion para procesar los distintos requerimientos
de una llamada, como detencidon de un circuito
disponible, conexién y liberacién de un circuito para
una llamada de voz.

El protocolo o interfaz V5.2 permite la conexion
entre la central de conmutacién de la red y el BSC,
permitiendo dar el servicio a los abonados con WLL
mediante el BSC. Esta interface suministra al sistema
mayor control operacional y eficiencia y puede ser
implementado a un menor costo. A continuacién se
detallan las caracteristicas de este tipo de sefializacion:
e Soporta multiplexacién y la concentracién de

canales utilizando el protocolo dedicado Bearer

Channel Connection (Conexién de Canal Portador

— BCC), que es el encargado de asignar canales

portadores bajo demanda de trafico.

e Puede utilizar hasta 16 E1 de 2 048 Mbps cada uno
en una sola interface.

La central de conmutacién se instalard en el distrito
de Huancayo. Aqui conjuntamente se instalardn los
BSC. En la Tabla I se presenta el equipamiento con
que contar? el sistema de conmutacién.

TaBLAl
EQUIPOS DEL SISTEMA DE CONMUTACION
Descripeion | Central de.conmutacion de red MSS+HLR/AUC
Marca ZTE
Modelo ZXC10-MSS
Cantidad 1

B. Sistema de Transporte

Sistema que hace posible la comunicacion entre los
abonados del sistema de acceso mediante las BTS
ubicadas en cada distrito hacia la central de
conmutacion de red a través del BSC. Este sistema
soporta el trafico de voz de los abonados de distintos
puntos distritales, el cual est4d conformado por enlaces
de fibra 6ptica tipo monomodo.

El BSC tiene la funcion de agrupar y de controlar
un conjunto de BTS ubicadas en distintos distritos de
una provincia. Es la interface entre las BTS y el
sistema de conmutacion el cual se interconectan a
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través del sistema de transporte. Se puede decir que el
BSC es la frontera del nicleo de la red. Las funciones
principales para este elemento son las siguientes:

e Funciones de manejo de recursos.

e Administracién y mantenimiento del sistema.

e Procesamiento de las llamadas.

e Codificacion de la voz.

Asimismo, la red de fibra optica permitird la
conexién del sistema de conmutacién ubicado en el
distrito de Huancayo hacia los sistemas de acceso
ubicados en cada distrito de los abonados. Se utilizard
la tecnologia PDH de 1 E1 por enlace de fibra 6ptica
para trasportar los canales de trafico de voz. En la
Tabla II se presenta el equipo principal del sistema de

transporte.
TaBLAIL
EQUuIPOS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE
Descripcion
Marca ZTE
Modelo ZXC10-BSC
Cantidad 3

Controlador de estaciones base BSC

C. Sistema de Acceso

El sistema de acceso fijo inalimbrico CDMA 450,
ultima milla, emplea la interface radioeléctrica entre
las BTS y estaciones fijas, sustituyendo a la tradicional
conekion alambrica de pares de cobre por la tecnologia
FWA perteneciente a la familia WLL. La frecuencia de
operacion es la Banda A de 450 MHz, destinada para
tecnologias FWA.

Las BTS son equipos encargados de emitir y recibir
sefiales desde y hacia los terminales fijos o fijos
inaldmbricos, haciendo uso de un canal de
radiofrecuencia con un respectivo codigo. Debido a la
capacidad de cobertura que ofrece la banda 450 MHz
en CDMA y al uso de antenas de propagacién
omnidireccional, no sera necesario instalar una BTS
por distrito. En tal sentido, las BTS se instalaran
Gnicamente en los distritos de Colca y Cullhuas en la
provincia de Huancayo, en los distritos de Pomacancha
y Ricran en la provincia de Jauja y en el distrito de
Llaylia en la provincia de Satipo.

Por otro lado, las estaciones fijas comprenden a los
terminales fijos inaldmbricos, que son los equipos
encargados de la transmisién y recepcion de la sefial de
voz en banda base mediante canales de
radiofrecuencia, ubicados en las viviendas de los
abonados de cada distrito y que cuenta con una antena
omnidireccional de alta ganancia.

