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Prologo

Las comunicaciones en la actualidad son muy importantes, debido a su gran
demanda, ya sea por nccesidad de trabajo, familia y amigos.

El trabajo de tesis trata dc conformar una investigacion y detallada acerca de la
importancia de la comunicacion en ¢l mundo y cn México, asi como su evolucién y
explicacién de algunos sistemas para la comunicacion pero enfocados a la telefonia mévil.

Es nccesario recalcar que este trabajo sc enfoca también a los protocolos de las
compailias de telefonia inalambrica, asf como los servicios que ofrecen a los clientes y la

calidad dc cstas que cxisten en nucstro pals.

Esta recopilacion de informacidn sc encuentra muy dispersa y no muy clara, incluso
ni en libros se puede encontrar, por eso la necesidad de crear una investigacion que pudiera

reunir todos los conceptos de las empresas que ofrecen dichos servicios.

Por eso cs necesario ¢ importante rescatar esta gama de las comunicacioncs, ya que
aplicandolas a la ingenicria tienen un gran potencial de desarrollo a corto y a largo plazo en la

industria como cn la vida comun.

Prélogo




CAPITULO 1

“Los sistemas de comunicaciones moviles”

Introduccion:

Por definicién, cl término “comunicaciones moviles” describe cualquier enlace de
radiocomunicacién entre dos terminalcs, de los cuales al menos uno ¢std cn movimiento, o
parado, pero cn localizaciones indeterminadas, pudiendo el otro ser un terminal fijo, tal como

una estacion basc.

Esta definicidn cs de aplicacion a todo tipo de enlace de comunicacion, ya sca maévil
a mévil o fijo a mévil. E! enlace movil a movil consiste muchas veces en un enlace mévil a

fijo a mévil.

El término movil pucde referirse a vehiculos de todo tipo - automéviles, aviones,

trenes... - 0, sencillamente, a personas pascando por las calles.

E! Reglamento de Radiocomunicaciones define ¢l servicio mévil como un servicio
de radiocomunicaciones entre estacioncs moviles y ecstaciones terrestres (fijas) o entre
estaciones moviles unicamente. Ademds, en funcidén de dénde se sitia habitualmente el

terminal mévil, el Reglamento diferencia tres tipos de servicio:

eScrvicio mévil terrestre.
eServicio movil maritimo.

eServicio mévil aerondutico.

Es importante destacar que al hablar de comunicaciones méviles se estd pensando,
generalmente, en un sistema de comunicaciones punto a punto. Aunque también cs posible en
algunas circunstancias cfectuar comunicaciones punto a muitipunto, se trata de una

configuracion cspecial del servicio que sirve a aplicaciones particulares.

Los Sistemas de Comunicaciones Méviles 1



Antecedentes

La radiocomunicacién publica requicre técnicas sofisticadas y, por tanto, su
evolucion ha cstado sicmpre ligada al progreso de la clectrénica. La idea de comunicacion
instantdnca independicntemente de la distancia es parte de los suefios mas antiguos del
hombre, y su suciio se hizo recalidad tan pronto como se lo permiti6 la teenologia. La primera
utilizacion de las ondas dc radio para comunicarse se efectud a finales del siglo diecinucve
para radiotciegrafia (cn 1880, Hertz realiza una demostracion préictica de
radiocomunicaciones; en 1897, Marconi realiza una transmision de radio a mas de 18 millas

de distancia).

Desde cntonces, la radio se convirtié cn una técnica ampliamente utilizada en
comunicaciones militarcs. Las primeras aplicaciones publicas de la radio fucron de difusion
(primero sonido, lucgo imdagencs): esto es mucho més sencillo que la radiotclefonia, dado que
el terminal movil es s6lo un receptor. El auge real de los sistemas publicos bidireccionales de
radiocomunicacioncs méviles tuvo lugar justo después de la segunda guerra mundial, cuando
¢l uso de la modulacién de frecuencia y de la tecnologia electrénica, como la vilvula de
vacio, permiticron cl desarrollo de un servicio de telcfonia a escala real para vehiculos. El
primer servicio telefonico movil real nacié oficialmente en St. Louis (Missouri, EE.UU.) en
1946. Europa, que se estaba recupcrando de la guerra, le siguid algunos afios después.

Las primeras redes méviles de telefonia se operaban manualmente; es decir, era
necesaria la intervencion de un operador para conectar cada Ilamada a }a red fija. Ademads, los
terminales cran muy voluminosos, pesados y caros. El drea de scrvicio cstaba limitada a la
cobertura de un unico emplazamicnto de transmision y recepcion (sistemas unicelulares).
Habia muy poco espectro de radio disponible para este tipo de servicios, dado que éste se
asignaba fundamentalmente a propésitos militares y a radiodifusion, en particular, television.
En consec ia, la capacidad de los primeros sistemas era pequecfia y la saturacion de los

mismos fuc muy répida, a pesar del alto costo de los terminales. La calidad del servicio
empeord rapidamente debido a la congestién y la capacidad de procesar llamadas caia algunas
veces hasta paralizar la red.

Los Sistemas de Comunicaciones Méviles 2
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Entre 1950 y 1960 los sistemas cvolucicnaron hasta automatizarsc y los costos
disminuycron gracias a la introduccién de los semiconductores, La capacidad se incrementd

un poco, aunque aun cra demasiado para la d 1da existente: la radiotelefonia

publica scguia siendo un lujo para unos pocos,

Durante los aflos ‘70, la integracion a gran escala de dispositivos electrénicos y el
desarrollo de los microprocesadores abri6 las puertas a la implementacion de sistemas més
complejos. Dado que ¢l drea de cobertura de una antena estd fundamentalmente limitada por
la potencia de transmisién dc las estaciones moviles, los sistcmas se plantearon con varias
estacioncs receptoras para una tinica estacion transmisora. Se permitia asi la cobertura de un
drea mayor a costa de una mayor complejidad cn la infracstructura. Pero la verdadera
revolucion se produjo con los sistemas celulares, donde hay numerosos emplazamientos que

tanto transmiten como reciben y sus respectivas drcas de cobertura s solapan parcialmente.

En lugar de intentar incrementar la potencia de transmision, los sistemas cclulares se
basan en ¢l concepto de reutilizacion de frecuencias: la misma frecuencia se utiliza en
diversos emplazamientos que cstdn suficientemente alcjados entre si, lo que da como

resultado una gran ganancia en capacidad.

Por contra, cl sistema es mucho mds complejo, tanto cn la parte dc la red como en
las estaciones moéviles, que deben ser capaces de seleccionar una cstacion entre varias

posibilidades.

Ademids, el costo de infracstructura aumenta considerablemente debido a la

multiplicidad de emplazamientos.

El concepto celular se introdujo por los laboratorios Bell y se estudié en varios
lugares durante los afios 70.

En forma muy general, se pucde decir que un sistema celular cstd compuesto por
varios elementos: la central celular, las ccldas de cobertura y los aparatos celulares de los

clientes.

Los Sistemas de Comunicaciones Méviles 3
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Una vez que cl cliente esté suscrito a la compaiiia que administra ¢l sistema celular
y el aparato estd programado con los pardmetros técnicos adecuados, entonces ¢l teléfono
celular es capaz de despedir una seiial hacia la central celular, la cual lo identifica como

cliente y lc autoriza cjecutar la comunicacion.

Inmediatamente, scgiin los datos recopilados, la central identifica si sc trata de una
llamada hacia un cclular, hacia un teléfono fijo o si es internacional. Lo anterior permite que
la scilal se canalice a la central telefonica correspondiente y se haga efectiva la comunicacion,

Los Sistemas de Comunicaciones Mdviles 4




CAPITULO 2

“Los actores en el mundo de las comunicaciones mdviles”

Conceptos
Regulacién: Proceso que permitc la sana competencia en un mercado en donde

existen diversas entidades que proveen el mismo servicio, o bien servicios complementarios.

Beneficios de Ia regulacién:
e Definicion de Ias reglas que afectardn a una empresa que pretende entrar a competir a un

mercado determinado.

e Definicion de los alcances de los diferentes servicios ofrecidos por los operadores.

e  Garantias contra practicas anticompetitivas para proveedores y usuarios de servicios de
telecomunicacionces.

e Control de las empresas con un poder dominante o sustancial sobre un mercado

particular.
e Atencién a los derechos y obligaciones de los consumidores de servicios de

telecomunicaciones.

Estandarizacion: Proceso que permite la compatibilidad entre dispositivos y sistemas de
diferentes fabricantes, cmpresas o naciones. También se le conoce como normalizacién.

Beneficios de la estandarizacion:
e Reducir los costos de los equipos y servicios de telecomunicaciones.

e  Incremento del numero de opciones para los consumidores,

Los actores en el mundo de las comunicaciones moviles 5




Reguladores nacionales e internacionales

Son los encargados de cstablecer “las reglas del juego”. Dado quc las
comunicaciones moviles utilizan un recurso cscaso, como cs el espectro radiocléctrico, y al
tratarse de un bien publico, se deben dictar unas normas minimas que protcjan no sélo a
consumidores y usuarios, sino también que determinen las reglas que ascgurcn una

competencia leal entre empresas.

También sc debe ascgurar la buena utilizacion del recurso cscaso puesto a
disposicion de los operadores. A nivel mundial, la WRC (World Radio Conference), uno de
los brazos de la UIT (Unién Intemnacional de Telecomunicaciones), determina cada dos afios
la utilizacidn que se debe hacer del espectro radiocléctrico. Cada Administracion nacional,

basada en las recomendaciones de la WRC, determina su propio uso del espectro.

En lo que sc refiere a los derechos de la competencia y la defensa de los
consumidores, cada pais depende también dc su administracion. En México las instituciones
encargadas son COFETEL Y PROFECO.

Organisacs Internacionales

[ uIT , l 150 I [ 1EC 1

Oorganissos Regionales o Nacionalas
Europa Latinoandrics Tndussria

[awsz | [Tevsz ] [ ser ] [rosscontia]
Erasvidl  [cerr | fcoreve] [ zeee |
[rec] (o] [wmeerd [rorer]

Figura 2-1: Organismos de Estandarizacion
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Fabricantes

Son los encargados de materializar los productos y sistemas que permitirdn que un
operador disponga de una red y que los usuarios dispongan de equipos para conectarse a dicha
red. Juegan un papel muy importante en la definicién de los sistemas y en el desarrollo de los

mismos.

Operadores
Se trata de aquellas cmpresas que han conscguido licencia o autorizacién de su
Administraciéon nacional y, por tanto, han podido instalar y operar una red de

telecomunicaciones.

Su misién consiste en mantener lista la infraestructura que permita el transito de

trafico.
Los operadores “fabrican” minutos de scrvicios de telecomunicacién que venden a

los proveedores de servicio.

Proveedores de Servicio

Son aquecllas empresas que funcionan como intermediario entre los operadores de
red y los clientes. Los proveedores de servicio adquicren minutos de tréfico a uno o varios
operadores de red y configuran paquetes de servicios de telecomunicacion, con diferentes

caracteristicas y precios, que venden a los clientes finales.

Los proveedores de servicio deben soportar los sistemas de facturacion y de

atencion al cliente,

Clientes y usuarios

Los clientes y usuarios son cl ultimo, o primer, eslabon en la cadena. Adquieren
servicios de telecomunicacién a los proveedores de servicio segin sus necesidades. La

Los actores en el mundo de las comunicaciones méviles 7



diferencia entre clicnte y usuario ¢s que ¢l primero es ¢l que adquicre los servicios, siendo el
segundo el que los utiliza,

Los clicntes y usuarios son los que definen los requisitos finales de servicios de
telecomunicacién que debe configurar su proveedor de servicio.

Los actores en el mundo de las comunicaciones méviles 8
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CAPITULO 3
“Tipos de comunicaciones moviles”

Tal como otros aparatos de uso cotidiano, un teléfono mévil es un verdadero
misterio para la mayoria de 1as personas. En verdad, un teléfono mévil no es realmente un
teléfono, pero si un aparato de radio que funciona de modo andlogo a un CB portatil.

Antes de la invencion de los celulares, las personas usaban radioteléfonos que
transmitian para una antena central en cada ciudad con 25 canales disponibles. Una antena
aislada dc esta mancra exigia un transmisor potente, o suficienic para transmitir a 60 o 80
kilémetros. Todo esto significaba que no todos podian usar radioteléfonos: no sélo era caro si

no simplemente no existian frecuencias suficientes.

Existen muchas formas de clasificar los sistemas de comunicaciones méviles, Una
de ellas, tal como hace ¢l Reglamento de Radiocomunicaciones, es en funcién del entorno en
el que se utilizan - terrestre, maritimo o aerondutico. Otra posibilidad es clasificarlos seglin su
capacidad de comunicacién, en uno o ambos sentidos. Con este criterio, los sistemas méviles

se clasificarian en:

Sistemas simplex

La transmisién y la recepcion se efectiian en forma secuencial, ¢n un sentido cada
vez, Para hablar, s¢ debe “solicitar permiso™, 1o que se hace pulsando el botén del terminal
denominado PTT, “Push To Talk” o “Pulsar Para Hablar”. Dentro de los sistemas simplex se
encuentran los que funcionan a una o a dos frecuencias. Los primeros son aquellos que

utilizan la misma frecuencia para transmision y recepeion.

Presentan como principal inconveniente la alla probabilidad de captura de una
comunicacion por otra, debido a una alta interferencia co-canal; sin embargo, permiten la
comunicacién cntre méviles, sin pasar por la base. Este tipo de sistemas s¢ utiliza para
soportar las comunicaciones de seguridad en los servicios méviles maritimo y aerondutico.

Tipos de Comunicaciones Moviles 9




Los sistcmas a dos frecuencias scparan la transmision de la reccpcién. Ofrecen mayor
proteccion a la interferencia co-canal pero obligan a que todas las comunicaciones pasen
necesariamente por la estacién base, al no poder los méviles hablar entre si.

Sistemas semi-diplex.

Estc sistema utiliza frecuencias diferentes de transmision y de recepeion. Es una
mejora del sistema simplex a dos frecuencias, donde se incorpora un duplexor a la estacién de
basc. En cste caso, Ia cstacion base funciona cn diiplex y los terminales méviles lo hacen en
simplex. La estacion base se limita a retransmitir las comunicaciones que recibe, a lo que se
denomina “Talk Through” (TT).

Para identificar una solicitud de comunicacion frentc a posibles interferencias, se
manejan tonos de control a frecuencias “sub-audio” (< 300 Hz) que acompaiian a la
comunicacion. Asi, sélo sc activara la estacién base cuando reciba una scilal, en la frecuencia

de recepcién adccuada, acompaiiada del todo “sub-audio”.
Sistemas duplex.

En cstos sistemas la estacion basc transmite en una frecuencia f1 y recibe en una
frecuencia f2 micntras que el movil transmite cn una frecuencia f2 y recibe en fl. Tanto
estacion base como moévil disponen de duplexor que permite la transmision y recepcion
simultdncas. En este sistema no es posible tampoco la comunicacion dirccta movil - mavil, sin
pasar por la cstacion base. La implementacién de estos sistemas es més cara y compleja que la

de los anteriores.

Si bien esta clasificacion cs util a la hora de comprender las particularidades de cada
sistema de comunicaciones moviles, para ¢l desarrollo de esta asignatura se cree més
conveniente considerar la clasificacion de sistemas segiin un conjunto de caracteristicas que

les confieren cierta operatividad.

Tipos de Comunicaciones Moviles 10



Ademés de las particularidades de la comunicacion - simplex, semiduplex o diplex
- dentro de este conjunto de caracteristicas se consideran otras como ¢l tipo de gestion de la
comunicacion, la canalizacion, etc. Se trata de agrupar los sistemas en relacion con las
facilidades de comunicacion que permiten,

Radiotelefonia de Corto Alcance (RTCA)

También denominados radiotelefonia convencional o “Walkic-Talkies™, son
sistemas de comunicacion simplex, a una o dos frecuencias, o semiduplex, a los que se les
asigna una scrie de frecuencias para que cualquicra pueda utilizar siempre que cstén libres.

Este sistema, en principio, no permite ninguna privacidad al usuario.

Hoy en dia hay miles de sistemas de radio convencional funcionando en todo el
mundo. Estos sistemas, por su simplicidad, son la manera mas popular de comunicaciones

bidireccionales via radio que existe.

En un principio, ¢l protocolo de gestion de las comunicaciones y de la utilizacién
del canal o canales asignados es muy sencillo: s¢ basa ¢n la utilizacidon del botén PTT (“Push
To Talk” o Pulsar Para Hablar) que existe en los equipos terminales y que sirve para conmutar
entre receptor y (ransmisor. Los sistemas convencionales actuales ofrecen muchas
posibilidades ademads dc los basicos “hablar y escuchar”.

Los sistemas de radio convencional varian en tamailo y complejidad. En funcion del
tamafio, los sistemas s¢ dividen cn mono-emplazamiento y multi-emplazamiento. Los
sistemas mono-emplazamicnto conticnen una tnica estacion base o repetidor y operan segun
la distancia que cubre dicha base. Los sistcmas multi-emplazamiento conticnen multiples
emisores y transmisores que extienden el drea de cobertura mds alld de un sistema mono-

emplazamiento convencional. Para ello, se utilizan diversas técnicas:;

Tipos de Comunicaciones Mdviles 11




Voting -
Para extender la cobertura de un édrea, se afiaden mulltiples receptores remotos al
sistema. Dichos receptores pucden incorporarse a drcas remotas o edificios que estdn fuera del

alcance normal del sistcma.

Simulcast
Provee cobertura en una amplia drea introduciendo varios transmisores que emiten
la misma frecuencia de forma simultinca. Dado que los emplazamientos “simulcast” suelen
solaparse, los usuarios pucden recibir comunicaciones independicntemente de donde se hallen

en el sistema.

Multicast
Similar al “simulcast”, éste proporciona un amplio drea de¢ cobertura a través de
muiltiples cmplazamientos que se solapan y que utilizan conjuntos diferentes de frecuencias.

En estos sistemas RTCA, cxisten bastantes probabilidades de ser interferido o de
captar la sciial de un transmisor cercano, La figura 3-1 mucstra graficamente este hecho. Por
tanto, la aparente simplicidad de cste tipo de sistemas trae aparcjados otra seric de problemas,
como son la seguridad ecn las comunicaciones, cl control de las mismas y la utilizacion

eficiente del espectro radioeléctrico.

Tipos de Comunicaciones Moéviles 12
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PTT

Figura 3-1; Sistema RTCA

La simplicidad de este tipo de sistemas hace que existan tantos equipos o “normas”
como fabricantes. No obstante, dentro del seno del ETSI (“Europcan Telecommunications
Standards Institutc™) sc intenta la normalizacién de este tipo de servicio. El objetivo final de
esta normalizacion es que todos los fabricantes cumplan con un mismo estdndar y, de csta
mancra, que todos los cquipos sean compatibles o “interconcctables” entre si.

Digital Short Range Radio (DSRR)

Esta norma, denominada “Digital Short Range Radio (DSRR)”, definc un
transccptor de radio de baja potencia del servicio de radio mévil privada, diseado para
ofrecer comunicaciones, tanto de voz como de datos, via radio en distancias cortas y capaz de
trabajar cn modo simplex a una frecuencia, para lo que se Ic asigna la banda de 933-935 Mhz,
y/o en modo semiduplex con dos frecuencias en la banda 933-935 Mhz emparcjada con 888-
890 Mhz.

El sistcma DSRR consiste de 2 canalcs de control y 76 canales de trafico, con una
separacion de 25 kHz en cualquicr banda de frecuencias. Para la operacion a dos frecuencias,
cada canal en la banda de frecucncias inferior estd asociado a un canal de la banda superior,

scparado del primero 45 Mhz.
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Sc utiliza una modulacién dirccta de la portadora para cnviar cl “Sclective
Signalling Code” - SSC o codigo de sefializacion sclectivo - y los mensajes de voz y/o datos.
El sistema DSRR utiliza diferentes velocidades de transmision y tipos de modulacién para los

mensajes de seiializacion y para las comunicacioncs de voz y datos.

El sistema DSRR utiliza una técnica de acceso multi-canal automético que funciona
sin la ayuda de un controlador central cn operacion simplex a una frecuencia. En la operacién
a dos frecucncias, los repetidores y las unidades maestras toman control de la asignacion de
canales para los equipos quc necesiten comunicar. En ¢l modo de operacién a una frecuencia,
el equipo que inicia la llamada es responsable dc asignar cl canal de tréfico para la

comunicacién.

Como pucde obscrvarse, este sistema afiade cicrtos clementos de control que
permiten no solo la comparticion de fabricantes sobre un mismo sistema, sino la gestion mds
eficiente del espectro radiocléctrico mediante el discfio de un protocolo de seiializacion algo

mais complcto.
Radiotelefonia de Grupo Cerrado (RTGC)

También denominados sistemas *“trunking”. Son sistcmas cn los que un conjunto de
canales de radio soporta a todo un colectivo de usuarios mdéviles, gracias a un sistema
dindmico de asignacion de frecuencias. El concepto es que muchos usuarios utilicen un

mismo conjunto de radiocanales.

Estos canales sc asignan a los usuarios, segin demanda, para el cstablecimicnto de
una llamada y, a medida que las llamadas se completan, se devuelven los canales al
“almacén” para que pucdan ser asignados a otros usuarios. Para que cstc sistema tenga
sentido, el nimero de usuarios debe ser muchas veces ¢l nimero de cnlaces o canales

disponibles.
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Las caracteristicas que diferencian este tipo de sistemas podrian

resumirse en dos:

1. Es que estos sistemas funcionan segin asignacion dindmica de frecucncias, permitiendo
asi su utilizacién por un gran nimero de usuarios a la vez. Ademas, cstos sistemas
permiten al usuario “esperar” cicrto tiempo desde que éste solicita el canal hasta que
dicho canal le es asignado: son los denominados sistemas dc colas.

2. Caracteristica importante cn estos sistemas es quc posibilitan realizar 1lamadas a varios
micmbros dc un grupo de usuarios, haciéndolos por tanto muy convenicntes para
aplicaciones de gestion de flotas o grupos cerrados de usuarios (policia, bomberos,

cuerpos de seguridad, ctc.).

Existen varias soluciones de sistcmas trunking en funcionamicnto. Actualmente, en
Europa, la norma mas cxtendida es la denominada MPT1327 v sus dcrivadas. Ademis, el
ETSI ha cstandarizado un sistema de comunicaciones trunking digital, al que denomina
TETRA.

MPT1327

Esta norma es un cstdndar de seitalizacidon para los sistemas dc radio privada
terrestre tipo “trunking”. Este cstdndar fuc desarrollado por el Departamento de Comercio e
Industria del Reino Unido (DTI - Department of Trade and Industry).

El estdndar puede utilizarsc para implementar una gran variedad de sistemas. El
protocolo ofrece un gran abanico de opciones y facilidades para ¢l usuario. No obstante, no es
necesario implementar todas las funciones de que dispone cste cstandar, bastando sélo un

subconjunto que configure los requisitos minimos del clicnte.

El cstdndar sélo define la scilalizacién sobre el interfaz aire, ¢ impone unas
restricciones minimas sobre ¢l disefio fina! del sistema. Este protocolo permite realizar las

siguicntes funciones:
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eLlamadas de voz.

sLlamadas dc datos, para la transmisién de sciializacién no pre-definida.
sLlamadas de emergencia.

elntroduccién en una Hamada en curso.

eMensajes de estado.

eMensajes cortos,

El protocolo utiliza sciializacion a 1200 bps, con modulacién de subportadora en
FFSK (Fast Frequency Shift Keying). Esta discfiado para trabajar con unidades de radio a dos

frecuencias semiduplex y un centro de control que trabaja cn diplex.

La scitalizacion para cstablecer llamadas se transmite sobre un canal de control. Un
centro de control pucde configurarse para trabajar segin dos estrategias diferenciadas: canal
de control dedicado, en cuyo caso el canal de control estd permancntemente dedicado a la
seilalizacion con los méviles; y, canal de control no-dedicado, donde el sistema puede asignar

el canal de control para cursar trafico.

Uno de los problemas dec la scilalizacion via radio ¢s el colapso de mensajes
provenientes de varias unidadces radio que transmiten a la vez. Estos problemas de colapso se
controlan mediantc un protocolo de acceso que ofrecce alta eficiencia, estabilidad y

flexibilidad: un Protocolo de Acceso Alcatorio.

El protocolo esta discftado para ser utilizado por sistemas que ponen en cola
aquellas llamadas que no pucdan cstablecerse de forma inmediata. El protocolo tiene también
una facilidad de registro para ayudar a la implementacion de sistemas y redes
multicmplazamicnto: una unidad puede informar a la unidad de control de su posicion cuando

transita entre difercntes cmplazamientos o sistemas.
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TETRA (Trans-European Trunked Radio system)

El ETSI ha definido un sistema de trunking, al que s¢ ha denominado TETRA, que
soporta voz y datos. Para cllo, ha especificado ¢l interfaz aire, la interconexidn entre redes
TETRA y otras redes mediante nodos intermedios (“gateways”), ¢l interfaz de cquipo
terminal en la estacion movil, los aspectos de seguridad en la red, los objetivos de calidad de
la misma y los servicios suplcmentarios que s¢ proporcionan adicionaimente a los servicios de

vozy datos.

Una red TETRA podra cstar concctada a otra red que puede también scguir el
estindar TETRA o no; esta scgunda red podria incluso ser una RDSI. La red TETRA puede
oftecer varios servicios de telecomunicacién, en diferentes puntos de acceso.

® Posidie Redde R o
ET o TETRA — Redde |}— 0 |
™ Trinsito ROSt o TETRA ™
| Estacion Mol | Estacién Modl_|

Figura 3-2. Esquema de bloques de interconexion de una Red TETRA

Uno dc los aspectos diferenciales en la cspecificaciéon del sistema TETRA es la
definicién del estandar radio. El subsistema radio proporciona una seric de canales légicos,
que representan el interfaz entre ¢l protocolo y la radio. En la figura 3-3 se¢ muestra una

configuracién de referencia de las funciones radio.
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Figura 3-3: Parte Radio de una Red TETRA

(El esquema es muy similar al especificado en el sistema GSM.)

El acceso radio en ¢l TETRA ¢s TDMA (Time Division Multiple Access), con 4
canales fisicos por portadora. La separacion cntre portadoras cs de 25 kHz.

El recurso radio basico es un “timeslot”, que dura 14,167 ms (85/6 ms), que
transmite informacién a una velocidad de 36 Kbps. Esto significa que la duracién del timeslot,
incluyendo tiempos de guarda y rampa, es de 510 bits (255 simbolos). Al igual que ocurre en
¢l GSM, el acceso radio define una cstructura de hipertrama, multitrama, trama, timeslot y
rafaga. Igualmente existe un emparcjamicnto entre canales logicos y fisicos. Aunque esto se
explicarsd con mayor detalle cuando sc hable sobre GSM, en la figura siguicnte se muestra la

estructura del acceso radio.

El recurso fisico disponiblc al subsistema de radio ¢s una asignacion dc parte del
espectro radiociéetrico (223 a 235 Mhz). Este recurso se divide en frecuencia y en tiempo. La
frecuencia se divide scgun radiocanales mientras que ¢l ticmpo se divide cn timeslots y tramas
TDMA, tal y como muestra la figura 3-4. S¢ definen aqui dos tipos de canales fisicos: ¢l canal
de trafico (TP), que transporta principalmente canales de trifico, y el Canal de Control (CP)

que lleva exclusivamente la sefializacion de la comunicacion.
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Figura 3-4: Tramas en TETRA

El canal de control lleva mensajes de scfializacién y datos en modo paquete. Se

definen cinco categorias de canal de control:

oCanal de difusién (BCCH, Broadcast Control Channcl), que ¢s un canal unidireccional para
uso comun de todas las cstaciones mdviles y que lleva informacion general.

oCanal de alineacion (LCH, Lincarization Channel), utilizado por las estaciones méviles y
cstaciones base para alincar/aj sus tr isores.

oCanal de Sefalizacién (SCH, Signalling Channel), compartido por todas las cstaciones
méviles pero que puede levar informacion particular a un grupo de cllas. Puede ser up-link o
down-link (desde MS a BS o viceversa).

oCanal de Asignacion de Acceso (AACH, Access Asignment Channel), donde se indica la
asignacion de slots para la comunicacién entre estacién base y estacion mévil (up-link y

down-link).
«Canal “Robado” (STCH, Stecaling Channel), que es un canal asociado a un canal de trafico
que se “‘roba” temporamente para enviar informacion de control.
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Como puede obscrvarse, la especificacién de este sistema cs suficientemente
compleja, siendo csto lo que permite, por otra parte, mayor flexibilidad a 1a hora de operar cl
sistema, asi como mayor cfectividad en la utilizaciéon de los recursos disponibles.

Radiomensayjeria (Paging)
La radiomensajeria cs una forma barata y popular de comunicacioncs moviles. Por
definicion, radiomensajcria es la transmision unidireccional de un mensajc desde ¢l originador

hasta cl terminal destino.

Hay varios tipos dc mensajes que pucden originarse: desde un unico tono o scfial,
dondec el receptor solo “pita” al recibir un mensaje, pasando por la radiomensajcria numérica,
donde cl terminal recibe un codigo en forma de digitos (generalmente, con un maximo de 20
digitos por mensajc) y, por ultimo, la radiomensajeria alfanumérica, donde se pueden enviar
al receptor mensajes de hasta 1000 caracteres (dependicndo del sistema clegido y de la
configuracioén que ¢l operador haya hecho de su red).

La arquitcctura general dc una red de radiomensajeria, para cualquicra de estos

sistemas, se basa en:

sUnidades de Control, cuya misién es la recogida de avisos y mensajes para su distribucion,
una vez procesados y codificados, hacia los Controladores d¢ Zona, Estaciones dc Base u
otras Unidades de Control;

oControladores de Zona, quc s¢ encargan dc sincronizar el funcionamicnto de los
transmisores por ¢l atendidos (“simulcast’);

oEstaciones de Base, que son las infraestructuras cn las que sc ubican los equipos
transmisores dedicados a Ia emision radioeléctrica de los mensajes.

oTransmisores, cquipos dcestinados a la transmision radioeléctrica de los mensajes,
Transmiten las sefiales codificadas en el intervalo de tiempo marcado por la Unidad de
Control a través de los Controladores de Zona.

esReceptores, clementos en poder del cliente en los que se reciben los mensajes.
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En la figura 3-5 sc muestra un ¢jemplo de arquitectura de una red de radiomensajeria.

éé

/" Eshclén
da Base

~EB.

Fligura 3-5: Arquitectura de una Red de Radlomensajeria

Por la naturalcza dc la radio, hay problemas en la recepcion de scilal si dicha sciial
se recibe a través de dos o mds transmisores de mancra simulitanca fuera de fasc. Los lugares
donde sc da esta posibilidad sc denominan drcas de solape. Hay tres maneras fundamentales
para superar cste probicma:

1. Se utiliza una division en frecuencia, s decir, cambiar la frecuencia de transmision en
transmisores adyacentes para que no s¢ produzcan solapes dc cobertura en la misma
frecuencia,

2. Se transmite en turnos. En cstc método, hay varios grupos de transmisores situados de tal
forma que cuando un grupo transmite, sus transmisores no sc interficren el uno al otro. En
1a segunda fasc, transmite un segundo grupo y asi sucesivamente.

Ambas propuestas presentadas ticnen como objetivo final evitar que existan édrcas de

solapamicnto.
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3. Laultima de las soluciones se basa en la sincronizacién de los transmisores y la emisién
simultanea, o “simulcast”. Esta es la técnica mds utilizada actualmente por los sistemas de
radiomensajeria. Et “simuicast” ofrcce dos ventajas: en primer lugar, cl radiocanal tendré
una capacidad entre 4 y 8 veces superior a la transmision “por turnos™; en segundo lugar,
la suma de las seilales mejararé la recepeion en las dreas de solape.

Los antiguos conceptos sobre radiomensajeria estdn desaparcciendo poco a poco.
Hoy en dia sc puedc hablar dc tres sistemas de radiomensajeria bésicos: el POCSAG, cl
ERMES y el FLEX. Los tres utifizan la técnica de “simulcast”. A continuacion se csbozan las

diferencias entre ellos.

POCSAG

El codigo de radiomensajeria denominado POCSAG (Post Office Code Standard
Advisory Group) es actualmente un estandar mundial “‘de facto”. También se le conoce como
¢l sistema de radiomensajeria N°I de la UIT-R (antiguo CCIR). El POCSAG permite la
difusién simultanca - simulcast - con velocidades de datos de 512 y 1200 bps.

Este es cl sistcma m4as extendido en Ja actualidad.

ERMES

El ETSI ha dcsarrollado las cspecificaciones de un completo sistema de
radiomensajeria al que denomina ERMES - “European Radio Message System”. Este sistema
se presenta como la nueva generacion de si de radic jeria en Europa. Este
sistema, al igual que el POCSAG, también estd basado en la técnica de “simulcasting”,
aunque utiliza una mayor velocidad para la transmisién de los datos (6,25 Kbps).

Ademas de las funciones bdsicas de envio y recepeion de mensajes de aviso (tono),
numéricos o alfanuméricos, en el sistema ERMES se¢ definen una serie de servicios
adicionalcs. Entre los principales objetivos a cubrir por el sistema destacan:
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oDar a los usuarios los servicios bésicos de otros sist de radic jeria, ds dc un

servicio de transmisién de datos en modo transparente.

eSoportar una scric de servicios suplementarios y facilidades que pueden ofrecerse por los
distintos opcradores de acuerdo a su politica.

eSoportar Hlamadas individuales, llamadas de grupo y scrvicios de radiodistribucion.

ePermitir a los usuarios utilizar sus terminales en “roaming” internacional.

Entre la lista de servicios supiementarios que ofrecc ¢l ERMES sc encuentran los
siguientes:
eConfirmacitn de recepeion del mensaje.
sAsignacion de prioridades - hasta tres niveles - para la entrega de los mensajes.
eScrvicios para la tarifacion.
oPosibilidad de restringir Hlamadas.
eScrvicios relacionados con ¢l destino de la llamada; etc.

FLEX

Micntras en Europa se desarrollaba ¢l cstandar comin ERMES, en los Estados
Unidos se trabajaba en otro protocolo diferente para soportar ¢l servicio de radiomensajeria.
Este protocolo csté basado fundamentalmente cn una evolucién del actual POCSAG. El
protocolo FLEX es capaz dc utilizar la infracstructura de los sistemas cxistentes, basicamente

POCSAG, integrandosc con los actuales componentes.

Estc protocolo funciona con tres velocidades diferentes de transmision: 1600, 3200
y 6400 bps, sobre anchos de banda dc 25 o 50 kHz. Mediante este protocolo, se pretende
asegurar mayor eficiencia y fiabilidad que su antcccsor POCSAG, ademés de una mayor

capacidad.

Sobre el protocolo FLEX se ha construido cl denominado ReFLEX, protocolo mas
avanzado que permite disefiar un sistema de radiomensajeria bidireccional. El ReFLEX aflade
un canal de respuesta a 12,5 kHz al sistema de radiomensajeria convenciona!, pudiéndose
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transmitir a 800, 1600, 6400 o 9600 bps. No sélo se permite confirmacion de recepcion del
mensaje, como ocurre con ¢l ERMES, sino que es posible enviar un texto corto de vuclta,

Telecomunicacion sin hilos
La telccomunicacion sin hilos csta disciiada para usuarios cuyos movimientos estan
delimitados a un drea bicn definida. El usuario de la telecomunicacién sin hilos hace 1lamadas
desde un terminal portatil que se comunica por sciiales de radio a una cstacién de base fija. La
estacion de base estd conectada directa o indirectamente a la red telefénica conmutada (RTC).

E! drea restringida cubicrta por un sistema de telecomunicacion sin hilos pucde ser
desde una casa o apartamento privados hasta un distrito urbano o un bloque de oficinas. Cada

aplicacion tienc sus nccesidades especificas.

CT0, CT1y CT2
Las denominaciones CT sc¢ corresponden con “Cordless Telecommunications”, Las
denominaciones CTO y CT1 corresponden a los esténdares de primera generacion de este tipo

de sistemas,

Partiendo de una cstacién dc basc, cargador y terminal, y enfocados principalmente
al uso doméstico, cstos sistemas estuvicron disponibles a principios de los 80. Con un radio
de cobertura de 100 a 200 metros, utilizan técnicas anal6gicas de transmision radio sobre dos
canales independicntes: uno para transmitir y otro para recibir voz, El inconveniente es que el
niamero limitado de frecuencias disponibles para estos sistemas puede provocar interferencias

cnire terminales, a pesar de la baja densidad relativa de usuarios.

También pensado para ¢! usuario residencial, sc desarrolla ¢l CT2, quc es una
version mejorada det CTO y CT1. Utilizando FDMA (Frequency Division Multiple Access)
como técnica de acceso, ¢l sistema CT2 gencra capacidad dividiendo ¢t ancho de banda en
varios radiocanales en ¢l dominio de la frecucncia. Al establecer una llamada, €l terminal
buscard los canales disponibles y sc sintonizara en uno desocupado para csta llamada. Basado
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cn la téenica de TDD (Time Division Duplexing), la llamada se dividird ¢n bloques que se

alternarin entre transmision y recepeion.

