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Prólogo 

Las comunicaciones en la actualidad son muy importlllltcs, debido a su gran 

demanda, ya sea por necesidad de trabajo, familia y amigos. 

El trabajo de tesis trata de conformar una investigación y detallada acerca de la 

imponllllcia de la comunicación en el mundo y en México, asi como su evolución y 

explicación de algunos sistemas para la comunicación pero enfocados a la tclefonla móvil. 

Es necesario recalcar que este trabajo se enfoca también a los protocolos de las 

compaftias de telefonia inalámbrica, osl como los servicios que ofrecen a los clientes y la 

calidad de estas que existen en nuestro pals. 

Esta recopilación de información se encuentra muy dispersa y no muy clara, incluso 

ni en libros se puede encontrar, por eso la necesidad de crear una investigación que pudiera 

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

Por eso es necesario e imporumtc rescatar esta goma de los comunicaciones, ya que 

aplicándolas a lo ingeniería tienen un gran potencial de desarrollo o corto y a largo plazo en la 

industria como en la vida común. 
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CAPITULOJ 

"Los sistemas de comunicaciones móviles" 

Introducción: 

Por definición, el término "comunicaciones móviles" describe cualquier enlace de 

radiocomunicación entre dos terminales, de los cuales al menos uno está en movimiento, o 

parado, pero en localizaciones indeterminadas, pudiendo el otro ser un tenninal fijo, tal como 

una estación base. 

Esta definición es de aplicación a todo tipo de enlace de comunicación, ya sea móvil 

n móvil o fijo a móvil. El enlace mó\'il a móvil consiste muchas veces en un enlace móvil a 

fijo a móvil. 

El ténnino móvil puede referirse a vchlculos de todo tipo - automóviles, aviones, 

trenes ... - o, sencillamente, a personas paseando por las calles. 

El Reglamento de Radiocomunicaciones define el servicio móvil como un seivicio 

de radiocomunicaciones entre estaciones móviles y estaciones terrestres (fijas) o entre 

estaciones móviles únicamente. Además, en función de dónde se sitúa habitualmente el 

terminal móvil, el Reglamento diferencia tres tipos de servicio: 

•Servicio mó\•il terrestre. 

•Servicio móvil maritimo. 

•Servicio móvil aeronáutico. 

Es importante destacar que al hablar de comunicaciones móviles se está pensando, 

generalmente, en un sistema de comunicaciones punto a punto. Aunque también es posible en 

algunas circunstancias efectuar comunicaciones punto a multipunto, se trato de una 

configuración especial del sen·icio que sirve a aplicaciones particulares. 

Los Sistemas de Comunicaciones Móviles 

- - -------- -,;;o,,,-- ..... 



Antecedentes 

La radiocomunicación pública requiere técnicas sofisticadas y, por tanto, su 

evolución ha estado siempre ligada al progreso de la electrónica. La idea de comunicación 

instantánea independientemente de la distancia es porte de los suei\os más antiguos del 

hombre, y su suei\o se hi7.0 realidad tan pronto como se lo permitió la tecnología. La primera 

utilización de las ondas de radio para comunicarse se efectuó a finales del siglo diecinueve 

para radiotelegrefia (en 1880, Hertz realiza una demostración práctica de 

radiocomunicaciones; en 1897, Marconi realiza una transmisión de radio a más de 18 millas 

de distancie). 

Desde entonces, la radio se convirtió en una técnica ampliamente utilizada en 

comunicaciones militares. Las primeras aplicaciones públicas de la radio fueron de difusión 

(primero sonido, luego imágenes): esto es mucho más sencillo que la redioteleforua, dado que 

el terminal móvil es sólo un receptor. El auge real de los sistemas públicos bidireccionales de 

radiocomunicaciones móviles tuvo lugar justo después de la segunda guerra mundial, cuando 

el uso de la modulación de frecuencia y de la tecnología electrónica, como la válvula de 

vacfo, permitieron el desarrollo de un servicio de telefonfn a esenia real para vehfculos. El 

primer servicio telefónico móvil real nació oficialmente en St. Louís (Missouri, EE.UU.) en 

1946. Europa, que se estaba recuperando de la guerra, le siguió algunos ai\os después. 

Las primeras redes mó\·iles de telefonía se operaban manualmente; es decir, era 

necesaria la intervención de un operador para conectar cado llamada 11 la red fija. Además, los 

terminales eran muy voluminosos, pesados y caros. El áre11 de servicio estaba limitada a la 

cobertura de un único emplazamiento de transmisión y recepción (sistemas unicelulares). 

Había muy poco espectro de radio disponible para este tipo de servicios, dedo que éste se 

asignaba fundamentalmente a propósitos militares y a radiodifusión, en particular, televisión. 

En consecuencia, la capacidad de los primeros sistemas era pequei\a y la saturación de los 

mismos fue muy rápida, a pesar del alto costo de los terminales. La calidad del servicio 

empeoró rápidamente debido a la congestión y In capacidad de procesar llamadas cale algunas 

veces hasta paralizar la red. 
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Entre 1950 y 1960 los sistemas evolucionaron hasta automatizarse y los costos 

disminuyeron gracios n la introducción de los semiconductores. La capacidad se incrementó 

un poco, aunque aún era demasiado escasa paro la demando existente: la rndiotelefonla 

pública seguln siendo un lujo para unos pocos. 

Durante los ailos '70, la integración a gran escala de dispositivos electrónicos y el 

desarrollo de los microprocesadores abrió las puertas a la implementación de sistemas más 

complejos. Dado que el área de cobertura de uno antena está fundamentalmente limitada por 

la potencia de transmisión de las estaciones móviles, los sistemas se plantearon con varias 

estaciones receptoras para uno única estación transmisora. Se permilfa asf la cobertura de un 

área mayor a costa de una mayor complejidad en la infraestructura. Pero la verdadera 

revolución se produjo con los sistemas celulares, donde hay numerosos emplazamientos que 

tanto transmiten como reciben y sus respectivas áreas de cobertura se solapan parcialmente. 

En lugar de intentar incrementar In potencia de transmisión, los sistemas celulares se 

basan en el concepto de reutilización de frecuencias: la mismo frecuencia se utiliza en 

diversos emplazamientos que están suficientemente alejados entre si, lo que da como 

resultado una gran gonancia en capacidad. 