En la Tabla III se presentan los equipos principales
del sistema de acceso.

D. Sistema de Gestion de Red

Es un sistema centralizado encargado de
proporcionar funciones de gestién y monitoreo para la
operacion, administracién y mantenimiento de red para

la prestacion del servicio telefénico fijo inalambrico. A

continuacion se describe las funciones esenciales de

este sistema:

e Administracion de abonados.

Administracion de la tarificacién.

Gestion de trafico.

Gestion del acceso de abonado.

Gestion de la red de conmutacion.

Gestién de equipos.

Gestion del sistema de sefializaciéon por canal

comun.

e Administracién de la calidad de servicio (QoS) y
funcionamiento de la red.

TaBLA T

EQUIPOS DEL SISTEMA DE ACCESO
Descripeidn | Estacién base MICRO BTS
Marca ZTE
Modelo ZXC10-BTS
Cantidad 1
Descripcion | Antena Omnidireccional
Marca ANDREW
Modelo ASP 750K
Cantidad 1
Descripcion | Teléfono fijo inalambrico
Marca HUAWEI
Modelo ETS CDMA SERIES
Cantidad Segun la localidad

El sistema de gestion de red estard ubicado de
manera conjunta con el centro de conmutacién en el
distrito de Huancayo. En la Tabla 4 se presenta el
equipo principal del sistema de gestion.

TABLATIV
EQUIPOS DEL SISTEMA DE GESTION DE RED
Descripcion | Sistema de gestion Manager
Marca HUAWEI
Modelo M 2000
Cantidad 1

V. USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

El espectro radioeléctrico es el medio por el cual
pueden propagarse las ondas radioeléctricas sin guia
artificial y constituye un recurso natural limitado que
forma parte del patrimonio de la Nacién; asimismo
establece que corresponde al MTC la administracion,
atribucién, asignacién y control del espectro de
frecuencias radioeléctricas y, en general, cuanto
concierne al espectro radioeléctrico”.

Asimismo, la asignacioén de espectro radioeléctrico
es el acto administrativo por el que el Estado otorga a
una persona ¢l derecho de uso sobre una determinada
porcién del espectro radioeléctrico, dentro de una
determinada area geografica, para la prestacién de
servicios de telecomunicaciones, de acuerdo con lo

2 Articulo 199° del Texto Unico Ordenado del Reglamento General de la
Ley de Telecomunicaciones.
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establecido con el Plan Nacional de Atribucién de
Frecuencias (PNAF)’

Por otra parte, el PNAF [5] es el documento técnico

normativo que contiene los cuadros de atribucién de
frecuencias y la clasificacién de usos de espectro
radioeléctrico, asi como las normas técnicas generales
para la utilizacion de espectro radioeléctrico®.
La Nota P48 del PNAF dispone que las bandas
comprendidas entre 452,5 — 457,5 MHz y 462,5 —
467,5 MHz estan atribuidas a titulo primario para la
prestacion de servicios publicos de telecomunicaciones
utilizando sistemas de acceso fijo inalambrico en todo
el territorio de la Republica del Perti, con excepcion de
la provincia de Lima y la Provincia Constitucional del
Callao. Asimismo, estan asignadas principalmente para
telefonia fija inaldmbrica. La asignacioén no es a nivel
nacional’.

En consecuencia y al no existir restricciones
establecidas en el TUO del Reglamento corresponde
solicitar la asignacién del espectro en los rangos 452,5
—457,5 MHz y 462,5 — 467,5 MHz en éreas rurales de
las provincias de Junin que no brinden el servicio de
telefonia fija local. En tal sentido, segin la
canalizacién para los servicios de telecomunicaciones
aprobadas mediante Resolucidon Viceministerial N°
268-2005-MTC/03, se precisa en la Tabla V la
canalizacién vigente.