DECT
El DECT (Digital Enhanccd Cordless Telecommunications) sc esta desarrollando en
el ETSI casi desde el principio de Ja existencia de esta institucion. El DECT es esencialmente

una tecnologia genérica de acceso radio para comunicaciones sin hilos cn distancias cortas.

Al ser una teenologia de acceso radio, ¢! DECT definc un interfaz aire disciiado para
utilizarse como medio de acceso a muchos tipos de redes distintas - RTC, RDSI, GSM, redes
privadas y centralitas, entrc otras. El DECT no definc una arquitectura de red soporte
(“backbone™), al contrario que, por cjemplo, el GSM. Por ello, para poder conectarse a
cualquier tipo de red, el DECT vienc provisto de una completa scrie de protocolos en su

estandar basico.

El DECT c¢s un sistema disefiado para soportar altas densidades de (réfico, a
distancias reducidas - tipicamente 300 metros, aunque podria ampliarse considerablemente
para aplicaciones especificas. El DECT se aplica a cualquicr tipo dc comunicaciones sin hilos,
no sélo a tclefonia convencional. Actualmente, cl DECT permite ¢l envio de mensajes de
texto, acceso RDSI basico 2B+D o, utilizando los perfiles de datos de DECT, velocidades de
transmisién dc hasta 522 Kbps para aplicaciones multimedia.

El DECT sc discfio para ser ficil dc construir, facil de instalar, pero, a la vez,
ofreciendo alta capacidad y calidad de voz, cquivalente a la de 1as redes fijas. Algunas de las

caracteristicas de estc sistema son las siguientes:

e 10 frecuencias cntre 1880 y 1900 Mhz, con 24 timeslots c¢n cada canal, ofrecicndo un
total de 240 timeslots o 120 canales (TDMA).

e Alta capacidad: 10.000 E/m2.

e Seleccidn dindmica de canal; el terminal DECT decide cuando y hacia donde realiza cl

handover.
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s No cs necesario planificar frecucncias, lo que permite una instalacién relativamente
sencilla.

e  Alta calidad dc voz gracias al uso dc la modulacion ADPCM (Adaptative Differential
Pulse Code Modulation) a 32 Kbps.

¢  Handover automatico.

Uno de los bloques funcionales bdsicos det DECT cs el denominado GAP (Generic
Access Profile). Este define un conjunto minimo de requisitos para soportar tclefonia vocal.
También definc los componentes bédsicos del protocolo DECT quc son nccesarios para
permitir que cualquicr terminal DECT pucda concctarse a cualquier parte fija DECT que
soporten este protocolo. Este perfil permite movilidad dentro del sistema DECT, ademas de

encriptacion de la seial.

ETSI estd desarrollando en cstos momentos otro proyecto basado en DECT al que
denomina CTM (Cordless Tclecommunications Mobility), cuyo objctivo cs proporcionar
movilidad a las redes fijas cxistentes. Gracias a este nucvo desarrollo, seran posibles las
funcionalidades de roaming y handover entre distintos sistemas y redes DECT. El GAP cubre
las funcionalidades cxigidas cn la primera fasc del CTM. Para la fase 2, se cstd desarrollando
un nuevo perfil denominado CAP (CTM Access Profile), donde ya se conticnen las
facilidades de roaming y handover cntre distintas redes DECT.

PHS
Mientras en Europa sc trabaja sobre cl sistema DECT y su evolucién, cn Japén ya s¢
estd comercializando con bastante éxito un sistema de telecomunicaciones sin hilos al que

denominan PHS (Personal Handy-phone System),

Como puede identificarse en la figura siguicnte, ¢l sislema PHS define algo mas que
¢l acceso radio, al contrario dc lo que hace ¢l DECT. Estc sistema identifica también
clementos de red, tales como cl Servidor PHS, ¢l HLR (Home Location Register) o registro de
posicion de basc, el CDR (Call Detail Recorder) o base de registros de llamada, ¢l NMS
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(Network Management System) o sistema de gestién de red y la BC/SDM (Billing
Centre/Subscriber Data Management) o centro de explotacion.

1ITU-T 97
ISUP
| =
o2 Servicdor PHS
Central de Trédnsito
/ é @ I RTC
h HLR
E8.
CDR
NMS
|
Q "r LANT—————— I )
BC/SDM
Figura 3-6: Sistema PHS

Este sisterna se ha construido sobre la base de tecnologias de acceso radio digital y
una arquitectura de red microcclular. El PHS utiliza una técnica de asignacién dindmica de
canales, que unido a técnicas descentralizadas de control de los radiocanales permiten al

operador utilizar las frecuencias de forma flexible y cficiente.

El interfaz airc estd totalmente cstandarizado por la Asociacion de Industrias y
Empresas de Radio (ARIB, Association of Radio Industries and Businesses), que es una
organizacion japonecsa encargada de cstos temas. El interfaz de red entre estaciones de base y
red digital esta estandarizado por ¢l Comité Técnico de Telecomunicaciones, que cs ¢l 6rgano
japonés responsable de los estdndares de red. Este interfaz de red cstd basado en la RDSI,
modificado para permitir funciones especificas del PHS, tales como ¢l registro, la
autenticacion y el handover.
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Algunas dc las caracteristicas bdsicas de este sistema son las siguientes:

s Funciona en la banda de 1898 a 1918 Mhz,

e Utiliza la técnica de acceso TDMA/TDD, igual que ¢l DECT.

e  Alta calidad de voz gracias al uso de la modulacién ADPCM (Adaptative Differential
Pulse Code Modulation) a 32 Kbps,

e  Scleccion dinamica de canal; el terminal PHS decide cuando y hacia donde realiza el
handover.

e No es nccesario planificar frecuencias, lo que permitc una instalacion relativamente
sencilla.

o  Handover automitico.

e A diferencia del resto de sus competidores, permite la comunicacion entre terminales sin
necesidad de utilizar el resto de la red.

Sistemas de comunicaciones moviles por satélite

Los servicios de comunicacion mévil por satélite han crecido de forma acentuada en
los ultimos aflos, de tal manera que sc estima que cerca de mil satélites en 6rbita cubra el
globo en 2004.

Establecer un sistema de cobertura global no es, sin embargo, una tarea ficil. Las
abultadas inversiones, del orden de los billones de dolarcs, solo son posibles a través de la
constitucion de grandes conglomerados intemacionales. La expericncia muestra que la
viabilidad de los proyectos no es fécil de alcanzar.

Con terminales portdtiles de tamafio variable pero que, en lo esencial, con un peso
medio rondando los 200 gramos, sc¢ aproximan estética y funcionalmente de los méviles
GSM, los méviles por satélitc combinan normalmente la conexién a la red ocbital con la
posibilidad de roaming con las redis GSM.

Asi pues, dependiendo del modo de funcionamiento que elija, el utilizador puede
hacer las 1lamadas por satélite; por GSM (cuando estc disponible) o dejar ¢l aparato escoger la
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mejor solucién. Cuando hace una llamada con base en la red por satélite, el mévil contacta
con el artefacto cspacial més préximo que orienta la llamada, cn funcién del caso, directa o
indirectamente por intermedio de uno o mas satélites de la misma constelacion, para un
gateway (cstacion de rastreo) cn cl suclo. El gateway s¢ encarga de inscrtarla en la red por

cables convencionales,

Las redes que ofrecen servicios de telefonia movil por satélite y trabajan cn funcién
del tipo dc drbita de los satélites, que son de dos mancras: usando constelaciones con 6rbita
geoestacionaria y usando satélitcs no geoestacionarios.

En la actualidad cstdn tcnicndo gran auge los sistcmas de comunicaciones moéviles
via satélite, gracias al gran desarrollo de la tecnologia y al gran mercado potencial que estos

sistemas parecen tener.,

Sc pucden diferenciar tres tipos dc sistemas, cn funcion de cual cs la drbita en que

han situado, o van a situar, sus satélites. Asi hay:

eSistemas geostacionarios, con satélites situados en orbitas geostacionarias, a unos 36,000 km
de altura.

oSistemas de 6rbitas medias, 0 MEOs (Mcdium Earth Orbit), con satélites situados entre los
10.000 y 15.000 km de altura.

oSistemas de 6rbitas bajas o LEOs (Low Earth Orbit), con satélites situados a menos de 3.000
km de altura,

Todos los sistemas de comunicaciones por satélite basan su funcionamicnto en la
sustitucion de la cstacion de basc terrestre por una “estacion base” situada a varios kilémetros
sobre la Tierra. Por ello, aunquc estos sistcmas ofrecen una gran superficie de cobertura, son
muy susceptibles a desvanccimicentos y a sombras de cobertura debido a obstaculos del
terreno, bien naturales o artificiales.
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Figura 3-7: Comunicacién por Satélite

Sistemas no geoestacionarios

Los sistemas no geoestacionarios, como los usados por Iridium y por Globalstar,
utilizan satélites en drbitas bajas (700 a 1500 Km por encima de la superficie) o medianas
(10000 Km, como los ICO). En movimiento permanentc, estos satélites pueden tener periodos
orbitales - de rotacién alrededor de la Tierra - tan pequeciios como 100 minutos. Gracias a su
proximidad, ofrecen la ventaja de no necesitaren de emisores muy potentes, siendo posible
ofrecer teléfonos moviles poco mayores que los convencionales GSM, tan solo con antenas

mayores.

Como cstan cn movimiento, en cada instante la zona de la corteza terrestre deberd
cstar cubierta por al menos uno, normalmente miés. El utilizador establece la tlamada con un
sotélite y esc, cuando desaparcee sobre el horizonte, transficre la llamada para otro. Esta
técnica hace posible cvitar la ocultacién por edificios y drboles, o debida a la morfologia del
terreno o movimiento del utilizador, de modo a que exista siempre cobertura.
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Sistemas de drbitas geoestacionarias
Otra concepeién de la cobertura por satélite cs la que utilizan los sistemas
geocstacionarios.

Es, basicamente, un artefacto espacial colocado en tal punto en ¢l espacio que
adquicre sincronia con cf propio movimiento terrestre, cubricndo permanentemente una
determinada zona del globo. Para un utilizador en el suclo, un satélite geoestacionario
mantendra siempre la misma posicién relativa en el ciclo. Es, por ¢jemplo, ¢l caso de los
satélites emisores de canales de televisién.

Pero, como ocurre con los receptores de TV, los sistemas basados en una
constelacién geoestacionaria, caso del Inmarsat y dc los Thuraya, fucrzan ¢l utilizador a
recurrir a unidades méviles mids voluminosas.

Esto sc debe al facto dc ia drbita geoestacionaria, normalmente sobre el ecuador
terrestre, solo ser posible a distancias aproximadas a la Tierra de 36.000 Km.

A cstc inconveniente s¢ aflade el problema de que, debido a la fraccion temporal que
ia sefial tarda entre el teléfono, ¢l satélite y la estacion terrestre que lo recibe y lo retransmite
hacia ¢l destinatario, y viceversa, este sistema suele introducir un pequeiio cfecto de retardo

en la comunicacion.

Hasta la fecha, si sc omilen los sistemas denominados regionales, que solo dan
cobertura o un pais o grupo de paises dcterminados, s6lo existe un consorcio que pucda
ofrecer sistemas de comunicaciones méviles comercialmente a nivel global: Inmarsat. A
través de sus distintos productos, denominados Standard A, B, C, D, E M y mini-M, Inmarsat
ofrece distintos servicios de comunicaciones, dirigidos bésicamente a instalaciones en

vehiculos.

Los sistemas Inmarsat cstdn basados cn su constelacion de 4 satélites
geoestacionarios, que ofrecen cobertura en todo el plancta, entre los 70° de latitud norte y sur.
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El sistema Inmarsat nacié con la necesidad de dotar de comunicaciones a los grandes barcos
transatlanticos y dec aumentar la scguridad en casos de desastre maritimo. Es por cllo que la
mayoria de los usuarios de cstos equipos son grandes embarcaciones.

Cada uno de los cquipos Inmarsat ofrecc unas caracteristicas y capacidad de

comunicacion diferentes. Asi tenemos:

eInmarsat-A; introducido en 1982 y proporcionando scrvicio de telefonia, fax, datos, telex y
correo clectrénico.

elnmarsat-B; lanzado cn 1993, es ¢l succsor digital del Inmarsat-A (que todavia csté
operativo). Ofrece servicios similares al Inmarsat-A pero a precios mas reducidos, gracias a su
mcjor aprovechamicnto espectral,

slnmarsat-C; considerado el primer servicio dc comunicaciones personales via satélite y uno
de los més popularcs. Permite enviar mensajes de datos mediante terminales portables.
e[nmarsat-D; ¢s un scrvicio de radiomensajeria, por tanto unidireccional, via satélite,
elnmarsat-E; utilizado para dar scrvicio de alerta en dcsastres maritimos, combinando la
capacidad de comunicacién dc los satélites Inmarsat con la determinacion de 1a posicion
mediante el sistema de satélites GPS.

elnmarsat-M; ¢} primer teléfono personal portable via satélitc que permite transmisiéon de voz,
datos, fax y servicios de 1lamada de grupo a través de un terminal del tamafio de un portafolio.
La versién maritima de cste sistema incorpora una antena con un radomo de unos 70 cm de
didmetro.

elnmarsat Mini-M; discindo para explotar las posibilidadcs de la nueva gencracién de
satélitcs Inmarsat-3, con antenas de haces reducidos (“spot-becam”). Es ¢l mas pequefio de los
terminales Inmarsat, con un tamafto cquivalente al de un ordenador portdtit (“Notebook™).

Sistemas de drbitas medias (MEOs) y bajas (LEOs)

En este grupo sc encucntran todas las nucvas generacioncs de satélites, que tienen
previsto su lanzamicnto comercial entre 1998 y ¢l 2001. La principal diferencia entre MEQs y
LEOs es la altura de la orbita y, por ello, la planificacion cn cuanto a niimero dc satélites
neccsarios para ofrecer cobertura global y 1a mancera de gestionar dicha red.
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Al cstar los satélilcs més proximos a la ticrra, csto facilita cl disefar equipos
terminales mas pequeiios y con menor consumo (menor distancia implica antenas de menor
ganancia, menor potencia radiada y, por tanto, menor consumo y menor tamafio de bateria
requerido). Ademads, al no ser neccsario aumentar la ganancia en ¢l equipo mediantc antenas
directivas, se pueden utilizar antcnas omnidireccionales ¢n los terminales, lo que les confiere
verdadera movilidad personal frentc a los méas complejos terminales de sistemas

geoestacionarios.

A continuaciéon se muestran los cuatro proyectos de sistemas globales que mas
posibilidades tienen de convertirse en sistemas comerciales.

Iridium

Sistema basado en una constelacion de 66 satélites cn orbitas bajas (740 km),
situados en 11 planos polares, que pretende dar cobertura global. El sistema Iridium est4
controlado por una scrie de cstacioncs de telemetria y control y se comunica con las redes
terrestres a través de una scric de centrales de conmutacidn, que cumplen bdsicamente con cl
estandar GSM.

Los satélites sc comunican con los méviles en la banda de 1,6 GHz (banda L), y
utilizan como técnica de acceso cl TDMA.

El sistema Iridium ¢s ¢l unico capaz de conmutar llamadas cntre sus propios
satélites, ¢s decir, una liamada entre dos terminales Iridium no tiene porqué pasar a través de

una red conmutada terrestre.

Globalstar
Al igual que Iridium, sc trata de un sistcma de orbita baja (LEO). Su constelacion la
componen 48 satélites a 1.410 km de altitud y situados cn 8 planos orbitales inclinados 52°

respecto al ecuador.
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Globalstar ofrece scrvicios de datos, voz y GPS - cubriendo cerca de 80% dc Ia
supcrficic terrestre.

En este caso, los satélites actian como espejos, haciendo que la seital se transporte
entre ¢l terminal y la cstacion terrena sin ningan proceso intermedio. En la estacion terrena
cxiste una central de conmutacion tipo GSM que mancjara el transito de las llamadas en
ambos sentidos.

La comunicacién cntre satélites y terminales se rcaliza cn la banda de 1,6 GHz
(banda L), mediante la técnica dc acceso CDMA; cada terminal utiliza la sefial de dos satélites
simultdncamente, lo que mejora considerablemente la calidad de la comunicacion.

ICo
Este proyecto cs el que antiguamente sc denominaba Inmarsat P-21 y que, con et
cambio estructural de su accionariado y, por ende, de cmpresa operadora, cambié también el

nombre del sistema.

El proyccto ICO esta basado en una constelacion de satélites en Orbitas medins
(MEOs). Necesita de 10 satélites (mas dos de rescrva) situados en dos Orbitas a 10.355 km
sobre la tierra ¢ inclinadas 45° respecto al ecuador.

Al cstar situados cn 6rbitas mas clevadas que los MEOs, necesitan de menor
niumero de satélitcs para ofrecer cobertura global. La comunicacion cntre moévil y satélite se
realiza cn la banda de 1,6 GHz (banda L) utilizando como técnica de acceso el TDMA.

Odyssey

Es un proyecto muy similar al ICO. También sc basa cl sistema cn una constelacion
en orbitas medias (MEO), a 10.354 km de aititud. Consiste dicha constelacion en 12 satélites
situados en tres planos orbitales con una inclinacion de 50° respecto al ecuador.

La comunicacion entre mévil y satélite sc rcaliza en 1a banda de 1,6 GHz (banda L)
utilizando como técnica de acceso ¢l CDMA.
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Thuraya

Thuraya cs ¢l nombre de un consorcio, constituido en 1997 y localizado en los
Emiratos Arabes Unidos, que reiine varias decenas de empresas de telecomunicaciones,
mayoritariamente en el drea del Medio Oriente y de Africa.

La cmpress va a utilizar un anico satélite (con otro de rescrva), en drbita
geoestacionaria para prestar un servicio combinado de telefonia mévil y GPS a una édrea
cubricndo 99 paiscs.

Con ¢! lanzamiento del Thuraya 1, cl satélite comercial mds pesado dela actualidad,
el 21 de Octubre de 2000, desde una plataforma rusa en la linea del Ecuador, sc cspera que la
empresa inicie la comercializacion del servicio cminentemente. Con una antena con 12 metros
de didmetro, el satélitc tiene capacidad para soportar 13.500 llamadas simultancas.

Los tcléfonos méviles Thuraya seran fabricados por la empresa Hughes y por
Ascom. También serd prestado scrvicio a terminales fijos y moviles para fijar en vehiculos.

Técnicas de Acceso Multiple

Las técnicas de acceso miltiple se utilizan para permitir que varios usuarios méviles
puedan compartir un cierto ancho de banda del especiro de radiofrecuencias.

Existen tres técnicas principales que son utilizadas y estas son:
1. FDMA (Frecuency Division Multiple Access)
2. TDMA (Time Division Multiple Access)

3., CDMA (Code Division Multiple Access)
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Figura 3-8: Multiple Acceso por Divisidn de Frecuencia (FDMA)

Utiliza un usuario por frecuencia.
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Figura 3-9: Miltiple Acceso por Division de Tiempo (TDMA)
Se asigna un instante de tiempo para que transmita cada usuario cn la misma frecuencia.
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Figura 3-10: Acceso Miiltiple por Divisidn de cédigos (CDMA)

CDhMA

Es una tecnologia de comunicacion celular totalmente digital. CDMA son las siglas
en inglés dc Code Division Multiple Access (Acceso Multiple por Division de Coédigos). S¢
asigna un cédigo para que transmita cada usuario ¢n la misma frecuencia y al mismo tiempo.

Duplexing 0 Comunicacién Full Duplex

Para los sistemas de comunicaciones inaldmbrica c¢s descable que sea posible
transmitir al mismo tiempo que recibir (Sistema Full Duplex). A este efecto se le conoce
como Duplexing y puede ser realizado en cl dominio de la frecucncia o en el dominio dcl

tiempo:

o FDD (Frecuency Division Duplexing).- Para este método se asignan dos
bandas de¢ frecuencias, para Tx y Rx respectivamente. Se requiere un
dispositivo duplexor en In estacion movil y la estacion base que permita
transmitir y recibir al mismo ticmpo.
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e TDD (Time Division Duplexing).- ¢n este método sc utiliza tiempo en lugar de
la frecucncia, sobre la misma frecuencia sc asigna un instantc de tiempo
determinado para transmitir y otro para recibir. En términos estrictos la
comunicacién no es FDX, sin embargo, si ¢l tiempo entre los dos instantes de
ticmpo es lo suficiente pequeiio la transmision y recepeion aparenta ser
simultanca.

1
~ \

Figura 3-11: FDD (Frecuency Division Duplexing)
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Figura 3-12: TDD (Time Division Duplexing)
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Técnicas de modulacion

Modular en hacer variar algin parametro de una scilal en funcién dc otra scilal. A la
primera so le conoce como sefial modutada y a la segunda como seital moduladora.

Es cl proceso mediante el cual se agrega informacién a la portadora de radio y en
donde ¢t ancho de banda de ésta s¢ expande.

Existen diversos csquemas de modulacion utilizados en  comunicaciones

inaldmbricas:
e  Analdgicos: FM

« Digitales: ASK, FSK, PSK, MSK, GMSK, I1/4 DQPSK, BPSK, QPSK, OQPSK.

Modulacién 2PSK (BPSK)

Emplcada cn sistemas de baja y media capacidad. Con cada bit ocurre un cambio de
fase. A cada simbolo (un bit cn este caso), y a la cantidad de simbolo por segundo sc Hama
baudios (bauds).

Modulacién 4PSK (QPSK)

La relacion cotre velocidad binaria y velocidad de simbolos (baudios) es 2 a | con la
correspondiente reduccion del ancho de banda requerido. A la modulacion 4 PSK también sc
le conoce como QPSK (Quatcrnary PSK).
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Modulacién 174 DQPSK

La constelacion cucnta con 8 fascs y ticne una relacion de 2 bits por simbolo. No
requicere deteccion coherente. Desde cualquier punto de 1a constelacion sc hace un cambio de
fasc o transicién de una magnitud dependiente del simbolo,

Simbolo ____ _ Trapsicion
00 45 deg
[} 135 deg
10 ~45 deg
11 ~135deg
Pt)= 1
B o =t
P@=-1
=+
P(t)
10+ (X1}
=l
Potadora 205K
ASen w,t « >
Qam=-1 Q=+
1680 o
00" L]
Disgrama Vectorial =
“Constalacin”
Modulecitn 2PSK (BPSK) ModulsciSn 4 PSK (QPSK) ModuleciSn rvd DOPEX

Figura 3-13; Técnicas de Modulacidn
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CAPITULO 4

“E| sisterna de Telefonia celular”

En los sistemas de telefonia movil celular la zona de cobertura deseada se divide en
zonas mas pequeiias llamadas células, a las que sc asigna un cierto nimero de radiocanales.

Hasta ahora, s¢ han descrito una scrie de sistemas que podrian englobarse dentro de
este cpigrafe. No obstante, sélo se considerardn aqui aquellos sistemas que cumplan los

siguicntes objetivos:

#Gran capacidad de abonados.

oCalidad telefonica similar al scrvicio telefonico convencional.
eUltilizacion eficaz del espectro.

eConmutacion aulomatica dc radiocanales.

eCapacidad de expansion.

oGran movilidad.

ePoder constituir una red de comunicacioncs completa en si mismos.

Conceptos bdsicos

A continuacién se describen los conceptos o definiciones basicas, cuyo concepto
debe estar bicn claro a 1a hora dc hablar de telefonia celular. En primer lugar, ¢l nombre de
telefonia celular proviene de que la zona de cobertura deseada s¢ divide en zonas més
pequeiias llamadas células o celdas. La mayoria dc los conceptos que se rclatardn a
continuacion podrian ser aplicables a otros sistemas de radiocomunicaciones, como podria ser

la cobertura.

Célula o celda

Célula es cada una dc las unidades bisicas dc cobertura en que se divide un sistema
celufar. Cada célula conticne un transmisor - que puede cstar en el centro de la célula, si las
antenas utilizadas son o utilizan un modelo de radiacion omnidireccional, o ¢n un vértice de la

El Sistema de Telefonia Celular 41



misma, si las antcnas tienen un diagrama dircctivo - y transmiten un subconjunto del total de
canales disponibles para la red cclular a instalar. Cada célula, ademds dc varios canales de
trifico, tendrd uno o mas canales de seflalizacion o control para la gestion de los recursos
radio y Ia movilidad de los méviles a ella conectados.

Una cclda esta formada por un grupo de transmisores y receptores fijos que sirven
de enlace entre la central celular y el usuario y que permiten a partir de esta union que pucda
generar o recibir una liamada. Una cclda esta capacitada para atender en forma compartida a

una gran cantidad de usuarios ubicados dentro del drea de cobertura,

En las décadas de 70 y 80 fue inventado el sistema de células. Alguicn se acordd, un
dia, que las ciudades podrian ser divididas cn cspacios mas reducidos, circulos de transmisién
llamados células, lo que permitia el uso extensivo de las frecuencias cn todas las ciudades, sin

problemas, a través de la reutilizacion.

El proceso consiste en que la operadora reparte cl drea en varios cspacios, en varias
células, normalmente hexagonales (forma geométrica que permite ocupar todo ¢l espacio y se
aproxima mucho a la circunferencia), como cn un jucgo de tablero, criando una inmensa red
de hexdagonos. En cada célula existe una estacion base transmisora, tipicamente, una simple
antena. Cada célula consigue utilizar varias decenas de canales, lo que da la posibilidad de
varias decenas dc personas comunicaren simultdncamente en cada célula. Cuando una persona
se mueve de una célula para otra, pasa a utilizar la frecuencia de la nueva célula, dejando libre

ia célula anterior para scr usada por otra persona.

Como las distancias de transmisién no son muy grandes, los teléfonos moviles
pueden transmitir con poca encrgia, lucgo, con pequeiias baterias que permiten un tamaiio y
un peso reducido.

Son, por tanto, las células, quc tornan posibles los teléfonos méviles como los
conocemos hoy, por cllo la expresion: teléfonos celulares.
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Proceso de pasaje entre células (Handof))

Cuando el operador recibe una Hamada, intentard encontrar el teléfono mévil a que

se destina.

Antes del roaming, ¢l operador llama al teléfono a través de una seiial masiva para
todas las células, de la region que opera, hasta encontrar ¢l teléfono, y informa el teléfono
mévil y la estacion base de la céiula de Ia frecuencia en que operar. Cuando el aparato movil
se¢ aproxima del limitc de la célula, la estacion se apercibe que la sciial esta mas flaca,
mientras la cstacion de la célula siguicnte descubre que la seial se csté fortaleciendo. Por fin,
¢l teléfono movil recibe ¢l orden de pasar de la frecuencia de la primera célula para otra
frecuencia en la célula siguiente. A esta operacion se llama el handofT.

Existen 3 tipos de HandofT:
1. Soft HandofT
2. Softer Handofl
3. Hard Handoff
El primer caso ocurre cuando las bases celulares, tanto la nueva como la anterior
operan en el mismo canal de frecuencin dc CDMA. El Softer Handoff se presenta cuando ¢l

HandofY ocurre dentro de la célula entre los sectores de un sitio celular, Finalmente el Hard
HandofY se refiere cuando ¢l HandofY se da entre una Hlamada CDMA y una Analégica.

La programacion de un teléfono

Programar un tckéfono cclular consiste cn introducirle una scrie de pardmetros
necesarios para ¢l funcionamiento adecuado de! aparato. Postcriormente dicha informacion so
incluye cn la basc de datos del sistema celular, permitiendo quc el usuario pucda a partir de

ese momento efcctuar o recibir llamadas
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“Cluster” o “Racimo”

Lo forman un conjunto de células. Entre todas, agrupan la practica totalidad de las
frecuencias disponibles por ia red celular. Sumando varios racimos s como se alcanza la
cobertura final del sistcma celular, reutilizdndosc de csta manera las mismas frecuencias en

todos los racimos.

Cobertura

En sentido genérico, se enticnde por cobertura la zona desde la cual un terminal
mévil puede comunicarse con las estaciones de base y viceversa. Es cn el primer parémetro en
que se picnsa al disciiar una red de comunicaciones moviles: s la zona que sc va a dar

servicio a los terminales moviles.

En primer lugar, la cobertura o el alcance radio de una red es la composicion del
alcance radio de le suma de todas sus estaciones de base. A la hora de planificar una red,
desde el punto de vista de la cobertura, ¢l primer dato que se necesita saber cs la zona que se

desea cubrir, 0 zona de servicio.

Si se parte de esta tnica hipdtesis, dado un érea a cubrir, seria necesario un namero
de célulns tal que la suma de las dreas cubiertas por dichas células, a una altura detcrminada h
y transmitiendo a su méxima potencia, fuera igual al drca a cubrir.

No solo basta con realizar el cdlculo de potencia en cl sentido estacidn base a mévil;
también es necesario que ¢l mévil, cn funcidn de su capacidad de transmision, pucda llegar
hasta la estacidon de base. Por cllo, Ia cobertura de la red debe planificarse tenicndo en cuenta
las condiciones de transmision en las que sc cncucntra el movil: cs a lo que se denomina
realizar un balance dc enlace. Actualmente, las redes se discilan teniendo en cuenta varios
tipos de moviles: la maxima cobertura se ofrece para terminales instalados en vehiculos, con
antena exterior, y también se realizan previsiones para equipos portétiles en el exterior y en

interior de vchiculos, sin antena externa,
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Debido a las caracteristicas particulares del trayecto radiocléctrico, inicamente
puede hablarse d¢ cobertura en sentido estadistico. Esto implica que, las drcas que sc
rcpresentan tcoricamente cubiertas, lo estdn en un determinado porcentaje de ubicaciones y de

ticmpo.

Existen graficas, obtenidas de medidas cmpiricas sobre propagacion, que mucstran
las correcciones cn atenuacién que sc deben realizar para calcular correctamente el drea de
cobertura de un transmisor radio, asi como la probabilidad dc cobertura asociada a dichas

cofrecciones.

Hasta aqui todo cs aplicable a casi cualquicr sistema quc tenga la radio como medio
de transmision. Lo que diferencia a un sistcma ccfular ¢s que, cn zonas de alta densidad de
trifico, ¢s capaz de utilizar mas cficicntemente que otros sistemas el limitado cspectro
radiocléctrico que ticne asignado. Esto implica un discito de red radio denominado “‘cclular”,

que es fo que Ic da ¢l nombre al sistema.

El “truco” consistc en dividir el drea a cubrir en un numero de células
suficicntemente grande, que permita fa reutilizacion de frecuencias. Desde ef punto de vista de
cobertura, lo que csta divisidn en pequeitas células implica es que la cobertura de cada célula
va a cstar limitada por interferencia; es decir, ef disciio se hard de forma tal que las células que
utilizan los mismos canalcs de radio cmitan a una potencia suficientemente baja para no
interferirse entre si y, a su vez, no interferir a los méviles a los que estan dando servicio. En
definitiva, ¢! méaximo alcance de una célula sdlo se podrd conseguir cn lugares dc poca

densidad de trifico, que no son los més adecuados para este tipo de sistcmas.

Capacidad
Es la cantidad de trifico que puede soportar cste tipo de sistemas. El disefio de una
red celular cstd pensado para soportar, gracias a la comparticién de canales y a la division

celular, una gran capacidod de trifico.
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Al ser un sistema de concentracion de canales, la capacidad por cada bloque de
canales se calcula mediante la aplicacién de 1a formula de Erlang B, s decir, como un sistema

de Ilamadas perdidas (sin colas).

El trafico sc calcula con basc en el numero dc Hamadas y su duracién, mediante la

siguiente operacion: A= AN,
En donde:

3= Numero de llamadas
tm= Duracién en minutos por {lamada

Para ¢l ciiculo completo, ¢l numero de Hamadas y su duraciéon sc deben referir a un
periodo de observacion. Para la medicion del trafico existen varins unidades, de las cuales 1a

mas utilizada cs la que se conoce como Erlang B.

Ejemplo:

En una hora:

A= 10 llamadas

tm= 3 minutos por llamada

T= (10x3)/60 = 0.5 Erlangs

La capacidad que aporta este tipo de sistemas ¢s funcidn del nimero de canales
utilizado, o ancho de banda disponible, del tamaiio de las células y de la configuracion en
racimos o “clusters”. La capacidad sera mayor cuanto mayor ancho de banda sc disponga,
cuanto menor sca la célula y cuantas menos células sean necesarias por “cluster”. Este iltimo
pardmetro estard fucrtementc ligado a la relacion de interferencia co-canal que cl sistema sea

capaz de soportar.
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Respecto al tamaio de 1a célula, cste cstara limitado por la capacidad del protocolo
de gestion de la movilidad y por la velocidad a la que sc desplacen los mdviles en la zona de

servicio.

El disciio dc In capacidad de los sistcmas se rcaliza por zonas, tomando cada
cstacion de base independicntementc, suponicndo el caso de trafico mis desfavorable; es
decir, el trifico en In hora cargada.

Reutilizacidn de frecuencias

Esta cs la técnica que permite diferenciar a los sistemas de concentracion de canales
frente al rosto. Se trata de tomar todo el grupo de frecuencias asignado a la red y, dividiendo
¢l grupo en varios subgrupos - células - y ordenandolo segin una estructura celular - racimo -
s¢ pucden construir grandes redes con las mismas frecucncias sin que estas interficran entre si.

Seralizacion

Por scilalizacién sc entiende toda comunicacion dedicada a gestionar los recursos
del sistema para permitir la comunicacion. Al hablar de comunicaciones cclulares, sc va a
tratar dc forma difcrente la seiializacion asociada a la transmision dc radio y la relativa a la
propia estructura de red. Ambos “tipos” de scilalizacion sirven a los mismos propésitos, y
s6lo sc diferencian por el tipo de entidades a las quc ponen en comunicacion. Funcionalmente,

se podria distinguir entre:

sScitalizacion destinada a la gestion de los recursos de radio.

eSciializacion destinada a la gestién de la movilidad.

eScilalizacion destinada al cstablecimiento de la comunicacidn, que, ademds, puede ser
comun con otros sistcmas de comunicacion y, cn particular, debe ser compatible con las redes

fijas a las que las redes celulares sc conectan.

“Hand-over” o “Traspaso”

Es como sc¢ denomina al proceso de pasar una comunicacion de un mismo moévil de
un canal a otro. Es lo que difcrencia a un sistema celular de otro tipo de sistemas de
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radiocomunicaciones de concentracién de enlaces. En funcion de la relacion entre los canales
origen y destino de la comunicacién, los handover pueden clasificarse en:

sHandover intercclular, si ¢l canal destino se encuentra sobre otra frecucncia distinta a la del
origen, pero en la misma célula.

eHandover interBSC, cuando hay cambio de célula pero ambas células se encuentran dentro
del mismao sistema controlador de estaciones basc.

eHandover interMSC, cuando hay cambio de célula y dc controlador de cstaciones base
(BSC), pero ambos BSC dependen de la misma central de conmutacion movit (MSC).
eHandover entre MSCs, cuando hay cambio de célula y ambas células dependen de MSCs

distintas.

HLR

Son las siglas de “Home Location Register” o basc de datos donde se conticne toda
la informacion del usuario pertinente para la provision del servicio de telcfonia mévil. Los
sistemas de allas y bajas dc los operadores actuardn contra csta base de datos para actuatizar
las caracteristicas del scrvicio de cada cliente. También hay cn el HLR informacién

actualizada sobre la situacion actual de sus moviles.

VLR

Corresponde a las siglas “Visitor Location Register” o basc de datos donde se
conticne toda la informacion del usuario necesaria para la provision de los servicios durante la
utilizacién de los mismos. El VLR ticnc una copia de parte de los datos del HLR, referidos a
aquellos clientes que sc han registrado en la zona controlada por dicho VLR.

Area de Localizacion
Estd formada por un conjunto de células, v determina ¢l drea donde se cncuentra ¢l
mdvil y las células a través de las cuales s¢c emitira un mensaje de basqueda para este movil,

en caso de Hlamadas entrantes al mismo.
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Registro

Es ¢l proceso mediante ¢l cual un mévil comunica a la red que esté disponible para
realizar v recibir llamadas. La red, por su parte, [levard a cabo una serie de intercambios de
informacién con sus bases de datos antes de permitir o “registrar” al movil. Gracias a este
registro, la red sabré en cadn momento dénde localizar dicho mévil en caso de legarle una

llamada entrante.

“Roaming” o “ltincrancia”

Es la capacidad quc ofrece una red mévil poara poder registrarse en cualquicr VLR
de la red. Actualmente, cste concepto esta comanmente asociado al registro de un movil en
una red distinta de la propia.

En los sistemas modemos, ¢l teléfono movil recibe una Identificacion del Sistema del
operador cuando sc cnciende. Si, cn cse momento, ¢l tcléfono moévil detecta que la
Identificacion del Sistema no es la de su operador, ¢s porque estd en roaming, o sca, cstd
usando los servicios prestados por otro opcrador, un sistema que permite usar el mismo

teléfono mévil cn diferentes paises.

Cuando es encendido, ¢l moévil también transmite un pedido de registro. A partir de
ahi, la red sc mantendri ¢! contacto y tendrd siempre presente en que célula csta el teléfono
mévil y no tendrd problemas en ¢ncontrario en caso de recibir una llamada. A medida que el
teléfono pasa de una célula para otra, la red hara un registro. Si el mavil descubre que no estd
registrado, cs porque esta fuera del alcance de la red y dird que «No tiene red».
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Activacion

La activacion es un proceso que se realiza en presencia de cada cliente, ya que una
vez incluida toda la informacién en la basc de datos de la central celular, el usuario efectiia
inmediatamentc una llamada que da por habilitado su teléfono.