Por contra, el sistema es mucho más complejo, tanto en la parte de la red como en 

las estaciones móviles, que deben ser capaces de seleccionar uno estación entre varias 

posibilidades. 

Además, el costo de infroestructura aumenta consideroblemente debido a la 

multiplicidod de emplozamientos. 

El concepto celular se introdujo por los laboratorios Bell y se estudió en vnr!os 

lugares durante los aí\os 70. 

En forma muy general, se puede decir que un sistema celular está compuesto por 

varios elementos: la central celular, las celdas de cobertura y los aparatos celulares de los 

clientes. 
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Uno vez que el cliente esté suscrito o lo compañia que administro el sistema celular 

y el aparato está programado con los parámetros técnicos adecuados, entonces el teléfono 

celular es capaz de despedir uno señal hacia la central celular, la cunl lo identifico como 

cliente y le autorizo ejecutar lo comunicación. 

lnmediatomcnte, según los datos recopilados, la central identifica si se trota de una 

llamada hacia un celular, hacia un teléfono fijo o si es internacional. Lo anterior permite que 

lo señal se canalice o lo central telefónica correspondiente y se haga efectiva la comunicación. 
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CAPITUL02 

"Los actores en el mundo de las comunicaciones móviles" 

Conceptos 

Regulación: Proceso que permite la sana competencia en un mercado en donde 

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

Beneficios de la regulación: 

• Definición de las reglas que afectarán a una empresa que pretende entrar a competir a un 

mercado determinado. 

• Definición de los alcances de los diferentes servicios ofrecidos por los operadores. 

• Garantlas contra prácticas anlicompetitivas para proveedores y usuarios de servicios de 

telecomunicaciones. 

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

particular. 

• Atención a los derechos y obligaciones de los consumidores de servicios de 

telecomunicaciones. 

Estandarización: Proceso que permite la compatibilidad entre dispositivos y sistemas de 

diferentes fabricantes, empresas o naciones. También se le conoce como normalización. 

Beneficios de la estandarización: 

• Reducir los costos de los equipos y servicios de telecomunicaciones. 

• Incremento del numero de opciones para los consumidores. 
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Reguladore.' nacionales e lnternaclonale.<i 

Son los encargados de establecer "las reglas del juego". Dado que las 

comunicaciones móviles utilizan un recurso escaso, como es el espectro radioeléctrico, y al 

tratarse de un bien público, se deben dictar unas nonnas minimas que protejan no sólo a 

consumidores y usuarios, sino también que detenninen las reglas que aseguren una 

competencia leal entre empresas. 

También se debe asegurar la buena utilización del recurso escaso puesto a 

disposición de los operadores. A nivel mundial, la WRC (World Radio Conference), uno de 

los brazos de In UIT (Unión Internacional de Telecomunicaciones), determina cada dos años 

la utili1.ación que se debe hacer del espectro radioeléctrico. Cada Administración nacional, 

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

En lo que se refiere a los derechos de la competencia y la defensa de los 

consumidores, cada país depende también de su administración. En México las instituciones 

encargadas son COFETEL Y PROFECO. 

Or••nl••o• J:n\•rneclon•I•• 

1 UIT 1 1 ISO 1 1 ll!C 1 
Or9anl••o• •• ton•I•• a ••ctonal•• 

H• 1:--.· L••l•• ..... 111:• :s. ........ 

1 ANSl: 1 1 ETSJ: 1 SCT 1 ¡r.1oc ... 1a¡ 
~IA.,,TIAI 1 CEPT ¡coFETEg 1 XEEE 1 
1 

FCC 1 1 ECnA !c11NrEnl 1 Foros 1 
!u•ccJTY j 1 

OFTEL 1 CJ:TEL 1 1--1 

Figura 2-1: Organismos de Estandarización 
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Fabricantes 

Son los encargados de materializar los productos y sistemas que permitirán 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 definición de los sistemas y en el desarrollo de los 

mismos. 

Operadores 

Se trata de aquellas empresas que han conseguido licencia o autorización de su 

Administración nacional y, por tanto, han podido instalar y operar una red de 

telecomunicaciones. 

Su misión consiste en mantener lista la infraestructura que permita el tránsito de 

tráfico. 

Los operadores "fabrican" minutos de servicios de telecomunicación que venden a 

los proveedores de servicio. 

Proveedores de Servicio 

Son aquellas empresas que funcionan como intermediario entre los operadores de 

red y los clientes. Los proveedores de servicio adquieren minutos de tráfico a uno o varios 

operadores de red y configuran paquetes de servicios de telecomunicación, con diferentes 

características y precios, que venden a los clientes finales. 

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

atención al cliente. 

Clientes y usuarios 

Los clientes y usuarios son el último, o primer, eslabón en la cadena. Adquieren 

servicios de telecomunicación a los proveedores de servicio según sus necesidades. La 
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diferencia entre cliente y usuario es que el primero es el que adquiere los servicios, siendo el 

segundo el que los utiliza. 

Los clientes y usuarios son los que definen los requisitos finales de servicios de 

telecomunicación que debe configurar su proveedor de servicio. 

Los actores en el mundo de las comunicaciones móviles 8 



CAPITULOJ 

"Tipos de comunicaciones móviles" 

Tal como otros oparatos de uso cotidiano, un teléfono móvil es un verdadero 

misterio para la mayorla de las personas. En verdad, un teléfono móvil no es realmente un 

teléfono, pero si un aparato de rodio que funciono de modo análogo a un CB portátil. 

Antes de la invención de los celulares, las personas usaban radioteléfonos que 

transmitlan para una antena central en cada ciudad con 25 canales disponibles. Una antena 

aislada de esta manera exigía un transmisor potente, o suficiente para transmitir a 60 o 80 

kilómetros. Todo esto significaba que no todos podian usar radioteléfonos: no sólo era caro si 

no simplemente no existían frecuencias suficientes. 