TABLAV
BaANDAS452,5-457,5 MHz Y 462,5-467,5 MHz
Frecuencia (MHz)
" Canal N° BW: 1,25 MHz
Ida Retorno
1 453,975 463,975
2 455225 . 465,225
3 456,475 466,475 -

VI. CONSIDERACIONES TECNICAS DE OPERACI()N

La operacion del servicio de telefonia fija local en
los distritos de las provincias del departamento de
Junin, es consecuencia de las dos siguientes
consideraciones:

- Distritos de las provincias del departamento de
Junin que no cuentan con servicio telefénico fijo:
Segin el MTCS, actualmente, existen 12 distritos en
donde  ninguna  empresa  concesionaria  de
telecomunicaciones viene prestando el servicio de
telefonia fija, esto como consecuencia de la
complicada geografia del pais. Esto se resume en la
Tabla VI que se muestra a continuacion:

3 Articulo 201° del TUO del Reglamento.
¢ Articulo 200° del TUO del Reglamento.
5http://comunicaciones.mt(:.gob.pe

6

http://www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/concesion/concesiones/no
atendidos.pdf :
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TABLA VI
DISTRITOS DEL DEPARTAMENTO DE JUNIN SIN SERVICIO
Provincia Distrito
Colca
Huancayo Cullhuas
Concepeion Heroinas Toledo
San José de Quero
Chanchamayo | San Luis de Shuaro
. Pomacancha
Tauja Ricran
Satipo Llaylia
Tarma Huaricolca
Huay-Huay
Yauli Santa Barbara de Carhuacayan
Suitucancha

- La banda 450 MHz disponible en el departamento de
Junin: En el PNAF se ha asignado bandas de
frecuencia para la operacion de servicios publicos con
acceso fijo inalambrico, de las cuales, su aplicacién en
zonas rurales no exige del concurso publico, como si
es el caso de las provincias de Lima y Callao’.

Al respecto, el MTC mediante el Registro Nacional
de Frecuencias, en la seccidn de servicios publicos,
muestra a las empresas operadoras que actualmente
estdn operando en las bandas 452,5 — 457,5 MHz y
462,5 — 467,5 MHz, Banda A para sistemas de acceso
fijo inalambrico, verificandose que de las 9 provincias
del departamento de Junin, solo en las provincias de
Huancayo, Jauja y Satipo no existen empresas que
operen en la banda 450 MHz.

En la Tabla VII se muestra la asignacion de
frecuencias en la Banda 450 MHZ®,

TaBLA VII
ASIGNACION DE FRECUENCIAS BANDA A 450 MHZ’
Canal 1 Canal 2 Canal 3
L Up Down Up | Down Up Down
Provincia (MHz) | (MHz)y | (MHz) | (MHz) | (MHz) | (MH2)
453,975 1463,975| 455,225 (465,225 | 456,475|.466,475
Huancayo Libre Libre Libre
Chanchamayo| Valtron EIR.L. | Valtron EIR.L. | Valtron EIRL.
Chupaca Restriccion técnica|Restriccion técnica Restriccion técnica
Concepcién [Restriccion técnica|Restriccion técnica Restriccion técnica
Jauja Libre Libre Libre
Junin Valtron ELR.L. | Valtron EIRL. | Valtron ELRL.
Satipo Libre Libre Libre
Tarma Valtton ELR.L. [ Valtron EIR.L. | Valtron EILR.L.
Yauli Valtron ELR.L. | Valtron EIRL. | Valtron ELRL.

De acuerdo con estas consideraciones, siendo la
segunda consideracidn predominante sobre la primera,

" Nota P48 del PNAF, segin RM 094-2007-MTC/03 publicada el 4 de
marzo de 2007.

8 http://www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/politicas/interes/NP_
ESPECTRO.pdf

® P48A PNAF incorporado segin RM 377-2008-MTC/03 publicada el 10
de mayo de 2008 La Direccion General de Concesiones en
Comunicaciones adoptara las medidas necesarias en la asignacion de las
bandas 450 — 452,5 MHz / 460 — 462,5 MHz y 452,5 - 457,5 MHz / 462,5
— 467,5 MHz en una misma éarea geografica, a fin de evitar interferencias
perjudiciales.
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se implementara inicialmente el servicio telefonico fijo
inaldmbrico en los distritos de la provincia de
Huancayo en el primer afio del plan de cobertura y
posteriormente, se ampliara la cobertura a los distritos
de las provincias de Jauja y Satipo. En la Tabla VIII se
precisan los distritos que tendran acceso al servicio de
telefonia fija.