Para que la comunicacién telcfénica sc lleve a cabo, el clicnte debe visualizar en su

aparato ln sciial de reconocimiento proveniente de in estacion celular base.

La estructura de la red celular

Se compone de diferentes subsistcmas que consta cualquicr red cclular, teniondo en

cucnta sus caracteristicas bdsicas.

Radlo

El subsistema de radio, o la radio, es ¢l que realiza ¢l cnlace entre los terminales
moviles v las redes terrenas. El disefio de esta red es tremendamente importante en la
configuracion de una red celular, y gran parte del éxito o fracaso de la calidad de una red pasa

por la planificacion adecuada de este subsistema.

Conmutacion

La conmutacién o cstructura de red es ¢l subsistema cncargado dec Hevar las
comunicaciones por tierra desde la estacion base a la que se conecta ¢l movil hasta su
conexién con la red destino de la Hlamada (gencralmente Ia red fija) o hacia otra estacion base
a la que se encucntra conectado otro movil, Se incluyen dentro de los sistemas de red todas
aquellas bases de dntos que apoyan a las distintas funciones de! sistema.
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Central de Conmutacion

La funcion principal consiste en ¢l establccimicnto de las llamadas. Para cumplir

csta funcion, la central lleva a cabo dos procesos:

o La Conmutacion

La seiializacion

e  Adicionalmente, una funcién no menos importante es la tarifacion de las
{lamadas

Conexi6n a clientes mediante interfaces analogicas o digitales.

Transmision

Es la estructura dec cnlaces que soporta las comunicacioncs entre los diversos
clementos de red. Es un clemento importante cn la planificaciéon, dado que implica grandes
costos de explotacion, y al que no sc presta la debida importancia por ser poco “lamativo”
cuando se explican las funcionalidades y capacidades de una red celular. Este subsistema es

comin a cualquicr red de telecomunicacion.

Operacion y Mantenimiento

Otro de los subsistemas importantcs en una red celular es ¢l subsistema de
operacién y mantenimiento. Sucle quedar fuera de todos los plancs de estudio, dado que el
funcionamiento tedrico de la red no necesita de este subsistema. No obstante, no seria posible
mantencr en un correcto funcionamicnto una red de telecomunicaciones sin un sistema de
operacion y mantcnimicnto que permita detectar y corregir o, al menos, ayudar a corregir los
posibles fallos que se producen a diario cn cualquicer red.
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Explatacion

Al igual que el anterior, ¢l subsistema de explotacion no sucle aparecer en los libros
de texto. Es mas, los fabricantes de equipos de red sélo dotan a estos de un interfaz hacia cl
subsistema de explotacion, que debe ser comprado o, en ¢l mejor de los casos, desarollado a

medida para el operador.

El subsistemn dc explotacion ¢s ¢l que permitira al operador cobrar por ¢l uso de su
red, asi como administrar la base de datos de sus clientes y configurar sus perfiles de usuario

en funcion de las politicas comcrciales desarrolladas.
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CAPITULO §

“Telefonia Movil Analdgica”

Telefonia Celular Analdgica

En general, decimos que ¢s un sistema celular analégico por que la fuente de

informacién, la voz, ¢s modulada dircctamente para ser transmitida sobre los canales de RT

asignados cn cada sistema.

Los sistemas cclularcs analégicos utilizan como método de acceso la téenica

FMDA, por lo cual ¢s comun establecer que un sistema FMDA debe de ser analégico y no

nccesariamente,

Caracteristicas

Ancho de banda angosto, baja cficiencia en ¢l uso del espectro.

Baja seguridad, sc requicren duplexores.

Principales problemas: IM en ¢l sitio celular, la potencia y ¢l numerc de canales son
limitados.

AMPS (Advanced Mobile Telephone Service)

introducido en los afios 70 en los Estados Unidos.

Se la conoce como ¢l sistema amcricano.

Su uso sc ha adoptado en pricticamente todo ¢l continentc americano, asi como en
algunos otros lugares del mundo, por ejemplo Australia, China y Corea.

En México cs utilizado actualmente por todos los proveedores del servicio celular en el
pais. Introducido en 1990 por Telcel y lusacell.
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Caracteristicas del sistema AMPS

Relacionados con ¢l sistema

o Numecro dec canales duplex: 2 gruposdc 416

¢ Radio de celdas: 2-20 Km

e Rango dec frecucncias: MS-BS (824-849 Mhz) y BS-MS (869-894 Mhz)
e  Esparcimicnto entrc canales: 30 Khz.

e Método de acceso: FDMA/FDD

o  Transmisién de voz: FM

e  Scilalizacion: Datos FSK a 10 Kbps

e  Numecro de celdas: 50 (tipico)

e  Maixima potencia radiada por Estacion Base: 100 W por canal

®  Scparacién entrc canales Tx y Rx: 45 Mhz

Sistema de comunicacion

e  Calidad de voz: Similar a la telefonin convencional

e  Procesamiento de voz: Compasor silabico 2:1

e  Grado de servicio: Probabilidad de bloqueo del 2 %

Unidad movil

e Potencia de Tx: 1-3 W (Nominal)

e  Control de potencia de Tx: 10 pasos con 4 dB de atenuacion cada uno
®»  Scnsibilidad de Rx: 116 dB para una fuente de SO W

Lared TACS

Antecedentes

El Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (TACS, Total Access
Communications System) cs un sistema dc comunicaciones para telcfonia movil celular
diplex en la banda dc 900 Mhz,

Telefonia Mévil Analogica 54

e




El precursor del sistema TACS es cl sistemo AMPS (American Mobile Phone
Systcm), desarroliado en los EE.UU. por los laboratorios Bell cn ln década de los 70, y pucsto
en servicio en la primera mitad de 1a década dc los 80. El sistcma TACS fue desarrollado por
¢l Reino Unido, adaptando cl sistema AMPS a los requisitos europeos (cspecialmente en los
aspectos de banda de frecuencia y canalizacion), y pucsto cn servicio en 1985,

En ¢! Reino Unido sc concedicron dos licencias para operar cada una con su red
propia. Para cllo, Ia banda original (890-915 Mhz y 935-960 Mhz) de 1000 canales sc dividié
en dos segmentos de 300 canales cada uno, dejando 1a subbanda 905-915 Mhz y 950-960 Mhz
para la introduccion posterior del sistema GSM. Posteriormente, se¢ amplié la banda
afiadicndo los rangos 872-890 Mhz y 917-935 Mhz para otorgar la capacidad requerida. Esta
nucva banda toma la denominacion de

E-TACS (Extended TACS).
A principio de csta década de los 90, otros paises como Austria, ltalia y Espaila
adoptaron también cste sistema. En Telefonica Moviles, este sistema sc denomina

comercialmente “MoviLine”.

Algo importantc que sc debe tener en cuenta ¢s que el estandar TACS define tan
sélo ! protocolo de acceso radio entre una estacion moévil y su correspondicnte estacién base.
La gestién de la movilidad o lo que cs igual, las facilidades de *“handover” y “roaming”
soportadas por ¢l sistcma, asi como la estructura y comunicaciones entre los distintos

clementos de la red quedan a criterio del fabricante.

Arquitectura

La arquitectura de una red TACS sc basa en una scric de estaciones de base, cada
una de las cuales se compone de equipos de radio (transmisor y receptor) y un controlador de
cstacion base (BSC) encargado del intcrfaz entre el equipo de radiofrecuencia y la central de
conmutacion moévil o EMX (Electronic Mobile Exchange). Esta dltima debe proporcionar la
capacidad de conmutar liamadas entre las distintas estaciones basc y hacer de transito entre Ia
red movil y otras redes a las que esta iltima se conccte.
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Figura 5-1: Red TACS

Cada BSC controla una sola célula. Una EMX se conccta, o través de lincas de voz

y de datos a varias estaciones de basc o células,

Subsistema de radio

Es cl responsable de establecer el cnlace entre 1a red y las estaciones moéviles. Los

elementos que componen ¢l subsistema de radio son las estaciones de base.

La banda celular def sistema / banda TACS/E-TACS sc divide en dos subbandas. En

la figura 5-2 sc muestra csta division.
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Figura 5-2: Subbandas de TACS/ETACS

La separacion entre canales es de 25 kHz. Existe la banda B, lo que permitc hasta
640 canales de voz (320 cn la banda TACS y otros 320 cn la banda E-TACS).
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Subsistema de conmutacion

Et sistema de conmutacién estd compucsto por una o varias centrales de
conmutacion, denominadas EMX (Electronic Mobile Exchange), cuyas funciones principales

son las siguicntes:

eEncaminar las llamadas originadas en los méviles hacia el destino adecuado.
eFinalizar ¢cn ¢l movil adecuado las llamadas a él dirigidas.

sCoordinar ¢l procecso de handover.

eRcgistrar todo cl trdfico que gestiona cl sistema.

Cada EMX ticne la capacidad de interconcctarse con la RTC, para lo que utiliza
enlaces dedicados a 2 Mbps. El sistema de scitalizacion utilizado dependera de la capacidad
de las centrales a las que se conecta ls EMX, pudicndo asi mancjarse UIT-T n°7, R2, DTMF,
ctc. Esta seilalizacion debe ser suficicnte para soportar ¢l control de la llamada.

Adcmas, cada EMX sc conecta directamente a otras EMX, formando 1o que so
denomina una “red celular cooperante” o DMX (Distributed Mobile Exchange). La conexion
entre centrales puede obedecer a un protocolo de scilalizacion propictario. Si s¢ requicre
introducir centralcs de otros fabricantes, o si s¢ necesita que los clientes propios puedan hacer
uso dec otra red, cs necesario implementar ¢l protocolo estandarizado de seitalizacion 1S-41

entre las centrales.

Las funciones de HLLR y VLR estan integradas en cada una de las EMX,
aunque en los ultimos afios se ha desarrollado la posibilidad de implementar un HLR

independiente.
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La estacion movil

Es el clemento final del sistema. Existe una gran variedad de discflos posibles, pero

en gencral, sc distinguen cuatro categorias:

e  Estaciones montadas sobre vehiculos.

o  Estacioncs transportables.

o  Estaciones portétiles de bolsillo.

e  Estaciones fijas (utilizadas para permitir acccso radio en bucle de abonado, también
denominado WLL, que complementa a la telefonia fija en zonas de dificil acceso

mediante par de cobre).

En todos los casos, en la cstacidn moévil es neccsario programar los datos

especificos del cliente, entre los que se encuentra ¢l namero de abonado.
Procesos bdsicos

Registro

Cada teléfono movil posce su propia identidad, y estd asignado a un érea de
localizacién. Esto permite que los mensajes de control sean enviados a un solo mdvil a través
de los canales de control del drea de localizacion. Cada teléfono mévil est asignado a una
central EMX (cn ¢l HLR) quc guarda, adcmas de los datos relativos a la suscripeion, I
informacién de la localizacion (direccion de 18 EMX/VLR) de sus méviles activos. Cada vez
que el teléfono mévil sc mueve entre drcas de localizacion, éste envia automdticamente un
mensajc para actualizar ¢l drea de localizacion en la que sc encuentra, Esto permite un uso
eficicnte de los canales de control y mejora la copacidad de tratamiento de las llamadas.

Cuando se encicnde cf tcléfono mévil, éste explora los canales de control del
sistema y sintoniza aquél cuya sedlal es mds fuerte, permaneciendo sintonizado a dicho canal
hasta quc la scital baja de un cicrto umbral. El sistcma utiliza los canales de control para dos

tipos dc mensajes:
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elnformacion gencral del sistcma, para todos los moviles.
elnformacién de control dedicada a un teléfono mévil en particular.

La informacion general del sistema contienc la identificacién de la red, detalles de
los canales disponibles en csta drea, servicios y requisitos cspeciales y ¢l codigo de érca.
Comparando ¢l cddigo de 4rea recibido con el memorizado, ¢l moévil determina cuando es

necesario realizar un nucvo registro.

La informacién de contro! dedicada incluye mensajes de busqueda para notificar a
un mévil particular de la entrada de una llamada y mensajes de asignaciéon de canal durante el

establecimiento de la comunicacion.

Roaming

Es el proceso de cambiar desde el drea de localizacion de la central propia al drca de
localizacion de otra central. El mévil visitante se registra en la EMX/VLR visitada, para lo
cual dicha EMX/VLR dcbe solicitar los datos de la suscripcion de dicho clientc a su
EMX/HLR. Si todo ¢s correcto, la EMX/VLR permitird el servicio al cliente visitante,
mientras que la EMX/HLR registrara la nueva direccion de su clicnte.

Establecimiento de llamada
El usuario marca ¢l nimero de teléfono en la unidad movil y activa la funcién de

envio.
El mévil cspera a que cl canal de control le dé la indicacion de libre. Cuando cl
moévil detecta esta condicién de disponibilidad, transmite su identificacién y ¢l nimero de

teléfono marcado en ¢l canal de control.

En la recepceion de la peticidn de llamada, la EMX comprueba el estado del moévil y
comicnza el proceso de dicha llamada. Se envia un mensaje al mévil, asignandolc un canal de
voz, y el mévil se resintoniza a éste. La EMX conccta el canal de voz por la ruta disponible y

comicnza la conversacion.
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Cuando finaliza la llamada, se desactivan las conexiones y el mévil rctoma a su

estado de reposo.

Hand-over

Durantc la conversacion, la estacion de basc comprueba cl nivel de seital recibida y
sc envian mensajes al movil para ajustar la polencia de transmision. Si ¢l nivel recibido llcga a
ser muy bajo, la EMX mucstrea las cstaciones de base proximas para determinar cuél pucde
dar un mejor servicio. Se avisa al mévil sobre ¢l nuevo canal que va a ser usado y la EMX
rcaliza la conmutacion a la nucva cstacion, La copmutacién se realiza automaticamente y sin
que la conversacién se interrumpa. Este proceso s¢ pucde repetir tantas veces como sca

necesario durante la llamada,

Recepcion de llamada

Cuando a EMX recibe una peticion de Hamada para un determinado teléfono mévil,
dn orden a las estaciones de basc del area de localizacion donde sc encuentra para que envien
un mensajc de biisqueda. Cuando la estacion movil recibe el mensaje, ésta informa al sistema
de quc ha recibido ¢l mensaje a través de un determinado canal de control y espera la
asignacion de un canal vocal. Con la respuesta del moévil, la EMX determina qué estacion de
basc estd miés cerca del mévil y conccta la llamada de entrada a un canal vocal dc ésta. Se
indica al mévil que sintonice ¢l canal vocal asignado y active su dispositivo de aviso (timbre).
Cuando cl usuario contesta, se concctan las dos partes y comicnza la conversacion.

Cuando la lamada termina, la EMX desactiva las conexiones y el mévil retoma a su

estado de reposo.
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Servicios bdsicos que soporta el sistema

Este capitula sera variable en funcion det fabricante del equipo. Dado que ¢l TACS
solo especifica los accesos radio, todos los servicios que pucda soportar ¢l sistema sc basan en
Ia capacidad de discilo ¢ implementacién del propio fabricante asf como la utilizacién de los
mdétodos de transmision de scitalizacion disponibles en el estdndar entre el movil y Ja red.
Servicios generalmente implementados son:

eLa multiconferencia.
oLa llamada cn cspera.

oEl desvio, condicional o incondicional.

Para activar cstas [uncioncs, cl usuario debe caviar a la red a través de un proceso
dc establecimiento dc llamada, un cédigo especial, que gencralmente esta compuesto de

digitos y precedido de un cardcter especial.

Operacidon y Mantenimiento

Andlogamente a lo comentado hasta ahora, cl sistema de Operaciéon y
Mantenimicnto cs propictario del fabricante que haya suministrado el equipo. En cl mejor de
los casos, el fabricantc podrd poner a disposicion del operador hesramicntas o la interfaz que
permitiria a este desarrollar su propio sistema de operacién y mantenimicnto, aunque no sucle

ser recomendable.

Explotacion

Igual que ocurre con ¢l sistema de Opceracion y Mantenimiento, cs ¢l fabricante del
sistema ¢l que determina las variables que pueden extracrse del sistema para su explotacion,
asi como los métodos de obtener dichos datos. No obstante, los fabricantes de sistemas de
conmutacidn no suelen fabricar ademas sistemas de explotacion, por lo que cl fabricante de

conmutacién proporciona la interfaz de explotacién con ¢l sistema.
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CAPITULO 6
“Telefonla Movil Digital: la red GSM”

Teléfonos mdviles Digitales
El sistema analdgico ticne Ia tendencia para ¢l congestionamiento, A pesar de que
varias decenas de personas pucdan utilizor la misma célula, hay siempre un limite para el

nimero de personas, una vez que hay un namero limite de frecuencias.

Los toléfonos digitales, pesc a usaren la misma tecnologia radio ya cxplicada,
convicrten la voz en cddigos digitales de Is y Os y la comprimen, de forma que cada {lamada
telefonica ocupa 3 a 10 veces menos espacio que una llamada analogica, ademds de permitir
una mayor manipulacion de datos para encajarlos cn cspacios adecuados, lo que aumenta

drdsticamente la capacidad de los sistemas.

Transmision de Impulsos

En un futuro recicnte, surgirdn los telé¢fonos con transmisién de impulsos. Micntras
que los teléfonos de 1° Generacion (Analdgicos) y de 2° Generacion (Digitalcs) transmiten a
través dc un flujo continuo dc ondas de radio, los méviles del futuro transmitiran en

minusculos ciclos de informacion.

Con esta tecnologia, los moviles opcran como si transmiticsen en Codigo Morse a
alta velocidad, en que cada ciclo corresponde a un trazo o un punto y en que la velocidad

corresponde a 40 millones de trazos y puntos por scgundo.

De esta manera, los teléfonos méviles consiguen transmitir cnormes cantidades de
informacion usando poca cnergia para obtencr mejor calidad de transmision. Los méviles
modulares asumen un flujo constantc de informacién, dec modo que la sciial ticne que
sobreponerse al ruido, exigiendo més encrgia. Con transmision dc impulsos, el sistema pucde
ignorar la existencia del ruido y, lucgo, usar menos cnergia, y ademds permite una facilidad
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de manipulacion de scilales que vuelve casi inagotable cl espacio de transmision, ya que las
antcnas no interficren unas con las otras, pudiendo ignorar las scilales unas de las otras como

ruido.

Antecedentes
Desde principios de los ‘80, después de que ¢l NMT comenzase su operacién
comercial, se¢ hizo cvidentc para algunos paiscs curopcos que los sistemas analégicos

cxistentes tenfan limitaciones.

En primer lugar, la demanda potencial para los servicios méviles, aunque cstaba
siendo sisteméticamente subcestimada, cra mayor que la capacidad de las redes analbgicas

existentes.

En scgundo Jugar, los diferentes sistemas existentes no ofrccian compatibilidad para
sus usuarios: un terminal TACS no pucde acceder a una red NMT ni viccversa. Lo que cs
mads, cl discfio dec un sistema celular nuevo requicre tal inversidn que ningin pais curopco
puede acometer tal inversion de forma independicnte si ¢l inico retorno esperado esta sélo en

su propio mercado nacional.

Todas cstas circunstancias apuntaban hacia cl disefio de un sistema nuevo,

desarrollado en comiin entre varios paises.

El mayor requisito para un sistema de radio comin cs un ancho dc banda comun.
Esta condici6n sc cumplia unos afios antes, en 1978, cuando sc decidié reservar una banda de
frecuencia de dos veces 25 Mhz en tomo a los 900 Mhz para comunicaciones méviles en

Europa.

La necesidad cstaba clara y ¢l mayor obstéculo habia sido climinado. Sélo qucdaba
organizar ¢! trabajo. El mundo de las telecomunicaciones en Europa siempre estuvo dominado
por la estandarizacién. La CEPT (Conférence Ewopéenne des Postes ¢t Télécommunications)
es un foro de cstandarizacion que, en los primeros afios 80, incluia a las Administraciones
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curopeas de Corrcos y Telecomunicaciones de mas de 20 paiscs. Todas cstas circunstancias
1levaron a la creacidn cn 1982 de un nucvo organismo dc estandarizacion cn la CEPT, cuya
labor consistia en especificar un sistema unico de telccomunicaciones para Europa, en 900
Mhz. El recién crcado “Groupe Spécial Mobile” (GSM) tuvo su primera rcunion en diciembre
de 1982, en Estocolmo.

En 1990, bajo peticion del Reino Unido, sc aiiadid a los objctivos del grupo de
estandarizacion la cspecificacion de una version de GSM adaptada a la banda de frecuencias
de 1800 Mhz, con una asignacion de 2 veces 75 Mhz. Esta variante que se conocié con ¢l
nombre de DCS1800 Digital Cellular System 1800, que tiene como objetivo proporcionar
mayor capacidad cn drcas urbanas.

La claboracion dcl cstaindar GSM 1levé casi una década. En la siguiente figura 6-1
sc mucstran los principales puntos de su proceso.

Fecha | Logro

1982 { Se crea el “Groupe Spécial Mobile™ en la CEPT

1986 | Se cstablcce un nticleo permancnte

1987 | Se cligen las técnicas bdsicas de transmision por radio, basadas ¢n la evaluacion de
prototipos (1986)

1989 | El GSM sc convicrtc en un comité téenico de ETSI

1990 | Se congelan las cspecificaciones técnicas fase | del GSM900 (cscritas entre 1987 y
1990)

1991 | Funcionan los primcros sistemas (cxposicion Telecom ‘91)
Sc congelan las cspecificaciones DCS1800

1992 | Los principales operadores GSM900 curopeos inician la operacion comercial del

servicio

Figura 6-1: Tabla de puntos en la elaboracion del estdndar GSM
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La Historia del GSM

En cf inicio dc los afios 80 los primcros sistemas de comunicaciones cclulares
moviles aparccicron cn ¢l mundo. El gran destaque cn ese ticmpo iba para la posibilidad de
instalar redes locales, analogicas, que cran especificas de cada pais. En Europa eso significaba
que un teléfono mavil apenas funcionaba en el pais en que cra comprado, debido a la
incompatibilidad dc los diversos sistemas. No ¢s necesario decir que por cse tiempo el

"roaming” cra apenas un mirajc cn ¢l horizonte.

El aislamicnto dec los varios sistcmas comenzd tempranamente a prcocupar los

responsables, conscicntes de los probl quc irian surgir en ¢l futuro, La propia capacidad
de las redes cra limitada, debido a ser analdgica y no poder soportar el aumento creciente del

numero de utilizadores.

Los costos relacionados con la investigacion y desarrollo de la tecnologia movil
eran muy clevados, lo que incité los fabricantes y operadorcs a consideraren sisicmas
globales, de forma a que sc pudiesen crear cconomias de escala. De esta forma seria posible
soportar los costes clevados y un aumento de fa produccién conduciria a una disminucién de
los precios, a través de la creacion de padrones que pudicsen ser vendidos a cscala
internacional. En 1982 naci6 la CEPT (Conférence des Administrations Européencs des
Postes ¢t Télécommunications), la mancra cncontrada para respornder a estas cuestiones,
compucsta por las administracioncs de las operadoras publicas de 26 paiscs curopeos. Los
micmbros que componian csta ofganizacion cran empresas estatales, que tenfan ¢l monopolio
de las telccomunicaciones cn sus paises y que consideraban los interescs nacionales como su
primcr objctivo. Pese a lo que su primera accién fue alegar la necesidad de accion concertada
dec forma a garantir la supervivencia econémica de los sistemas méviles. Con ese objctivo, fuc
creada por la CEPT cl Groupce Spéciale Mobile (GSM), con ¢l propésito de desarrollar
especificaciones técnicas para una red curopea de tclecomunicaciones moéviles capaz de
soportar los millones de futuros clicntes del nuevo servicio. Los problemas que el grupo
enfrentaba eran varios: téenicos, politicos y cconémicos. No obstante, las recompensas serian

clevadas y no existia otra solucion aceptable para ¢l problema.
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El Grupo definio los siguicntes requisitos para la scgunda gencracion de méviles:

e  Bucna calidad de servicio

e  Terminales y servicios baratos

¢ "Roaming" internacional

e Posibilidad dc utilizacion dc terminales portatiles
e  Soportar futuros nucvos scrvicios

e  Eficiencia de cspectro

o  Compatibilidad con los sistemas RDIS

Desde los inicios que ¢l Grupo tenia la idca de¢ que el nucvo estandar debla utilizar
la tecnologia digital al envés de Ia analégica v operar cn la frecuencia de 900 Mhz. Asi, seria
posible ofrecer una transmision de alta calidad y wtilizar de mancra més cficiente cl corto
espectro clectromagnético disponible, posibilitando mas llamadas simultaneas. El sistema
también posibilitaba ¢l desenvolvimiento de caracteristicas como las 1lamadas incxpugnables
y la transmisién de datos. La tecnologla digital también posibilitaba terminalcs mas pequedios

y mas baratos.

El desarrollo del sistema

El siguicnte paso llevaba a que fuese nccesario que los potenciales operadores sc
comprometicsen con ¢l futuro sistema, de forma a quc sc pudiese comenzar a establecer la
red. Esto llevo a que sc crease el Memoradum of Understanding (MoU), un acuerdo por parte

de las opcradoras.

El 7 dc Scptiembre de 1987, fue rubricado ¢t primer MoU, que inclufa 15
signatarios, entrc los cuales Telefonica, totalizando 13 paises. En 1986 cl Groupe Spéciale
Mobile (Grupo) sc habia nombrado como rcsponsable por el desamrollo de! GSM, sicndo

creado un Nucleo Permancnte, con sede cn Paris.
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A partir de ese momento comenzaron a ser Iestadas las soluciones tecnolégicas
posibles para los sistemas dc 2* generacion. Varios modelos de transmision y division de las
frecuencias fucron experimentados, culminando con la cleccién de la tecnologia TDMA

(Time Division Multiple Access).

Esta decision fuc csencial, ya que cra apoyada por los principalcs fabricantes, como
Nokia, Ericsson y Sicmens. Las prucbas realizadas comprobaron que cl sistema funcionaria y
en Febrero de 1988 los operadores signatarios del Mol adoptaron una combinacion del
TDMA con ¢l FDMA (Frequency Division Multiple Access).

Pesc a csto, faltaba claborar todas las especificaciones técnicas, una tarca casi
imposible por los plazos cstablecidos afios antes, cuando no habia nocidn ni de la escala ni de
la complejidad del trabajo nccesario. Para tenerse una idea, en 1997, los manuales con las
especificaciones del GSM ya tenian 8000 paginas.

En 1989 cl proyecto tuvo un impulso, con la creacion del ETSI (Europcan
Telccommunications Standards Institute), que sustituyé ¢l Nucleo Permanente del Grupe
Spéciale Mobile. En cl aiio siguientc fucron divulgadas la mayoria de las especificacioncs de
la primera fasc del GSM, que scrfa lanzada cn ¢l dia 1 de Julio de 1991, cubriendo las
principales ciudades y acropucrtos curopeos.

Entrctanto, ¢n ¢l Reino Unido, dos operadoras habian decidido lanzar un scrvicio
movil conocido como Personal Communications Networks, operando en la banda de los 1800
Mhz. Las empresas decidieron adoptar ¢! GSM, de una forma ligeramente modificada. El
ETS! qued6 responsable por ¢l desenvolvimiento de este sistema, conocido como DCS1800,
En 1997 el sistema fue redesignado como GSM1800, siendo actualmentc una de las

frecuencias utilizadas por los méviles "dual band*”.
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Antecedentes

Cuando se introdujo el sistema c¢n 1991, las operadoras tenian en manos un
problemn de falta de terminales. Los cquipos desamrollados por los fabricantcs necesitaban de
pasar por varios cxdmencs exhaustivos, para verificar quc poscian complcta compatibilidad
con ci sistema GSM. El problema cra que un tcléfono mévil no homologado podria causar
dafio a las redes. Una de las caracteristicas de los moviles actuales que nacié de csta necesidad
fue cl establecimicnto de un IME] (International Mobile Equipment Identity) individual para
cada equipo, de forma a que la red pudicse identificar que modelo de teléfono mévil estaba
intentando comunicar. La solucion final para csta cuestion aparccid en Abril de 1992, a través
de ta introduccion del Intern Type Approval (ITA). Los teléfonos méviles no tenlan que ser
completamente compatibles, apenas eran testados para ascgurar que no causarian problemas a

las redes.

Por esto, ¢l GSM solo fue realmente extendido en la scgunda mitad dc 1992, con
Movistar y Airtel situadas entre las primeras opcradoras curopeas a utilizar ¢l sistema. El 17
de Junio de¢ 1992 ¢l primer acuerdo de "roaming" fue firmado entre Telecom Finland v
Vodafone cn el Reino Unido. Al final de 1993, ya cxistlan un millon de utilizadorcs GSM cn
Europa, con cl nimero de signatarios del MoU ascendicndo a 70 miembros, originarios de 48
paises, habicndo sido firmados 25 acuerdos de "roaming".

El aparecimiento del GSM tuvo un impacto todavia mayor al nivel de las
telecomunicaciones: la apertura de los mercados a operadoras privativas. Los nucvos actores
trajeron consigo estrategias de marketing agresivas y una logica comercial al sector. Como
consccucncia, las tarifas practicadas bajaron la calidad del servicio. En 1993 ¢l primer
servicio DCS1800 fuc {anzado por Mercury One-2-One en Inglaterra.

Expansion mundial

Otro aspecto notable fv- 1a adopcién de la operadora australiana Telstra del GSM en
1992, Algunos afios més tardc, ¢l sistema ya sc habla expandido para India, Africa, Asin y
Medio Oricnte. En 1995 ¢l MoU ya poseia 156 miembros, divididos por 86 paises, con 12
millones de clientes. En cse mismo aflo la segunda fasc del GSM fue estandarizada,
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posibilitando ¢l envio de datos, fax y video a través dol GSM. En los Estados Unidos, la FCC
(Federal Communications Commission) decidio abrir partes de la frecuencia de los 1900 Mhz
para usos moviles, con la cleccién del sistcma por parte de las operadoras. El PCS1900 fuc
entonces desarroliado, una variante del GSM para aprovechar la oportunidad recién-abierta en
e} mercado nortc-americano (cn el que Ia mayoria de las operadoras utiliza ¢l CDMA). En
Noviembre de 1995 el primer scrvicio PCS1900 fue lanzado cn EUA. El significado de la
sigla GSM fuc, micntras tanto, alterado para Global System for Mobile telecommunications.

Actualmente los sistemas GSM900/1800/1900 son utilizados en 135 paiscs, con 345
millones de utilizadores discminados por 366 redes. El reciente lanzamicnto de terminales
tribanda (que operan cn la frecuencia 900,1800 y 1900 Mhz) posibilita capacidades de
roaming cada vez mayorcs, ya quc los utilizadores pucden utilizar Ins tres frecucncins

disponibles en los cinco continentes.

A pesar del lanzamicnto de la tereera genetacion de telefonia mévil, que utilizard et ’
sistcma UMTS, no compatible con ¢l TDMA, ¢l GSM scri todavia durantc aflos cl sistema
dominante. Una nucva fasc sc cstd proccsando, los designados sistemas de scgunda
generacion y media, destinados a hacer ¢l pucntc entre las dos generaciones, como ¢! HSCSD
(High Speced Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio Secrvice) y otros
protocolos, destinados a aumentar la velocidad de transferencia de datos del sistema GSM ¢
que permitiran funcioncs como la compatibilidad con el Intemmet Protocol que permitird
Internet, video, entre otras funciones

Arquitectura

La arquitectura del sistema GSM descrita en las cspecificaciones técnicas no
describe los nodos y clementos que sc pueden encontrar en el sistema, primero porque s¢ ha
dejado cierto grado de libertad a los fabricantes para el desarrollo de estos y, segundo, porque
dichas especificaciones sélo cubren una pequcfla parte de la especificacion de una maquina
real. La arquitcctura puede verse como la descripcién de un modelo de red que sirve como
plantiia para su implementacion. Lo que si de describe con total detalle en las
especificacioncs son las interfaces cntre dos “modelos” de maquina.
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La arquitectura GSM distinguc claramente dos partes: ¢l BSS (Base Station
Subsystem o Subsistema dc Estacion de Base) y el NSS (Network and Switching Subsystem o
Subsistema de Red y Conmutacion). El BSS esté encargado de proporcionar y gestionar el
interfaz radio entre las cstacioncs méviles y ¢l resto del GSM. El NSS debe gestionar las
comunicaciones y conectar las cstaciones moviies a las redes adecuadas o a otras cstaciones
moviles. El NSS no csta en contacto directo con las cstaciones moviles y el BSS tampoco cstd

cn contacto dirccto con ofras redes cxtemnas.

El interfaz entre cl BSS y la estacion mévil es ¢l denominado interfaz radio (Um)
micntras que cl interfaz entre ¢l BSS y ¢l NSS se¢ ha denominado interfaz A en las

=

Figura 6-2: Subsistemas de la Red GSM

especificaciones.

Subsistema de radio

En términos generales, el Subsistema de radio, Subsistema de Estaciones dc Base o
BSS agrupa las midquinas especificas a los aspectos de radio v celulares del GSM. El BSS esta
en contacto dirccto con las estacioncs moéviles a través del interfaz radio. Como tal, incluye
los clementos a cargo de la transmision y recepcion del trayecto radio y la gestion del mismo.
Por otro lado, el BSS csta cn contacto con las centrales de conmutacion del NSS. La funcién
del BSS sc puede resumir como la conexion entre estaciones méviles y el NSS y, por tanto, la

conexion entre un usuario mévil con otro usuario de telccomunicaciones.
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El BSS incluye dos tipos de e¢lementos: la Estacion de Basc (BTS, Base Transceiver
Station), en contacto con las estaciones moviles a través del interfaz radio, y ¢l Controlador de
Estacioncs de Basc (BSC, Basc Station Controller), este tiltimo en contacto con las centrales
de conmutacidn del NSS. La division funciona! es basicamente entre un equipo de
transmision, la BTS, y un equipo de gestion, ¢t BSC.

Una BTS contiene dispositivos de transmisién y recepeion, incluyendo las antenas,
y también el procesado de sefial nccesario para cl interfaz dc radio. La BTS pueden
considerarse como médcms de radio complcjos, teniendo pocas funciones adicionales.

El interfaz radio det GSM utiliza una combinacion de Acceso Miltiple por Division
en Frecuencia (FDMA) y Acceso Multiple por Division en ¢l Tiempo (TDMA), con una pizca
de Salto en Frecuencia (FH, Frequency Hopping).

El concepto bisico ¢s que ia unidad de transmisién es una seric de bits modulados y
s¢ denomina rdlaga. Las rifagas se envian cn ventanas de frecuencia y tiempo que
denominamos ranuras o slots, Las frecuencias centrales de los slots sc situan cada 200 kHz en
la banda dec frecuencias del sistema (aspecto FDMA), y ocurren durante 0.577ms, o mas
exactamente 15/26 ms (aspecto TDMA).
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Figura 6-3: Distribucidn Frecuencia-Tiempo de los canales

Con csta unidad bésica, asumiendo una sola ventana de frecuencias, ¢l aspecto
TDMA del sistema de transmision sc agrupa en tramas, multitramas ¢ hipertramas,
organizandose asi ¢l envio de informacién por el aire. La distribucion de estos slots ¢s como

muestra la figura 6-4.
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Figura 6-4: Trama TDMA en GSM
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Dentro dc csta organizacion, sc agrupan los distintos canales 16gicos soportados en
el sistera GSM para ¢l transporte de informacion entre usuarios, o sencillamente informacion

de control del propio sistema.

De acucrdo con In informacién transportada, se definen dos tipos de canales logicos:
canales de control y canales de trafico. Los canales de trifico se utilizan exclusivamente para
transportar la informacion del usuario. El uso principal de los canales de control ¢s transferir
la informacion de scilalizacion. Los canales de control pueden dividirse en canales de control

comuncs y canales de control dedicados.

Canales de Control Comunes

Segtin sus funciones, existen cuatro tipos de canales de control:

oEl Canal de Control de Difusion (BCCH, Broadcast Control Channel), ¢s un canal
unidircccional en sentido red a movil. Sc utiliza para difundir informacién del sistema.
Incluye informacion especifica de la célula e informacién relativa a células vecinas, que se
utiliza para orientar al mévil cn la red de radio.

oEl Canal de Bisqueda (PCH, Paging Channel) ¢s un canal unidireccional en sentido red a
movil que se utiliza para “buscar” al movil (llamadas terminadas).

oEl Canal de Acceso Aleatorio (RACH, Random Access Channel) es un canal unidireccionat
con sentido mévil a red que se utiliza por las estaciones moviles para acceder a dicha red.

oEl Canal de Acceso Garantizado (AGCH, Access Grant Channel) es un canal unidireccional
cn sentido red a mévil, utilizado por la red para asignar un canal dedicado de control tras un

acceso alcatorio exitoso.