Existen muchas formas de clasificar los sistemas de comunicaciones móviles. Una 

de ellas, tal como hace el Reglamento de Radiocomunicaciones, es en función del entorno en 

el que se utilizan - terrestre, marítimo o aeronáutico. Otra posibilidad es clasificarlos según su 

capacidad de comunicación, en uno o ambos sentidos. Con este criterio, los sistemas móviles 

se clasificarlan en: 

Sistemas slmplex 

La transmisión y la recepción se efectúan en forma secuencial, en un sentido cada 

vez. Para hablar, se debe "solicitar permiso", lo que se hace pulsando el botón del terminal 

denominado PTT, "Push To Talk" o "Pulsar Para Hablar". Dentro de los sistemas símplex se 

encuentran los que funcionan a una o a dos frecuencias. Los primeros son aquellos que 

utilizan la misma frecuencia para transmisión y recepción. 

Presentan como principal inconveniente Ja alta probabilidad de captura de una 

comunicación por otra, debido a una alta inteñerencia co-canal; sin embargo, permiten la 

comunicación entre móviles, sin pasar por la base. Este tipo de sistemas se utiliza para 

soportar las comunicaciones de seguridad en los servicios móviles marltimo y aeronáutico. 
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Los sistemas a dos frecuencias scparllll la transmisión de la recepción. Ofrecen mayor 

protección a la interferencia co-conal pero obligan a que todas los comunicaciones pasen 

necesariamente por la estación base, al no poder los móviles hablar entre si. 

Sistemas semi-dúplex. 

Este sistema utiliza frecuencias diferentes de trllJlsmisión y de recepción. Es una 

mejoro del sistema slmplex o dos frecuencias, donde se incorpora un duplexor o la estación de 

base. En este coso, la estación base funciona en dúplex y los terminales móviles lo hacen en 

simplex. Lo estación base se limita a retransmitir las comunicaciones que recibe, a lo que se 

denomina "Talk Through" (TT). 

Poro identificar uno solicitud de comunicación frente a posibles inteñerencias, se 

mnnejllJl tonos de control a frecuencias "sub-audio" (< 300 Hz) que acompañan a la 

comunicación. Así, sólo se activará la estación base cuando reciba una scí'ial, en la frecuencia 

de recepción adecuado, acompañado del todo "sub-audio". 

Sistemas dúplex. 

En estos sistemas lo estación base transmite en una frecuencia fl y recibe en una 

frecuencia f2 mientras que el móvil transmite en una frecuencia f2 y recibe en fl. Tanto 

estación base como móvil disponen de duplcxor que permite la trllJlsmisión y recepción 

simultáneos. En este sistema no es posible tampoco la comunicación directa móvil • móvil, sin 

posar por la estación base. Lo implementación de estos sistemas es más cara y compleja que la 

de los anteriores. 

Si bien esta clasificación es útil a la hora de comprender los particularidades de cada 

sistema de comunicaciones móviles, para el desarrollo de esta asignatura se cree más 

conveniente considerar la clasificación de sistemas según un conjunto de características que 

les confieren cierta operatividad. 
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Además de lns particularidades de la comunicación - slmplex, semidúplcx o dúplex 

- dentro de este conjunto de caracterlsticas se consideran otras como el tipo de gestión de la 

comunicación, la canalización, etc. Se trata de agrupar los sistemas en relación con las 

facilidades de comunicación que permiten. 

Radlotelefonla de Corto Alcance (RTCA) 

También denominados radiotelefonla convencional o "Walkie·Talkies", son 

sistemas de comunicación sfmplex, n una o dos frecuencias, o semidúplex, n los que se les 

asigna una serie de frecuencias para que cualquiera pueda utilizar siempre que estén libres. 

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

Hoy en din hoy miles de sistemas de rodio convencional funcionando en todo el 

mundo. Estos sistemas, por su simplicidad, son la manera más popular de comunicaciones 

bidireccionales vfa radio que existe. 

En un principio, el protocolo de gestión de las comunicaciones y de la utilización 

del canal o canales asignados es muy sencillo: se basa en In utilización del botón PTT ("Push 

To Tnlk" o Pulsar Para Hablar) que existe en los equipos terminales y que sirve para conmutar 

entre receptor y transmisor. Los sistemas convencionales actuales ofrecen muchas 

posibilidades además de los básicos "hablar y escuchar''. 

Los sistemas de radio convencional varían en tamai'lo y complejidad. En función del 

tamai'lo, los sistemas se dividen en mono-emplazamiento y multi-emplazamiento. Los 

sistemas mono-emplazamiento contienen una única estación base o repetidor y operan según 

la distancia que cubre dicha base. Los sistemas multi·emplazamiento contienen múltiples 

emisores y transmisores que extienden el área de cobertura más alió de un sistema mono· 

emplazamiento convencional. Para ello, se utilizan diversas técnicas: 

Tipos de Comunicaciones Móviles 11 
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Votlng-

Para extender la cobertura de un área, se añaden múltiples receptores remotos al 

sistema. Dichos receptores pueden incorporarse a áreas remotas o edificios que están fuera del 

alcance normal del sistema. 

Slmulcast 

Provee cobertura en una amplia área introduciendo varios transmisores que emiten 

la misma frecuencia de fonna simultánea. Dado que los emplazamientos "simulcast" suelen 

solaparse, los usuarios pueden recibir comunicaciones independientemente de donde se hallen 

en el sistema. 

Multicast 

Similar al "simulcast", éste proporciona un amplio área de cobertura a través de 

múltiples emplazamientos que se solapan y que utilizan conjuntos diferentes de frecuencias. 

En estos sistemas RTCA, existen bastantes probabilidades de ser interferido o de 

captar la sci\al de un transmisor cercano. La figura 3-1 muestra gráficamente este hecho. Por 

tanto, la aparente simplicidad de este tipo de sistemas trae aparejados otra serie de problemas, 

como son la seguridad en las comunicaciones, el control de las mismas y la utilización 

eficiente del espectro radioeléctrico. 
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TX 

RX 

Figura 3-1: Sistema RTCA 

Lo simplicidad de este tipo de sistemas hace que existan tantos equipos o "normas" 

como fabricantes. No obstante, dentro del seno del ETSI ("Europeon Telccommunications 

Standords Institutc") se intento la normalización de este tipo de servicio. El objetivo final de 

esta normalización es que todos los fabricantes cumplun con un mismo estándar y, de esta 

manero, que todos los equipos sean compatibles o "interconectobles" entre si. 