TasLA VIII
DISTRITOS DONDE SE PRESTARA EL SERVICIO DE TELEFONIA
Provincia Distrito
Colca
Huancayo Culluas
. Pomacancha

Javja Ricran
Satipo Llaylla

A diferencia del servicio de telefonia mdvil donde
el nimero de abonados corresponde aproximadamente
con el nimero de personas que se encuentran en una
zona, region o celda determinada, para el servicio de
telefonia fija, ha de considerarse el nlimero total de
viviendas, instituciones, colegios, municipios, entre
otros, como el ndmero total de terminales donde tienen
acceso un determinado nimero de personas.

La informacién presentada en la Tabla IX se basa
en el documento publicado por el INEI"™.

TABLA IX
CANTIDAD APROXIMADA DEL NUMERO DE VIVIENDAS
Provincia Disito [Pamero e viviede
Distrito | Provincia
Colca 410
Huancayo 583
Cullhuas 173
. [Pomacancha 20
fauja — 367
Ricran 347
Satipo I laylla 231 231
Total 1181 1181

En la tabla precedente se ha estimado solo la
cantidad de viviendas particulares para centros
poblados urbanos o aquellas que puedan considerarse
dentro de una BTS, sin considerar a aquellas viviendas
dispersas de cada distrito. En total se tienen un
aproximado de 1,181 viviendas particulares; no
obstante, la informacidn de la Tabla X serd estimada
para tener una referencia sobre el nimero aproximado
de abonados por distrito, incluyendo a aquellas
instituciones tales como colegios, iglesias, municipios,
centros de salud y otras que no cuenten con el servicio.
Esta aproximacién es necesaria para determinar el
calculo de trafico de cada BTS en particular.

Con la informacidén estadistica precedentemente
indicada, se procederd a estimar el trafico requerido
para la red del servicio de telefonia fija, para ello se
considerard que un 40% del total de abonados en un
distrito (N) estableceran llamadas telefonicas en la

" INEI - Directorio de Centros Poblados y Poblacién dispersa en el
departamento de Junin (2007).

hora pico, que es lo mismo a decir que de cada 100
abonados, 40 de ellos estan utilizando el servicio
durante un intervalo de tiempo determinado. La unidad
de trafico es el Erlang'' que representa la cantidad de
tiempo de ocupacion en un grupo de canales por una
hora (60°), por lo que para obtener el valor de trafico
con un 40% de abonados en la hora pico, ha de
considerarse la siguiente relacion:

Qs Qtre

B0 oo

A= A= (D)
donde:

A trafico de llamadas de voz en Erlangs (E) por BTS.

Q: cantidad de llamadas, para telefonfa fija se
considera 40% N.

N: nimero estimado de abonados en un distrito.

t": Tiempo de llamadas en minutos.

t"": Tiempo de llamadas en segundos.

TaBLA X
CANTIDAD ESTIMADA DEL NUMERO DE ABONADOS
L e Namero de usuarios | Nimero de usuarios
Provincia | Distrito S b .
por distrito (N) por-provincia
Colca 450
650
Huancayo | e 200
Pomacancha 50
i 430
Jawa Ran 380
Satipo Llaylla 250 250
Total 1330 1330

En la Tabla XI se presenta el grado de servicio
(GoS), que representa el porcentaje de lamadas que no
se podran establecer, el cual se diferencia de acuerdo al
tipo de servicio publico a brindar. Por lo tanto, se
considerard un GoS igual al 5% para el servicio de

telefonia fija rural.
TaBLA XI
BLOQUEO DE LLAMADAS (GOS)
Servicio publico GoS
(Telefonia fija 1%
(Telefonia movil 2%
[Felefonia rural (fija y mévil) 5%

Asimismo, el tiempo promedio de llamadas
considerado para telefonia fija es 3 minutos (180°%).
Por lo tanto, se determina el nimero de canales de
trafico, utilizando la relacién (1) con el 40% de los
abonados de cada distrito y el 5% de GoS en las Tablas
de Erlangs B.