Canales de Control Dedicados

Los canafes de control dedicados sc asignan a una tnica cstacion movil para
comunicacién punto a punto con la red. Pucden ser canales de control suténomos (stand-atonc
control channcls) o asociados a otro canal dedicado. Los canales definidos son:
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eE]l Canal de Control Dedicado Auténomo (SDCCH, Stand-glone Dedicated Control
Channel), que es un canal de control independiente.

oE) Canal de Control Asociado Lento (SACCH, Slow Associated Control Channel), siempre
asocindo a un canal de trifico (TCH, Traffic Channcl) o un SDCCH. Se utiliza en particular
para transmitir informacion variable dc las condiciones de la interfaz radio, por cjemplo,
control de potencia, medida de calidad, ete.

sE{ Canat de Control Asociado Répido (FACCH, Fast Associated Controt Channel) se asocia
a un canal de trifico y se consiguc “robando” tramas, que sc¢ identifican por un “flag”.

Organizacion de los canales

La organizacion de los canales de trdfico en las tramas ¢s como sigue:

aprirfr{r{rfr{rirfririfrdafriririv il riviv]-]

26 fames = 120 ms >

<
efricfrfedrfefriefofedriefalded e o s

{2} case of one Ml rate TCH {b) case of two half rate TCHs

T,t TDMA frame for TCH «;idle TDNA frame A, 3: TOMA frame kor SACCHIT

Figura 6-5: Organizacion de los canales de trdfico en las tramas

Par otra parte, los canales de control se organizan de la siguicnte manera:

45 Mim 935 Mhax 960 M
125 Carales MS-ES 125 Canalas MS-BS
(Upkink} (Downlink)
890 Mz 215 M 25 Mh=

Figura 6-6: Organizacion de los canales de control en las tramas.
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De acucrdo con la figura 6-6, tencmos:

e Sctiencn en total 50 Mhz asignados para GSM.
e 125 canales full duplex de 200 kHz c/u. Se cnumceran del 0 al 124 y ¢l canal 0 no sc

utiliza y se reserva como guarda.

Subsistema de conmutacidn

El subsistema dc red y conmutacion (NSS) incluye las funciones bdsicas de
conmutacién del GSM, asi como las bases de datos necesarias para los datos dc usuario y la
gestion de la movilidad. La funcion principal del NSS es gestionar las comunicaciones entre
los usuarios GSM y los usuarios de otras redes de telecomunicacién.

Dentro del NSS, a funcién basica de conmutacién se realiza en la MSC (Mobile

scrvices Switching Centre), cuya mision principal es coordinar cl blecimicento de Il das
desde y hacia usuarios GSM. La MSC tiene interfaces con la BSS de un lado (a través de la
cudl esta en contacto con los usuarios GSM), y con las redes exteriorcs por otro. La interfaz
con redes externas para comunicarse con usuarios fucra del GSM pucde requerir un clemento
de adaptacion (IWF, Interworking Functions), cuya labor puede scr mas o menos importante
en funcion del tipo de informacion de usuario y de la red con la quc se interconecte.
Generalmente sc utiliza para concctar la red GSM a las redes de datos.

El NSS tambi¢n ncccsita concctarse con redes cxternas para lacer uso de su
capacidad dc transportar datos de usuario o scijalizacion entre entidades GSM. En particular,
¢l NSS hace uso de una red soporte de sciializacion, al menos cn parte cxterna al GSM,
siguiendo los protocolos del Sistema de Seciializacion por Canal Comin UIT-T n° 7
(generalmente referida como la red S87); esta red de scilalizacion permite interoperatividad
entre entidades del NSS dentro de una o varias redes GSM. Las interfaces externas del NSS
quedan representadas cn la figura 6-7.
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Figura 6-7: Interfaces del NSS

La estacion movil

La estacidn mévil suele representar ¢l Unico elemento del sistema que el usuario
llega a ver.

Ademas de las funciones bésicas de radio y dc proceso necesarias para acceder a i
red a través de la interfaz radio, una estacion mévil debe ofrecer un interfaz al usuario (tal
como micrdfono, nltavoz, pantalla y teclado), o un intcrfaz hacia otros equipos terminales (taf

como un interfaz hacia un PC o una maquina de fax).

Un aspecto fundamental de s cstacion movil GSM, que la diferencia de las
estaciones mdviles del resto de sistemas, es ¢l concepto de “mddulo de usuario” o SIM
(Subscriber Identity Modulc). La SIM es basicamente una tarjeta inteligente, que sigue los
estandarcs 1SO, que conticne toda la informacion referente al usuario almacenada en la parte
de usuario de la interfaz radio. Sus funcionalidades, ademds de esta capacidad de almacenar
informacién, sc reficren también al tema de confidencialidad. El resto de la estacion mévil
conticne todas las capacidades bdsicas dc transmisién y scilalizacion para acceder a la red. El
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interfaz cntre la SIM y ¢l resto del cquipo estd totalmente especificado y sc¢ denomina
sencillamente interfaz SIM-ME, donde ME significa terminal mévil (Mobile Equipment).

El concepto de un dispositivo extraible con los datos del usuario tiene en si mismo
grandcs consecuencias. En otros sistemas cclulares, la personalizacion de cada estacion moévil
requerin una intervencién nada trivial, que sélo se realizaba a través de especialistas técnicos.
Esto implicaba que una cstacion moévil sélo podia venderse a través de distribuidores
especializados. Ademis, si alguna cstacion moévil fallaba, era dificil dotar al usuario de otra
que la remplazase durante ¢l periodo de reparacion, y casi imposible permitir que ¢f usuario

mantuvicse su mismo nimcro de teléfono durante este periodo.

La tarjcta SIM simplifica estos asuntos y también ofrece otras ventajas. Un usuario
potencial puede comprar un cquipo mévil, pero también lo pucde alquilar o pedir prestado por
un periodo de ticmpo dcterminado, y cambiarlo cuando desec sin necesidad de procesos
administrativos. Todo lo que necesita es su propia SIM, obtenida a través de un distribuidor o
de un proveedor de scrvicio, independientemente del equipo que desee adquirir. Los titimos
pasos de la personalizacion de la SIM pucden realizarse facilmente a través de un pequetio

ordenador y un sencillo adaptador.

Procesos bdsicos

Registro

Si una estacion movil desea obtencr servicio desde una célula y, en particular,
recibir Hamadas en ésta, debe cerciorarse de que su usuario (representado por la SIM) se
registra cn el drea de localizacion de dicha céluta. El estado de registro del usuario, excepto en
casos de fallos cn la red o tras un largo tiempo dc inactividad, sélo pucde modificarse a
iniciativa de la estacion movil. El resultado del dltimo intento de registro se almacena en 1a

SIM, asf como la identidad dcl 4rea de localizacion.
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Cuando cl moévil se desplaza a un lugar mejor cubicrio por una célula pertenccicnte
a otra drca de localizacién, o cuando €] méovil intenta obtener servicio en otra red, 1a cstacion

maovil debe intentar registrar al usuario cn esta nucva zona.

La informacién de registro sc¢ almaccna c¢n dos lugares diferentes de la
infraestructura GSM: en ¢! HLR y cn la MSC/VLR visitados. Dc hecho, la misma
informacion csta disponible cen tres lugares difercntes dcl sistema, sicndo la SIM el tercer
lugar. Esta informacion puedc cambiar y s¢ necesitan una scric de procedimientos para

guardar coherencia entre las tres entidades.

La razon fundamental para cambiar es cuando la estacion mévil decide que ¢l drea
de localizacion que mejor le sirve debe cambiar. Entonces, la estacion moévil notifica a la
MSC/VLR a la que pertencee la nucva célula. Esta MSC/VLR puede ser la misma que la de
antcs, si controla ambas drcas dc localizacion, o una nueva. En ¢l ultimo caso, cambio de
MSC/VLR, la nueva MSC/VLR notifica al HLR el cual, a su vez, notifica a la MSC/VLR

anteriores.

Adcemds de los registros debidos a cambios de drea de localizacion, se define un
registro periddico de manera que la estacion mévil pueda notificar su presencia en la red a
intervalos de ticmpo determinados. Este registro periédico ¢s un pardmetro que determina el

operador, pudicndo incluso climinarlo.

Roaming

La facilidad de roaming entre diversas redes sdlo puede ofrecerse si se cumplen
ciertos condicionantes lécnicos y administrativos que lo permiten. Desde el punto de vista
administrativo, dcben resolverse asuntos como la tarificacion, cobros, acuerdos de

suscripeion, ctc. entre operadores.

La libre circulacion de estaciones moviles también requiere que los cuerpos
reguladores acuerden el reconocimicnto mutuo de homologaciones. Desde el punto de vista
técnico, algunos temas son consecuencia de los asuntos administrativos, tal como la

Telefonia Digital Mévil Digital 79



transferencia de cargos por llamadas o la informacion de suscripeion entre redes. Otros temas
se necesitan simplemente para que ¢l roaming sca posible, tal como la transferencia de datos
de localizacion entre redes o 1a existencia de un unico interfaz de acceso.

Este ultimo punto ¢s muy importantc. Requierc que un usuario tenga un inico

equipo que Ic permita acceder a diferentes redes.

Adcmads, cxisten otros sistemas basados cn la tecnologin GSM, como son ¢l
DCS 1800y ¢l PCS1900 (actualmente denominados GSM 1800 y GSM1900). Hasta la rcciente
aparicion de equipos duales GSM900 - GSM1800 y GSM900 - GSM1900, no cra posiblc
hacer roaming entre redes GSM900, GSM 1800 y GSM1900 con ¢l mismo cquipo terminal.
En cualquier caso, gracias a la tarjcta SIM, es posible obtencr un equipo que funcione cn la
banda deseada ¢ introduciendo la tarjeta SIM en ¢l mismo, poder utilizar 1a misma suscripeion

y nimero de teléfono sobre la nueva red.

Establecimiento de llamada

En primer lugar, ¢l usuario introducc ¢l numero destino y ¢l tipo de servicio que
desea (voz, fax...) y pulsa la tecla de cnvio. La estacion mévil pasard esta informacion a la
MSC.

Cuando la MSC recibe ¢l mensaje de establecimiento, analiza la peticion y
comprucba si puede accptarla. La accptacion de la misma depende de la capacidad de la
MSC/VLR para proveer este servicio (de forma compatible con la ¢stacion mévil que lo
solicita), cn las caracteristicas de suscripeién del cliente (determinado de forma local gracias a
1a informacion del cliente que el HLR envié a la MSC/VLR en el proceso de registro) y en la
disponibilidad de recursos. Si alguno de estos requisitos falla, sc aborta 1a llamada. Si todo
esta bicn, la MSC comienza cl establecimicnto a través de la red y notifica a Ia estacion movil

de este evento.

Transcurrido un ticmpo, la MSC recibira de la red exterior informacion sobre la
peticién de llamada realizada, tal y como lo ve la central a cargo dc la persona llamada. Tal
informacion pucde indicar que el terminal de la persona llamada esta siendo alertado, o que la
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Hamada ha sido abortada por cualquicr motivo (congestion, ocupado, no localizable,...). Esta
informacién ¢s transferida directamente al usuario mévil y, en su caso, la MSC abortard la

lamada.

Cuando ¢! clientc destino responde a la llamada, la MSC recibe un mensaje
indicandolo. Cuando esto ocurre, se establece un camino de voz entre Jos dos usuarios (hasta
ahora todo habia sido scfializacion). Entonces, la cstacion movil interrumpe Ja indicacion de
llamada, responde a la red y establece cl circuito a través de la interfaz radio.

Hand-over

Existen tres motivos por los que se pucde producir un handover:

e El primcro y més visible es la nccesidad de que I conversacion sc lleve a través de otra
céluln dado que, por el movimiento del movil, es necesario para poder continuar dicha
comunicacion.

e El segundo caso vienc referido a la nccesidad de mejorar substancinlmente cl
comportamiento de la red, disminuyendo ¢l nivel de interferencia cn la misma, al
proporcionar al movil acceso a una célula a través de la cual la comunicacién se pucde
producir con menor nivel de sefial, sin que csto implique que haya perdido cobertura de
la primera célula,

e  Por iltimo, aunque ¢s algo mas complejo, aquel handover que se produce para mejorar
las condiciones de trafico de una célula permiticndo ef handover de méviles en servicio

bajo esta célula hacia células vecinas.

En cualquicra de los casos que se requicra un handover, la decision de realizar dicho
handover corresponde a la BSC que controla en estos momentos la Hamada. En funcién de la
célula destino, el handover puede ser:

e Intracclular, cuando sélo se hace un cambio de frecuencia dentro de la misma célula.
o Intra-BSC, cuando las células origen y destino del handover los controla ¢} mismo BSC,
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e  Inter-BSS, intra-MSC, cuando ademas de cambiar de célula, también se cambia de BSC,

siempre con ¢l control de una misma MSC.

e Inter-MSC, cuando las células origen y destino dependen de MSCs diferentes.

inter BBC

ntra BSC
Intar MSC

0 [»]
MSC/VLR MSC/VLR
1 [ S—
1] L] 1)
8sc BSC 8sc
BTS BTsS
\ BTS BTS

Inter MSC

Figura 6-8: Tipos de handover

Recepcion de llamada

Una liamada terminada ticga a la MSC a través de los interfaces de ésta con las
redes cxternas. Realmente, dicha ifamado habrd sido enrutada desde la GMSC (Gateway
MSC, o central que actiza de puente entre la red GSM v redes externas) hacia la MSC/VLR
que estit sirvicndo en cstos momentos al mévil, mediantc consuita al HLR acerca de los datos

de localizacién del movil considerado.

Si ¢l movil no esta ocupado cn una llamada, el siguicntc paso consiste en “buscar” a

la estacion mévil, cs decir, ver si Ia cstacién movil estd en cobertura y, en este caso, solicitarle
que cstablezca un enlace de scializacion con la MSC. Cuando esta y otras tarcas auxiliarcs s¢
han rcalizado, sc cnvia un mensajc o la cstacion movil indicindole muchos detalles de la
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llamada, que incluycn ¢l tipo de servicio solicitado y, cn su caso, ¢! nimero de (eléfono del
usuario llamante. La estacion movil comprucba si puede sopostar ¢l tipo de servicio solicitado
¥, si no, abortard la ltamada.

Si la cstacion mévil pucde aceplar el servicio, alertard al usuario con un timbre o
seilal de lamada. Cuando csta scfial ha comenzado, la estacion movil informa a la MSC la

cual refleja este estado del movil a la red externa.

El siguiente paso es la aceptacion de la llamada por parte del usuario moévil, que
ocurre cuando ésto pulsa la tecla de envio. En este punto, se establece Ia comunicacion vocal

entre los usuarios.

Gestion de la Seguridad
La transmisién via radio es, por naturaleza, mas susceptible de ser vulnerada que la
transmisién por linca. El GSM ha incorporado scrias mgjoras a la scguridad de la interfaz

radio.

Las funciones de scguridad implementadas en cl sistema GSM cumplen dos
objetivos fundamentales: es evitar el acceso no autorizado a ia red y proteger ¢l cardcter
privado dc {as comunicaciones. Las funcionalidades del sistema que permiten conscguir estos

objetivos son las siguientes.

Autenticacion

El primer método de autenticacion que se implementa en GSM es el cédigo PIN
necesario para tener acceso a la tasjeta SIM, No obstante, ¢l nivel de proteccion ofrecido por

este sisterna no cs lo suficicntemente seguro,

Pcro, ademds, el GSM utiliza un método mucho més sofisticado de autenticacion cn
1a red, basado en seiializacién que se produce entre esta ultima y 1a tarjeta SIM del cliente.

El método sc basa en una sccucncia alcatoria de nimeros, denominada RAND en
las especificaciones; una clave de seguridad ki que cstd grabada en la tarjeta SIM del cliente y
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cn cl centro de autenticacion de la red, de forma que nadic tiene, en principio, acceso o csta
clave - Gnica para cada clicnte; y, cn un algoritmo, denominado A3 en las especificaciones, y
que calcula una supuesta respucsta a partir de RAND y ki.

e tm Red

RAND <} — RAND

Jb Jb
Ki I"_‘{> A3 A3 <r1:’ Ki
<L

SRES

&

SRES | > 2?

Figura 6-9: Mecanismo de autentificacion

La red envia ¢l RAND por cl interfaz aire hacia ¢l moévil. Tanto red como estacion
movil calculan, basados en ¢t RAND, cn cl algoritmo A3 y clave Ki una secuecncia de
respucsta SRES que ¢l mévil devuelve a la red. Si lo que recibe la red desde ¢l movil coincide

con lo quc la propia red ha calculado, se permite ¢l aceeso del cliente a la red.

Encriptado

El proceso de encriptado sc utiliza para cvitar que las comunicaciones pucdan ser
interceptadas en el trayecto radio. Para cllo, antes de radiar la informacidn, cl sistema somete
dichos datos a un proceso de encriptacién mediante un algoritmo, denominado AS, y otra
clave distinta de Ki a la que sc denomina Ke.

La obtencién de fa clave Ke csta ligado a la clave Ki y a un tercer algoritmo de
calculo denominado A8. El proceso de calculo de Ke se mucstra en la figura 6-10.
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Figura 6-10: Mecanismo de cifrado

Tanto la red como ¢l moévil ilcgardn a la misma Kc para ¢l cifrado y descifrado de

las comunicaciones entre cllos.

Protecciin de la Identidad del Usuario

Para evitar que la identidad del usuario, que ¢s lo que va a permitir ¢! acceso a la
red, vigje por cl aire, siendo susceptible de ser capturado, la red GSM ha implementado un
método dc asignacion dc identidades de usuario temporales, (TMSI, Temporary Mobile
Subscriber Identity), ligadas no solo al usuario sino también al drca de localizacion de éste.

Servicios bdsicos que soporta el sistema

A diferencia del estandar TACS, ¢l GSM define un sistema completo, incluyendo
no sélo la interfaz radio, sino también una arquitcctura completa de red. Esto ha permitido que
sobre el estandar GSM sc hayan desarrollado y sec sigan desarrollando multitud de nuevos
servicios que ofrecen grandes posibilidades a la hora de utilizar el servicio.

Ademis, los servicios estdn cspecificados de forma tal que, aunque los fabricantes
tiencn libertad cn la manera de implementarlos, siempre deben cumplir unas normas muy

estrictas cn lo que se reficre al funcionamiento y operacion de dichos servicios,
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Por ultimo, gracias al alto grado dc dcfinicion de la red GSM, es relativamente
sencillo desarrollar servicios a medida del cliente, bien utilizando variaciones sobre las
posibilidades que permite ¢l propio esténdar, bicn afladiendo nucvos médulos y méquinas que
pueden interconectarse a los diferentes elementos de red y entablar didlogo con cllos para la
provisiéon de dichos servicios. El @nico inconvenicnte de csta dltima opcién es que dichos
servicios, al estar fucra de estdndar, no scran soportados fucra de la red donde hayan sido

implementados o, de otra mancra, no funcionardn cn roaming.

Operacidn y Mantenimiento

El asunto de la Opcracién y ¢! Mantenimicnto va mucho mis alla del 4mbito del
GSM y de cualquicr sistema cclular. La mayoria del trabgjo rcalizado en cste drea dentro de la
comunidad dc las telecomunicaciones presenta un punto de vista mucho mds cxtenso y tiene

como objetivo todos los sistemas de telecomunicacion,

El centro de csta drca cs lo que se¢ denomina Red de Gestion de
Telecomunicaciones, quc disciia métodos de interconectar toda la infracstructura de la red a
una red de gestion y, por ultimo, a emplazamientos centralizados donde cstaciones de trabajo

permiten a poco personal controlar todo ¢l sistema.

Aunque el GSM esta dentro de este concepto, sus especificaciones no incluyen toda
esta red de gestion. No obstante, la seric 12 de las especificaciones se dedica exclusivamente a
aplicar ¢l concepto anteriormente expuesto a cada detalle particular de la red GSM.

Explotacion

En este apartado cs aplicable lo comentado en ¢l parrafo anterior y lo que sc
explicaba en ¢l capitulo homélogo dedicado a l1a red TACS. No obstante, debido a la
importancia del roaming intcrnacional como caracteristica difcrenciadora del sistema GSM, la
Asociacion GSM MoU ha cspecificado una interfaz que permite la transferencia de datos de
facturacion de forma automdtica entre opcradores.
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CAPITULO 7
“Sistemas de la Tercera Generacion”

Tercera Generacidn (sistemas inaldmbricos)
Introduccién

Hacc 5 aftos atras la palabra Intcrnet era ef Gitimo grito de 1a moda, sin cmbargo,
aunquc aun cstaba comenzando, (al menos su interfaz masiva) muchos sabian que cra el
futuro. El factor mds importante en ¢l éxito de los sistemas inalambricos de tercera
generacion, ha sido la existencia de un amplio mercado. Tomando en cucnta cuatro difercntes

cscenarios:

e  Escenario 1: Considerado de cvolucion lenta y caracterizado por proveer aplicacioncs
limitadas y clevados precios en los servicios y equipos, debido a la liberacion incompleta

de los estdndares,

e  Escenario 2: En ¢l los servicios muitimedia tiencn su mayor penctracidn en el sector
empresarial 'y no en ¢l de los consumidorcs, debido a la falta de aplicaciones

innovadoras.

s  Escenario 3: Caracterizado por la aparicion de un mercado masivo dentro del d4mbito
multimedia, dcbido a que los equipos v aplicacioncs han desarrollado un conjunto de

caracteristicas a la medida dc tas necesidades personalces.

o Escenario 4: En cl cual un mercado masivo real en ¢l ambiente multimedia, ha surgido
ripidamente, conjuntando ambos grupos, el empresarial y el de los consumidores. La
diferencia principal de cstc ultimo escenario, con respecto a los demds, es la
accesibilidad del usuario a los recursos y la reduccion en los costos.
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1° Generacién 2" Generacion 3* Generacion
Voz analdgica Voz digital, vetocidades de datos < | Multimedia
64 Kbps Vclocidades <2Mbps
Sistemna : NMT, Sistema: GMS, 1S-95, 1S-136, PDC | Sistemas: IMT-2000
AMPS, TACS, etc.
Décadas: 1980-1990 Décadas: 1990-2000 Décadas: 2000 en
adelantc

Figura 7-1:Tabla de la Evolucidn de los sistemas celulares

Arquitectura de los Sistemas de Tercera Generacion

En los sistemas d¢ tercera gencracion, el servicio cn cualquicr lugar y tiempo
representa una parte fundamental de la funcionalidad. A ésta puede ailadirse ln necesidad de
ampliar cl 4rca de scrvicio, unificar diversas teenologfas, integrar redes fijas y moéviles, ete. Se
puede esperar, entonces, que la diversidad de scrvicios que ofrecen los sistemas de tercera

generacion, represente un desafio para la arquitectura de los sistemas regulados por ITU.

Ningutn sistcma cn ¢l pasado habia pretendido proveer tan amplia gama de servicios
de operacidn global v tan clevado nivel de capacidad y desempeiio. Se simplifican los
alcances de los sistemas de tercera gencracion, donde se pucden ver distintos sistemas
operando simultancamente, desdc un ambicnte de alta capacidad en picoccldas y servicios de
voz, hasta un ambicntc de¢ cobertura  satclital y  scrvicios  multimedia.

ITU ha progresado en la cstandarizacién de los sistemas de tercera generacion, en
una primcera y scgunda fases del IMT-2000, las cunles consideran conmutacion de datos cn
circuitos y paquetes a velocidades que superan incluso los 20 Mbps, incluyendo scrvicios de
audio, vidco, voz, datos, multimedia, scrvicios suplementarios de busqueda, ambicntes
virtuales, vocco y scguridad, cn configuraciones punto a punto, punto multipunto con

terminalcs fijas o moviles.

Sistemas de la Tercera Generacidén 88



En la figura 7-2 sc listan las principales caracteristicas de los sistemas d¢ tercera
generacion y las diferencias con los de scgunda generacion.

Aspectos

Sistemas de Segunda Generncion Sistemas de Tercera Generaclén

Tecnologin Digital Tecnologda digital pura modulacionde  [Incremento en el uso de tecnologias

voz, codificacion de canal ¢ digitales incluyendo radios
implementacion de canales de control y — [programables.

trafico.

Operacian cn Distintos [Estan optimizados para operar en algunos[Se busca la operucién multismbientes.
Ambicntes smbientes, como vehicular y pedestre en
redes fijas y moviles.

Bandas de Frecuencia [800Mhz. 900Mhz., Uso de unn banda de frecuencia global
[.5Ghz y 1.8Ghe. para sistemas terrestres y sutelitales,
Scrvicio de Datos Velocidades menores a 100kbps Allas velocidades y servicio de datos
en conmuticion de circuitos o
paquetes.
Servicio Limitado a una regién especifica. Buasquedn Global con la disponibilidad
de Basqueda lde cobertura satelital.

(Roaming)

Figura 7-2: Tabla de Comparacion de los Sistemas de Segunda y tercera

generaciones

Caracteristicas Operacionales

La causa principal del desarrollo de los sistemas de tercera gencracion, ha sido la
implementacion de servicios a clevadas tasas de bits. Los sistemas de tercera gencracion
deben ser capaces de ofrecer al menos 144 Kbps.

Las clevadas tasas de datos de la teenologia de tercera generacion, juegan un papel
muy importante en ¢l cstablecimicnto de diversos servicios, de los cuales los mas genéricos se
mencionan a continuacion: servicios de voz, basicos y mejorados, que incluyen aplicaciones
como audio conferencias y corrco de voz; servicios de tasa dce bits baja, que sopornan cotreo
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de mensajes, corrco clectrénico, cntre otros; servicios de tasa de bits media, los cuales
soportan transferencin de archivos y acceso a Internet, a velocidades del orden de los 64-144
Kbps, y servicios de tasa de bits alta, que soportan transmisién de datos por conmutacion de
circuitos o en paquctes, a una alta velocided, video conferencia v aplicaciones de computo en
Ia red, a velocidades que van de los 64 Kbps a los 2 Mbps.

Adicionalmente a estos servicios, los sistemas de tercera gencracion proporcionardn
servicios multimedia, mediante los cuales se soportardn aplicaciones interactivas de voz, datos

y video, para distintos requerimicntos de calidad de servicio.

IMT-2000

El IMT-2000 ha sido definido por cl ITU como un cstindar abicrto intemacional
con alia capacidad en los sistcmas moéviles de telecomunicaciones incorporando sistemas de

radio terrestres y satclitales.

Caracteristicas del sistema IMT-2000
Servicios de multimedia
Scrvicio a nivel global con capacidades dc Roaming mundial

N e

Optimizacion ¢n el uso del espectro
Componentes Terrestres y Saiclitales

Diversidad de servicios y terminales de usuarios
Aplicacioncs publicas/privadas y fijas/moviles
Compatibilidad con los sistemas dc 2° generacion
2 Mbps para uso en interiores

384 Kbps para peatones

144 Kbps para vehiculos

jodi-aR A N A O

- e

9.6 Kbps para servicios satclitales moviles
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Conclusiones del IMT-2000
El desarrollo de los sistemas de tercera generacion IMT-2000, ¢l cual involucra un
servicio de comunicacion de cualquicr persona a cualquier persona, en cualquicr lugar y
tiempo sin retardo, de cualquicr {orma v en cualquicr medio para un nivel adccuado de
calidad y scguridad, sc ha convertido en cl principal objetivo do los sistemas de
comunicacioncs actuales. En cste contexto los sistemas de tercera generacion han permitido
extender los servicios de los sistemas de scgunda generacion, csto, a dreas de cobertura mis

amplias y altas tasas de transmision.

La cvolucion dc los servicios provistos por los sistemas de segunda generacion,
implics la consideracion de técnicas de control de acceso al medio vy scilalizacion mas
sofisticadas, que permiten sustentar servicios de transmision de datos a altas velocidades, no
solo en aplicaciones de banda ancha (voz, video datos y multimedia). sino que ¢sta considera
la eficiencia y flexibilidad requeridas, para orientar la infracstructura del sistema celular a la

aplicacion en diversos ambicntes de radio.

Casi coincidiendo con la legada el mercado de los primeros teléfonos que
incorporan tecnologia WAP, protocolo de licencia libre que permite a los usuarios de
teléfonos u otros terminales movilces acceder ¢ interactuar de forma fiicil y segura con diversos
servicios accesibles a través de Intermet, empezamos a oir hablar de Ja tercera generacion de
telefonin movil, especinlmente de los aspectos economicos derivados de su implantacion
(concesion de licencias, cte.) mas que de su vertiente tecnologica. Sin embargo, su periodo de

gestacion, como ocurricra con los sistemas anteriores, dura ya diez afios.

A principios d¢ 1998 s¢ presentaron y aprobaron las diferenies propucstas para
Europa, Estados Unidos y Asia continudndose cn la actualidad la fasc dc especificacion y
estandarizacion del sistema bajo ¢l nombre de International Mobile Telecomunications by the
year 2000 (IMT-2000), a nivel mundial, y como Universal Mobile Telecomunication System
(UMTS) cn Europa.
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La nueva generacion de telefonia movil

Las comunicacioncs mdviles sc¢ han convertido en uno dc los campos de Ia
tecnologia que mas ripida v extensamente sc han desarrollado en fos Gltimos aitos, La tercera
generacion supone una nueva vevolucién, cquivalente a la protagonizada por GSM cuando
incorpord la tcenologia digital al entorno mévil. La nueva generacion introduce sistemas
conceplualmentic nuevos que permitiran a los usuarios acceder a una amplia variedad de
servicios multimedia personalizables, con calidad garantizada y velocidades de hasta 2 Mbps,
todo cllo parantizando la movilidad global tanto de¢ terminales, como dc personas y de

servicios.

Sus principales ingredientes han sido ¢l deseo de movilidad en la comunicacion v la
ruptura de las concxiones fisicas (aldmbricas) a la red. La vision de los beneficios de los
sistemas inalambricos futuros sc resume ¢n cscenarios que posibilitardn servicios miltiples,
que irdn desde una simple conversacion telefonica, hasta la transferencia de archivos o
vidcoconfcrencia, sin restricciones de lugar v tiempo. Diversas tecnologias y sistcmas han

sido propuestos para proveer servicios de comunicacion inalambrica.

o La Telcfonia Inalimbrica que aparcce en los aflos 70 para proveer servicios de baja
movilidad, potencia y, principalmente, servicios cconémicos dentro de pequeilas arcas de

cobertura

e Los Sistemas Méviles Celulares, disciiados para proveer servicios de alia movilidad, en

amplias, medianas ¢ incluso pequeilas drcas de cobertura a bajas potencias.

e  Scrvicios de Localizacion y Mensajerin (Paging/Messaging), cuyo crecimicnto también

ha alcanzado niveles espectaculares en muchos paiscs det mundo.

Desde ¢l comicnzo en 1979 de la cra de la telefonia celular, las comunicacioncs
moviles han cxperimentado un cnorme crecimicnto. Los sistemas méviles de primera
gencracion, como la Compaftia de telefonia y telegrafia de Japon (NTT), cl Servicio de
Telcfonia Mévil Avanzada (AMPS), cl Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (TACS)
y la Compaitia Telefonica Nérdica (NMT), caracterizados por la transmision analogica de
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servicios de voz, fucron introducidos a principios de los aitos 80, En los sistemas dc segunda
gencracion, Sistema Global para Comunicacién Movil (GSM), Sistema Personal de
Comunicaciones Digitales (PDC), los estindarcs 1S-136 ¢ 18-95 se caracterizan por la
transmision digital dc voz y dalos a tasas bajas y medias de transmisién (basta 100 Kbps). El
explosivo crecimiento de fa Internet y el continuo incremento cn la demanda de servicio, esté
dando origen a nucvos ¢ innovadores servicios de banda ancha, los cuales son los impulsores

de los sistemas de (erccra y cuarta generacion.

En las comunicaciones moéviles, también conocidas como sistcmas personales de
comunicacion, la creciente necesidad de introducir aplicaciones adicionales a las de voz,
como datos v video, dicron origen a los sistemas de tercera gencracion, cuyos objetivos van
mas allj de los que caracterizaban a los sistemas de scgunda generacion 18-54, GSM o 18-95,
en aspectos como:

s  Una amplia gama de scrvicios: voz, video y datos, a altas tasas dc transmision de al
menos 144 Kbps, preferentemente de 384 Kbps para usuarios de alta movilidad, en una
amplia zona dc cobertura, ¥ de 2 Mbps para usuarios de baja movilidad, en un drea de

cobertura local.

e Alos niveles de calidad cn ¢l requerimiento de los servicios relacionados, con tasas de

error (BER) mcnores a 10-6.
s Operacion cn multiples escenarios (macro, micro, pico, ctc.) y diferentes ambientcs.
e  Alta cficiencia espectral y flexibilidad cn la asignacién y mangjo de los recursos.

»  Alta ficxibilidad para introducir nuevos servicios.

Sistemas de la Tercera Generacion 93




La estandarizacidn de los sistemas de tercera generacion

La estandarizacion de los sistcmas de tercera generacion ha progresado rapidamente
en la mayor partc de] mundo. Los estandares de tercera gencracion se aprobaron por la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (ITU) en Noviembre de 1999 como
Telecomunicaciones Méviles Internacionales 2000 (IMT-2000) y, bajo c} Instituto de
Estandarizacién Europea de Telecomunicaciones (ETSI) como Sistema Universal de
Telecomunicaciones Méviles (UMTS) para extender los scrvicios provistos por los sistemas
de scgunda generncion en Europa y Japén, cn América et Instituto de Estandarizacion
Amecricana (ANSI), como sc observa cn la figura 7-3.

Estdndares J
ITU (IMT-2000) ETSI (UMTS o UTRA) ANSI
IMT-DS (Dircet Spread) |"Y-CPMA UTRA FDD (Europa y Japén)
IIMT-MC (mult-Carricr) CDMA-2000

IMTC-TC (Time Carrier) {TD-SCDMA v UTRA TD
IMT-SC (Single Carrier) {UWC-136 EDGE
IMT-FT (frequency time) |DECT (Europa)

Figura 7-3:Tabla de Estandarizacion de Sistemas de Tercera Generacion.

La tecnologia scleccionada parn los sistemas dc tercera gencracion, depende de
factores técnicos que involucran el requerimiento de la velocidad de transmision y
desempefio, de factores politicos que involucran los acucrdos alcanzados por los diferentes
cstandarcs cn distintos paiscs y de su compatibilidad con las tecnologias preexistentes.

Tanto ETSI, como ANSI ¢ ITU, han reconocido a los sistemas dc terccra
generacion, que involucran la evolucion de los sistemas de scgunda gencracion. En Europa la
estandarizacion del sistema UMTS se hizo considerando la evolucion del GSM y la red de
servicios integrados, con la idca de soportar los nucvos servicios y los provistos por GSM. En
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estados Unidos la evolucion de [S-95, cdma2000, estd basada cn la utilizaciéon de tecnologia
dc banda ancha para garantizar los requerimientos impuestos por IMT-2000, proveyendo una
transicion suave de los sistemas de scgunda gencracién hacia los de tercera,

Por ¢l momento solo se reciben mensajes, pero en unos afios mas se podrd controlar
hasta el refrigerador por medio del teléfono movil conectado a Internet. Imaginemos un
mundo en dondc no sélo sc puede chatear a través de los teléfonos celularcs, sino que ademis
se pucde comprar las entradas para el cine, cargar ln cuenta corricnte o una tarjeta de crédito,
ver ¢l estado del clima y consultar las nolicias en tiempo real. Yendo mis lejos aun, con la
tecnologia Bluetooth, se podra controlar cuaiquicr aparato cléetrico con ¢l tetéfono personnl,
mediante Internet. De esta forma, un usuario podra accionar ¢l microonda desde su oficina,
apagar la regadora de pasto si va a llover, o bicn recibird un mensaje de su refrigerador,
avisando de que falta algin alimento. El que por supucsto sert encuargado al supermercado de

forma online.

Los prototipos

Como ¢s de esperarsc, los teléfonos de tercern generacion en ¢stos momentos sélo
los poscen cjecutivos de las compailias fabricantes o aparecen de vez en cuando, cn algunas
revistas cspecializadas. Nokia, Ericsson, Motorola, Sony, Samsung, Qualcomm, entre otras
compalfiias ya poscen sus propios prototipos. Incluso, la nipona Sony, esta creando un nuevo
concepto en el que ¢l teléfono 3G no sélo realizara una scric de funciones, sino que también,
serd un mini-centro de catreteninientos portitil, en el cual su podra escuchar misica, jugar,
clc.

La empresan Merlin Telecom, por su partc, acaba de terminar un teléfono que
permite navegar en Internet Mediante la voz, ademds de escuchar los contenidos de las
piginas en WAP v los correos electronicos, gracias a una amable sceretaria digital. Sin ir mas
lejos, cn Japon, no solo el Chat en WAP ha tenido ¢xito. A una de las empresas de
telccomunicaciones de esa nacion, se le ocurrié desarrollar un Karaoke cn linea a través de los
teléfonos WAP. Dc csta forma, miles dc japonescs programan su cancién favorita para
practicar. Por ¢l auricular del teléfono escuchan la misica y por la pantatla ven la lctra,
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Las restricclones de los terminales
Sicmpre cxistird una diferencia entre los requerimicntos de la Internet fija y las

capacidadcs de un terminal moévil. Podemos hacer una breve comparativa cntre ambas

cstrategins:

Ancho de banda: a dia de hoy, ¢l que ofrecen las redes de comunicaciones moviles dista
mucho del que nos pueden ofrecer las redes de cable, por o menos como capacidad

maxima.

Memoria y procesador: aquellos de que disponen los terminales méviles son bastante
menos potentes que los de un PC, o cualquicr otro DTE (equipo terminador de red).