Digital Short Range Radio (DSRR) 

Esto norma, denominado "Digital Short Rongc Radio {DSRR)", define un 

transceptor de radio de bajo potencio del servicio de radio móvil privado, disei\ado paro 

ofrecer comunicaciones, tanto de voz como de dolos, vio rodio en distancias cortos y capaz de 

trabajar en modo símplex a uno frecuencia, para lo que se le asigna la banda de 933-935 Mhz, 

y/o en modo semidúplex con dos frecuencias en la bando 933-935 Mhz emparejada con 888-

890 Mhz. 

El sistema DSRR consiste de 2 canales de control y 76 canales de tráfico, con una 

separación de 25 kHz en cualquier banda de frecuencias. Para la operación a dos frecuencias, 

cado canal en lo banda de frecuencias inferior está asociado a un canal de la bando superior, 

separado del primero 45 Mhz. 
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Se utiliza uno modulación directa de la portadora para enviar el "Selective 

Signalling Code" - SSC o código de seilalizaeión selectivo - y los mensajes de voz y/o datos. 

El sistema DSRR utiliza diferentes velocidades de transmisión y tipos de modulación para los 

mensajes de seilalización y para las comunicaciones de voz y datos. 

El sistema DSRR utiliza una técnica de acceso multi-cnnnl automático que funciona 

sin In ayuda de un controlador central en operación símplex a una frecuencia. En la operación 

n dos frecuencias, los repetidores y las unidades maestras toman control de la asignación de 

canales para los equipos que necesiten comunicar. En el modo de operación n una frecuencia, 

el equipo que inicio In llamada es responsable de asignar el canal de tráfico para la 

comunicación. 

Como puede observarse, este sistema ailnde ciertos elementos de control que 

permiten no sólo In compartición de fabricantes sobre un mismo sistema, sino In gestión más 

eficiente del espectro radioeléctrico mediante el diseño de un protocolo de scilnlización algo 

más completo. 

Radlote/efonla de Grupo Cerrado (RTGC) 

También denominados sistemas "trunking". Son sistemas en los que un conjunto de 

canales de radio soporta a todo un colectivo de usuarios móviles, gracias a un sistema 

dinámico de asignación de frecuencias. El concepto es que muchos usuarios utilicen un 

mismo conjunto de radiocanalcs. 

Estos canales se asignan a los usuarios, según demanda, para el establecimiento de 

una llamada y, a medida que las llamadas se completan, se devuelven los canales al 

"almacén" para que puedan ser asignados a otros usuarios. Para que este sistema tenga 

sentido, el número de usuarios debe ser muchas veces el número de enlaces o canales 

disponibles. 
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Las características que diferencian este tipo de sistemas podrfan 

resumirse en dos: 

1. Es que estos sistemas fwicionan según asignación dinámica de frecuencias, permitiendo 

asl su utilización por un gran número de usuarios a la vez. Además, estos sistemas 

pcnniten al usuario "esperar" cierto tiempo desde que éste solicita el canal hasta que 

dicho canal le es asignado: son los denominados sistemas de colas. 

2. Caracterlstica importante en estos sistemas es que posibilitan realizar llamadas a varios 

miembros de un grupo de usuarios, haciéndolos por tanto muy convenientes para 

aplicaciones de gestión de flotas o grupos cerrados de usuarios (policla, bomberos, 

cuerpos de seguridad, cte.). 

Existen varias soluciones de sistemas trWlking en funcionamiento. Actualmente, en 

Europa, la norma más extendida es la denominada MPT1327 y sus derivadas. Además, el 

ETSI ha estandarizado un sistema de comunicaciones trunking digital, al que denomina 

TETRA. 

MPT/327 

Esta norma es un estándar de seilalización para los sistemas de radio privada 

terrestre tipo "trunking". Este estándar fue desarrollado por el Departamento de Comercio e 

Industria del Reino Unido (DTI - Dcpartmcnt ofTradc und lndustry). 

El estándar puede utilizarse para implementar una gran variedad de sistemas. El 

protocolo ofrece un gran abanico de opciones y facilidades para el usuario. No obstante, no es 

necesario implementar todas las funciones de que dispone este estándar, bastando sólo wi 

subconjunto que configure los requisitos mfnimos del cliente. 

El estándar sólo define la seilalización sobre el inteñaz aire, e impone unas 

restricciones mlnimas sobre el diseño ímal del sistema. Este protocolo permite realizar las 

siguientes fwiciones: 
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•Llamadas de voz. 

•Llamadas de datos, para la transmisión de señalización no pre-definida. 

•Llamadas de emergencia. 

•Introducción en una llamada en curso. 

•Mensajes de estado. 

•Mensajes cortos. 

El protocolo utiliza scñali7.nción a 1200 bps, con modulación de subportadora en 

FFSK (Fast Frcqucncy Shift Kcying). Está diseñado para trabajar con unidades de radio a dos 

frecuencias semidúplex y un centro de control que trabaja en dúplex. 

La señalización para establecer llamadas se transmite sobre un canal de control. Un 

centro de control puede configurarse para trabajar según dos estrategias diferenciadas: canal 

de control dedicado, en cuyo caso el canal de control está permanentemente dedicado a la 

señalización con los móviles; y, canal de control no-dedicado, donde el sistema puede asignar 

el canal de control para cursar tráfico. 

Uno de los problemas de la señalización vio radio es el colapso de mensajes 

provenientes de varias unidades rodio que transmiten a la vez. Estos problemas de colapso se 

controlan mediante un protocolo de acceso que ofrece alta eficiencia, estabilidad y 

flexibilidad: un Protocolo de Acceso Aleatorio. 