Por lo tanto, de la relacion (1) se obtiene la relacion

1ot

AL 2L {0, 40¢ N pirreipcl *t

Apistries = Eor - ey

(2

En consideracidon a ambas relaciones, se determina
el trafico en Erlangs por cada distrito; y una vez

" Numéricamente, 1 Erlang representa una llamada de una hora en la hora
punta.
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obtenidos estos valores de trafico, se procede a
determinar el nimero de canales de trafico en funcién
a las Tablas de Erlangs B. Los resultados obtenidos se
resumen en la Tabla XII.
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diferentes, utilizando la misma portadora o canal de
radiofrecuencia, con un ancho de banda de 1,25 MHz
para CDMA 450. Por ello, en la Tabla XV se presenta
la codificacion para las BTS y terminales fijos.

TaBLa XII TaBLA XTIV
NUMERO DE CANALES DE TRAFICO DE VOZ EN CADA BTS CANALES RADIOELECTRICOS ASIGNADOS PARA CADA TRX
BTS Namero de usuarios |40% | Trafico de voz porj . Canales de N° CANAL 1 CANAL2
por distrito 2 (N) N BTS(A)"® . | teafico (TCH). BTS TRX Up Down Up Down
Colca 450 180 90E 14 (MHz) (MHz) (MHz) (é\dHZ)
Colca 2 | 453,975 463,975 455225 | 465225
200 40E s > > >
gu]ihuas - - fg 1’8 - i Cullhuas | 2 | 453975 | 463,975 | 455225 | 465225
R‘?m,acanc 2 5 = == e Pomacanchd 1 | 453,975 463,975 N -
1oTan d Ricran 2 | 453975 | 463,975 | 455225 | 4657225
Llaylla 250 100 5.0E ’ Llaylla 2 | 453075 | 463,975 | 455225 | 465035
Nota: Para todas las BTS se considerat’ =3’ (180 s) y Q= 40%
Adicionalmente, se considera los canales de control TABLA XV
(CCH) a los canales de trafico de voz (TCH) teniendo CODIFICACION EN BINARIO DE BTS Y TERMINALES FLios CDMA
en cgenta que para un nimero menor o igual a21 TCH BIS Codigo BTS| _ Cédigos para ferminales asignados
se afiade un solo un canal de con.trol y en el caso de Tormimal 10000 5000 6600
que sea mayor a 21 TCH se considera dos canales de Terminal 2: 0000 ... ... ... 0000 0001
control. De la Tabla XII se observa que el namero de  |coLca 000 ...0000 |Terminal 3: 0000 ... .. ... 0000 0010
canales de voz por BTS es inferior a 21 TCH, por lo o
tanto serd necesario afadir solamente 1 CCH. Con Terminal 450: 0000 ... 0001 1100 0001
estos valores, se calcula el nimero de TRX por BTS ¥:$$2} ; (%’gg -------- 8888 888‘1’
considerando 8 canales por TRX. Los resultados se Terminal 3 0000 .. .. ... 0000 0010
CULLHUAS {000 ... 0001
muestranenla Tabla X11t,. 77T
Terminal 200: 0000 ... 0001 1000 0111
TaBLA XIII Terminal 1: 0000 .. . .. 0000 0000
NUMERO DE TRX NECESARIOS EN CADA BTS- Terminal 2: 0000 ... ... ... 0000 0001
A 14 Namero| [ vmTERAEER L BRI
BTS TCH"| CCHjcanales por { canales por
) BIS(CH) | TRX |%T®RX| + L
Terminal 50: 0000 ...0000 0011 0001
Colca oMt s 8 2 Terminal 1. 0000 .. .. ... 0000 0000
Cullhuas 4 8 1 9 8 2 Terminal 2: 0000 ... ... ... 0000 0001
Pomacancha | 1 4 1 5 8 1 RICRAN 000 . 0011 Terminal 3: 0000 ... ... ... 0000 0010
Ricran 6 | 12 1 13 8 2 e A
Liaylla 5 1.9 1 10 8 2 Terminal 380: 0000 ... 0001 0111 1011
. . Terminal 1: 0000 ... ... ... 0000 0000
De la tabla anterior, se observa que se necesitaran 2 Terminal 2. 0000 . .. .. 0000 0001
TRX en %a mayoria de las BTS. Esto significa que se [} avi1a 000 ... 0100 [Terminal 3: 0000 .. . .. 0000 0010
necesitaran 2 portadoras de la banda 450 MHz | | e
indicadas en la Tabla V. Por lo tanto, se utilizaran las Terminal 250: 0000 ... 0000 1111 1001

dos primeras portadoras (canal 1 y canal 2)"° con un
ancho de banda de 1,25 MHz, tal como se sefiala en la
Tabla XIV.