Display: La resolucion no es muy bucna. Son de unas dimensiones reducidas y por ahora
cscascan y resultan prohibitivos los que soportan una palcta de colorcs mids o menos

aceptable.
Teclado: c¢s dificil dc mancjar y adcmas tedioso. Actualmentc cstan pensados para
rcalizar llamadas, no para realizar unn navcgacion oplima. Si quercmos introducis

cualquier URL puede que se agote nucstra pacicncia.

Autonomia: la dc cstos terminales ¢s limitada por su bateria y o pesar de que sc ha
evolucionado mucho cn la produccion de cstas altimas todavia resulta incémodo.

Estas restricciones c¢n las prestaciones de los terminales méviles condicionan cl

diseiio del protocolo de acceso inalimbrico, y ¢s con cstas premisas con las que se cred WAP.
Sc trataba de la optimizacion de los recursos existentes de forma que se pudicra cubrir una

necesidad que sc hacia cadn dia mas manificsta.

Es cvidente quc las comunicaciones moviles ticnen una seric de grandes

condicionantes debido al entorno en ¢l que se producen. Es un medio que presenta numerosos
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obstaculos debido a los sistemas de tr: ision cmpleados en la actualidad (GSM). Este tipo

de barreras son:

e  Una velocidad de transmision méxima de 9600 bps para datos de usuario.

e Factores que cn Intemet no se plantcan, como ¢l grado dc cobertura.

Es aqui donde cntra WAP, pretende ser cse cstdndar éptimo para la “Internet
Mévil”.

El esténdar WAP:

WAP corresponde a las siglas de Wircless Aplicacion Protocol (Protocolo de
Aplicaciones Méviles) ¥y como su propio nombre indica permite la conexion a contenidos de
Internet desde un ternminal movil, con los condicionantes fundamentales de velocidad de
acceso, capacidad de proceso v pantalla ¢ interfaz de usuario. El estdndar WAP fue nacid en
un congreso de cuatro grandes compaiiias: Nokia, Ericsson, Motorola y Unwired Planct. Estas
altimas fundaron ¢l WAP Forum como foro de debate encaminado a recomendar estindares a
distintos organismos dc ecstandarizacién (ETSI, ANSI, W3C, TIA, ECMA, IETF).
Actualmente csta constituido por mas de 200 empresas de todo ¢t mundo, y por supucsto,

Telefénica ocupa uno de csas lugares.

WAP csta basado en ¢l modelo Web de Internet, s decir, en ¢l WWW, Es un
estandar abierto, 1o que permite ¢l desarrollo y la incorporacion de diferentes soluciones.

Ademis, esto supone:

s Un notable incrcmento de la innovacion.
s Una gran competencia entre suministradores cn o que sc refiere a aplicaciones.
e Asegura la interoperatibilidad.
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Objetivos:
Podriamos cnumerar los siguientes abjetivos que persigue cl estdndar WAP:

e  Entregar contenidos de Internct a cualquicr tipo de terminales mévilcs, ya sea teléfonos,
PDAs o cualquicr otro dispositivo similar.

e Ofrccer servicios de valor afadido de todo tipo, desde banca movil (banking) a
informacién cn tiempo real de los horarios dc trepes. (ver scccion soluciones
profesionalcs).

e Conscguir una especificacién de protocolos global que permita acceder y trabajar desde
cualquicr tipologia de red, como se hace en Internet, donde da igual que cl terminal esté
concctado a través de RDSI, ATM, via médem, ctc.

e  Permitir la escalabilidad dc las distintas aplicaciones para las diversas opciones de
transporte y tipos dc dispositivos.

e  Definir los protocolos, no las productos que los implcmentan, abriendo un amplio
abanico de posibles solucioncs.

e  Conscguir que algunas de las funcionalidades de un ordenador puedan hacerse mediante
un terminal mévil, afiadiendo las ventajas que este presenta frente al ordenador.

Especificaciones del estdndar:

El estindar WAP cstd basado cn cl mwodelo Cliente-Servidor como Internet.
Pretende conservar ¢l formato de navegacion existente en la Web. Para ello debe entablar una
serie de peticiones y respucstas con ¢l scrvidor, que ha de entregarle contenidos ya sean

estaticos o scan dindmicos.

Contaré con un lenguaje especifico, WML, conforme al ya existente XML, que le
permita no depender del tipo de terminal en la creacion de aplicacioncs. Su caracteristica
esencial sertt la de ser muy ligero y adaptarse a las restriccioncs de presentacion v cjecucion
de instnkcioncs del usuario. Ademas de este lenguaje, se define WMLScript como un
complemento robusto, orientado al procesado mds quc al interfaz de usuario.
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Otro clemento importante serd ¢l micro-browser que permitird traducir WML y
WMLScript en el terminal para asi poder presentarlo en pantalla. Sin cmbargo, no sc define
con toda precision, sc dan més bicn ideas gencrales, su aspecto funcional, para que los
fabricantes de equipos puedan tener mayor libertad a la hora de discilar los terminales.

Un marco de trabajo para aplicaciones de telefonia mévil resulta también necesario.
Proporciona funciones que los operadores pueden usar para integrar lag funciones de teléfono
y de micro-browser del terminal WAP. Ello permitiria por c¢jemplo que los operadores
escribicran en WML un servicio de desvio de lamadas, de correo por voz, etc.

Para paliar jos déficits actualcs, WAP aprovecha al miximo ¢l ancho de¢ banda,
reducicndo ¢l envio de paquetcs redundantes, y optimizando el nimero de tramas enviadas al
canal radio. Lo hace mediante una pila de protocolos mucho mis ligera. Incluye ademds
compresién automatica de todas las transaccioncs.
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Internet

<urmi>- HTTP/HT <WMI>Red GSM
<HEAD> c

<CARD>
<TITLE>NNN Interactive</TITLE> <D0 TYI’E-"ACW]‘
<META HTTP-EQUIV="Refresh" <GO RP
CONTENT="1800, URL~/index.itmi"> URL="/submit?Name=SN"/
</HEAD> >
<BODY BGCOLOR="HFFFFFF" </DO>
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Figura 7-4: Arquitectura TCP/IP

Como podcmos observar en la figura 7-4, la arquitectura TCP/IP, es dccir la
“Internet fija™, wtiliza 17 paquctes cn una sesion tipica. Por su parte, la arquitcctura WAP
emplca 7 paquetes para realizar la misma comunicacién. Ello muestra hasta qué punto es
ligero cl protocolo WAP, lo que cra indispensable para que pudicra ser soportado en una
transmisién por un canal radio a 9600 bps.
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Versiones del estdndar WAP:

s v 1.0 (Noviembre ‘98).
Sin implementacion comercial. Los terminales correspondientes a ese periodo

5¢ conocen como tesminales Pre-WAP,

e v 1.1, (Junio 99).
Algunos problemas de seguridad
Intcroperabilidad v conformidad de los terminales

Plataformas mal definidas
Modificacioncs det WML para compatibilizarlo con XHTML

W

e v 1.2, (Diciembre 99).
Disponible comercialmente mediados del 2000,
Scguridad mejorada con ¢l incremento de potencia de WTLS.
Mcjoras WTA.
Servicios Push.
Test de interoperabitidad méviles/plataformas.

Navegacion Proxy - Corporate Proxy
Incluye soporic para redes con nucvaes tecnologlas de transporice

I Y

Torre de Protocolos WAP:
El Protocalo de Aplicaciones Méviles nace con la convergencia Internet-mévil y

pretende proporcionar servicios avanzados. Para conseguirlo, ef terminal debe estar contar con
un micro-browser. Este dispositivo traduce los dates que recibe det Gateway que es quien

recibe las peticioncs de informacion y las dirige al servidor pertinente.

La existencia de 2 tramos en la comunicacion WAP, un tramo GSM y un tramo
Internet, con el Gateway como intermediario pone de manificsto la necesidad de discfiar un
protocolo parejo al de Internet. La capa de WML es “emparcjada’™ con su cquivalente de
Internet. La idea que estd detras de cste tipo de modelos en capas, ¢s que cada una de las
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capas pasa sus datos a la capa inmediatamente supcrior. Cada capa tienc un cometido, una
funcionalidad asociada y a medida que se sube por la torre de protocolos, se cubre todos los
requisitos del esténdar.

Todo esto dar lugar a un entorno escalable v extensible para cl desarrolio de
aplicaciones para dispositivos moviles, estructurado cn capas, de forma que cada capa es
accesible para la superior y para oiros scrvicios mediante interfaces muy definidos.

Entorno de Aplicacion Inaldmbrico (WAE)

Se conocc como la capa dc Aplicacion, definc un entomo de aplicacién de propdsito
gencral y el interfaz de usuario en ¢l terminal. Esta caracteristica de cntomo dc propésito
gencral facilita el desarrotlo de servicios y aplicaciones avanzadas que puedan ser soportados
por multiples portadorcs, a los operadores, fabricantes y proveedores de contenidos, Para
conscguirlo, WAE cucnta con Wircless Markup Language (WML), muy similar a HTML,
WMLScript, un micro-lenguaje cn scripts similar a JavaScript, la Wireless Telephony
Application (WTA), scrvicios dc telefonia ¢ interfaces de programacion, asi como un
conjunto de formatos predefinidos (de imdgenes, de entradas a la agenda, ctc.). Son cstas las
herramientas que permiten el desarrollo de aplicaciones basadas cn WAP.

Protocolo de Sesion Inaldmbrico (WSP)

Una capa intermedia que unc la capa WAE con dos servicios de scsion, uno
orientado a conexién que opera por encima de fa capa WTP y otro scrvicio no orientado a
conexion que opera por encima de la capa WDP.

También permitc configurar servicios orientados a la navegacion con su parte
WSP/B. Esta ultima s¢ ha disciiado para que un Proxy WAP pueda conectar un cliente
WSP/B a un servidor HTTP cstandar. Aflade ademas facilidades de “push”.
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Protocolo de Transaccion Inaldmbrico (WTP)

Corre sobrc un servicio de Datagramas como por cjemplo UDP (cquivalente no
fiablc del protocolo cstandar TCP/IP) para proporcionar un protocolo sencillo adaptable a
estaciones moviles con ancho de banda estrecho.

WTP ofrece 3 clases de servicio de transacciéon: una peticion unidireccional no
fiable, una peticién unidircccional fiable y una respucsta bidircccional fiable. Resulta
interesante ¢! hecho de que WTP soporte concatenacién de PDUs (Protocol Data Unit) y
retraso de ascntimicnto para poder reducir asi el nimcro de mensajes enviados.

Estc protocolo procura pues optimizar la satisfaccion del usuario entregindole la
informacioén cuando la necesita. Por ejemplo, podria resultar confuso recibir una confirmacién
de entrega de mensaje cuando lo que realmente se csperaba cra la informacién en si. Al poder
juntar varios mensajes, ¢l usuario podria tener mas répidamente una mejor impresion dc Ja

informacion que se transmite.

Ademads csta capa proporciona seguridad adicional cxtremo a extremo y

transacciones asincronas.

Seguridad en la Capa de Transporte Inaldmbrica (WTLS)

La capa dc scguridad (WTLS) incorpora caracteristicas de scguridad basadas en el
ya establccido cstandar de Internct SSL optimizado para los canales de comunicaciéon de
banda estrecha, y que proporciona integridad y privacidad para los datos, asi como servicios
de autenticacion y de proteccion por “rechazo de servicio” en ¢l Gateway.

Protocolo de Datagramas Inaldmbrico (WDP)

Permite que WAP sea independiente del portador adaptando la capa de transporte
del portador subyacente. Se¢ consigue entonces trabajar independientemente del tipo de red
inalambrica quc da soporte al sistema (GSM, GPRS, CDMA...). WDP prescnta un formato de
datos consistente a las capas superiores de la pila protocolo WAP, Se consigue asi para
quicnes desarrollen aplicaciones la vontaja de la independencia de portador.
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Portadores

El protocolo WAP ha sido diseilado para opcrar sobre una gran varicdad de
portadores. En la lista dc portadores encontramos por cjemplo SMS, CSD (circuitos
conmutados), Datagramas (conmutacion dc paquetes). Los portadores ofrccen distintas
calidades de servicio. WAP estd pensado para tolcrar ¢sas variaciones de nivel de servicio.
Como la capa WDP c¢s la que asegura la convergencia entre los servicios de portador y ¢l resto
de ia pila de protocolos, son sus especificacionces las que dan la lista de portadores permitidos
y las técnicas utilizadas para quc WAP repose sobre cada uno de clios. Obviamente esta lista

cambiard a medida que surjan nucvas tlecnologias.

HTTP

Esta intcrfasc sirve para recuperar ¢l contenido WAP en Internet

El entorno de aplicacion WAE:
El Micro-browser: Sc trata dc un clemento residente en el terminal cuya funcién
principal cs la de traducir aquello que recibe y adaptarlo a las caracteristicas del aparato

e A} igual que un navegador HTML, cs quicn se encargar dc transmitir las peticiones y
recibir las respues

e Incorpora ademis interpretes de WML y WMLScript. Sc cncarga de cxtracr la
informacion que lc llega cédigo binario y presentarlo lo mejor posible en la pantalla del
terminal

e Conoce ct uso de las URL ya que cs estc mecanismo cl que permite realizar las
peticiones. Para cllo, sc comunica con las capas inferiores de la torre de protocolos.
Pucdc entonces disparar peticiones, establecer comunicacioncs scguras...

s Contienc una Caché, del mismo modo quc la tienen los navegadores Web
convencionales. Esta caché lc permitira ascgurar una navegacion mds rédpida,
almacenando ¢l contenido de cartas en memoria para no tener que volver a bajarlas asi
como almacenar variables, que en WML pueden tener un tiempo de vida relativamente

largo.
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o  Una pila. Es una porcion de memoria c¢n la que almacena por ojemplo las URLs mas
recicntemente visitadas (el Historico), el contexto de cada pagina que permitird volver a
pﬁblicarla en el display con los datos de la caché

e Nccesita conocer algo ¢l protocolo HTTP 1.1 con el fin de incorporar a sus peticiones los
encabezados adccuados, si bicn es papel del Gatcway realizar la conversién de
protocolos

s Ticne que ser capaz de realizar las funciones que le son atribuidas con las limitaciones de
RAM, ROM, pantalla, capacidad de entrada de datos, procesado...

WML: Este lenguaje se basa en Etiquetas (Tags) y se disefié para trabajar sobre un
Hardware con scrias limitaciones en sus prestaciones, un ancho de banda pequeiio y

terminales méviles con cscasa capacidad de entrada y salida,

Por otra partc se cstructura los datos en cartas, que corresponden en pringcipio a lo
que sc presenta en pantalla, agrupadas en barajas. Una carta contiene contenidos visibles y a
lo sumo una lista de opciones, un formulario o In navegacion a otra carta. La idea es que el
terminal cn si sca transparente a WML, para darles mds posibilidades de desarrollo a los

fabricantes.

WML dcbe ascgurar las siguicntes prestacioncs:

e  Texto c imagenes

s  Entrada dc datos, como texto, listas de opciones, codigos, comandos del tipo Get,
Submit...

e Navegacion, para poder moverse dentro de las cartas de una baraja o entre barajas. Cada
terminal incorporard un Historico que permita una navegacion suplementaria mediante
un botdn Atrés por ejemplo

e  Usode varios idiomas

e Gestion de Estado y Contexto, que permita pasar de una baraja a otra las variables mas
importantcs, sustituir variablcs y gestion de la Caché
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WMLScript: Es un lenguaje de Scripts ligero pero extensible, que podria realizar
funciones similares a JavaScript cn HTML. WML mancja entradas y salidas, entregas de
contcnidos y eventos pero, todo ello, sin capacidad scrin de procesado. WMLScript pretende

compensar csa deficicncia.

WMLScript aporta la potencia del uso de expresion de lenguajes de alto nivel, como
if...Then, For..., asignaciones, Hamadas a funciones, ¢l uso del tipo Boolcano y enteros
ademés dc operadores légicos, aritméticos, ctc. Por otra parte tambi¢n pucde recurrir a
librerias WMLScript 1.1 pudiendo entonces utilizar puntos flotantes, strings, URLS, librerias

de dialogo con ¢l micro-browser, librerias de lenguajes...

Sc deja en manos de terceros cf desarrollo de nuovas APIs.

La interfaz de aplicacion telefonica movil (WTAIL):

Los terminales que soportan WAP son cn la mayorfa de las ocasiones teléfonos
moviles. Pucde pues resultar interesante aitadirles caracteristicas y funciones, Este s ¢l papel
dec la WTAI que define las API adecuadas. Se accede a estas API a través de WML y
WMLScript.

Es mds cdmodo, para ¢l operador, crear las APl y dejarlas residentes en ¢l terminal
antes que escribir aplicaciones especificas para terminal y meterlas en la ROM. Este sistcma
permiite actualizar las versiones de las aplicaciones residentes prestando asi los mejores
servicios posibles. Ademas cstas versiones pueden ser genéricas para todos los terminales. Se
basa la programacion de dichas aplicacioncs WTAI en modelos dirigidos por cventos
asincronos (scfiales), lo que se¢ asemcja mucho mas al entorno de tclefonia, Un ecjemplo de
evento asincrono pucde ser una sencilla lamada recibida por ¢l terminal. Para que una
terminal soporte esta mcjora debe tener la posibilidad, mediante ¢l operador, de acceder al
servidor WTA con una conexion directa sobre la red GSM, es decir, sin pasar por la Web, sin

pasar por ¢l Proxy.
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Arquitectura de una red Wap:

El modelo WWW:

El modclo que sigue la Red WAP c¢s ¢l de la World Wide Web. Resulta ser una
arquitectura muy flexible y potente, Se basa en el principio de Cliente—Scrvidor.

Las aplicaciones ¥ contenidos se presentan ¢n formatos de datos esténdar (HTML,
JavaScript...) y se almaccnan en unidades llamadas servidores. Los usuarios visitan dichos
contenidos v aplicacioncs mediante una herramienta denominada “Navegador™. Al requerir un
documento especifican la dircccion en la que sc cncuentra dando su URL (todos los
servidores y contenidos en la Web tienen una URL asociada), la maquina del usuario realiza
una peticion al scrvidor que responde con los datos tan pronto como los ha encontrado. Estos
intercambios cntre clicnte y servidor se pueden regir por diversos protocolos (HTTP, FTP...).

El modelo WAP:

Obviamente, resuita nccesario adaptar la red a un acceso inaldmbrico,
optimizindola todo lo posibic debido a las pérdidas gencradas en la transmision radio con la
consiguicnte limitacion de velocidad binaria. Para ello sc contard con una interfaz que adapte
los protocolos de GSM a WWW.

Como lo muestra la figura 7-5, s¢ definen catonces dos partes bien diferenciadas, la
primera entre el terminal mévil ¥ ¢l Gateway, donde se seguird ¢l protocolo WAP, y ¢l
lenguaje sera WML, y fa scgunda, entre el Gateway y la direccion descada de dalos por
visitar, que seguird el protocolo HTTP.
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Cliente AP —WebSemer ]
[Codific. WML ] TV
WML' P, Compilador B&,’;{]""
Script WML Script
WTAI {Adaptador Protocolo |

Figura 7-5: Protocolo WAP

Los pasos que sigue una peticion desde el terminal son los

siguientes:
La peticién viaja via radio hasta la cstaciéon base la que sec encuentra concctado ¢l
terminal.
La red GSM la encamina al Gateway quc da acceso a WAP. Hasta ecste momento la
informacion cstaba codificada formato compacto cn WML binario, para reducir el
volumen de datos con cl fin optimizar el rendimicnto de la conexién con ¢l mévil.
E! Gateway al que también denominaremos Proxy, descodifica cstos datos mediante sus
codificadores/decodificadores. La funcion de Proxy del Gateway consiste en que rocibe
las peticiones del terminal, comportindose dc cara a este ultimo como un servidor, y
realiza é1 las peticiones al servidor descado, comportdndose asi como un clieate. Es pues
un intermediario que no dcja que ¢l terminal vea cl servidor final y viceversa. Por otra
parte, cn ocasiones, los contenidos solicitedos se cncucntran cn ¢l servidor Web final en
formato WML por lo que sc mandan directamente al terminal a través del Gateway que
los codifica como ya avanzamos. Pero pucde ocurrir que los contenidos requeridos sc
encueniren en formato HTML (porque el proveedor de contenidos no haya pensado en su
acceso por WAP), v sea nccesario ¢l empleo de un filtro, que sucle encontrarse en el
Gateway, que Lraduzca dc HTML a WML los contenidos (adaptador de protocolos en la
figura).
El servidor recibe la peticion, la procesa y responde.

Sistemas de la Tercera Generacion 108



En primer lugar ¢l servidor WTA (servicios WAP del operador), cuyo papel es ¢l de
dar acceso WAP a cicrias funciones de la red de moviles que ofrece ¢l operador (véase el
apartado “Entorno de Aplicaciones”, dentro de “El Estaindar WAP”). El acceso a este servidor

es directo, no so pasa por un Gatcway/Proxy.

En segundo lugar también sc abre Ia posibilidad de prestar acceso a la Intranet de

una empresa a través de moviles, si cstd concetada a la Web.,

Los componentes de la arquitectura:

Entrc los componentcs actuales cncontramos;

e  Terminales: Para poder acceder y visualizar fas diferentes paginas de forma
remota debemos disponer de un terminal adecuado. Este tipo de terminales puede ser
teléfonos moéviles con soporte para WAP; PDAs o handhelds conectados a alguna tarjeta que

permita caviar y recibir datos via radio.
Los terminalcs prescntan ticnen las siguientes caracteristicas:

1. Lleva incorporado un micro-browser, que cs ¢l que realiza la traduccion de las paginas
WML, y las presenta en pantalla. Interpreta los hipervinculos mediante los que ¢l usuario
quicre saltar a otras pédginas. Sc¢ encarga dc gencrar la secuencia de acciones que lleve
consigo un posible codigo WMLScript. Carga las imdgenes que contenga la pagina
(farmato *.wbmp). Es decir es ¢l encargado dc que podamos realizar 1a navegacion a
través del terminal movil, comportandose de forma similar a los navegadores (browsers)
desarrollados para PCs como cl Netscape Communicator o el Internct Explorer.

2. El esténdar permitc un alto grado de libertad a la hora de implantar los micro-

navegadores.
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Esta variabilidad implica difercncias cn la prescntacion de las paginas, lo que
suponc que una pigina que tenga un disciio Optimo para un determinado terminal, no pucda
obscrvarse con la misma calidad en otro terminal con diferente micro-browser.

s No todos los terminales se ajustan al cstindar, lo que hace dificil ¢l desarrollo
de aplicacioncs validas para cualquicr equipo.

e En la actualidad cocxisten distintas versiones de WAP, por lo que existirdn
terminales con versiones mds antiguas del cstandar su micro-browser, que no
podrin visualizar las mcjoras aftadidas por las nucvas versiones del estdndar. La
solucién parcce obvia, basta con cambiar ¢t softwarc dcl terminal, aunque
quiencs realicen ¢l desarrolio no deben olvidar de este inconveniente, que por
otro lado también presenta la “Internet fija”.

¢ La pantalia ticnc limilaciones debido a su reducido tamailo, a su resolucién y a
la calidad. Ello desticrra el uso de imagencs ¢n color o con gran resolucion.

¢ Algo que todavia no sc ha logrado solucionar cs facilitar la configuracion del
terminal para acceder a la red basada en WAP:

e« Es complejo de modificar por ¢l usuario, y no sicmpre cs posible porque
algunos fabricantes de cquipos lo configuran de fabrica y no permiten su
altcracion.

o El interfaz de usuario presenta ciertas caracteristicas quc deben considerarse a la
hora de discfiar aplicaciones Wap. Bicn sea la baja rcusabilidad del teclado, el
numero de botones, ¢l nimero de lincas y caracteres que puede visualizarse sin
realizar un scroll por ia pagina, ctc,

e Presenta una amplia intcroperabilidad con otros servicios y portadores.
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Gateway/Proxy

Es el punto de acceso a la Web desde 1a red mévit

Adapta los protocolos WML (ligero) y HTML (Web), descodificando los datos
provenicntes del terminal y codificando aquetlos que vienen del servidor o
traduciendo los contenidos de HTML a WML si es necesario

Pucde presentar interoperabilidad ineficicnte, con terminales y aplicaciones. No
sicmprc adapta los contenidos del mismo modo. En principio, procura
reconocer ¢l terminal con ¢l que trabaja pero puede suceder que no sea adccuada
la adaptacion que realiza sin ser este un problema que gencre ¢l terminal en si.
También pucde ocurrir con cicrtas aplicaciones, quo vean sus prestacioncs
degradas dcbido a incompatibilidades originadas cn ¢l Gateway.

Garantiza la conexion scgura

No existe interconcxion de gatcway.

Costo: el dc una llamada de datos (circuitos conmutados)

Asume la responsabilidad do realizar ¢l auto-provisioning que consiste ¢n que
un usuario no nccesite estar dado de alta para acceder al servicio WAP, Basta
con que Hlame para que la primera vez que sc conccle, cl sistcma le registre.

Sc cncarga (uno de sus médulos) de interpretar las URLS y redireccionar las

peticiones de fos usuarios

Servidor: Almacena los contenidos que se ofrcce en la Web. No tiene porqué scr
propicdad del operador que ofrece el servicio WAP, Los contenidos almacenados pueden
cstar en formsto HTML o WML, cn funcion del interés del proveedor de contenidos y del
provecdor de servicios por que estén disponibles en WAP o tnicamente ¢n acceso Web, De

no estar cn este altimo formato se requerird una traduccidn cn ¢l Gateway.

Un servidor establece su plan de negocio sobre ia publicidad buscando gencrar el
maximo trifico posible a través de sus paginas. La publicidad pucde scr vendida a terceros

como “banners” o consistir en auto-promocion si quin gestiona cl servidor s Ia propia

empresa,
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La propuesta de Telefdnica Mdviles:
WAP soporta diversas tecnologias como ya hemos visto. Telefonica Méviles csta

trabajando y analizando:

CSD: (Circuitos conmutados)

Limitaciones: cl cstablecimicnto analdgico puede legar a los 30 scgundos.

Movistar rcaliza ¢l establecimiento digital en 8 segundos.

Velocidad: 9600 bps.
Es la énica tecnologla en funcionamiento a dia de hoy.

SMS: (mensajes cortos)
Funcionamiento totalmentc asincrono.
Limitacioncs: lentitud de respucsta.
Costo muy clevado.

No c¢s viable para WAP.

GPRS: (red de prquetes radio)

Red de paquetes para datos GSM.
Velocidad: hasta 171 Kbps tedricamentc
Otras ventajas:

Establecimiento en menos de 1 segundo.
C

Tiempo dc respucsta muy bajos.

UMTS: (red mévil dc 3® gencracion)
Red basada cn la tcenologia WCDMA
Velocidad: hasta2 Mbps teéricamente
Disponibilidad: Agosto de 2001

La situacion actual propone un si de > basado en circuitos conmutados,
siguiendo ¢l modclo tradicional de la telefonia. Sin embargo, se prevé el paso paulatino a la
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conmatacion de pagueles, ¢l modelo en ¢l que sc basa Internet, en las futuras gencraciones por

su incjor uso de los recursos disponibles.

La oportunidad del sector empresarial

No cs dificil presagiar a cstas alturas que una bucna planificacion en fa empresa de
las teenologias de la Informacion pucde suponer ¢l ahorro de muchos recursos de fa misma,
optimizando los procesos quc se realizan, gque como altimo fin supone un menor gasto de
capital, o lo quc ¢s lo mismo, ¢l crecimicnto de la compaitia al poder destinar su activo
circulante hacia negocios cn sf. Ademss permite a la cmpresa diferenciarse respecto de sus
competidores, cxtender su basc de clicntes v sus canales a la industria mévil y desarrollar

nucvas alianzas.

Pero no es que los abonados navegucn en su teléfono como cn ¢l computador y

menos con un browser como ¢l Netscape o ¢l Explorer.,

El WAP permite visualizar la informacion de Internct en forma de categorias o
subcategorias que ¢l usuario va profundizando, segitn su cleccidon. Eventualmente sc incluyen
pequeiios y simples dibujos en blanco y negro, siempre que el modelo de tctéfono lo perniita.
De csta forma, los sitios Web de contenidos y servicios deben adaptar su informacion, para
que pucdan ser visunlizados cn WAP. Lucgo, cl Provecdor Telefénico instala un scrvidor

cspecial para tal efecto.

Por dltimo, ¢l usuario recibe la informacion en su teléfono, fabricado para visualizar

contenidos en WAP.

Los competidores de WAP

La competencia en protocolos WAP pucede venir de numerosos frentes:

e  SIM Toolkit cs un método de desarrollo de aplicaciones quc gira alrededor de ia Tarjeta
Intcligente (Smartcard). Permitc la instalacion de aplicaciones sobre GSM y SMS asi
como USSD. Las aplicaciones so distribuyen cn Tarjctas Intcligentes, Su uso estd
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bastantc extendido (aporximadamente 2/3 de los méviles en Movistar la ticnen
incorporadn). Cuatro dc los mayores vendedores de Tarjetas Intcligentes son miembros
del Foro Wap y existen en la actualidad grupos dc trabajo cuyo objetivo es ¢l desarmollo
de interfaces entre las dos tecnologias (Wap, SIM-T). El papel quc desempeiiaran las
Tarjetas Intcligentes en el futuro pareco pasar por la scguridad y la personalizacion del

usuario/operador en Wap.

e  Windows CE—Es un sistema operativo multitarea con procesado en ticmpo real,
propiedad de Microsoft disciado para terminales con restricciones de espacio y
capacidad. Tienc funcionalidad multimedin y navegacion por Internet con un servidor

Web incorporado asi como un browser.

o Javacard-Sun, Microsystems, JavaCard y JavaPhone™ APL, que incorpora una
miquina virual Java™ (KVM). Sc fabrican ya terminales cclulares moviles que podran
descargar funciones y caracteristicas extra de Intemet cvitando asi que los usuarios
tengan que cambiar de aparalos con la frecuencia que sc hacia hasta ahora cuando
querian mejorar las prestacionces de los suyos y cvitando una conexién permancnte con ¢l
servidor para mancjo de aplicacioncs. Comprende ya un software personalizable segiin
log recursos que se descen cmplear. Es un discilo seguro con un gran nimero de
aplicaciones, copias de scguridad, que conserva ¢l micro-browser, con conexién a PC.

Rompe con el concepto de Cliente-Servidor.

e  MEXE cs un cstandar de entono del terminal mévil de cjecucion de aplicaciones por
parte del operador o de los proveedores de servicios. Soporta una Maquina Virtual de
Java en ¢! movil del usuario. La idca es la misma que cn ¢l Javaphone: descargar la
aplicacion una sola vez, gjecutarla después cuando se desce, donde sc desce. Se prevé

que Wap termine asocidndosc a MEXE.

Las posibles mejoras del estdndar WAP

WAP por su cardcter de cstandar abicrto ¢ intencionadamente dinamico, ofrece un
sinfin de posibilidades de desarrollo. De hecho csta cs la idea que intentaron preservar quiches
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realizaron c! disciio del protocolo: dar libertad a los fabricantes de cquipos, a los
desarrolladores de aplicaciones y servicios asi como a los operadores. Pretende pues el
cstandar WAP saber intcgrar los cambios cn su entorno de modo que sus prestaciones

mojoren incesantemenic.

Se mancjan varias lincas dc trabajo en dichas mejoras:
e Intcgracién dc SIM Toolkit, tarjeta intcligentc y WAP
e Intcgracion dc MexE y WAP
o Compresion
e Aplicaciones sobre la capa de seguridad Descarga de aplicaciones
e  APlsde habla
s APls para cada capa
e  Strcams multimedia para portadores con mayor ancho de banda
e Descarga de Librerias WMLScript
e Scrvicios basados cn localizacion
s Transporte de datos oricntado a concxién
e Integracion adicional con la Red Telcfonica
e  Una arquitcctura de scguridad mds amplia, con tarjetas intcligentes, ticne mejoras en
la seguridad extremo a extremo, jerarquias de autoridadcs certificadoras

s  Multicast de datos
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Conclusiones del WAP

e  WAP proporciona una solucion intcligente y especifica al problema del acceso a Internet
desde un terminal moévil,

e Proporciona la posibifidad de establccer una conexion segura

e  Optimiza los protocolos para la interfaz radio mediante transmision binaria que permite
mayor compresion y resulta optima para grandes retardos y anchos do banda estrechos.

s Optimiza los protocolos para Ia interfaz de usuario.

e  Engloba a la casi totalidad del sector en ¢l organismo que lo promucve: ¢f WAP Forum

e Al secrunestandar abicrto sc favorece ¢l desarrollo y 1a mejora continua del mismo.

s Incorpora, entre ofros, protocolos de Internet como TCP/IP, UDP/IP, SMS, USSD,
HTTP, SSL.

e WAP cuenta con un cntommo de desarrollo (WAE) sencillo que permite crear servicios y
aplicaciones avanzados

e WAP incorpora la tecnologia del lenguajc estindar en Interact, ¢f XML

e Rcutiliza los scrvidores Web HTTP 1.1 asi como todos los lenguajes asociados (ASP,
CGl, Java, NSAPI, Scrvicts...)

e  Mantiene una relacion estrecha con otros organismos: ETSI, W3C (consorcio WWW),
IETF (Internct Engincering Task Forcce)...

e Puedo obtener informacion en tiempo real, cs decir, cuando quicra, donde quiera v como

quiera.

Estd principalmente destinado al comercio clectrénico v a la consulta de
informacion de caractcr cspecifico. Por cjemplo, sc pucde saber de mancra inmediata cl
horario de los trenes con un destino determinado e incluso comprar los billetes, y todo cllo sin

desplazarse a ningan lugar, simplemente con un terminal mévil.

WARP cs hoy et prolegomeno de! acceso a banda ancha desde terminales méviles de maitana
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El Diente Azul (Bluetooth)

Uno de los problemas mas dramaticos de !a revolucién tecnolégica de los ultimos
afios ¢s la duplicacion dec componentes. Quizds nunca hayamos pensado en esto, pero la
verdad es que transportamos v lidiamos constantemente con varias pantallas (una en teléfono
movil, otra en ¢! ordenador portétil, otra en ¢l PC, otra ¢n la agenda electrdnica, ctc.), ¥ con
varios altavoces (uno cn ¢l movil, olro e¢n la computadora portatil, otro en el PC, ctc.), y
varios programas que hacen lo mismo, como las agendas con los nimeros de teléfono (en cl
mavil, en el ordenador portitil, en ¢! PC, en la agenda clectronica). Y son nccesarins
soluciones mds ingeniosas y complicadas para hacer comunicar todos los aparatos centre si:
infrarrojos, lincas cn red, zip drives, disquetes, CD-ROMs, correo clectronico.

El Bluctooth viene cambiar todo csto. En los proximos ailos, los teléfonos moviles
empezaran a «hablare con los ordenadores y con otros aparatos clectronicos a través de
seilales de radio. Una prescntacion multimedia recibida cn el movil podra ser transferida
dircctamente para lo pantalla de un PC a través de seilales de radio de corto alcaitce, en un
radio de 10 metros. Y los nimeros de teléfono digitados en ¢l PC o ca la agenda de mano

podran scr usados para hacor {a llamada cn ¢l movil con un clic del raton.

Todo cmpezo6 en cl inicio de 1998, cuando algunas de lag mas importantes empresas
del mundo de los ordenadores y de las telecomunicaciones, incluyendo Intel, IBM, Toshiba,
Ericsson v Nokja, s¢ juntaron para desarrollar la tecnologia con el nombre de codigo
«Bluctooth»(dientc azul). Revelado al mundo en Mayo de 98, este grupo, cl SIG, rapidamcnte
aumenté de volumen a medida que sc le unio 3JCOM/Palm, Compag, Dell, Motorola, Xircom

y muchas otras cmpresas dc gran peso.

Tecnolégicamente hablando, ¢l Bluctooth funciona a través de mimisculos y baratos
transmisores / receptores de radio de corto alcance que son embutidos ¢n los teléfonos
moviles, PCs v todos los posibles aparatos clectronicos que conocemos hoy, directamente o a
través de adaptadores como las PC Cards. El radio opera en una banda disponible en todo ¢l
globo sin necesidad dc licencia (2.45GHz), transmitiendo hasta una distancia de 10 metros, y
comporta vclocidades de transferencia del orden de los 721Kbps, bien como tres canales de

YOZ.
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Caracteristicas técnicas del Bluetooth
Frecucncin do operacion en 2.4 Ghz

e  Banda sin requerimicntos de licencia

s Frecuency Hopping, 1600 saltos/sec.

e Ancho de banda de 79 Mhz.

e 79 bandas de | Mhz c/u

Velocidad maxima de 721 Kbps

e  Soporta hasta 3 canales de voz y una de datos.
e Sccrecerd hasta 2 Mbps.

e  Alcance 10 m.

Potencia de transmision | mW

e  Ahorro de encrgia

e No hay interferencia con otros dispositivos cercanos

Existen todavia algunos problemas a solucionar, como el precio de ia tecnologia y la

posibilidad de controlar todas las funciones apenas cn un chip.

Las compaitias 3Com, Ericsson, IBM, Lucent Technologics, Microsoft, Motorola,
Nokia y Toshiba, junto con mnas de 1300 empresas dc manufactura de todo el mundo, se

juntaron para desarrollar a Bluetooth (Dientc Azul).