El protocolo está disellado para ser utilizado por sistemas que ponen en cola 

aquellas llamadas que no puedan establecerse de forma inmediata. El protocolo tiene también 

una facilidad de registro para ayudar a la implementación de sistemas y redes 

multiemplazamicnto: una unidad puede informar a la unidad de control de su posición cuando 

transita entre diferentes emplazamientos o sistemas. 
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TETRA (Trans-European Trunked Radio system) 

El ETSl ha definido un sistema de tnmking, ni que se ha denominado TETRA, que 

soporta voz y datos. Para ello, ha especificado el inteñaz aire, la interconexión entre redes 

TETRA y otras redes mediante nodos intermedios ("gatewnys"), el interfaz de equipo 

tenninal en la estación móvil, los aspectos de seguridad en la red, los objetivos de calidad de 

la misma y los servicios suplementarios que se proporcionan adicionalmente n los servicios de 

voz y datos. 

Una red TETRA podrá estar conectada a otra red que puede también seguir el 

estándar TETRA o no; esta segunda red podrla incluso ser uno RDSI. La red TETRA puede 

ofrecer varios servicios de telecomunicnción, en diferentes puntos de acceso. 

r-------ServlclooPo---------t 

TETRA Red de Termlnoclón 
ROBio TETRA 

1 Elloc:lón Móvil 

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

Uno de los aspectos diferenciales en la especificación del sistema TETRA es la 

definición del estándar rodio. El subsistema radio proporciona uno serie de canales lógicos, 

que representan el inteñnz entre el protocolo y la radio. En la figura 3-3 se muestra una 

configuración 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 el TETRA es TOMA (Time Division Multiplc Access), con 4 

canales fisicos por portadora. La separación entre portadoras es de 25 kHz. 

El recurso radio básico es un "timeslot", que dura 14,167 ms (85/6 ms), que 

transmite información a uno velocidad de 36 Kbps. Esto significa que lo duración del timcslot, 

incluyendo tiempos de guarda y rompo, es de 51 O bits (255 símbolos). Al igual que ocurre en 

el GSM, el acceso radio define una estructura de hipcrtrama, multitrama, trama, timcslot y 

ráfogo. Igualmente existe un emparejamiento entre canales lógicos y fisicos. Aunque esto se 

explicará con mayor detalle cuando se hable sobre GSM, en la figuro siguiente se muestra la 

estructura del acceso radio. 

El recurso fisico disponible al subsistema de radio es una asignación de parte del 

espectro radioeléctrico (223 a 235 Mhz). Este recurso se divide en frecuencia y en tiempo. La 

frecuencia se divide según rodiocanalcs mientras que el tiempo se divide en timeslots y tramas 

TOMA, tal y como muestra lo figura 3-4. Se definen oqui dos tipos de canales fisicos: el canal 

de tráfico (TP), que transporto principalmente canales de trófico, y el Canal de Control (CP) 

que lleva exclusivamente lo señalización de lo comunicación. 
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Figura 3-4: Tramas en TETRA 

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

definen cinco categorias de canal de control: 

•C•nal de diíuslón (BCCH, Broadcast Control Channel), que es un canal unidireccional para 

uso común de todns las estaciones móviles y que lleva información general. 

•Can•I de •lineación (LCH, Linearization Channel), utilizado por las estaciones móviles y 

estaciones base paro alinear/ajustar sus transmisores. 

•Canal de Seft•llzación (SCH, Signalling Channel), compartido por todas las estaciones 

mó\·iles pero que puede llevar infonnación panicular a un grupo de ellas. Puede ser up·link o 

down·link (desde MS a BS o viceversa). 

•Canal de Asianación de Acceso (AACH, Access Asigrunent Channel), donde se indica la 

asignación de slots para la comunicación entre estación base y estación móvil (up·link y 

down-link). 

•Can•I "Robado" (STCH, Stealing Channel), que es un canal asociado a un canal de tráfico 

que se "roba" temporamentc para enviar información de control. 
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Como puede observarse, la especificación de este sistema es suficientemente 

compleja, siendo esto lo que permite, por otra parte, mayor flexibilidad a la hora de operar el 

sistema, asi como mayor efectividad en la utilización de los recursos disponibles. 

Radlome11sajerla (Pagl11g) 

La radiomcnsajerio es una fonna barata y popular de comunicaciones móviles. Por 

definición, rodiomcnsajcrla es la transmisión unidireccional de un mC11S11je desde el originador 

basta el tcnninal destino. 

Hay varios tipos de mensajes que pueden originarse: desde un único tono o seftal, 

donde el receptor sólo .. pita" al recibir un mensaje, pasando por la radiomensajerla numérico, 

donde el terminal recibe un código en forma de dlgitos (generalmente, con un máximo de 20 

dlgitos por mensaje) y, por último, la radiomcnsajcria alfanwnérica, donde se pueden enviar 

al receptor mensajes de hasta 1000 caracteres (dependiendo del sistema elegido y de la 

configuración que el operador haya hecho de su red). 

Lo arquitectura general de una red de radiomensajcrla, para cualquiera de estos 

sistemas, se basa en: 

•Unidades de Control, cuya misión es la recogida de avisos y mensajes para su distribución, 

una vez procesados y codificados, hacia los Controladores de Zona, Estaciones de Base u 

otras Unidades de Control; 

•Controladores de Zona, quc se encargan de sincronizar el funcionamiento de los 

transmisores por él atendidos ("simulcast"); 

•Esi.cione1 de Base, que son las infraestructuras en las que se ubican los equipos 

transmisores dedicados a la emisión radioeléctrica de los mensajes. 

•Transmisores, equipos destinados a la transmisión radioeléctrica de los mensajes. 

Transmiten las sci\ales codificadas en el intervalo de tiempo mareado por la Unidad de 

Control a través de los Controladores de Zona. 

•Receptores, elementos en poder del cliente en los que se reciben los mensajes. 
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En la figura 3-S se muestra un ejemplo de arquitectura de una red de radiomensojerla. 

Flg"'ª 3-5: Arquitect""ª de una Red de Radlomensajerla 

Por la naturalezn de Ja radio, hay problemas en lo recepción de seilal si dicha seftal 

se recibe a través de dos o más transmisores de manera simultaneo fuera de fase. Los lugares 

donde se da estn posibilidad se denominan áreas de solape. Hay tres maneras fundamentales 

para superar este problema: 

l. Se utiliza una división en frecuencia, es decir, cambiar In frecuencia de transmisión en 

transmisores adyacentes para que no se produzcan solapes de cobertura en la misma 

frecuencia. 