CDMA permite a las BTS y a los terminales fijos
comunicarse mediante una misma portadora o TRX
pero con la asignacién de un cdédigo en particular que
los diferencia de otras BTS y terminales fijos. Para las
BTS, se tiene un total de 2" cédigos diferentes que
identificardn a cada BTS; del mismo modo, para los
terminales fijos, se tiene un total de 2% cédigos

2 Basado en la Tabla X.

" Para hallar el nimero de canales, se ha comparado con las Tablas de
Erlang B para un Grado de Servicio o Factor de Bloqueo - GoS igual al 5%
para Telefonia Fija.

" Ver Tabla XII.

¥ Ver Tabla V.

En la Fig. 1 se muestra el diagrama de conectividad
de la red propuesta para el servicio de telefonia fija
inalambrica basado en WLL sobre CDMA 450; donde
se incluyen los sistemas de acceso, transporte,
conmutacién y gestion de red, en los distritos de Colca
y Cullhuas de la provincia de Huancayo; los distritos
de Pomacancha y Ricran de la provincia de Jauja; y
finalmente, el distrito de Llaylla de la provincia de
Satipo, del departamento de Junin.

VIL PLAN DE COBERTURA

Para el plan de cobertura de conformidad a la Ley

. de Demarcacién y Organizacion Territorial — Ley N°
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27795, se considerara el uso de unidades geograficas
provinciales (precisando los distritos en donde
efectivamente se brindarda el servicio) para la
prestacion del servicio de telefonia fija en los 5
primeros afios. En la Tabla XVI se precisan las
provincias (distritos) en donde se brindaré el servicio.
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uso eficiente de dicho recurso.

Conforme a la Resolucién Jefatural N° 023-2002-
MTC/15.03.UECT", modificada por Resolucién
Directoral N° 2377-2006-MTC/17, que aprobd los
formatos de metas de uso de espectro radioeléctrico de
los servicios publicos de telecomunicaciones, se
presenta en la Tabla XVII las metas de uso para el
servicio de telefonia fija en la banda 450 MHz.

TaBLA XVII
1. Banda de Operacién

Rango de Tx de la estacion base | Rango de Rx de la estacién base

462,5 - 467,5 MHz
Ancho de banda del canal radioeléctrico: 1,25 MHz.
3. Cantidad de canales de trafico / canal RF

N =52 canales de trafico

452,5 - 457,5 MHz

4. Trafico expresado en:

establecido por el PNAF.

Por otra parte, la asignaciéon de espectro para
servicios publicos, estard sujeta al cumplimiento de
metas de uso de espectro, las cuales estardn
contempladas en el instrumento que lo asigna.
Asimismo, debe entenderse por metas de uso de
espectro a la obligacién y compromiso que tiene la
empresa concesionaria de utilizar en forma efectiva el
espectro asignado, de tal manera que se garantice el