Este chip o microprocesador, que promete revolucionar al mundo, es tolalmente

o sea de forma inalambrica.

complementario con 3G, ya que perinitird comunicar a diferentes dispositivos sin usar cables,
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Los analistas prevén que para el afio 2002 se comercializard de forrna mds masiva,
una seric de dispositivos y articulos de uso comun, pero con ¢! Bluctooth incorporado, dc tal
forma de quc pucdan comunicarse entre si, mediantc una tecnologia cstdndar. Sc habla de
millones de articulos ¢n todo el mundo para csa fecha, y sin lugar a dudas, ¢l tcléfono moévil,

serd uno de los mis famosos y usados.

Objetivo Eliminar los problemas de conectividad usando cables o infrarrojo en dispositivos

clectrénicos.

Estandar Es ideal para conectividad inalémbrica

Disponibiidad | Celulares
Laptops
Organizadores

Otros dispositivos

Aleance 10 metros

Figura 7-6: Tecnologia Bluetooth.

Demanda por la movilidad

Teléfonos Moviles, handhelds y PDAs scran, segin todos los expertos del sector de
las TIC, los dispositivos que no sdlo reforzaran, sino que dominardn las comunicaciones del
siglo XXL

Dentro de la nccesidad, cada vez mayor, que tenemos de comunicamos, nos
cncontramos con la posibilidad de obtener mulliple y variada informacion sobre cualquicr
tema, 8 través de Intemet. Por fo tanto, si este tipo de terminalcs quicre scr una referencia de
futuro en los llamados: “personal communications systems”, deben estar inmersos en fa
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Socicdad de la Informacion con todas sus consccuencias, ¢s decir, pudicndo dar accesos a
Internet.

Para empezar, el precio del ordenador es casi cuatra veees que ¢l del equipo WAP.
Adcmis, debe aiiadirsc componentes adicionales tales como un médem, un contrato de
conexion a Internet, una linca telefénica, cte. Con un terminal WAP tan s6lo se debe adquirir
una tarjeta SIM. No debemos pasar por alto que para rentar la inversion de un PC sdlo se
dispondra de un par de afios, quizds tres. En un terminal WAP, csto no scri tan acuciado, y
ademas si uno sc cansa de ¢l transcurridos tres afios siempre scrd mds barato cambiarlo por
otro que actualizar ¢l PC. A clio, sc deben de afiadir Ia bajada de constante precios que ha

acompaiado a la venta de terminales desde el principio.

El tamaiio cs otro aspecto fundamental, si bien los ordenadores presentan la ventaja
dc poscer una pantalle de dimensioncs grandes, los teléfonos moviles ticnen una, bastante
reducida, aunquc otros dispositivos como los PDAs presentan un tamailo de pantalla mayor.
Como desventaja los PC's ocupan mucho cspacio v no son nada faciles de transportar. Por cl

contrario los terminales WAP ticnen la ventaja de ser pequefios y mancjablces.

Por ultimo, wvsar un terminal WAP puede aprenderse un ticmpo inferior al

aprendizaje del mancjo de un ordenador.

A pesar de cstos inconvenicentes transitorios, los usuarios demandan justamente lo
contrario, es decir, quicren terminalces lo mas pequeiios posibles, que se puedan lievar, lo que
hace que los disefios actuales tengan unas di iones de pantalla de aproximadamente de
160x 120 pixcles (8 lincas de 20 caracteres). También quicren un nimero aproximado de 15
teclas. La bateria debera durar cuanto més mejor, lo que implica reducir el consumo de
potencia, y para ello disminuir ¢l ancho de banda, y ¢l consumo que rcalizan la CPU, la
memoria y el display. Por {o tanto no solo tencmos una limitacién fisica, si no que son los

propios usuarios los que apuestan por este tipo de terminafes.

En otras palabras, s¢ debe llegar & un compromiso entre calidad de servicio y valor
aftadido al clicnte, a la hora de discfiar cl sistema.
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UMTS - La Tercera Generacién de Teléfonos Miviles

El sistema prometc beneficios significalivos a los usuarios ofreciéndoles mayorcs
velocidades de transmision y una calidad de servicio comparable a la de la red fija en
cualquier entorno (doméstico, mavit terrestre o satélite) y para cualquier grado de movilidad,
ademds dc una mejora en la scguridad de sus comunicacioncs v acceso a servicios y
aplicaciones mas avanzados, algunos dc los cuales ya cstardan disponibles en los sistcmas pre-
UMTS (sistemas 2,5G), como puedan ser GPRS (General Packet Radio Service) y HSCSD

(High Speed Circuit Data Service).

Tanto GPRS como HSCSD son sistemas quc exticnden las capacidades de GSM; en
el primer caso incorporando conmutacion de paquetes (sobre un mismo canal, sprovechando
los silencios de un servicio, se transficren datos de otro) con tasas de hasta 1152 Kbps y
sustituyendo a muchos de los servicios suministrados por SMS (Scrvicic de Mensajes
Cortos), ¥y en ¢} otro incorporando conmutacion de circuitos (un canal = un scrvicio)
posibilitando la transmision de video o ficheros de gran tamailo. UMTS ofrecerd sin embargo
mcjoras significativas en la provision del servicio al aumentar la calidad y las velocidades de
transmision hasta tasas de 2 Mbps cn usuarios con baja movilidad, en interiores de cdificios y
oficinas; 384 Kbps cn usuarios con limitada movilidad, cn entornos urbanos; y tasas dc 144
Kbps en cualquier entorno 3 a usuarios con completa movilided (por ejemplo méviles

circulando por un entorno rural),

El UMTS busca la eficicncia adecudndose a la naturaleza de los servicios que
transporta. Contcrmpla servicios simétricos v asimétricos (servicios en los que el volumen de
informacion recibido por ¢l moévil es supcrior al transmitido por ¢l o viceversa) y define, en su
propucsta de acceso terrestre, dos modos de operacién situados en bandas de frecuencias
diferentes: ¢l WCDMA y el TD-CDMA. Este tltimo permitird definir capacidades difcrentes
para Jos dos sentidos de la comunicaciéon (evidentemente sc dispondra de teléfonos duales
capaccs de operar cn los dos modos). Dado que buena parte de los servicios no transfieren
informacién de¢ forma continua, sino mds bien a rifagas, se contempla ademis dec la
tecnologia de conmutaciéon de circuitos, ineficienlc en estos casos, la conmutacion de
paquetcs. Otro aspecto importante es la asignacion de tasas de transmision bajo demanda. La
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conjugacion de todos cstos aspectos hard ¢l sistema mucho mas cficiente y barato, y climinara
muchas barrcras técnicas para ¢l usuario, quc obtendra beneficios como conexiones virtuales
con la red todo ¢l ticmpo, asignacion asimétrica y dindmica del ancho de banda en funcién de
sus necesidades (los proveedores de servicios deberdn cstablecer la calidad de servicio
convenicnte en términos de ancho de banda, maximo crror, retardo) v modos alternativos de
facturacion (por sesion, por bit, o tarifa plana). En gencral los usuarios pagarin por las

caracteristicas del trafico que cursen.

Los moviles se convertiran ¢n ligeros terminales multimedia provistos de teclado,
minicamaras, v otros accesorios a través de los cuales un usuario cualquiera podrd por
ejemplo cscuchar misica bajo demanda, acceder a aplicaciones de videoconferencia, video-
toléfono, c-matl, tener acceso a servicios de informacion Internet, comercio clectronico y olra
serie dc servicios cspeciales como telemedicina o monitorizacion de scrvicios de seguridad y

ayuda.

Mas alla de los servicios que puedan proporcionar la gran aportacion de la tercera
generacion serd la de permitir la movilidad global y universal, para lo cual cs necesario un
estandar y una banda dc frecuencias comin a nivel mundial, garantizar que un mismo
terminal pucde ser utilizado en cualquier Jugar del mundo (movilidad de terminal), que un
usuario pucda acceder a sus servicios sin estar restringido a utilizar un terminal cn particular
(movilidad dec usuario) y que puedn hacerlo independientemente del terminal o la red que le
esté sirviendo (movilidad de servicio) con una intcrfaz y una gestién totalmente

personalizadas.

Dado que ¢l acucrdo para la utilizacion de un unico cstindar a nivel mundial parece
dificil, UMTS sc ha concebido como un sistema global con componentes fijos, movil terrestre
y por satélitc y con capacidad para intcgrarse con otros sistcmas o redes, de tal forma que la
disponibilidad global de los servicios UMTS se asegurard proporcionando la posibitidad de
traspaso de comunicaciones cntre los distintos estdndares de IMT-2000 y entre los sistemas de
scgunda gencracion y UMTS. Esto ultimo parece algo nccesario si sc tiene en cuenta que cn
una primera fasc UMTS tendrd cobertura limitada y, por tanto, serd necesario acceder a sus

scrvicios a través de otras redes.
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La provisién de servicios a través de multiples redes y/o cntomos se conscguira con
el desarrollo de terminales multimodo/multibanda, con una interfaz aire flexible y
reconfigurables a través de la descarga de softwarc via radio. Terminales capaces de

cnlenderse con distintas redes y de modo transparente para el usuario.

En UMTS sc aplicardn los conceptos de perfil de terminal (servicios provistos desde ese
termyinal), perfil de servicio (servicios accesibles para usuario) y perfil de entorno (especifica
si ¢l entorno es doméstico, movil terrestre o satélite). Una unica tarjeta identificara a cada
usuario independientemente del tipo de terminal utilizado, de tal forma quc cuando éste s¢
registre, scra scrvido unicamente de acucrdo con su perfil de servicio, aungue con las
limitaciones impucstas por las posibilidades del terminal y las caracteristicas del acceso
(terrestre o satélite). Esto quicre decir que un usuario dispondra de un conjunto de servicios
similares independientemente si sc encuentran cn su propia de red o cn la de otro operador. La
interfaz de usuario podra ser totalinente configurable de tal forma que en caso de cambio de
terminal podra disponerse de los mismos ineniis, lo quc facilitard su uso por parte del usuario.
Un entomo local virtual (VHE Virtual Home Environment) ascgurara ¢l mantenimiento de
todo el entorno de trabajo, independicntcmente de la localizacién det usuario o de su modo de
acceso (terrestre o satélite). Los usuarios sentiran que sc cncuentran ¢n su propia red incluso
cuando hayan cambiado. UMTS posibilitara a los terminales negociar incluso funcionalidades
nuevas con la red visitada, descargando software de forma segura y transparente a través de la
mezcla de redes troncales y de acceso. Todos las redes, scfializacion, conexiones y registros

resultardn transparentes para el usuario.

IMPILANTACION

La transicién a UMTS sc hara de mancra gradual, de forma que habra un escenario
intermedio que pasard por aprovechar al maximo las capacidades de la scgunda generacion
con la introduccion de GPRS y HSCSD entre otros. La acogida que pucdan experimentar los
servicios de datos proporcionados por cstos sistemas pucde servir de test sobre el futuro de
UMTS y para ganar cxperiencia. Postcriormente s incorporardn cstaciones base UMTS cn las
redes en marcha y nuovos servicios basados exclusivamente en UMTS. El objetivo es
combinar éstos de forma modular con los nuevos clementos de red y con los elementos de las
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redes fijas y moviles pre-UMTS, en cl supuesto de que éstas hayan realizado los

procedimientos previos necesarios para permitir la evolucion,

La implantacién dc UMTS en cl mercado estd prevista para cl 2002 aungue se prevé
una continua evolucion del sistema cn los afios posteriores para ir incorporando y mejorando
sus capacidades. De hecho, a dia de hoy son muchos los aspectos que quedan por resolver o
perfeccionar: la conexion inteligente de redes heterogéneas, la reconfigurabilidad de los
terminales o la provisidn de calidad de servicio cxtremo a extremo. En la actualidad la calidad
de servicio entre extremos finales, entendida en términos de retardo v velocidad garantizados,
cs todavia inexistente y requerini del uso de estrategias de asignacion de recursos distribuidas
y de la adaptabilidad de los protocolos de comunicaciones para poder atender calidades do
servicio segtin ¢l tipo de red. En cl caso de los tcrminales méviles, la mayor complejidad
computacional quc soportarin para clectuar operaciones de compresién/descompresion,
tratamicnto de imdgenes y audio, criptografia, elc. exigirt no solo mejorar la cficiencia de las
baterias o ¢l desarrollo de sistemas operativos especificos para méviles, sino también
proponcr nucvas arquitccturas de ordenadores que reduzcan ¢l consumo de los terminales. En
el terreno de la interconexion de redes existe la posibilidad de que penctre el concepto de
Mobile IP para facilitar la movilidad entre redes hetcrogéneas.

Algunos empiezan a hablar incluso de una cuarta gencracion de méviles que en el
fondo no haria mas que alcanzar los nivcles mas altos en Ja gestion y cn el aprovechamiento
de los sistemas que ahora sc ponen cn marcha, resolviendo aquellos aspectos de UMTS que a

corto plazo no encueitren una solucion optima.

Factores del UMTS
El éxito en una cmpresa de telecomunicaciones moderna depende del mercado
disponible y del entorno inversor, en ¢l que sc asumen riesgos razonables en funcidén de las

oportunidades y proyectos analizados por los financicros.

Se esperan ocho millones de terminales en los primeros tres aflos de operacidn
comercial, creciendo hasta 60 mitlones en 10 aftos. Habra scguramente politicas de migracion

que ascgurardn que los clientes de alto consumo cambien, sin ¢xcesivos costos a su cargo, cf
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anterior sistemna por ¢l nucvo, lo que permitird que los operadores Heguen a invertir con cicrta
seguridad.

Se pretende establecer un calendario para la adopcidn de una estrategia que facilite
la consecucion def espeetro necesario y que no penalice en cxceso la adquisicidn de licencias.
Esto ¢s nceesario para motivar a operadores y fabricantes a invertir en nucvas tecnologias.

Sc promucve la creaciéon de un conjunto unificado de estandares, con interfaces
abicrtas que permitan cualquicr tipo de interconexion externa. Este conjunto de cstdndares
tendrd uno estructura modular que permita la evolucion de scrvicios y sistemas a largo plazo.

El nuevo milenio en los teléfonos mdviles

El UMTS (Universal Mobile TeleCommunication System) ¢s el protocolo quc serd
utilizado en Europa por la 3* gencracion de teléfonos méviles. Integrado en cl proyecto de
crear un estindar que pueda ser utilizado mundialmente (al revés de la 2* gencracion, cuyos
sistemas americano v curopeo son incompatibles), el UMTS debera alicrar la forma como los
moviles son utilizados actualmente, al permitir capacidades multimedia y un acceso sin

limites a Intemet.

Con los adclantos tecnologicos de los ultimos afios dentro de Internet y de fa
telefonfa mévil, sc asiste ahora a una convergencia cada vez mayor entre ¢stos dos medios de
comunicacion. E} UMTS rcpresentara la unién de ambos cn una dnica plataforma. También
designado de 3G, o tercera generacion de teléfonos moviles, este sistema permitird que ¢l
utilizador pueda acceder a imagencs y videos, asi como acceso ripido a Internet, calidad de
voz casi igual a la de las redes fijas. Este sistcma debera pasar la actual segunda gencracion en
cuestion de capacidad y de calidad, permiticndo el acceso a informacion mévil, personalizada

y ficil de acceder.
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UMTS: Caracteristicas

El UMTS resulta de la necesidad de implantar una nueva generacion de teléfonos
moviles debido al aumento del nlimero de utilizadores do este medio de comunicacion. El
suceso del sistema GSM, dentro de Europa, conllevd la saturacion de las frecuencias do radio
que lc fucron originalmente atribuidas. Tal problema cred la necesidad de lanzar una nueva
genceracion y, a través de csta, ampliar ¢l espectro electromagnético disponible asi como

permitir ¢l accese a nuevos servicios.

La tecnologia digital utilizada por ¢! UMTS se designa de WCMDA (Wide Code
Multiple Division Access). los datos son transmitidos en banda ancha, siendo divididos en
paquetcs antes de la transmision, los cuales son después reunidos por ¢l terminal antes de
presentar la informacion cn la pantalla. Este sistema csta basado cn ¢l protocolo americano de
los tcléfonos méviles de segunda gencracion (el CMDA), no siendo compatible con el GSM.

El UMTS sera cl sistema que lleve a las comunicaciones moviles hacia la nucva
socicdad de la informacion, Proporcionard informacidn, imdgencs v gréficos directamente a
los usuarios ¥ ademas les proporcionard acceso a la proxima gencracion de servicios basados
en la informacién. El UMTS cs un sistema multimedia de banda ancha que soportard todo lo
que actualmente puede ofrecer la tecnologia, con o sin hilos.

Gracias a la politica dc liberalizacion de las tclecomunicaciones cn todo el mundo y,
cn particular, cn la Unidn Europea, se permitird a un mismo operador ofrecer scrvicios
moéviles y fijos de telecomunicaciones. Estos cambios en cl cntorno regulatorio
probablemente impondra nuevos requisitos sobre la utilizacion del espectro.

La dimension social de! UMTS esta bien establecida en términos de un incremento
del poder adquisitivo, mas facilidad para viajar, la migracion rural, plancs y horarios de

trabajo flexibles y preocupacion por la scguridad personal y de la familia.
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Los opcradores ya se estan preparando para la convergencia dc las redes mévil y
fijn. Dc csta manera, s¢ beneficiaran de una infracstructura, inteligencia de red, creacién de
servicios y facturacion comuncs, asi como de la posibilidad de ofrccer numeracién personal.

En este sistema no sdlo se produce la importante convergencia entre servicios de red
fija o mévil: s incorpora como base fundamental del disefio 1o convergencia entre servicios

de telecomunicacion y las tecnologias de la informacién

Requisitos

Ademais de las funciones basicas a que estamos habituados en nucstro mévil, como
simplemente tcicfoncar a alguien o cnviar / recibir mensajes, ¢! UMTS permitird acrccentar
una nueva scric de caracteristicas hastn shora casi inaccesibles o apenas presentes en las
peliculas de ciencin-ficcion. El sistcma permitird ¢l acecso a Internct a una velocidad mas
ripida que los modems normales, asi como Ia transmision de "fuxes”, imégenes, videos y
datos. Al mismo tiempo que cstarcmos telefoncando serd posible visualizar en ln pantalla, en
ticmpo real, la persona con quicn comunicamos, caso esta también posca un movil UMTS. El
acceso a Internct serd bastantc mas rapido y sin limites, pudiéndose acceder a cualquicr tipo
de informacion, cn cualquicr lugar en que cstemos. Informacion, comercio y entretenimicnto
multimedia cstaran disponibles cn pantalla, cn un sistema que intcgrara las redes de
tclecomunicaciones méviles, fijas y por satélite. Ademds del “roaming” a cscala mundial, el

UMTS permitird la convergencin de los varios tipos de redes cxistentes.

Scgun la Comisién Europea, los servicios UMTS deberan poscer las siguicntes

caracteristicos:

e Capacidad multimedia v una gran movilidad
e Acceso eficiente a Internct
e  Alta velocidad

e  Portabilidad cntre los varios ambicntes UMTS (permitiendo cf acceso a las redes UMTS
terrestres y de satélite)
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o  Compatibilidad cntre cl sistema GSM y ¢l UMTS, debiendo los terminales poscer "dual

band" o funcionar en ambos los sistemas.

Concepios bdsicos del UMTS

Hay una scric de conceptos que marcan la diferencia entre fos actuales sisternas de
segunda generacion, GSM, y el UMTS. Sc recogen & continuacion Jos mds selevantes, que

configuran cn parte los requisitos de partida para cl proceso de estandarizacion.

VHE (Virtual Home Environment)

El VHE ¢s un conceplo de sistema que permite la portabilidad de servicios en el
UMTS a través de las difcrentes fronteras entre redes. Segun este concepto, la red visitada
emula para cada usuario particular lag condiciones de su entorno de origen.

El concepto de VHE estd propucsto como la basc téenica para simplificar ¢l mancjo
de los servicios por parte del usuario. Si se utilizan los terminales multimodo adcecuados, los

usuarios podran concetarse a redes de segunda y de tereera generacion de forma directa.

Interfaz radio flexible

La utilizacion de terminales con interfaz aire programable, que cubra un amplio
margen de variacion en las redes IMT2000, facilitard la provision de servicios cuando sc esté

cn roaming, fuera def entorno local.

Relacidn entre redes fijas y moviles

Hoy es ya evidente que los operadores de red fuluros y los proveedores de servicio

deberan ofrecer acceso a servicios de comunicacion a través de redes fijas y méviles.

Alta velocidad de transmision

Entroncando con la integraciéon de los sistemas de telecomunicacién en el mundo de
las tecnologias de la informacién, serd necesario que los sistemas soporicn la capacidad de
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transmitir informacion a altas velocidades, cn forma simétrica o asimétrica, sogun sca la
necesidad, procurando con ello una mejor utilizaciéon det espectro radioclécirico,

UMTS Y WAP: diferencias

El WAP ¢s un sistcma que permite ¢f acceso a Internet a partir de un mévil, No
obstante cste acceso ¢s bastante limitado va que los mdviles equipados con WAP tan solo
pucden acceder a paginas cscritas en WML, un lenguaje que, por ahora, apenas permite texto
y datos. Esto significa que las paginas escritas ecn HTML, ¢l lenguajc utilizado ¢n la World
Wide Web no pueden ser accedidas a través del WAP, estando sus utilizadores dependicnics

del desarrollo de contenidos propios.

El UMTS tracrd multiplas ventajas sobre ¢l WAP, La velocidad de transferencia de datos en
un movil GSM normal es dc 9 kilobites por segundo. El UMTS permitird un acceso de 144
kilobites por scgundo, pudicndo atingir los 2 mcgabites. Ademds toda la informacién y
servicios cxistentes en Internet podrin ser accedidos en un movil UMTS, permiticndo hacer

"downloads" de imdgencs, misica, etc., asi como otras funciones.
3

La Tercera Generacion y la Banda Ancha

En un reciente Informe sobre Banda Ancha publicado por Marketer, la Intermet de
Banda Ancha fuc definide por velocidades de transmision de 256 Kbps 6 superiores y una
velocidad de recepeion de 56 Kbps, independientemente del dispositivo.

En ¢l contexto de dispositivos wircless se habla mucho de la 3* Generacion (3G),
considerando quc no podré satisfacer estos niveles por los menos durante los proximos 5 afios,
scgun ¢l informe de Durlacher sobre UMTS.

Desde distintos medios, tanto on-line como off-linc, se han dedicado a discutir las
perspectivas de Ia proxima generacion de dispositivos moviles. Esto es inconcebible si
consideramos la vasta suma de dincro que las operadoras Europeas han invertido cn la
adquisicion de las licencias para la 3G (UMTS). En un futuro no muy lcjano (va empicza a
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cstar presentc), la banda ancha a través de dispositivos wireless nos permitird comunicarnos y

recibir informacion desde cualquier lugar y cn cualquicr momento.

Actualmente la mayoria de la gente utiliza la 2G de tecnologias méviles que en muy

raras veces superan los 20Kbps. En Japon tuvo una gran acogida el i-mode ("el Wap

Jjaponés") con una velocidad de 9.6 Kbps.

En EEUU lo propicdad de las redes no es mccesarinmente las empresas que

comercializan los servicios dc telefonia, asi que con vistas a proporcionar mayor ancho de
banda al usuario, la mayoria dc las redes wireless cstan ofreciendo GPRS, HSCDS y EDGE a

las operadoras por un costo adicional limitado.

insoblie Data Randwidth, 2006
Pnno:&u Yechnology [ o] [ ) deat epeeds
speeds apeads 2006
2o GSM 14.4%bps 7-9.6kbps -
HSCSD 36 .864ps 20xtps 3I0kbpe
PHS & S64kbpe 10 - 20Kbps -
PRC
COMA, 6akbps 10 - 20kbps -
2.5G GPRS 115kbos 25kbps S0kbps
[2.75G EDGE 3In4kbe 36ktpe BOKbps
uMTS 2Mbps 40kbos 200xbps
4G aFDM 20-54Mbps  Not sxpacted -
um 2008
1 Durlacher, 2009
O200r1 SIABESUS, INC. mmmm)
Figura 7-7: Generaciones de comunicaciones moviles
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Las perspectivas para ¢l GPRS_a corto v medio plazo son bastante bucnas porque ¢l
sistema de transmisién en paquetcs (ver articulo sobre GPRS), alivia ¢l problema de la
capacidad de la red y permite que los operadores puedan ofrccer mayor anche de banda y
servicios y aplicaciones IP a los usuarios. Mientras que un indice de 115 Kbps es
tedricamente posible con GPRS, Durlacher sugiere que la velocidad real que recibird el
usuario, cstard mas cercana a los 20 Kbps alcanzando los 60 Kbps en ¢l afio 2006.

La teenologia EDGE c¢s otro desarrollo de las actuales redes de GSM, permitiendo
tedricamente velocidades de datos de 384 Kbps. En realidad ¢l usuario contara inicialmente

con 36 Kbps, y supcrara los 80 Kbps cn ¢l 2006 segun Durlacher.

La Tecnologia UMTS (Sistema de Tecnologia Mévil Universal)- 3G - incorpora
diferentes soluciones. Las dos principales tecnologias de transmision de datos capaces de
ofrecer alta movilidad que sc ajustan a los criterios fijados por Ia Union Internacional de
Telecomunicaciones para UMTS son Wide-Band Code Division Multiple Access (W-CDMA)
y CDMA2000. Esta tecnologfa dc tercera generacion alcanza teoricamente una velocidad de
transinision de datos de 2Mbps. En realidad, sin embargo, la velocidad actual de transmision,
que conseguiran los usuarios sera de cerca de 40 Kbps llegando a los 200 Kbps en el
2006. Esto queda lejos de la definicion de banda ancha y limita en gran medida, los
servicios y aplicaciones.

Hay distintas interpretaciones en cuanto a cuales son las tecnologias de la 4*
Generacion. Durlacher sugiere que el siguiente paso en el desarrollo de tecnologia
wireless sera la separacion de la transmision y recepcién de datos. Las pruebas
realizadas se han orientado hacia un sistema EDGE para la transmisién y OFMD
(Orthogonal Frecuency Division Multiplexing) para la recepcion, Otra configuracion
posible seria la combinacion de GPRS o UMTS y una Intranet Wireless. Los rangos
de intercambios de datos serian entre 20 y 54 Mbps. Sin embargo, la implantacién

de la 4G no se espera antes del afio 2008, segiin Durlacher.
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Tecnologla
La tecnologia hasta ahora utilizada (Amps y N-Amps) no cs suficiente para incluir nuevos
usuarios con la misma calidad de servicio, Es por cllo que se tomé la decisién det cambio de
tecnologia para scguir ofrecicndo el mejor servicio con mayor capacidad para nucvos clicntes
y agregar nuevos servicios de valor agregado tales como: Servicio de Mensajes Breves
(S.M.S.: Short Message Scrvice), FAX, Data, ctc.)

Caracteristicas

1. Mayor amplitud en cl ancho dc banda, pasando do 30 Khz en las bandas Amps, N-Amps
v TDMA a 1.023 Khz ¢n la banda CDMA, lo cual a su vez permite triplicar ¢l nimero de
usuarjos respecto a in lecnologia N-amps y aumentar de 9 a 10 veces la capacidad

respecto a la tecnologia Amps.
2. Optima calidad de voz.

3. Comunicacion sin interferencia y sin interrupeion de la Hlamada, ain cuando el usuario se

esté desplazando.
4, Megjor recepeion.

5. Mayor seguridad, disminuyendo las posibilidedes de usos fraudulentos del sistema, ya
que los codigos digitales de CDMA son individuales y unicos. Adicionalmente existe la
posibilidad dec realizar codificaciones cspeciales (encriptacién) ofrcciendo mayores

niveles de seguridad.

6. Ofrece la posibilidad de transmision de voz, data, Fax v aviso dc mensajes dc cofreo
electronico simultancamente, y cn cf futuro brindara servicios dec conexion a Internct a
través de la linca celular, transmisién de Video, puntos de venta, servicios en la autopista
de la informatica, y posibilidades de generar un standard mundial.

7. Mayor duracién de las baterias.
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CAPITULO 8

“CALIDAD Y SERVICIOS DE TELEFONIAS EN MEXICO”

Situacion de la telefonia Celular en México

El mercado dc las comunicaciones moviles en México esta regulado por la
Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), mientras que la legislacion cs
generada por la secretaria de Comunicaciones y Transporics (SCT).

Las licencias para proveer servicios de telefonia cclular (en la banda de 800 Mhz.),
fucron subastadas cn 1989, cuando el pais sc dividio en 9 regiones, cada una con dos
franquicias: la banda A y la banda B, y cstas 9 son: Ciudad de México, Sudceste, el sur del
golfo, Central, Ocste, Norte, Noreste y Baja California. Fuc otorgada una licencia en cada
region a Telcel, la subsidiaria movil de Teléfonos de México (TELMEX), y una fuc vendida a

un competidor privado.

Posteriormente cn Mayo de 1998, Cofetel anuncia a los postorcs premiados en una
subasta por 1900 Mhz de frecuencias en csta drea, las licencias son entregadas 4 mescs
después. Una vez mas sc otorgaron a Telcel para operar en las 9 regiones, mientras otras 3

compailias tcnian ofertas accptadas en cada 4rea.

Sc ha atribuido ¢l rapido incremento en la popularidad de los servicios moviles

durante 1999 fuc la introduccion de los sistemns de pago.

El scctor ¢s dominado por Telccel, 1a empresa anteriormente subsidiaria de Telmex y
que opera la banda B. Telcel lanzé su red analogica AMPS cn 1989 y en 1998 introduce su
infraestructura con cquipo digital TDMA. Telcel atribuye su éxito a la continua popularidad
de su servicio prepagado Amigo, el cual es utilizado por ln mayoria de sus subscriptores y es

una de las mas utilizadas en América Latina.
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Telcel ha suministrado a sus suscriptores con servicio de roaming global,
permiticndo a los usuarios cl acceso a cualquier red mévil o conexion a la infraestructura de la

compaiiia satelital.

Actualmente, Telcel se encuentra cn ¢l proceso de instalacion de una red
GMS/GPRS.

El rival mds cercano de Telcel para clientes moviles ¢s Iusacell, que tiene licencia
cn la banda A cn las 4 rcgiones centralces, incluyendo la cindad capital, desde 1989 cuando
lanzo su sorvicio AMPS, en mayo de 1998 la compailia empicza a comercializar sus scrvicios
digitales CDMA. Tenicndo concesiones ganadas para operar servicios PCS en 2 de las
regiones norte del pais. En febrero de 1999 firma contrato de 60 millones de USD con Lucent
para la instalacion de una red CDMA en 2 franquicias del norte.

Los propictarios de las licencias de 1a banda A para operer en las 4 regioncs nortc
del pais son: Cedetel, Bajatel, Movitel y Norcel, que comenzaron siendo subsidiarios del
cquipo Nortcamcricano Molorola y del hombre de negocios Eduardo Veldzquez.
Colectivamente las compaiiias usan ¢} nombre de Cedetel, Durante 1998 los 4 operadores
comicnzan o introducir cquipo CDMA. En 1999 las 4 compaiiias Cedetel le otorgan un
contrato millonario a Motorola para la expansion de sus redes CDMA. Ahora cstas compailias
Cedetc! (Conhuila, Nuevo Loon y Tamaulipas), Bajatel (Baja California), Movitel (Norocste,
Sonora y Sinaloa) y Norcel (Chihuahua) fueron absorbidas por Cedetel, misma que ha sido

adquirida recientementce por Telefonica de Espaiia.

Portatel, cl propictario dc la banda A en ¢l sur de México, lanza su red AMPS en
1990. En 1999 lusacel! anuncia una fugion con clla.

Pegaso fue cl primero de los nucvos operadores PCS ¢n lanzar el servicio. Pegaso es
una compailin dc los medios dec comunicacion Grupo Televisa y varios proveedores
financicros locales ¢ internacionales. Pegaso, al cual le fucron otorgadas las licencias en las 9
regiones del pais, opera su red digitat CDMA cn Tijuana cn febrero de 1999, Esto fue scguido
cn agosto y scptiembre cn Guadalajara y Monterrey, donde los plancs del operador son
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invertir 350 milones de USD en § afios. Un contrato inicial de 650 millones por una
infracstructura de tres aflos fuc firmado con Qualcomm en julio de 1998, micntras un

suministro de cquipo dc 4 afios se le otorgn a Alcatel cn noviembre de 1998.

Este ofreee una opcion de 3 paquetes, como un servicio prepagado y en agosto de
1999 introduce un cargo por scgundo (el unico operador que lo hace). Pegaso prevé esto, y

acopla un servicio totalmentc digital.

De las otras compailias a las quc sc les otorgaron licencias PCS en 1998, la unica
que lanza un servicio comercial a finales de 1999 ¢s Unefon, poscida por un hombre de
ncgocios mexicano Ricardo Salinas Pliego. Unefon gasto mucho tiempo de 1999 ¢n una
biisqueda mayuscula con que pagar por la licencia mévil vy 1a fija inalambrica quec gano en
mayo de 1998. Cofetel tuvo que extender Ia fecha limite para pagar a 1999 y 2 meses después
Unecfon logra pagar la deuda. Unefon lanza su scrvicio inalambrico digital para el ailo 2000 y

espera atracr arriba de 2 miilones de clientes en ¢l 2004,

Una tercera licencia de PCS es arreglada para ¢l operador Miditel, el cual obtiene
concesiones para ofrecer servicios moviles cn 4 regiones incluyendo la ciudad de México, un
drea con una poblacion total de casiSO millones de habitantes. Miditel como Uncfon, tiene
dificultades durante 1999 para encontrar el suficiente capital para pagar la licencia v cn mayo
de 1999 Cofetel revela que su concesion serd retirada. Miditel apela contra la decision,
diciendo que la razon econémicn internacional que fa habia llevado a sus problemas
financieros cra un factor mas alla de su mando. Actualmente aun la SCT no ha dado una
solucidn 2 la solicitud de Midicel (subsidiaria de Miditel) respecto a la continuacién en ¢l
proceso de licitacion de frecuencias, algunos operadores, en especial Pegaso han presentado
su inconformidad ante las autoridades con ¢l fin de que no se liberen dichas freeuencias a
Miditel.
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Regiones Estadox ST 1Coberlum
fnta Tusacedl Teleel | Nextel Pegaso
Region Baja Culifornia, Baja California Sur, San Zona

eclular Luis Rio Colorada, Sonora, L metropolitana
1(Baja b . de Tijuana
Caifurnix) R : '

Region Sinaloa, Sonora.

celular 2

(Noroeste) ARSI

Regian Chihuahua, Durango, Coahuila, Torreén, s

celutar 3| Francisco I, Madera, N Snn Pedm p

(Norse) Vieaca, s : 8 E -

Reglon Nuevo Ledn, Tamaulipas, Coshuila, Cd. Zona

celular 4| Valles, S. L. P Lok metropolitana
(Noreste) R do Monterrey
Region Calima, Michoacin, Nayarit, Jalisco,

celular 8

(Occidente) CoEar

Region Agl lientes 8. L. P, Z s, Ag Zona

celular 6] G j Queré Jalisco, Hugjuca, Sta. : metropolitana

(Centro) Maria de los Angoles, Teocaltiche, de Guadalajara

Huejuquilla, Mesquite, Villa Guerrero,
Bolafios Lagos de Moreno, Villa
Hidalgo,Ojuelos de Jatisco, E;
Diaz.

Region Puebla, Tlaxcala, Verscruz, Oaxaca,
celular 7 | Guerrero y Lézaro CArdenas, Michoactn :
(Golfo sur) .

Region Chiapas, Quintana Roo, Tabasco, Yucatin,

celular 8 | Campeche.

{Surestr)

Regitn D. F., Edo. de México, Morelos ¢ Hidalgo. Toluca Zona

cellar 9 metropolitana
(México) def D. F. y

Edo.de México
Figura 8-1: Cobertura de las compaiias que ofreccen ol servicio de

telefonta celular
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Tecnologias de radiotransmision empleadas en México

Maéxico ticne una larga frontera terrestre con los E.U.A. y acucrdos de reciprocidad
y proteccion de seitales radiocléctricas transfronterizas. La importancia de tender hacia un
mercado comtin que nos obliga a alinear en lo posible la atribucion de frecuencias nacionales
con aquclla de nuestros vecinos y principales socios comerciales. Por cstas razones cn 1995 s¢
inicio en nuestro pais ¢l proceso dc atribucion y subasta de frecuencias para servicios de PCS
en las mismas bandas ¢n Estados Unidos y Canadd, de igual mancra ya sc habian
conccesionado ¢n 1991 las frecuencias de telefonia celular cn las bandas de 824 a 849 Mhz y
de 869 a 894 Mhz.