2. Se transmite en turnos. En este método, hay varios grupos de transmisores situados de tal 

fonna que cuando un grupo transmite, sus transmisores no se interfieren el uno al otro. En 

la segundo fase, transmite un segundo grupo y asl sucesivamente. 

Ambas propuestas presentadas tienen como objetivo final evitar que existan áreas de 

solapamiento. 
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3. L11 últimu de lus soluciones se busa en lu sincronización de los transmisores y la emisión 

simultánea, o "simulcust". Esta es lu técnica más utilizada actualmente por los sistemas de 

rndiomensajerla. El "simulcust" ofrece dos ventajas: en primer lugar, el radiocunul tendrá 

una cupacidad entre 4 y 8 veces superior a la transmisión "por tumos"; en segundo lugar, 

la sumu de lus seilales mejorará lu recepción en las óreus de solape. 

Los antiguos conceptos sobre radiomcnsojería están desupurcciendo poco a poco. 

Hoy en dio so puede hablar de tres sistemas de rodiomensujcrfa básicos: el POCSAG, el 

ERMES y el FLEX. Los tres utilizan la técnico de "simulcost". A continuación se esbozan las 

diferencias entre ellos. 

POCSAG 

El código de radiomensajcria denominado POCSAG (Post Office Code Standard 

Advisory Group) es actualmente un estándar mundial "de facto". También se le conoce como 

el sistema de radiomensajcrfo NºI de lo UIT·R (antiguo CCIR). El POCSAG permite la 

difusión simultaneo • simulcast • con velocidades de datos de 512 y 1200 bps. 

Este es el sistema más extendido en Ja actualidad. 

ERMES 

El ETSI ho desarrollado los especificaciones de un completo sistema de 

radiomensojcria al que denomina ERMES • "Europcan Rodio Mcssage System". Este sistema 

se presento como la nueva generación de sistemas de radiomcnsajcrfa en Europa. Este 

sistema, al igual que el POCSAG, también está basado en la técnica de "simulcusting", 

aunque utilizo una mayor velocidad para la transmisión de los datos (6,25 Kbps). 

Además de las funciones básicas de envio y recepción de mensajes de aviso (tono), 

numéricos o alfanuméricos, en el sistema ERMES se definen una serie de servicios 

adicionales. Entre los principales objetivos a cubrir por el sistema destacan: 
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•Dar a los usuarios los servicios básicos de otros sistemas de mdiomcnsajería, además de un 

servicio de transmisión de datos en modo transparente. 

•Soportar uno serie de servicios suplementarios y facilidades que pueden ofrecerse por los 

distintos operadores de acuerdo a su polftico. 

•Soportar llamadas individuales, llamadas de grupo y servicios de radiodistribución. 

•Permitir a los usuarios utilizar sus terminales en "roaming" internacional. 

Entre la lista de serYicios suplementarios que ofrece el ERMES se encuentran los 

siguientes: 

•Confinnación de recepción del mensaje. 

•Asignación de prioridades - hasta tres niveles - poro lo entrega de los mensajes. 

•Servicios para la tarifución. 

•Posibilidad de restringir llamadas. 

•Servicios relacionados con el destino de la llamada; etc. 

FLEX 
Mientras en Europa se desarrollaba el estándar común ERMES, en los Estados 

Unidos se trabajaba en otro protocolo diferente para soportar el servicio de rodiomensajeria. 

Este protocolo está basado fundamentalmente en uno evolución del actual POCSAG. El 

protocolo FLEX es capaz de utilizar lo infraestructura de los sistemas existentes, básicamente 

POCSAG, integrándose con los actuales componentes. 

Este protocolo funciona con tres velocidades diferentes de transmisión: 1600, 3200 

y 6400 bps, sobre anchos de banda de 25 o 50 kHz. Mediante este protocolo, se pretende 

asegurar mayor eficiencia y fiabilidad que su antecesor POCSAG, además de una mayor 

capacidad. 

Sobre el protocolo FLEX se ho construido el denominado ReFLEX, protocolo más 

avwizado que permite diseñar un sistema de radiomcnsajerfa bidireccional. El ReFLEX aftade 

un canal de respuesto o 12,5 kHz al sistema de radiomensajerfo convencional, pudiéndose 
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transmitir a 800, 1600, 6400 o 9600 bps. No sólo se pcnnite confinnación de recepción del 

mensaje, como ocurre con el ERMES, sino que es posible enviar un texto corto de vuelta. 

TelecomunlcacMn sin Ir/los 

Lo telecomunicación sin hilos está discilada para usuarios cuyos movimientos están 

delimitados o un área bien definido. El usuario de la telecomunicación sin hilos hace llamadas 

desde un terminal portátil que se comunico por señales de radio a una estación de base fija. Lo 

estación de base está conectada directa o indirectamente a la red telefónica conmutada (RTC). 

El área restringido cubierta por un sistema de telecomunicación sin hilos puede ser 

desde una cosa o apartamento privados hasta un distrito urbano o un bloque de oficinas. Cada 

aplicación tiene sus necesidades especificas. 

CTO, CTJ y CT2 

Las denominaciones CT se corresponden con "Cordlcss Telecommunications". Las 

denominaciones CTO y CT 1 corresponden a los estándares de primera generación de este tipo 

de sistemas. 

Partiendo de una estación de base, cargador y terminal, y enfocados principalmente 

ni uso doméstico, estos sistemas estuvieron disponibles a principios de los 80. Con un radio 

de cobertura de 100 a 200 metros, utilizan técnicas analógicas de transmisión radio sobre dos 

canales independientes: uno paro transmitir y otro para recibir voz. El inconveniente es que el 

número limitado de frecuencias disponibles para estos sistemas puede provocar interferencias 

entre tenninales, n pesar de la bajo densidad relnti\'a de usuarios. 

También pensado para el usuario residencio!, se desarrollo el CT2, que es una 

versión mejorado del CTO y CTI. Utilizando FDMA (Frequency Division Multiple Access) 

como técnica de acceso, el sistema CT2 genera capacidad dividiendo el ancho de banda en 

varios radiocanales en el dominio de la frecuencia. Al establecer una llamado, el terminal 

buscará los canales disponibles y se sintonizará en uno desocupado para esta llomoda. Basado 
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en la técnica de TDD (Time Division Duplexing), la llamada se dividirá en bloques que se 

alternarán entre transmisión y recepción. 