16 Provincias.

Fig. 1. Diagrama de configuracién de red Provincia: Huancayo (Distrito de Colca)
TABLA XVI Periodo 1°afio | 2°afio | 3°afio | 4°afio | 5° afio
PLAN DE COBERTURA PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO Erlangs/Canal RF 9/2 9/2 9/2 9/2 9P
Plan de Unidades geograficas™
Cobertura | 1o 450 2° afio 3° afio 4° afio 59 afio Provineia: Huancayo (Distrito de Cullhuas) _
Anual | Huancayo | Huancayo Jauja Jauja Satipo Periodo 1°afio | 2°afio | 3°afio | 4°afio | 5°afio
(Colca) | (Culthuas)| (Pomacancha)] (Ricran) | (Llaylla) Erlangs/Canal RF | - 42 4 40 472
Huancayo
Huancayo Huancayo | (Colea Provincia: Jauja (Distrito de Pomacancha)
Huancayo (Colca (Colca Cullhuas) -
Huancayo rancay Cullhuas) Jauja Periodo 1°afio | 2°afio | 3°afio | 4° afio | 5°afio
Acumulado| Col {Colca Cullhuas) Yaui P h
(Colea) | ciihuasy|  Jauja auja  (Pomacancha | grjanos/Canal RF | — | mn ”m |
(Pomacancha) Pomacancha] Ricréan)
Ricran) Satipo
(Uaylla) Provincia: Jauja (Distrito de Ricran)
Prpvipcia de Huancayo (distritqs c!e Colca y C_u]lhuas); prqvincia‘ de‘ Jauja Periodo 19 afio | 2° afio | 3°afio | 4° afio | 5° afio
(distritos de Pomacancha y Ricran); y provincia de Satipo (distrito de
Llaylla), todos pertenecientes al departamento de Junin. Erlangs/Canal RF - - - 7,6/2 7,612
VIII. METAS DE USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO Provincia: Satipo (Distrito de Llaclia)

Como se mencioné anteriormente, el espectro Periodo 1°afio | 2°afio | 37afio | 4°aflo | 5°afio
radioeléctrico constituye un recurso natural limitado y Erlangs/Canal RF | - - - - 512
corresponde.al l,\/IT-C, entre otros, .la a51gna_c1on fi’el 5. Ancho de Banda por Afio:
espectro radioeléctrico. En tal sentido, la asignacién
del espectro radioeléctrico otorga el derecho de uso Provincia | 1%afio | 2%afio | 3°afio | 4%afio | 57afio
sobre una determinada porcion del espectro, dentro de Ruancayo | 5MHz | SMHz | 5SMHz | 5MHz | 5 MHz
una drea geografica determinada, para la prestacion de Jasja. | 5MHz | SMHz | 5MHz | 5MHz | 5MHz
servicios de telecomunicaciones, de acuerdo con lo Satipp | SMHz | SMHz | 5MHz | 5 MHz | 5 MHz

IX. PROYECCION DE LA INVERSION ESTIMADA

Por otra parte, se ha propuesto un cronograma de
actividades que tiene como objetivo principal describir
los diversos procesos previos al inicio de operaciones
del servicio. En la Tabla XVIII se presentan las

17 Normas Legales — Diario “El Peruano”. Pag. 221657
Fuente:
http.//www.mtc.gob.pe/portal/comunicacion/concesion/mlegal/ntecnicas/m

etas.pdf
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actividades a realizarse asi como el periodo de tiempo
estimado por actividad necesaria para el inicio de
operaciones del servicio en los distritos antes
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mencionados, en el transcurso maximo de 12 meses.

TaBLA XVIII
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
N° Cronograma de actividades TE. | TA.
Planificacion anticipada de actividades, tramites

1 internos y asignacion de personal profesional para 1 1
las respectivas funciones a realizarse en el | mes | mes °
departamento de Lima y Junin.

5 Encuestas a los residentes de cada distrito sobre la 1 2
necesidad del servicio telefonico fijo. mes | meses
Reconocimiento, analisis espectral y/o estudio de 5 4

3| campo en cada distrito para la banda de 450 MHz meses | meses
en los distritos donde se prestara el servicio.

Estudio teorico de cobertura en cada distrito -y 1 5
4| determinacion de cantidad y ubicacion de las mes | meses

estaciones base. )

Caleulo de distancias entre los distritos y la central

5 de conmutacién y determinacion del tipo de 1 6
tecnologia mas conveniente para el sistema de | mes |meses
transporte. '

Adquisicion del local donde se instalara la central
de conmutacion y el sistema de gestion. 1 7
6| Adquisicion e instalacion de equipos de
o . . o mes | meses
telecomunicaciones y equipos de alimentacién en
la central de conmutacion.
Adquisicién e instalacion de equipos de 5 9
7| telecomunicaciones y equipos de alimentacion en
. ; meses | meses
las respectivas estaciones Base.