En Meéxico han llegado recientementc nuevos proveedores cuyas tcenologias
podriamos clasificarlas como de scgunda generacion, sin ecmbargo ain se siguen utilizando
servicios analégicos. Las principales teenologias de telefonia celular en México son descritas
cn la figura 8-2 y 8-3,

Proveedor | Estindar | tecnologia Banda de Tipo de No.de Ancho de
Fi ia | Modulscid rios por | cada canal
(Mhz) canal (Mhy)
Telcel AMPS FM 800 M 1 30
Teicel 18-136 TDMA 800/1900 | =/4 DQPSK 3 30
Tasacell AMPS FM 800 : M 1 30
Tusacell | CDMA CDMA 800/1900 QPSK 64 S L23
Pegaso CDMA CDMA 1900 QPSK 64 1.23
Unefon CDMA CDMA 1500 QPSK 64 1.23

Figura 8-2: Tabla de las Principales tecnologtas de Telefonia Celular
empleadas en México
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Proveedor Estandar tecnalogia Banda de
Frecuencia(Mhz)

Nextel IDEN TDMA 800
Cedetel CDMA/AMPS | CDMA/AMPS 800
Baja celular | CDMA/AMPS | CDMA/AMPS 800
Movitel CDMA/AMPS | CDMA/AMPS 800
Norcel CDMA/AMPS | CDMA/AMPS 800
Telcel GSM TDMA 1900

Figura 8-3: Tabla de otros operadores en México
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El teléfono celular

Los teléfonos méviles son dc los aparatos mds complejos y sofisticados que
encontramos et nucstro cotidiano. Para comprimir y descomprimir sefiales digitales
codificadas, ticnen quc procesar millones de calculos por scgundo. No obstante, como

milquina, son compuestos apenas de algunos componentes. Son estos:

L

I

1L

VL

VIL

Un micréfono microscopico,

Un altavoz;

Una pantalla de cristalcs liquidos o plasma;
Un teclado;

Una antena;

Una bateria;

Una placa de circuitos.

El mévil posce un microproccsador que procesa calculos a gran velocidad, Hamado
DSP, o «Digital Signal Processor» (Procesador Digital de Sefiales). Este procesador hara toda
la compresion y descompresion dc los datos a la velocidad de 40 MIPS (Millones de
Instrucciones Por Scgundo). El microprocesador trata de todas las tareas del teclado y del
mostrador, gestiona los comandos y controla las scitales de la estacion de basc, ademds de

coordinar las demds funciones.
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Algunos Problemas de los Teléfonos Mdviles
Los teléfonos moviles son aparatos sofisticados que padecen de varios problemas,

algunos son:
e  Corrosion interna de algunos componentes por humedad excesiva o mévil mojado.

e  Calor extremo, cn un coche, por cjemplo, pucde dafdar la bateria o los componentes

clectrénicos.
s Frio extremo puede causar la perdida momentdnca de la pantala.
s  Clonaje.

s Etec

Clonaje
El clonaje ocurre cuando los impulsos de identificacion del teléfono movil son
cogidos por un cscaner ajeno. Los codigos de identificacion asf captados pucden entonces ser

usados para hacer llamadas que son contadas en la cuenta del mévil original.

Caracteristicas Bdsicas
Todos los moviles poscen una seric de clementos que influencian su comodidad de
utilizacidén y utilidad. Peso, dimension, antena, autonomia, bateria y teclado son las
caracteristicas fisicas que definen la facilidad de uso y su funcionalidad. Otra caracteristica
csencial ¢s ¢l precio, que varia conforme las calidades del terminal. Regla a tener en cuenta:
cuando mas reciente sea ¢l modelo, miés feve y compacto sera, pero también mas caro, y podra

no tener las funciones avanzadas de un tope de gama mas antigno.

e  Autonomia: indica ¢l tiempo que sc puede utilizar ¢l movil desconectado, tras haber sido
total y correctamente cargado. Puede ser dividida en dos, la autonomia cn conversacidén
(o tiempo que el movil aguanta hablando por teléfono) y la autonomia en cspera (o
periodo que ¢l teléfono movil puede estar ligndo sin hablar). El tipo, la calidad y la
condicion de la bateria son factores escnciales para la autonomia.
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Bateris: almacenn la cnergia cléctrica necesarin para ¢l funcionamiento del aparato.
Existen actualmente tres tipos de baterias: NiCd (Niquel / Cadmio), NiMH (Hidreto
Metalico de Niquel) y Li-lon (loncs de Litio). Cada teléfono mévil trac comsigo un
cargador de bateria.

Peso: un valor superior a 200 gramos es excesivo para cl utilizador. Un peso inferior a
100 gramos csta de acucrdo con los cdnones actuales. El peso debe ser medido teniendo
en cucenta la bateria.

Antena: capta y cmite las transmisiones de radio. Puede ser interna o externa y, caso csté
en el exterior del terminal, pucde ser fija o telescopica.

Tarjeta SIM: cs ¢l clemento esencial de un teléfono movil GSM. Es necesario inserirla
dentro del terminal para que ¢l teléfono movil se pueda ligar a una red GSM. La tarjeta
SIM (Subscriber Identity Module) identifica ¢l cliente del servicio moévil dentro de la red
y almacena una seric de informaciones, como ¢t nimero de teléfono personal, la
facturacién ctc. Pucde tambicn scr usado para guardar mensajes SMS y otros nimeras de
teléfono. También cs responsable por todas las funciones de scguridad, al controlar ¢l
acceso a través del PIN y de contener ¢l c6digo necesario para tenerse acceso a fa red

GSM.

Existen ademas toda una scric de accesorios disponibles: boisas de proteccion,

cargadores para mecheros de coches, sistcmas manos libres, cables do comexion a

computadoras, tcclados para escrito de mensajes SMS, cte.

Funciones de los Teléfonos Moviles
Dependicndo de fas marcas y modelos, existen varias funciones dentro de un terminal.

En algunos casos, cllas solo cstdn accesibles caso la operadora las autorice dentro de su red.

Las miis importantes son:

Bloqueo de teclado: cvita que un movimiento no intencional active su mévil o, pcor,
haga una llamada sin que cl utilizador lo perciba. Existen moviles que s¢ bloguean
automdticamente pasado algin tiempo, otros en que c¢s necesario utilizar ung
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combinacion de teclas y, finalmente, modelos cn los que simplemente sc cubre cl teclado

con una tapa activa.

Cédigo PIN: niimero de identificacion personal constituido por cuatro nimeros que
funciona como codigo de acceso al SIM. Impide el uso de la tarjeta SIM en situacion de
robo o a utilizadores no aulorizados. Si se introduce el PIN equivocado tres veces, es
neccsario utilizar otro cédigo, el PUK, para poderse utilizar cf teléfono movil.

Marcacién Répida: permite, presionando una o dos teclas, marcar automsticamentc un

nimero predcfinido.

Toque por vibracién: cn ves de wtilizar una scital sonora para seilalar que ¢l teléfono

estd llamando, ¢l terminal vibra, no haciendo ruido.

Escrita inteligente de mensajes: ci tcrminal estd  equipado con sofiware que, micntras
sc escribe ¢l mensaje SMS o c-mail, detecta cual la palabra que quercmos introducir,

bastando apenas un loque e¢n cada tecla. Un cjemplo de este software es ¢l T9.

Repeticién de los tGltimos nameros marcados / vecibidos: permite conocer los

nimeros recientemente recibidos o marcados.
Control de Sonido: permite ajustar ¢l volumen del sonido de la lamada,

Reconocimiento vocal: al pronunciarsc un nimero o un nombre anteriormente
memorizado con ¢l micréfono, ¢l terminal marca automéaticamente. También es utilizado

para activar determinadas funciones del teléfono mévil.

Aviso de Hlamada en espera: cuando el receptor csta utilizando ¢l teléfono, esta funcion
le indica si una tercera persona esta intentando comtactar, pudiendo coger esa llamada

simultdancamente.

Teclas programables: dan acceso rdpido a funciones que sean utilizadas con mucha

frecucncia por cf utilizador del terminal,
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e Reenvio de Hamadas: pucdc darsc un nimero alternativo para el cual son
reencaminadas todas las llamadas recibidas caso cl teléfono movil que sc pretendin

alcanzar no csté disponiblc.

e  Otros: algunas de las funciones mas comunes que se pucden encontrar cn los teléfonos
moviles incluyen Jucgos, Calculadora, Alarma, Agenda, Acceso a Interaet por WAP, cte.

Operadores: Servicios, Caracteristicas y Seguridad

Un operador de servicios moviles ¢s una cmpresa quo posce una red de emision y
rocepeion de radiofrecuencias, que es utilizada por los teléfonos méviles de sus clientes para
realizar y recibir llamadas. Al conectar el movil é indica en pantalia ¢l nombre del operador a
que s¢ ha conectado. El pago de la suscripcién del servicio de telefonia movil es variable,
existiendo varias modalidades, tal como los servicios que cada uno ofrece.

Servicios

Los operadores ofrecen muchas opciones junto al servicio basico de telcfonia por
voz. Para acceder a algunos de cstos servicios puede ser necesario contactar previamente el
operador para activarlos, pudiendo también ser necesario pagar ung tasa adicional siempre
que son utilizados. Las opciones normales son:

e Identificacion de llamadas: Permite ver en pantalla ¢f nimero de la persona
que le estd llamando. Es posiblc pedir al operador que proceda a la operacion
inversa, o sea, no-autorizar que los otros utilizadores visualicen su nimero de
méyvil pcrmanecicndo anénimo.

e  Voice-mail: También denominado por buzén de voz, permite grabar mensajes
cuando ¢l destinatario de la lamada cstd con ¢l moévil desligado o no coge la
tlamada. El operador avisa después al destinatario que posee un mensaje nucvo
en su caja dc correo, normalmente a través del SMS. Este servicio puede

pagarsc o no.
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SMS: Scrvicio de¢ mensajes cortos escritos. Permite cnviar mensajes escritos
con hasta 160 caractercs para otros moviles. La reccpeion estdé sicmpre
activada (sin embargo pucden cxistir terminales antiguos, de la primera fase
del GSM, que no permiten ni la lectura ni el envio), siendo necesario contactar
previamente cl opcrador y definir ¢! niimero del centro de envio de los SMS
para poderse enviar SMS desde ¢l terminal. Cada mensaje enviado es mas
barato que una Hamada telefonica.

Fax/Modem: Algunos moviles cstdn equipados para recibir y enviar faxes y
funcionar como "modems" para ordenadores. Se puede transmitir informacion
a un ordenador portdtil si sc conccta ¢l terminal a una tarjeta PCMCIA
(Personal Computer Memory Card Internacional Association).

Dual Band: Si la red del operador y el teléfono mévil estan equipados para
utilizar csta funcion, cl utilizador podrd disfrutar de una mejor calidad de voz y
cobertura de roed. Los teléfonos con csta caracteristica permiten al teléfono
utilizar las frecuencias de la banda de los 900Mhz y dc los 1800Mhz. Los
moéviles "uni-banda” tan solo utilizan ia banda dc los 900Mhz. Para acceder a
la red de Amena es necesario un mévil con csta caracteristica.

Roaming: Es un acucrdo cstablecido entre operadores de paises diferentes que
posibilita el uso del tel¢fono mévil cn redes de paises extranjeros. El coste cs
dividido: quicn Ilama paga como si estuviese haciendo una Hamada normal a
otro mévil; quien recibe pagae un valor afiadido, cstablecido por ¢l operador.
WAP: Tecnologia que permite ¢l acceso a servicios de Internet, entre los que
se encuentran: el acceso al e-mail, operaciones bancariag, el tiempo, horarios,
compra de tickets, ctc. Es necesario que ¢l terminal esté equipado con esta
tecnologia.

Difusién celular: Los operadorcs poseen diversos canales de informacion
noticiosa, que llega al movil a través de mensajes SMS.

Reconocimiento de celda: Permitc saber lan célula que el terminal cstd
utilizando y, de esc modo, ¢l indicativo telefonico y la drea googrifica en la

que ¢l utilizador esta.

Calidad y Servicios de Telefonia en México 144



Modalidades de pago
Los operadores nacionales posecn tres tipos de adhesion, permitiendo que el cliente

clija la que més le conviene. También existen diferencias dentro de los plancs de tarifas,

cuando las llamadas son hechas durante la maitana, tarde, noche y fines de scmana.

Contrato mensual: ¢l clicntc paga un costo mensua! fijo, que puede o no
revertic cn llamadas, y paga las llamadas que cfectiia. El precio de los
telefonenias realizados suele ser mas bajo y existen mas servicios, comparando
con las otras opciones. Es un plan ventajoso para quicnes efectian muchas
llamadas, ya que los costos por minuto son inferiorcs. El pago ¢s cfectuado tras
la recepeion de la factura de cada mes por correo.

Tarjeta prepago: no hace falta pagar una suscripcion mensual, pero los
precios de las llamadas son superiores a los de los contratos. Es posible cargar
las tarjetas en cajcros automdticos, comprando tarjetas de rccarga o Hamando a
los servicios de rccarga de los operndores. La frecuencia y el valor de los
cargamentos son variablcs, pudiendo ser obligatorio recargar periddicamente la

tarjeta. Los cargamentos son cumulativos.

Paquetes de minutos: sc paga una mensualidad que varia on funcién del
nimero de minutos quc el cliente prevé gastar en un mes. Si el cliente excede
esc liempo de conversacion, paga los minutos adicionales.

Seguridad
Ademas del PIN y del PUK, que imposibilitan ¢t uso de Ia tarjeta SIM por quien no
conozca ¢l codigo, los operadores utilizan otras formas de scguridad. Para asegurar que un

movil robado no sca utilizado cn su red, cada terminal posec un nimero do identificacion
tnico, denominado de IMEIL

Cuando un mévil sc conccta a la red, ¢l operador verifica si el aparato es robado,
verificando ¢l IMEI en una base de datos. Puede existir ademas el PIN2, que cs utilizado para

acceder a funciones especificas de seguridad.
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Finalmente, si un teléfono movil ha sido subsidiado por el operador (vendido por un
precio inferior al costo, con cl utilizador pagando a través del uso del mévil y su fidelidad al
operador) existen bloqueos que lo impiden de ser utilizado con otro SIM o por otro operador.
De csta manera, ¢l opcrador ascgura que el costo total del movil sera pago por ¢l utilizador, ya
que este solo puede utilizarlo dentro de su red. Ef operador posc el codigo para desbloquear el
terminal, pudicndo cederlo, tras ¢l periodo de ticmpo necesario para que el utilizador acabe

por pagar ¢} movil.

SMS - El Sistema de Mensajes de Texto

El SMS (Short Messages Service) es una de las funcioncs normalmente disponibles
cn los teléfonos moéviles de tecnologia digital (como el GSM en Europa). Su uso consiste en la
posibilidad de enviar mensajes cortos de texto (letras, nimeros o alfanuméricos, unag mezcla
dc ambos). Hasta 160 caracteres pueden scr cnviados cn cada mensaje. Cada operadora
nacional ofrcce cstc sistema con cl scrvicio bdsico del contrato o tarjcta prepago,
permitiéndonos saber cuando alguicn nos deja un mensaje de voz cn nuestra caja de correo o
ofreciéndonos la posibilidad de enviamos mensajes personalizados a otros moviles.

Forma de funcionamiento
Tras el envio de un mensaje, este no siguc dircctamente para ¢l destinatario sino

para un centro de n jes, que lo al y envia posteriormente, Este centro hace también

ta cobranza posterior dcl servicio. E! centro de mensajes reencamina despucs el mensaje para
el destinatario, cuando ¢f mévil esté ligado a Ia rcd. De esta mancra y al contrario de los
servicios de "pager” ¢s posible tener la cericza que ¢ mensaje Hegé a su destino, porque el

centro dc mcnsajes puede notificar ¢l remitente caso la operacion falle.

Mientras que la voz, faxes y Intemot son cnviados por un canal de radio, los
mensajes son cnviados utilizando una otra frecuencia. Esto garantiza que, cn caso de existir
una sobrecarga de utilizacidn de red (que provoca que los utilizadores no consigan linea para

telefonear), los utilizadores del SMS poco seran afectados.
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IMEI - El sistema de identificacion de moviles

Definicidn: Todos los teléfonos méviles GSM poscen un codigo denominado de
IME! (International Mobile Equipment Identity), ¢l cual permite la identificacion del terminal
dentro de 1a red. El IMEI consiste en un codigo de 15 ntimeros, ¢f cual cs transmitido cuando
cl teléfono mévil se conecta a la red. La operadora pucde entonces verificar cl cstado del
terminal, dentro de una basc de datos, denominada de EIR (Equipment 1D Register), dentro de
la cunj existen dos listas cspeciales, El EIR determina si el teléfono movil se pucde ligar a la

red v hacer / rocibir llamadas.

e  Sicl IMEI se encuentra en esta lista dentro del EIR la operadora pucde haber
hecho dos cosas:

o Colocod cf codigo dcl terminal en la lista "gris". Todavia es posible utilizar cl
teléfono movil, pero este pucde scr monitorizado para descubrir la identidad
del utilizador (a través de la informacion de las tagjetas SIM)

° Bloque6 complctamente ¢l uso del teléfono moévil cn la red (Ia denominada
lista "negra"). El terminal no pucde ser wtilizado en cualquicr red donde este
listado en el EIR.

Estructura IMET
Un codigo IMEI se encuentra dividido en cuatro partes.

En ¢l ejemplo de un IME] n® 494908 33 095674 0 scria:

1) 494905 Type Approval Code (TAC). Los primeros dos numeros

indican el pais.

2)33 Final Assembly Code (FAC). Indica el fabricante.
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" AEG .

" Motorola

Mitsubishi Trium

Ericsson

Siemens

Dpclén Interational

‘Bosch <

280

Phillips

85

Panasonic

3) 095674 Numero de sene del teléfono movil,

40

Numero adicional, de reserva.
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Baterias

Las baterias son los componentes dg los teléfonos méviles que dan mas problemas.
Duran poco, ¢s necesario cargarlas variss veces por semana, acsban exactamente cn los
momentos mis necesarios. no se pucden cargar a medias v cuanto mis las usamos menos
duran. Pcro, ;como funcionan las baterias v porque dan tantos problemas?

Definicldn: Esencialmente, una baierin cs un recipicnte de quimicos que
transmite clecctrones. Es una maquina clectro-quimica, o sea, una maquina que crea

clectricidad a través de reacciones quimicas.

Las baterias ticuen dos polos, uno positivo(+) v otro negativo(-). Los clectrones (de
cargn ncgativa) corren del polo negativo hacia cl polo positivo, o sca, son recogidos por cl
polo positivo. A no ser que los clectrones corran del polo negativo hacia ¢l polo positivo, la
reacciéon quimica no ocurre. Esto significa que la clectricidad solo ¢s generada cuando se le
liga una carga, como un teléfono mavil ligado, vy quce la batcria casi no se gosta si guardada ¢n

un cajon.

Las primeras baterias
La primera bateria fuc creada cn 1800 por Alessandro Volta. Para tal, Volta
construyo una pila con camadas alternadas de Zine, cartulina cmbebida en agua salada y plata.

Este conjunto quedod conacido como ta «pila voltaicar.

En el siglo XIX, antes de la invencion del gencrador cléctrico (que no fue
perfeccionado antes de 1870), la célula Danicll cra muy usada. La célula Daniell usaba

liquidos como electrolitos (era una pila mojada), v usaba placas de cobre ¢ zinc.

Las pilas modernas son gencralmente pifas secas (usan sélidos como electrolitos) y

pucden basarse en una gama muy variada dc quimicos.

Para los teléfonos moviles, existen tres tipos comunes de baterias: las NiCd, las
NiMH y las de Litio.
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NiCd

Las baterias de Niquel y Cadmio (NiCd) son unas de las baterfas para teléfonos
méviles mds comunes cn ¢l mercado. En estas baterias, ¢! polo positivo y ¢l polo ncgativo se
encuentran en ¢l mismo recipiente, ¢l polo positivo es cubierto con hidréxido de Niquel y ¢l
polo ncgalivo cs cubicrto de matcrinl sensible al Cadmio. Son ambos aislados por un

separador.

Las baterias NiCd van perdicndo su tiecmpo de vida. De cada vez que son
recargadas, cl periodo cntre los cargamentos s¢ va encurtando. El voltaje del NiCd tiende a
caer abruptamente, quedando descargadas de un momento para otro después de un periodo

considerable de utilizacion.

NIMH

Las baterias de Niquel metal hidrido (NiMH), que usan Hidrogeno en su proceso de
produccion de e¢ncrgia, han nacido cn los afios 70 de las manos del quimico Standford
Ovshinsky, pero salo recientemente fucron redescubicrias para los teléfonos méviles. La
inusual teenologia de las NiMH permite ¢! almacenamiento dc mucho mas encrgia,
Tipicamente, consigue almacenar alrededor de 30% mis encrgia que una NiCd de idéntico
famaidio, aunquo algunos digan que cste namero csta subestimado. Estas baterias tampoco usan

metales toxicos, por lo que s¢ consideran amigas dcl ambicnte.

Muchos de cstas baterlas son hechas con metales como ¢l Titanio, ¢l Zirconio, el
Vanadio, ¢l Niquel ¥ ¢l Cromo, vy ulgunas empresas japoncsas han experimentado, incluso,

otros metales coma ¢l raro Lantano.

Este detalle toma las baterias NIMH mucho mds caras que las NiCd.
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Litio

Las baterins basindosc tn jones de Litio son Ias baterias mds recicntes en ¢l
mercado de los teléfonos moviles. Consiguen un almncenamicnto muy superior de energia,
aumentando considerablemente el tiempo de nccidn del teléfono moévil. Son también muy

leves, pesando cerca de la mitad de una NiCd equivalente.

A pesar del precio elevado las ventajas de las baterias de Litio las han popularizado

y han hecho que se tornen equipos de serie para muchos modelos de teléfouos moviles.

La medida estdndar para la capacidad de una bateria (mAh)

Lo medida esténdar parn Ja capacidad de una  boteria recargable os el
miliAmpere/hora (mAh). Esto significa quc si la corricnte cléctrica producida por una bateria
es | mAh, habra producido un milésimo de amper ¢n una hora. Las baterias uormales de NiCd
comportan enfre 300 ¢ 650 mAh, pero hay baterins que permiten Hegar de los 1200 a los 1500

mAh. Son, no obstantc, mayores, més pesadas y mds caras.

Ciclos Carga / Descarga

Los ciclos carga / descarga definen I vida funcionnl de las baterfos. A medida que
una baterin cs recargeda y descargads, su capacidad sufre alteraciones y tras un cicrto nimcero
de ciclos, la bateria picrde ln validad y no consigue completar con suceso las reacciones

quimicas.

Una bateria NiMH normial se gasta al final de 400 a 700 ciclos, en cuanto que una
NiCd, si bien utiliznda, pucde durar varios millares deo ciclos. General Electric testd baterias
NiCd para los salélites v consiguidé baterias capaces de trabajar durante 17 afos y 70 000
ciclos. No obstante, Ins baterias NiCd para teléfonos méviles no llegan cerca de estos valores,
ya que la concentracion de los productos quimicos para que adquicran grandes capacidades de
energia lleva a la disminucion dramitica de los ciclos, que pucden reducirse a algunas
centenas.

Cuanto a las baterias de Litio, duran entre 150 v 300 ciclos.
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Por otro lado, las recargns de las baterias NiIMH v Litio tardan mucho mas ticmpo
que las de las batcrias NiCd.

El Efecto de Memoria

El efecto dc memoria ¢s famoyo por su inconveniencia. En las baterins de NiCd los
procesos de cargn deben ser realizndos con cuidado. Tipicamente, si la bateria os recargada
aan conteniendo 30% de carga, pasard a conscguir usar apenas los restantes 70% de
copacidad. Si cs recargada con 60%, la capacidad queda reducida a 40%.  Por qué sucede

esto?

En una bateria dc NiCd, los clemeitos activos, Niquel y Cadmio, existen cn forma
de cristales. Cuando lus baterins son recargadas antes de descargadas totalmente, ocurre el
efecto de memoria v los cristales erecen y s¢ acumulan en formaciones, haciendo quc la
bateria picrda gradualmente su capacidad. Rigurosamente no cs ¢l cfecto de memoria (que
vuclve los cristales mavares), pero si ¢l efecto de cristalizacion (que produce acumulaciones
de cristaics) el verdadero problema de las baterfas. En estado de degradacion adelantados, las
formaciones de cristales pueden hasta romper ¢l scparador aislante provocando niveles altos

de auto-descarga o un cortocircuito.

En realidad, ol problema no cs tan preocupante. No es necesaria una disciplina
férrea v solo recargar la bateria cuando esti totalmente descargada. Normalmente, basta que ia
primera carga sca larga (alrededor de 15 horas) y que 1a bateria sca entouces completamente

descargada.

Después debe recargarse la bateria totalmente por lo menos una vez por semana.
Esta operacion debers bastar para mantener los cristales en actividad v no permitirles crear

formaciones.

Las baterlas de NiMH y de Litio no ticnen problemas de cristalizacion, luego, no

sufren con el efecto de memoria.
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Auto-descarga

Las baterias sufren también de un efecto de auto-descarga, o sea, picrden alguna
energia cuando no son utilizadas. Por lo gencral, las batcrias no consigucn mantener toda la
cnergia que conticnen. Una bateria de NiCd puede perder cerca de 10% de la encrgia en las
primeras 24 horas (aunque continiic a perder apenas 10% por mes), y las baterias de NiMH
ticnen una tasa de auto-descarga todavia mayor, debido a los dtomos de Hidrogeno en fuga. Si
1a auto-descarga cs muy alta la baterin pucde cstar dafiada. Uno de los problemas puede ser un
separador daiiado, lo que es irrcparable. Normalmente, una bateria con una tasa de auto-
descarga superior a 30% al dia debera ser reciclada,

Exceso de Carga

La cargn en cxceso pucde también ser prejudicial. Las baterias deben ser cargadas
apenas lo necesario, especialmente las baterins de NiMH. Una carga dc una noche cuando
apecnas algunas horas bastarian, puede encurtar considerablemente la vida de una bateria.
Segun Jerry Wiles, de Batteries Plus, «hay mis batcrias cstropeadas por exceso de carga que

por abusos de otro orden».

El Futuro de las Baterias

La teenologia de las baterias ¢s una teenotogia complicada v cara y csa es una de las
razones por las cuales su precio no ha decrecido como ¢l precio de otros componentes, El
futuro de las baterias podra pasar por ¢l uso de polimeros, o de micro-células de metanol que
aumentarian la capacidad de las baterias en alrededor de 50 veces. Por otro lado, aigunas
entidades cstan desarrollando chips capaces do disminuir considerablemente las necesidades

de cnergia de los teléfonos moviles.

Lo que ya existe

Dc hecho, las baterias de polimeros de Litio ya son una rcalidad. Utilizadas
inicialmente por Ericsson v ahora difundidas por los demds fabricantes, son muy semcjanies a
las baterias de Litio ya conocidas, sicndo la flexibilidad su principal ventaja, promcticndo
revolucionar no apcnas ¢l mercado de las baterlas sino también cl disefio futuro de los
teléfonos moéviles, ya que estas nuevas “perias” moldeables podrén ser producidas cn laminas
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con el espesor de un milimetro, lo que sc traducira posiblemente cn teléfonos méviles con un
disciio més vanguardista. Poscen ademds un ciclo do carga / descarga superior a su congénere
rigida, o sca menos espacio, menos peso y mads autonomia.

Nuevas baterias (baterias de alcohol)

Los investigadores dc Motorola Labs han adelantado mds una ctapa en ¢l desarrollo
de una nucva tecnologia de baterias. Han construido y prosentado en la Power 2000
Conference cn San Diego un protolipo de una micro batcria apta a producir encrgia a partir
del metanol, también designado de alcohol. El funcionamicnto consisie en la mezcla do
oxigeno y metanol dentro de un cnvoltorio cerdmico, que genera encrgia a in temperatura
ambicnte. El objetivo es crear una bateria pequeila y barata, con una autonomia muy superior
a la de las baterins de Litio, y que en el futuro pucda por ejemplo alimentar un mévil durante
un mes. Fuc (estada durantc varias scmanas sin que presentase scilales de degradacion
relevantes. Pero esta tecnologia no se quedard por los teléfonos mdviles, todo que sea portétil
podra un dia ser ain més pequedo y fiacilmente transportable.
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“SERVICIOS DE TELEFONIA EN MEXICO”

Para conocer los servicio de telefonia cclular ¢s necesario saber los plancs y tarifas
de las compailias de telefonia cclular y satclital, los requisitos que debe cumplir al contratar,
las opciones de servicio y precio que se pucde encontrar en México.

La informacion de los plancs incluidos sc recopilo durante el mes de abril del aito
2000, por lo que posiblemente al publicarse los datos, por cjcmplo las tarifas, no scan los
mismos, pero le gervirdn como roferencia.

JSistema andlogo o digital?
En este tipo dc telcfonin existen dos modalidades de comunicacion: celular y
satelital, En el caso de la telefonia cclular funcionan dos sistemas: el andlogo y ¢l digital.

El sistcma analogo fue el primero que se ofrecid en ¢l mercado de la telefonia
celular por las compailias Tusacell y Telcel (inicia operacioncs en nuestro pais en cl alo de
1984). Posteriormente, con ¢l avance dc la tecnofogia sc ha dado la transicion al sistcma
digital, que ya brindan todas las compailias de telefonia celular en México, lo cual redunda cn

una mayor disponibilidad y cficicncia de los servicios que ofrecen.

Una de las caracteristicas del sistema andlogo ¢s que las tlamadas realizadas salen
una por una, por lo cual el sistema sc satura con mucha facilidad, sobrc todo en horas de
mucha demanda o afluencin de llamadas, ademas la transmision de mensajes cscritos es

imposible, v las Hamadas sufren frecuentes «caidas» o interrupciones.

En cl sistema digital las llamadas se realizan con mayor eficiencia, pues una sola
central pucde otender simultdncamente varias llamadas, por lo que el servicio resulta
altamentc confiable. Otras ventajas son, por ¢jemplo, que puede recibir mensajes escritos, la
recepeion de la conversacion es muy clara y practicamente no cxisten interrupciones, como ¢n
el sisteina andlogo, ademas de que la conexion es muy répida.
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Dados los avances en telefonia cs recomendable adquirir ol sistema digital, para no

quedarse fuera de las modernas formas de comunicacion cclular.

Las compafilas de telefonlu celular ofrecen la modalidad de contratacidn por

mensaalidades o tarifario.
Vemajas de la tecnologia digital:

o  Mgcjor calidad de voz

®  Precios mas bajos

e  Menor mumncro de llamadas caidas o interrumpidas

e  Scguridad y privacidad totalcs en cada ilamada

e Posibilidad de transmitir simultancamente voz (datos) ¢ imagenes (Internet)

Las compaiiias de telefonia cclular que operan en México son badsicamente tres:
Telcel, Iusacel! y Pegaso,

Requisitos de contratacion
Existen dos variantes de contratacion dc telefonia cclular, ¢l sistema tarifario (por

contrato) y el sistcma de prepago (uso de tarjetas).

Para contratar un sistema tarifario las compailias, tanto celulares como satclitales,
solicitan requisitos como comprobante de domicilio y de ingresos, identificacion oficial y un
depésito que varia dependiendo del plan que desee contratar, sin cmbargo, si usted cuenta con
tarjeta de crédito no deberd realizar dicho deposito.

Para contratar ¢l sistema de prepago sélo hay que adquirir ¢l aparato v las tarjetas
prepagadas con caducidad de dos meses. Las ires compailias ofrecen ambos sistemas.
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I Servicio de telefonia celular y satelital l

l Siat de comunicacion l

[ Ptan tarifario ]

Tarifarios Prepago
{tarjetas)

Figura 8-4: Esquema de telefonia cclular y modalidades de acceso

Planes por contrato
Las compailias dc tcicfonia cclular ofreccen la modalidad de contratacion por

mensualidades o tarifario.

Esta modalidad ofrece al clicnic un servicio continuo por ¢l que se debe pagar una
renta mensual que depende del plan contratado, ¢s decir, ! cliente sc obliga a cubrir un plazo
determinado de mensualidades forzosas que deberiin scr cubicrtas en su totalidad, si no quierce
que le scan aplicados los cargos por cancelacion que varian scgun ¢l plan contratado y ¢l

nimero de meses restantes (véase cuadro referente a cargos por cancelacion).
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Tarifas

Las compailias ofrecen diversos planes con la finalidad de satisfacor las necesidades
dc tos consumidores. En general, a mayor nimero do minutos incluidos, mayor cs ¢l pago de

renta mensual y menor la tarifa por minuto adicional que se cobra y viceversa.

En cuanto a las llamadas locales, todas las compaftias cobran exclusivamente las de
salida; sélo cn el caso de las llamadas de larga distancia cobran tanto las de entrada como las
de salida.

En el caso de Hamadas locales recibidas, cl sistema «el que llama paga», que opera
desde ¢l 1° de mayo de 1999, ofrece al usuario que recibe llamadas a su teléfono celular el
beneficio de que éstas no le seran cobradas, ya que la persona que hace la llamada cs quien
paga por clla, marcando ¢l prefijo 044 asociado al namcro del teléfono movil.

Sin embargo, aquellos quc deseen continuar con la modalidad ‘El que recibe paga’

dcberan manifestario a su operador telefonicon (COFETEL).

La tarifa dc las llamadas realizadas de un teléfono celulor a un teléfono fijo las
cobra totalmente Telmex, a razonde $ 2.50 por minuto, de los cuales pagard a las compailias
de telefonia celular $ 1.90. Esta tarifa ¢s independiente del cargo por servicio medido cobrado
por cada llamada quc Telmex incluird en su recibo telefonico; asimismo, en el caso de las
tarjetas Ladatel que operan cn teléfonos publicos, cl costo por minuto o fraccion para cada

llamada a teléfono celular cs de $ 4.00.

Cabe seftalar que si usted ticne un teléfono anilogo, ¢l servicio scguira vigente, sin
cmbargo, las compailias ya no lo ofrecen cn sus plancs. Por ello, si usted va a adquirir un

equipo de telcfonia celular por primera vez procure clegir uno de sistema digital.
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Tarifas por mi segun los pi quc ofrecen las pabins de telefonia celul

Compsitia Planes que ofrece Tarifa por minuto adiclonal*
Tusacel Digitales [Conuwto $2.57
ITT Digital $2.75 (0- 50 min)

$£2.35 (51 - 100 min.)

$ 1.35 (mas de 100 min.)
Nuevo Milenio $2.90 (0-20 min.)
$2.60 (21 - 40 min)

$ 2.35 (mas de 40 min.)
Milenio Alfa $ 2.60 (0 - 20 min.)
$2.3521 -40 min.)

$ 2.10 (més de 40 min.)
Milenio Beta $2.30 (0-20 min)
$2.10(21 - 40 min.)

$ 1.90 (més de 40 min.)
Milenio Gumma $ 1.0 (0 - 50 min.)

$ 1.65 (51 - 100 min.)

$ 1.50 (mas de 100 min.)
Milenio Delta $ 1.65 (0- 50 min.)

$ 1.50 (51 - 100 min.)

$ 1.35 (mds de 100 min.)

i Tageta Viva $435
et T - |Ansioges Estindar $298
: 1 Optimo $2.94 (1 2 200 min.)
$2.25 (201 a 400 min,)

$ 2.09 (401 a 600 min,)
$ 1.82 (601 en adelante)

Seguridad $3.94
Prictico $235
Premier $2.52
Funcional $245
Dindmico $2.20
: Master $1.95
Proteccién Digital $3.40
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Tarifas por minuto segain los pl que of [ pahiss de toicfania cohul

Compafifa Phanes que ofrece Tarifa por minuto adicional®

Clasico

Digital 90 $2.57

Junior $2.30

Integral $2.00

Digital 300 $ 180

Global $ 1,80

Digital 700 $1.70

Oro $ 1.40

Dismante $1.55

(lagjeta) Amigo Kit $1.35

. Pegaso 100 $4.35

100 % Digitaies | Peguso 300 $2.50

Pegaso 500 $1.98

Peguso 900 $1.70

Tarjeta (Pegaso) $140

Tarjeta (Pogaso) $5.00

Flgura 8-5: Tabla de tarifas por minutos

En la figura 8-6 se presentan los planes que tienen la mayor cantidad de minutos

incluidos.

Calidad y Servicios de Telefonia en México 160



Compafifa | Sistema | Plan ‘Turifa Renta Plazo Minutos Cargos por
por mensual forzoso incluidos | cancefacién
minuto*

Tusucet Digitsl | Milcnio Delta | $ 1.65 $ 1, 599.00 18 meses 11000 Variable

Telcel Digital | Diamante $1.35 $ 1, 536.00 18 meses | 950 5 rentas

Pegaso Digital | Pegaso 900 $1.40 $ 1, 500.00 N/A 900 N/A

Telcel Digital } Digatal 700 $1.40 $1,329.00 18 meses | 700 5 rentas

Tekel Digital  §{ Oro $1.55 $1,099.00 18 meses ] 580 5 rentas

Tebcel Digital | Digital 700 $£1.40 $ 1, 329.00 18 meses {700 5 rentas

N/A: No aplica.

Precios mas IVA.