DECT 

El DECT (Digital Enhanccd Cordless Telecommunications) se está desarrollando en 

el ETSI casi desde el principio de la existencia de esta institución. El DECT es esencialmente 

una tecnología genérico de acceso rndio para comunicaciones sin hilos en distancias cortas. 

Al ser una tecnología de acceso radio, el DECT define un interfaz aire diseilado para 

utilizarse como medio de acceso o muchos tipos de redes distintas - RTC, RDSI, GSM, redes 

privados y centralitas, entre otros. El DECT no define uno arquitecturn de red soporte 

("backbone"), ol contrario que, por ejemplo, el GSM. Por ello, poro poder conectarse a 

cualquier tipo de red, el DECT viene provisto de uno completa serie de protocolos en su 

estándar básico. 

El DECT es un sistema diseiindo paro soportar altas densidades de tráfico, a 

distancias reducidas - úpicomente 300 metros, aunque podría ampliarse considerablemente 

paro aplicaciones especificas. El DECT se aplica a cualquier tipo de comunicaciones sin hilos, 

no sólo o telefonía convencional. Actualmente, el DECT permite el emfo de mensajes de 

texto, acceso RDSI básico 28+0 o, utilizando los perfiles de datos de DECT, velocidades de 

transmisión de hasta 522 Kbps paro aplicaciones multimedia. 

El DECT se diset1ó para ser fácil de construir, fácil de instalar, pero, o lo vez, 

ofreciendo alto capacidad y calidad de voz, equivalente a lo de las redes lijas. Algunas de las 

característicos de este sistema son las siguientes: 

• 1 O frecuencias entre 1880 y 1900 Mh7~ con 24 timeslots en cada canal, ofreciendo un 

total de 240 timeslots o 120 canales (TOMA). 

• 
• 

Alto capacidad: I0.000 E/m2 . 

Selección dinámico de canal; el terminal DECT decide cuando y hacia donde realizo el 

handover. 
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• No es necesario planificar frecuencias, lo que permite unn instnlnción relativamente 

sencilla. 

• Alta calidad de voz gracias al uso de la modulación ADPCM (Adaptative DilTcrential 

Pulse Code Modulntion) n 32 Kbps. 

• Handover automático. 

Uno de los bloques funcionales básicos del DECT es el denominado GAP (Generic 

Acccss Profile). Éste define un conjunto mínimo de requisitos para soportar telefonía vocal. 

También define los componentes básicos del protocolo DECT que son necesarios para 

permitir que cualquier terminal DECT pueda conectarse n cualquier parte lija DECT que 

soporten este protocolo. Este perfil permite movilidad dentro del sistema DECT, además de 

encriptación de In señal. 

ETSI está desarrollando en estos momentos otro proyecto bnsodo en DECT al que 

denomina CTM (Cordless Telecommunicntions Mobility), cuyo objetivo es proporcionar 

movilidad o lns redes lijas existentes. Gracias n este nuevo desarrollo, serán posibles las 

funcionalidades de roaming y hnndover entre distintos sistemas y redes DECT. El GAP cubre 

las funcionalidades exigidas en In primera fase del CTM. Para la fase 2, se está desarrollando 

un nuevo perfil denominado CAP (CTM Access Profile), donde ya se contienen las 

facilidades de roaming y handover entre distintas redes DECT. 

PHS 

Mientras en Europa se trabaja sobre el sistema DECT y su evolución, en Japón ya se 

está comercializando con bastante éxito un sistema de telecomunicaciones sin hilos al que 

denominan PHS (Personal Handy-phone System). 

Como puede identificarse en la figura siguiente, el sistema PHS define algo más que 

el acceso radio, al contrario de lo que hace el DECT. Este sistema identifica también 

elementos de red, tales como el Servidor PHS, el HLR (Home Location Rcgister) o registro de 

posición de base, el COR (Call Detail Recorder) o base de registros de llamada, el NMS 
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(Networlc: Management System) o sisteme de gestión de red y la BC/SDM (Billing 

Centrc/Subscribcr Data MARagement) o centro de explotación. 

-----~~ e.e. 

:~@:i··-__ -l 
e.e. 

Figura 3-6: Sistema PHS 

4t7m ISU 

eCISOM 

Central de Tr•nalto 
RTC 

NMS 

Este sistema se ha construido sobre la base de tccnologlas de acceso radio digital y 

una arquitectura de red microcelular. El PHS utili7.a una técnica de asignación dinámica de 

canales, que unido a técnicas descentralizadas de control de los radiocARalcs permiten al 

operador utilizar las frecuencias de forma flexible y eficiente. 

El interfaz aire está totalmente estandarizado por la Asociación de Industrias y 

Empresas de Radio (ARIB, Association of Radio Industries and Busincsscs), que es una 

organización japonesa encargada de estos temas. El interfaz de red entre estaciones de base y 

red digital está estandarizado por el Comité Técnico de Telecomunicaciones, que es el órgano 

japonés responsable de los estándares de red. Este inteñaz de red está basado en la RDSI, 

modificado para permitir funciones especificas del PHS, tales como el registro, la 

autenticación y el handovcr. 
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Algunas de las caraetcristicas básicas de este sistema son las siguientes: 

• Funcionaenlabandade 1898a 1918Mhz. 

• Utiliza la técnica de acceso TDMAffDD, igual que el DECT. 

• Alta calidad de voz gracias al uso de la modulación ADPCM (Adaptative Differenlial 

Pulse Code Modulation) a 32 Kbps. 

• Selección dinámica de canal; el terminal PHS decide cuando y hacia donde realiza el 

handover. 

• No es necesario planificar frecuencias, lo que permite una instalación relativamente 

sencilla. 

• Handovcr automático. 

• A diferencia del resto de sus competidores, permite la comunicación entre terminales sin 

necesidad de utilizar el resto de lo red. 

Sistemas de comunicaciones móviles por satélite 

Los servicios de comunicación móvil por satélite han crecido de forma acentuada en 

los últimos ailos, de tal manera que se estima que cerca de mil satélites en órbita cubra el 

globo en 2004. 