8 Instalacion de la red de fibra Optica entre los 2 11
distritos y la central de conmutacion. meses | meses

9 Pruebas de cobertura en cada estacién base y 1 12
verificacion de conectividad de la red en general. mes | meses

Inicio de Operaciones

Nota: T.E.: Tiempo Estimado, T.A.: Tiempo Acumulado

X. PROYECCION DE LA INVERSION ESTIMADA

La inversion a ser efectuada en délares americanos
durante los cinco (5) primeros afios, se indica en la

Tabla XIX.
TaBLA XIX
INVERSION TOTAL

Afios ftems Inversién (USD) AZE: al
Equipamiento 324 500,00
Infraestructura 48 800,00
Interconexion Central - BTS 3 500,00

1° Energia 2 640,00 36,29
Operacién y mantenimiento 33 000,00
Canon 319382
Subtotal 1° afio 415 633,82
Equipamiento 114 500,00
Infraestructura 18 800,00

5 Interconexién Central - BTS 2 500,00 1525
Energia 1320,00
Operacién y mantenimiento 33 000,00
Canon 449742

Subtotal 2° afio 174 617,42
Equipamiento 102 500,00
Infraestructura 18 800,00
Interconexién Central - BTS 7 000,00

3¢ Energia 1 320,00 14,62
Operacion y mantenimiento 33 000,00
Canon 4 82332
Subtotal 3° afio 167 443,32
Equipamiento 128 900,00
Infraestructura 18 800,00
Interconexién Central - BTS 7 200,00

4° | Energia 1320,00 { 17,16
Operacion y mantenimiento 33 000,00
Canon 7 300,16
Subtotal 4° afio 196 520,16
Equipamiento 118 500,00
Infraestructura 18 800,00
Interconexién Central - BTS 10 500,00

5° Energia 1 320,00 16,88
Operacién y mantenimiento 33 000,00
Canon 8 929,66
Subtotal 5 191 049,66

TOTAL 1’ 1456 264,38 | 100 %

Asimismo, la proyeccion de la inversién detallada
correspondiente al primer afio se indica en la Tabla

- XX,
TaBLA XX
INVERSION DEL PRIMER ANO DE OPERACION
Primer afio o $415633,82
Descripeion [ P.Unit($) [ Cant | P.Total($)
Equipamiento
MSS+HLR/AUC ZXC10- ZTE 130 000,00 1 130 000,00
BSC ZXC10-ZTE 70 000,00 1 70 000,00
Micro BTS ZXC10-ZTE 27 000,00 1 27 000,00
Antena Andrew ASP 750K 500,00 1 500,00
Manager M2000 Huawei 60 000,00 1 60 000,00
Teléfonos Inalambricos Huawei 80,00 | 450 36 000,00
Cables y conectores 1 000,00 1 1 000,00
Subtotal | $324 500,00
Infraestructura
Local para central en Huancayo 30 000,00 1 30 000,00
Terreno BTS 40 m 500,00 1 500,00
Torre autosoportada 30 m 7 500,00 i 7 500,00
Cimentacion de torre 4 000,00 1 4 000,00
Caseta de BTS y mano de obra 3 800,00 1 3 800,00
Sistema a tierra 1.500,00 1 1 500,00
Instalacion de torre 1 500,00 1 1 500,00
Subtotal | $ 48 800,00
Interconexion central - BTS
Fibra optica/Km Huancayo-Colca 100,00 30 3 000,00
Conectores y acceserios 500,00 1 500,00
Subtotal | $ 3 500,00
Energia para central y BTS Colca
Sistema AC 400,00 2 800,00
Rectificador 500,00 2 1 000,00
Banco de baterias 420,00 2 840,00
Subtotal |  § 2 640,00
Operacién y mantenimiento
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Servicios profesionales 1500,00| 10 15 000,00
Mantenimiento mensual 1 500,00 12 18 000,00
Subtotal | $ 33 000,00

Canon (UIT=S/. 3 950 = $1 316,70
Por BTS 260,72 1 260,72
Por terminal fijo 6,52 | 450 2 933,10
Subtotal $3 193,82
TOTAL | $415 633,82
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