Fuente: Direccion de Mercadotecenia Social, General de Investigacion y Divulgacion, PROFECO

Figura 8-6: Tabla de Planes por contrato de minutos incluidos mds altos

Compafiia | Sistema { Plan Tarifa por | Renta Plazo Minutos | Cargos por
minuto* mensal | Forzoso lacluidos | cancelackn
Tekeel Digital | Proteccion Digital | $3.40 $159.00 18 meses 15 16 rentas
Tebeel Anélogo | Estdndar $2.48 $289.00 18 meses 30 14 rentas
Tebcel Digitsl | Clasico $2.57 $240.00 18 meses 50 *20 rentas
Tusacell Digital | Contacto $2.57 $279.00 24 meses 60 Variable
Telcel Digital [ Digital 90 $2.30 $329.00 18 mescs 90 14 rentas

N/A: No aplica,

* Precios mas [IVA,
Fuente; Direccion de Mercadotecnia Social
Coorditucion General de Investig

Figura 8-7: Tabla de Planes por contrato de minutos incluidos mds bajos

Cargos por cancelacion
Una de las situacioncs que pucde prescntarse y que sucle provocar sorpresa a los

ion y Divulgacion, PROFECO.

consumidores es ¢l cargo por cancelacion,

La mayoria dc las compaiiias establecen cargos por cancelacion en caso de que cl
consumidor d¢ por finalizado su contrato antes de que éste llegue a su término. El monto de
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estos cargos varia de una compailfa a otra, asi como los criterios de aplicacién. Esta cantidad
por Yo regular se determina de acucrdo con ol namero de meses restantes para el cumplimicnto

del contrato.

En este scntido, Pegaso cs la tinica compaitfa que no cstablece cargos debido a que

sus planes no estan sujetos a un plazo forzoso.

En el caso de Busacell, ¢l porcentaje depende del mes en guo el usuario decida
cancelar, por ejemplo, si contratd un plan dc 18 y decide far entre ¢l décimo y el
doceavo mes, el porcentaje serd del 60 por ciento sobre el monto total mis IVA,

En Telcel, ademids de liquidar los cargos por cancelacion, deberd devolver el

cquipo, micntras que cn fusacell, el aparato pasa a ser propicdad del usuario,

Sistemna de prepago (tarjeta)

Otra opcion que ofrecen las compailias de telefonia cclular es ¢l pago anticipado, en
¢! cual ¢! consumidor debe adquirir ef cquipo de su preferencia v las respectivas tarjetas, las
cuales s comercializan en diversas denominaciones. La ventaja principal do este sistema cs
que no cs forzoso contratar un plazo detcrminado, ya que cada persona clige el monto
econdmico y el tiempo requerido de uso; este sistcma €3 conveniente para personas que sélo
quicren estar localizables, pero que no necesitan realizar demasiadas llamadas, ni por tiempo
prolongado; ¢s neccsario hacer notar que cn este sisterna las tarifas por minuto cstdn por

arriba de las ofrecidas on los plancs por contrato.
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Tarifas bajo ¢l ststema de prepage
Tarifus per minuto*®
Tusucell (Viva) $435
Pegaso** $ 5.00
Teicel (Amigo Kif) $4.35
Precios mds IVA.

*+ Pegaso: En cl sistena do tarjeta o prepago, las llamadas menores de 20 segundos tiencn un cargo
fijodo$ 1.67 mas IVA.
Figura 8-8: Tabla de Tarifas de sistema prepago

Monto de las tarjetas de prepago
La tarjeta de prepago de menor costo cs la de $ 100.00 y la ofrecen las compailias
lusacell, Telcel y Pegaso. A su vez, ¢l monto miximo cs dc $ 500.00, ofrecido por las

primerag dos compailias sciioladas.

Sin importar si ¢l usuario contrata un plan o s¢ cncuentra cn el sistcma de prepago,
las tres compailias iniciardn ¢l cobro de lamadas desde ¢l momento en que le conteslan,

Monte de Tusacell Telkcel Pegaso
tarjeta telefonica (Viva) (Amigo Kit)

$100.00

$150.00

$200.00

$250.00

$ 500.00

*] 11 otorga d en la adquisicién de ostas tarjetns, ademds de ofrecerlas en

promociones de prepago digital
Figura 8-9: Tabla de monto de tarjetas telefonicas
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Cobertura
En la Repablica Mexicana las regiones celufares estdn divididas en nueve.

Telcel ofrece cobertura en las nucve regiones celulares del pais, Jos Estados Unidos
y Canada; en ¢l caso dc Tusacell, que ofrcce el mismo servicio, lo hace con cobertura propia o

de otras cmpresas.

Pegaso tienc cobertura solamente cn parte de la region 9, asf como ¢n las ciudades

de Tijuana, Monterrey y Guadalajara.

Es importantc aclarar que para usar los sistcmas cclulares existen restricciones
geograficas, como los tramos carreteros y lugarcs cercanos a montes o cerros; y/o fisicas,
como cdificios, clevadores, puentes, cicétera, que no penniten Ia transmision de las ondas
propias de las comunicaciones telefonicas, por lo que para realizar una conexion cfectiva
debera procurar que sus llamadas salgan desde arcas con menor interferencia, como cn la
calle, el automovil y, en su caso, cerca de ventanas y balconcs si s¢ encucentra en un edificio.

Servicios adicionales
Al contratar un plan, las compaiiias ofrecen diversos servicios adicionales al

consumidor. De las compaiiias lusacell, Telcel y Pegaso sobresalen los siguientes:

e Identificador dc llamadas

e  Transferencia de Hamadas

s  Correo de voz

e  Llamada cn cspera

«  Conferencia tripartita

e  Mecnsajes escritos

e  Consulta de saldos

e  Seguro contra robo de celular (con violencia)
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Estos scrvicios y sus precios varian segan cl plan seleccionado, es decir, en algunos

sélo se cobra cl ticmpo airc y en otros un cargo adicional.

Con respecto al sistema de prepago, los servicios adicionales estan mds limitados
por las empresas Telcel y Pegaso, ya que solamente ofrecen identificador de Ilamadas,
Rescatcl basico y transferencia de llamadas sin costo.

lusacell es la cmpresa que ofrece la gama mas variada de servicios adicionales ¢
integrados, como guia de entretenimicnto, recibo desglosado, scrvicio especial de taxi,

asistencin médica, scrvicios para viajes, entre otros.

En ¢l caso del servicio de identificacion de llamadas, éste lc permite al usuario saber
quién y de donde le llaman; en cl caso especifico de las largas distancias ticne la posibilidad
de contestar o /0, lo que significa una medida de ahorro.

Larga distancia de un teléfono celular

Si usted desea utilizar el servicio de larga distancia en su teléfono cclular, solamente
las compailias Telcel y' Iusacell lo ofreccn como tal, ya que Nextel sélo cubre las regiones
mencionadas, mientras quc Globalstar cubre cstas llamadas, cn éreas de dificit acceso, a
través de la modalidad satelital y cn las ciudndes se conecta 1a red celular contratada.

Para el caso de Telcel usted tendra que pagar el ticmpo aire de su celular y Ia larga

distancia que aplica Telmex.

Telcel ofrcce un sistcma para las personas que vigjan al extranjero, como cs ol caso
de Europa, quc por supucsto ticnc un costo adicional. Para mayor informacion deberd

consultar cualquicr centro de atencion a clientes.

Si usted contrata con Iusacell pucde wtilizar el servicio de roaming intemacional,
mediante ¢l cual podra realizar llamadas a E. U. y Canada como si fueran llamadas locales o,
en su caso, para comunicarse usando su tarjeta de prepago, puede accesar con costo al sistema
de servicio a clientes y convertir los minutos dc su tarjeta en minutos larga distancia; la
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difcrencia cs quc Jos minutos «normales» valen a razén de $ 4.35 por cada uno, micntras que
los de larga distancia $ 5.50, en ambos casos usied debera agreger el IVA.

Serviclos de comunicacion especial

Ademds dcl servicio de telefonia cclular cxisten dos compaiiias mas que ofrecen
servicios dc comunicacion especializada, cuya caracteristica primordial es la de establecer
contacto, ya sca como herramienta de comunicacion para las empresas que operan con o sin
cquipos moviles de trabajo, en el caso dc Nextel, o cn dreas de dificil acceso como es el caso
dc Globaistar.

Nextel
Esta compailia, quc opera cn la industria de ln comunicacién digital integrada, llegd
a México desde agosto de 1998 vy ofrece en su red digital una herramienta que soluciona las
necesidades de comunicacion de cualquicr empresa que operc con grupos moviles de trabajo.

Nextel forma parte de Nextel Communications Inc., con oficinas corporativas en
Reston, Virginia, y ¢s proveedor de comunicaciones inaldmbricas integradas en ¢l mundo y ha
construido una red digital en E. U. que tione cobertura cn miles de comunidades de ese pais.

Esta compaiiin ofrece en un mismo equipo los siguientes servicios:

e  Concxién dirccta. Radio digital de dos vias que permitc una conexién inmediata,
proporciona cl acceso a llamadas individuales o de grupo con sélo oprimir un botén, y
otorga la posibilidad dc elegir entre dos modalidades para rcalizar la llamada: aursicular y
altavoz.

e Acceso a la red telefonica para hacer y recibir ilamadas a cualquier teléfono de México y
del mundo. Ofrece 1a opeidn de llamada en espera, directorio hasta para 100 miembros ¢
indicador de corrco de voz.

e  Ofrece adcmis cl servicio de recepeion dc mensajes de hasta 140 caracteres en la
pantalla def cquipo, ¢n una o varias computadoras de su cmpresa, a través de la
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instalacion  del  sofiwarc  especializado, cn  la  pagina  de  Intemct
(hitp:/Avww.nextel.com.mx) y un centro de envio de mensajes con operadora.

Globalstar

En México, esta compaiiia inici6 sus opcraciones el 15 de encro del 2000. Por sus
caracieristicas, este sistema de comunicacion se rccomicnda para las regiones rurales, en las
cuales no se cucnta con comunicacion telefonica, personas que trabajan en la industria de la
construccién, ios que viajan constantemente por carretera y caminos aislados, cn 1n ganaderia,
agricultura, petréleo, minerin, reporteros, dependencins de gobierno, proteccion civil y

rescate, escuclas rurales, entre otras.

En las ciudades, Globalstar funciona como tcléfono cclular, para lo cual el
usuario debera contratar oste servicio, por cjemplo, con Iusacell. En las zonas fuera del drca
de cobertura o incomunicadas, el scrvicio funciona a través de la red satelital, con sdlo

desplegar la antena cspecial de la unidad de telefonia.

Si usted contrata los servicios de Globalstar v de Tusacell simultancamente para
acceder al scrvicio celular satelital, la facturacion de los servicios llegardn a su hogar por

scparado.

En este sentido hay que tomar cn cuenta que realmente la compaiiia Globalstar le
proporciona cl sistema dc concxion satelital, mientras que {a de red celular serd facturada por

otra compaiiia, por lo que ¢l pago debe realizarse a las dos compaidias.

Por supucsto, Jos cquipos lijos y movilcs deben ser adquiridos en Globalstar; los
equipos moviles deberan ser instalados en ¢l area que lo requicra, para o cual no es necesarin

una instatacion especial.

Globalstar no mancja plazo forzoso, en su lugar ofrece paguetes tan flexibles en
tiempo como ¢l usuario requicra, pues se pucde adquirir desde uno hasta un nimero

indeterminado de meses.
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Por las caracteristicas del servicio que ofrccen cstas dos compaiiias, ¢l precio tanto
de los equipos como de las tarifas puede resultar clevado; sin embargo, la cobertura del
servicio de comunicacion ofrecido y lo complejo de los enlaces lo convierte en un sistema
cspecializado de comunicacién, por lo que recomendamos que antes de contratar cualquiera
de los servicios ofrecidos s¢ informe y valore cud! cubre mejor sus necesidades.

Por sus caracteristicas, en ¢l caso de las compafifas Nextel y Globalstar ¢l cobro
dec cada llamada dard inicio desde el momento cn el que se envia la Hamada, es decir, desde

quc cmpicza a llamar.

Cobertura
Nextel cubre sin alcanzar sélo algunas de las ciudades de las regiones 9, 6 y 7.

Globalstar cucnta con cobertura en practicamentc todo ¢l mundo.

El sistema quc usa se caracteriza porque cn las ciudades funciona como teléfono
celular, micntras que en las dreas de dificil acceso funciona como teléfono satelital, con el que
sc cubre casi la totalidad del globo a cxcepcion de los polos, debido a quc por las

caracteristicas geograficas dc estas grcas no legan las ondas.

El 24 de febrero del 2000, la COFETEL y PROFECO anunciaron que a los
usuarios de telefonia cclular se les bonificaria el 20 por ciento de su consumo por mal

servicio, aplicable cn los meses de abril y mayo.

Tales acciones scrdn llevadas a cabo cspecialmente por las compaiiias Tusacell y
Telcel, y !a compensacion se aplicard a los usuarios de la denominada region 9, cs decir, cl
drca metropolitana de la ciudad de México y las zonas de los estados circunvecinos, tanto en
fa modalidad dc contratos como cn la de tarjctas de prepago, que concentra a 5°320,000
personas (70%) y afiliados 2°280,000 usuarios (30%).1

Por cjemplo, un usuario que ocupa 100 minutos cn sus Hamadas tendra derecho a

20 minutos adicionalcs durante abril y mavo.
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Los consumidores que cuenten con un teléfono celular bajo la modalidad de
tarjeta de prepago (70%) recibirdn cinco mimios de ticmpo aire como compensacion,

equivalente a $ 25.00.

Las compensacioncs no tomardn en cucnta a los usuarios de tcléfonos fijos que
han pagado llamadas frustradas a celulares.

Las autoridades verificarin proximamente los servicios en Monterrey, Tijuana y
Guadalajara.

Marcas y modelos
Los aparatos que ticnen mayor presencia cn ¢} mercado son Nokia, Motorola,
Qualcomm, Samsung y Ericsson, los cuales presentan diversos modelos para que los

consumidores clijan aquel que sc ajustc mejor a sus posibilidadces y necesidades.

Compadin | Sistema Pagucien Renta® Minutos incluidos

Tusucell Digital ITT Digital $ 139.00 0
Contacto $279.00 60
Nuevo Milenio $379.00 120
Milenio Alfa $449.00 180
Milenio Beta $ 649.00 290
Milenio Gamma | § 999.00 550
Milenio Delta $ 1,599.00 | 1000

Teleel Anilogo Estandor $289.00 30
Practico $ 362,00 100
Premier $ 399.00 120
Funcional $483.00 156
Dinérico $ 749.00 240
Master $918.00 300

Digita! Proteccion digital | $ 159.00 15

Clasico $ 24000 50
Digital 50 $32900 190
Junior $ 429.00 150
Intcgral $539.00 190
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CONTINACION

Compafiin | Sistema Paquetes Renta* Minutos incluidos
Digital 300 $ 669.00 300
Global $ 950,00 500
Digital 700 $1,329.00 [700
Oro $1,099.00 1580
Diamanto $1,536.00 {950

Pegaso 100% Digital | Pegaso 100 $300.00 100
Pegaso 300 $600.00 300
Pegaso 500 $ 900.00 500
Pegaso 900 $1,500.00 | 900

Nota:

Teleel: Todos los planes incluyen un teléfono, el cual estard sujeto a disponibilidad,
Pegare: Requicre comprar el equipo. No existen plazos forzosos
¢ Precios mas IVA,

Figura 8-10: Tabla de Datos bdsicos de los serviclos por contrato
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Empresa Sistemas Paquetes | Plazo Cargo®® por cancelackén
forzonn (rentas)
Tusacell Digital 1T 18 meses .
Digital
Contacto |24 meses .
Nuevo 18 meses .
Milenio
Milenio | 18 meses .
Alfa
Milenio | I8 meses .
Beta
Milenio | 18 meses .
Gamma
Milenio | 18 mescs .
Delta
Teloel Andlogo Estandar | 18 meses 14 rontas
Préctico ] 18 meses 14 rentas
Premier | 18 meses 10 rentas
Funciona } 18 meses 10 rentas
1
Dindmic |18 meses 7 rentas
[
Master |12 meses 7 rentas
Optimo  [N/A N/A
Scgurida {24 meses 20 rentas
d
Digital Proteccio | 18 meses 16 rentas
n Digital
Clasico | I8 meses 20 rentas
Digital 18 meses 14 rentas
90
Junior 18 mesoes 14 rentas
Integral | 18 meses 10 rentas
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CONTINUACION

Empresa Sistemasn Paquetes | Plazo Cargo** por cancslackén
forzosa (remtas)
Digital | 18 meses 10 rentas
300
Global 18 meses 10 rentas
Digital 18 meses 5 rentas
700
Oro 18 meses 5 rentas
Diamante | 18 meses 5 rentas
Pegase 100% Dhgital |Pegaso  [N/A N/A
100
Pegaso N/A N/A
300
Pegaso  IN/A N/A
500
Pegaso N/A N/A
900
* El porcentaje depende del mes en que ¢l usuario decida cancelar.
** Cargos mas [VA.
N/A: No aplica.

Figura 8-11; Tabla de Cargos por cancelacidn
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Compatfia | Planes que ofrece Tarifa por minuto adicienal*
Nextel Digital Nextipico Acceso a la red telefénica | $3.50
Conexidn directa $2.50
Nexcontrol Acceso a la red telefénica | $2.57
Conexién directa $1.90
Nexopeion Acceso a la red telefénica | $2.35
Conexion direcla 3 1.90
Nexclasico Acceso a la red telefénica |$ 1.95
Conexién directa $ 1.50
Nexintegral Acceso a la red telefénica |$ 1.50
Conexién directa $ 1.00
Nextotal Acceso a la red telefonica | $ 1.00
Conexioén directa $0.70
Globalstar | Digital satelital | Universal $22.00
Globalstar 50 $ 20,00
Globalstar 125 $ 18.00
Globalstar 200 $17.00

Figura 8-12: tabla de Tarifas por minuto segiin los planes que ofrecen las
compaRias de comunicacion especializada
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Empresa Sistemas | Paquetes Plazo Cargo por cancelacién
forzoso (Reatas)

Nextel Digital Nextipico 18 meses Meses restantes
Nexcontrol 18 meses Meses restantes
Nexopcién 18 meses Meses restantes
Nexclisico 18 meses Meses restantes
Nexintegral 18 meses Meses restantes
Nextotal 18 meses Meses restantes

Globalstar | Digital Universal N/A N/A
Globalstar SO N/A N/A
Globalstar 125 | N/A N/A
Globalstar 200 | N/A N/A

Precios mis IVA,

N/A: No aplica.

Figura 8-13 Cargos por cancelacidn
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Compai; Si Paquet: Renta
Nextel Digital Nextipfco Acceso a la  red|$29500 30
telefonica
Conexion directa 50
Nexcontrol [Acceso a la  red|$39500 75
telefdnica
Conexién dirccta 50
Nexopeién Acceso a la  red|$495.00 150
telefonica
Conexién directa 200
Nexclasico [Acceso a Ia red|$595.00 |300
telefénica
Conexion directa 200
Nexintegral JAcceso a la red|$995.00 600
telefonica
Conexién directa 200
Nextota! Acceso & la  red|$1,395.00 | 1000
telefénica
Conexion directa 200
Globalst: Telefonfa | Universal $300.00 {0
satelital
digital
Globalstar 50 $1,100.00 |50
Globalstar $2,500.00 | 125
125
Globalstar $3,600.00 {200
200

Precios mas IVA.
Nextel y Globalstar: Todos los equipos deben ser adquiridos por separado

Figura 8-14: Tabla de Datos bdsicos de los servicios por contrato
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LA CALIDAD DE REDES DE TELEFONIA MOVIL (COFETEL)

La Comision Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), informa sobre los

resultados registrados durante ¢l cuarto y quinto cjercicios de "EVALUACION DE LA
CALIDAD DEL SERVICIO EN REDES MOVILES DE SERVICO LOCAL PARA EL ANO
2001", efectuados del 18 al 22 de junio en las ciudades de Puebla, Pucbla y Nuevo Laredo,
Tamaulipas; asi como del 2 al 6 de julio en las ciudades de México, Distrito Federal y Mérida,

Yucatdn, con base cn el calendario anual correspondicnte que se difundié el 7 de mayo.

Cludad ) Operador | Fecha de | Primera Medicién (4) %o Intentos
Cobertura | Mévil Evaluacién de Llamadas
de Prucha No
(km?) Completadas

(Estindar
Cofetel 5%)
(2) Cobertura | (3) %
Garantizada | Llamadas
(km®) Caidas
(Estandar
Cofetel 6%)
03 1.9
2.2 5.1
102 2.7
o7 2.7
" | Pegaso 112 02 2.5
176




CONTINUACION

Ciudad (03] Operador | Fecha de | Primera Medicién (4) % Intentos
Cobertura | Mévil Evakuscién de Llamadas
de Prueba No
(am?) Completadas

(Estindar
Cofetel %)
(2) Cobertura|(3) %
o g Liamad
(k) Caidas
(Estandar
Cofetel 6%)
91 0.6 2.8
México " 535 0.5 22
770 1.2 6.0
o S Telcel L 863 1.7 5.1
Unefon | 719 12 |35

Mérida | 184 Portatel  {Del 2 al 6 do| 165 32 149

julio
Telcel . 175 04 1.6

Los valores del cuadro anterior tienen una confianza del 95% y una precisién de £ 1%,
Figura 8-16: Tabla de la Evaluacion de la calidad del servicio en redes
mdviles de servicio local para el allo 2001
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L Cobertura de Prueba (kmv’). Arca geografica méxima dc cvaluacion establccida por
1a Cofetel.

1L Cobertura Garantizada (knv’). Area de cobertura de servicio garantizada por cl
operador moévil evaluado dentro de la Cobertura dec Prucba. Cabe destacar que cicrtos
operadores ofrecen servicios més alld de la Cobertura de Prucba.

. % Llamadas Caldas. Porcentaje de llamadas que una vez establecidas tuvieron la

imposibilidad de continuar con la comunicacion.

V. % 1 de Ll das No Completadas. Porcentaje de intentos de llamadas en

los cuales, habiéndose realizado adecuadamente el proceso de marcacion respectivo, no se
logra establecer la comunicacion con el destino final en un tiempo menor a 12 segundos.

Estas mediciones forman parte de un programa que evalia la calidad de los
servicios que brindan las concesionarias de telefonia mévil (Bajacel, Cedetel, Iusacell,
Movitel, Norcel, Pegaso, Portatel, Telcel y Unefon) en 19 ciudades del pais, a efecto de
promover una mejoria gencral en los mismos, asi como fomentar la competencia entre los

distintos concesionarios.

Es importante seflalar que, de conformidad con las fechas de cvaluacioén
especificadas, se efectuard un segundo monitoreo en la ciudad de Puebla, Pucbla, asi como un
primer monitoreo en la ciudad de Saltillo, Coshuila, del 8 al 12 de octubre. De igual manera,
se efectuard una segunda cvaluacion en la ciudad de Mérida Yucatdn y en el Area
Metropolitana de la Ciudad de México, del 22 al 26 de octubre del presente afio.

Por otra parte, s¢ informa que de acuerdo con el calendario previamente establecido,
del 16 al 20 de julio se efectué la primera medicién en las ciudades de Culiacdn, Sinaloa, y
Morelia, Michoacdn; y a partir del 30 de julio y hasta el 3 de agosto, s¢ lleva a cabo la primera
medicién en Ciudad Juédrez, Chihuahua, y Acapulco, Guerrero, cuyos resultados se dardn a

conocer el préximo 6 de septiembre.
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Conclusiones

En estc trabajo de tesis, se presenta una revision de los sistemas personales y
protocolos de comunicaciones en México, considerando sus principales caracteristicas y
evolucién. En gencral, sc han presentado las diversas tecnologias de servicios de
comunicaciones inaldmbricas, resaltando varios hechos importantes.

Los difcrentes tipos de comunicacion que existen, asi como sus procesos basicos.
El progreso que ha sufrido la estandarizacion de algunos sistemas, como la 3* generacion.
El desafio que enfrenta la arquitectura de los sistemas de comunicaciones cn México (las més
importantes), dando sus principios basicos dc operacion: Servicios que ofrecen en cualquier

lugar, calidad y tiempo.

Las compailias mas importantes que ofrecen actualmente ci servicio de telefonia
celular en cl pais que son tres: lusacell, Telcel y Pegaso (cn la zona metropolitana de la ciudad
de México y otras regiones del pais). A su vez, Nextel y Globalstar ofrecen sus servicios en el
pais a través de los cuales se pueden contratar sistemas de comunicaciones entre grupos de
trabajo, o la comunicacion en algunos lugares de dificil acceso. Estas compailias sefialan en el
contrato las tarifas, drea de cobertura, condiciones del servicio de minutos incluidos y

modelos de teléfonos ofrecidos.

Existen dos formas mediante las cuales una persona puede tener acceso a un

teléfono celular, por contrato o por tarjeta prepago.

Las primera ¢s el sistcma prepago permite controlar tiecmpo de uso (las compafiias
que ofrecen un mayor numero de funciones clevan el precio del contrato).

La scgunda son los planes por cobertura con mayor cantidad de minutos aire,
reducen la tarifa por minuto, aunque el desembolso total es mas cuantioso.

Las compaiiias dc telefonia cclular y satelital brindan diferentes planes tarifarios. Por lo
gencral, éstos dependen del numero de minutos incluidos en la renta mensual; la tarifa de los

minutos adicionales también es variable.
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El cargo por cancelacién del servicio es uno de los problemas mds fuertes para los
usuarios que contratan un servicio de telefonia celular, debido a que en ciertos casos ilega a
ser hasta por 18 e incluso 24 meses de renta, a cuyo monto se le agrega cl impuesto IVA y en

algunos casos la devolucion del aparato telefénico.

Al comparar los servicios de un teléfono cclular se¢ debe tomar en cuenta sus
necesidades de comunicacion para determinar qué tipo de tecnologia requiere: analogica
(AMPS) ofrecida por Telcel, Iusacell, Cedetel, Norcel, Movitel, Bajace! y Portatel digitales,
TDMA a 800 Mhz y a 1900 Mhz ofrecida por Telcel, y CDMA a 800 Mhz, tecnologia que
ofrecen lusacell, Cedetel, Norcel, Movitel, Bajacel y Portatel, y CDMA a 1900 Mhz ofrecida
por lusacell, Pegaso y Unecfon. Cabe destacar que la transmision de sefial en los teléfonos
celulares presenta diferencias que pueden resultar determinantes para elegir un teléfono y la

empresa que tenga dichos servicios.

La tecnologia analdgica csté probada y es adecuada, pero implica un gasto mayor de
energia comparada con la digital. Ademds su aplicacion est4 limitada, pues no permite utilizar
todos los servicios que las empresas de telefonia celular ofrecen y presentan poca capacidad

de transmisién.

Por su parte, la tecnologia digital ofrece de tres a 15 veces mas capacidad de
transmision que la analdgica, ademads de los siguientes servicios: identificador de llamadas,
mensajes de texto, mensajes de voz, transmision de fax y datos, conexién y navegacién por
Internct (s6lo si el proveedor de telefonia celular ofrece estos servicios), y mayor vida de la

bateria, catre otros.

Es muy probable que la informacion aportada no permita valorar en toda su
dimension todas las compafifas que existen en nuestro pais, ni los sistemas con todo detalle,
pero espero que con este pequefio trabajo dar una resefta de fo que esta ocwrriendo y no hay
que olvidar que en México, s¢ esta llevando una cra de cambios, debido a que esta llegando
tecnologia de primer mundo, por lo que es necesario tener un enfoque mas objetivo de todo lo

que esta ocurriendo en nuestro pafs.
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GLOSARIO DE TESIS

TERMINOS TECNICOS

A

AACH: ACCESS ASIGNAMENT CHANNEL (CANAL DE ASIGNACION DE ACCESO)

ADPCM: ADAPTATIVE DIFFERENTIAL PULSE CODE MODULATION

AGCH: ACCESS GRANT CHANNEL (CANAL DE ACCESO GARANTIZADO)

AMPS: AMERICAN MOBILE PHONE SYSTEM

ANSI: INSTITUTO DE ESTANDARIZACION AMERICANA

ARIBIT: ASSOCIATION OF RADIO INDUSTRIES AND BUSINESSES

B

BC/SDM: BILLING CENTRE/SUBSCRIBER DATA MANAGEMENT

BCCH: BROADCAST CONTROL CHANNEL (CANAL DE DIFUSION)

BIT: BINARY DIGIT

BSC: CONTROLADOR DE ESTACION BASE

BSS: BASE STATION SUBSYSTEM (SUBSISTEMA DE ESTACION BASE)

C

CAP: CTM ACCESS PROFILE

CDMA: ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO

CDR: DETAIL RECORDER

CEPT: CONFERENCE EUROPEENNE DES POSTES ET TELECOMMUNICATIONS

COFETEL: COMISION FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES (MEXICO)

CP: CANAL DE CONTROL

CT: CORDLESS TELECOMMUNICATIONS

CTM: CORDLESS TELECOMMUNICATIONS MOBILITY

D

DECT: DIGITAL ENHANCED CORDLESS TELECOMMUNICATIONS

DMX: DISTRIBUTED MOBILE EXCHANGE




DSP: DIGITAL SIGNAL PROCESSOR (PROCESADOR DIGITAL DE SENALES)
DSRR: DIGITAL SHORT RANGE RADIO

DTE: EQUIPO TERMINADOR DE RED
DTI: DEPARTAMENT OF TRADE AND INDUSTRY (DEPARTAMENTO DE COMERCIOE

INDUSTRIA DEL REINO UNIDO)

E

EIR: EQUIPAMENT ID REGISTER
E-MAIL: CORREO ELECTRONICO
EMX: ELEC TRONIC MOBILE EXCHANGE
'ERMES: CUROPEAN RADIO MESSAGE SYSTEM
E-TACS: EXTENDED TACS
ETSI: EUROPEAN TELECOMMUNICATIONS STANDARDS INSTITUTE
F
[FACCH: FAST ASSOCIA TED CONTROL CHANNEL (CANEL DE CONTROL ASOCIADO
RAPIDO)
FCC: FEDERAL COMMUNICATIONS COMMISSION
FDMA: FRECUENCY DIVISION MULTIPLE ACCESS
FFSK: FAST FRECUENCY SHIFT KEYING
FH: FERCUENCY HOPPING

G

GAP: GENERIC ACCESS PROFILE
[GATEWAY: HARDWARE O SOFTWARE QUE TRADUCE 2 PROTOCOLOS DISTINTOS O NO
COMPATIBLES

GMSC: GATEWAY MSC

GPRS: GENERAL PACKET RADIO SERVICE

GSM: GROUPE SPECIAL MOBILE

H

'HLR: HOME LOCATION REGISTER
{HISCSD: HIGH SPEED CIRCUIT SWITCHED DATA
HATML: HYPERTEXT MARKUP LANGUAGE
TTTP; HYPERTEXT TRANSPORT PROTOCOL
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I

IETF: INTERNET ENGINEERING TASK FORCE

IMEL: INTERNATIONAL MOBILE EQUIPAMENT IDENTITY

ITA: INTERN TYPE APPROVAL

ITU: UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

IWF: INTERWORKING FUNCTIONS

L

LCH: LINEARIZATION CHANNEL (CANAL DE ALINACION)

LEOS: LOW EARTH ORBIT

Li-Ton: IONES DE LITIO

M

mAh: MILIAMPERE/HORA

ME: MOBILE EQUIPMENT (TERMINAL MOVIL)

MEOS: MEDIUM EARTH ORBIT

MIPS: MILLONES DE INSTRUCCIONES POR SEGUNDO

MODEM: MODULATOR, DEMODULATOR

MoU: MEMORADUM OF UNDERSTANDING

MSC:MOBILE SERVICES SWITCHING CENTRE

N

NiCd: NIQUEL/CADMIO

NIMH: HIDRETO METALICO DE NIQUEL

NMS: NETWORK MANAGEMENT SYSTEM

NSS: NETWORK AND SWITCHING SUBSYSTEM (SUBSISTEMA DE RED Y CONMUTACION)

o

OFMD: ORTHOGONAL FRECUENCY DIVISION MULTIPLEXING

P

PCMCIA: PERSONAL COMPUTER MEMORY CARD INTERNATIONAL ASSOCIATION

PCH: PAGING CHANNEL (CANAL DE BUSQUEDA)

PDUS: PROTOCOL DATA UNIT

PHS: PERSONAL HANDY-PHONE SYSTEM

POCSAG: POST OFFICE CODE STANDARD ADVISORY GROUP
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PTT: PUSH TO TALK (PULSAR PARA HABLAR)
R

RACH: RANDOM ACCESS CHANEL (CANAL DE ACCESO ALEATORIO)
RTC: RED TELEFONICA CONMUTADA
RTCA: RADIOFRECUENCIA DE CORTO ALCANCE
RTGC: RADIOTELEFONIA DE GRUPO CERRADO
S

SACCH: SLOW ASSOCIATED CONTROL CHANNEL (CANAL DE CONTROL ASOCIADO
LENTO)

SCH;: SIGNALLING CHANNEL (CANAL DE SENALIZACION)

SDCCH: STANDARD-ALONE DEDICATED CONTROL CHANNEL (CANAL DE CONTROL
DEDICADO AUTONOMG)

SIM: SUBSCRIBER IDENTITY MODULE

SMARTCART: TERJETA INTELIGENTE

SMS: SERVICIO DE MENSAJES CORTOS

SSC: SELECTIVE SIGNALLING CODE (CODIGO DE SENALIZACION SELECTIVO)
STCH: STEALING CHANNEL (CANAL ROBADO)

T

TAC: TYPE APPROVAL CODE

TACS: TOTAL ACCESS COMUNICATIONS SYSTEM (SISTEMA DE COMUNICACIONES DE
ACCESO TOTAL)

TCH: TRAFFIC CHANNEL

TDbD: TIME DIVISION DUPLEXING

TDMA: TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS

TETRA: TRANS-EURPEAN TRUNKED RADIO SYSTEM

TMSI: TEMPORARY MOBILE SUBSCRIBER IDENTITY

TP: CANAL DE TRAFICO

TT: TALK THROUG

174

UIT: UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES

Um: INTERFAZ DE RADIO
UMTS: SISTEMA UNIVERSAL DE TELECOMUNICACIONES MOVILES
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VHE: VIRTUAL HOME ENVIRONMENT
VLR: VISITOR LOCATION REGISTER

W

WAE: ENTORNO DE APLICACION INALAMBRICO
W-CDMA: WIDE-BAND CODE DIVISIOS MULTIPLE ACCESS
WCMDA: WIDE CODE MULTIPLE DIVISION ACCESS

WDP: PROTOCOLO DE DA TAGRAMAS INALAMBRICO

WML: WIRWLESS MARKUP LENGUAOE

WRC: WORLD RADIO CONFERENCE

WSP: PROTOCOLO DE SESION INALAMBRICO

WTA: WIRLESS TELEPHONY APPLICATION

WTLS: SEGURIDAD EN LA CAPA DE TRANSPORTE INALAMBRICA
[WTP: PROTOCOLO DE TRANSACCION INALAMBRICO

' WWW: WORLD WIDE WEB

Glosario de Servicios

(indica e} ni

Identificador de llamaday: Permite saber quién estA llamando aun sin
telefénico desde el cual se realiza 1a llamada).
L4 da en espers: Permite c« una segunda Ilamada sin perder comunicacion con {a primera.

Conferencia tripartita: Ofrece la posibilidad de estar en comunicacion con dos persanas mds al mismo

tiecmpo, usando una misma linea.

Mensajes escritos: Con este servicio se puede enviar un mensaje escrito de corta extensién, el cual
aparecerd en la pantalla del teléfono digital al que se envia,

Tramsferencia de lamada: Cuando en un numero telefénico deteminado no existe la posibilidad de

recibir una llamada por ausencia, es posible ferir las llamad. ibidas al teléfono celular o fijo que
se indique.

Seguro celular: El seguro celular protege el teléfono contra robo violento o extravio.

Buzén de mensajes o correo de vair: Cuando el teléfono celular no se fisponible, grabard los

mensajes de las personas que hablan y se podrén recuperar cuando se desee, desde cualquier lugar.
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£ se indicard el

Facturacién detallada: Este servicio se refiere n que en su recibo ]
nimero de llamadas realizadas, los nameros a los que se realizaron estas llamadas, el costo y la duracién

de cada unn de ellas, ¢l periodo de facturacion, etcétera.

Roaming automitico: Permite hacer y recibir llamadas desde Iquier otro punto distinto al de
residencia, sin que el nimero telefénico sufra modificacién alguna, para ello debert contactar con el

centro de atencion de la compafiia que le presta el servicio,

Cobertura: Region o regiones en las cuales su teléfono esta habilitado para hacer o recibir llamadas.

Tiempo aire: Tiempo disponible en minutos para hacer o recibir lamadas.

Minuto adiciona): En la cc ién de planes regularmente se incluye un nimero determinado de

minutos que ¢l usuario puede emplear libremente, cuando el nimero de «minutos incluidos» se agota,
cada minuto extra que se utilice s¢ denomina como adicional y cada usuanio deberh pagar por su uso tanto

dinero como minutos extra haya utilizado.

Sistema satelital: Sistema de telefonia en ¢l que la comunicacién se lleva a cabo a través de un satélite.

Sistema celular: Se forma al dividir el territorio que se pretende cubrir en dreas mas pequefias, en Jas que
cada usuario de teléfono o cadn unidad telefénica constituye una oélula.

Servicio de telefonia celular: Este sistema se caracteriza porque todas las unidades de icacion son
moéviles, pues no dependen de un cable para operar. La telefonia celular funciona al transmitir las
llamadas de un aparato a una central, la cual a través de antenas repetidoras descompone las ondas

radiales al enviarlas a un aparato receptor.
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