Establecer un sistema de cobertura global no es, sin embargo, una tarea fácil. Las 

abultadas inversiones, del orden de los billones de dólares, solo son posibles a través de la 

constitución de grandes conglomerados internocionales. La experiencia muestra que la 

viabilidad de los proyectos no es fácil de alcanzar. 

Con terminales portátiles de tamailo variable pero que, en lo esencial, con un peso 

medio rondando los 200 gramos, se aproximan estética y funcionalmente de los móviles 

GSM, los móviles por satélite combinan normalmente la conexión a la n:d orbital con la 

posibilidad de roamlng con las redr.:s GSM. 

Asf pues, dependiendo del modo de funcionamiento que elija, el utilizador puede 

hacer fas llamadus por satélite; por GSM (cuando este disponible) o dejar el aparato escoger la 
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mejor solución. Cuando hace uno llamadn con base en la red por satélite, el móvil contnaa 

con el artefacto espacial más próximo que orienta la llamada, en función del caso, directa o 

indirectamente por intermedio de uno o más satélites de la mismo constelación, para un 

gateway (estación de rastreo) en el suelo. El gateway se encargo de insertarla en lo red por 

cables convencionales. 

Las redes que ofrecen servicios de telefonla móvil por satélite y trabajan en función 

del tipo de órbita de los satélites, que son de dos maneras: usando constelaciones con órbita 

geoestacionario y usando satélites no geoestacionarios. 

En la actualidad están teniendo gran auge los sistemas de comunicaciones móviles 

vía satélite, gracios al gran desarrollo de lo tecnología y al gran mercado potencial que estos 

sistemas parecen tener. 

Se pueden diferenciar tres tipos de sistemas, en función de cuol es lo órbita en que 

han situado, o van o situar, sus satélites. Asl hay: 

•Sistemas geostacionarios, con satélites situados en órbitas gcostacionarias, a unos 36.000 km 

de altura. 

•Sistemas de órbitos medias, o MEOs (Medium Earth Orbit), con satélites situados entre los 

10.000y 15.000kmdcaltura. 

•Sistemas de órbitas 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 funcionamiento en la 

sustitución de la estación de base terrestre por una "estación base" situada a varios kilómetros 

sobre la Tierra. Por ello, aunque estos sistemas ofrecen una gran superficie de cobertura, son 

muy susceptibles a desvanecimientos y a sombras de cobertura debido a obstáculos del 

terreno, bien naturales o artificiales. 
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Figura 3-7: Comunicación por Satélite 

Sistemas no geoestacionarios 
Los sistemas no geoestacionarios, como los usados por lridium y por Globalstar, 

utilizan satélites en órbitas bajas (700 a 1500 Km por encima de la superficie) o medianas 

(10000 Km, como los ICO). En movimiento permanente, estos satélites pueden tener periodos 

orbitales - de rotación alrededor de la Tierra - tan pequeños como JOO minutos. Gracias a su 

proximidad, ofrecen la ventaja de no necesitaren de emisores muy potentes, siendo posible 

ofrecer teléfonos móviles poco mayores que los convencionales GSM, tan solo con antenas 

mayores. 

Como están en movimiento, en cada instante la 1.ona de la corteza terrestre deberá 

estar cubierta por al menos uno, normalmente más. El utilizador establece la llamada con un 

satélite y ese, cuando desaparece sobre el horizonte, transfiere la llamada para otro. Esta 

técnica hace posible evitar la ocultación por edificios y árboles, o debida a la morfología del 

terreno o movimiento del utilizador, de modo a que exista siempre cobertura. 
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Sistemas de órbita.<; geoestacionarias 
Otro concepción de la cobertura por satélite es la que utilizan los sistemas 

geoestacionarios. 

Es, básicamente, un artefacto espacial colocado en tal punto en el cspucio que 

adquiere sincronla con el propio movimiento terrestre, cubriendo permanentemente una 

determinada zona del globo. Para un utilizodor en el suelo, un satélite geoestacionario 

mantendrá siempre la mismo posición relativa en el cielo. Es, por ejemplo, el caso de los 

satélites emisores de canales de televisión. 

Pero, como ocurre con los receptores de TV, los sistemas basados en una 

constelación geoestacionaria, caso del Inmarsat y de los Thurayo, fuerzan el utilizador o 

recurrir a unidades móviles más voluminosas. 

Esto se debe al facto de la órbita geoestacionaria, normlllmente sobre el ecuador 

terrestre, solo ser posible a distancias aproximadas o la Tierra de 36.000 Km. 

A este inconveniente se nlladc el problema de que, debido a lo fracción temporal que 

la señal tardo entre el teléfono, el satélite y la estación terrestre que lo recibe y lo retransmite 

hacia el destinotario, y vice\·ersa, este sistema suele introducir un pequeilo efecto de retardo 

en lo comunicación. 

Hasta la fecha, si se omiten los sistemas denominados regionales, que sólo dan 

cobertura n un país o grupo de paises determinados, sólo existe un consorcio que pueda 

ofrecer sistemas de comunicaciones móviles comercialmente 11 nivel globlll: lnmarsat. A 

través de sus distintos productos, denominados Standard A, B, C, D, E M y mini·M, lnmarsat 

ofrece distintos servicios de comunicaciones, dirigidos básicamente a instalaciones en 

vehículos. 

Los sistemas lnmarsat están basados en su constelación de 4 satélites 

geoestacionarios, que ofrecen cobertura en todo el planeta, entre los 7<Y' de latitud norte y sur. 
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El sistema lnmnrsat nació con In necesidad de dotar de comunicneioncs a los grandes barcos 

transatlánticos y de aumentar la seguridad en casos de desastre marítimo. Es por ello que la 

mayorla de los usuarios de estos equipos son grandes embarcaciones. 

Cada uno de los equipos lnmarsat ofrece unas caracterlstic33 y capacidad de 

comunicación diferentes. Asl tenemos: 

•lnmarsat-A; introducido en 1982 y proporcionando servicio de telefonla, fa.x, datos, telex y 

correo electrónico. 

•lnmarsat-B; lanzado en 1993, es el sucesor digital del lnmarsat-A (que todavla está 

operativo). Ofrece servicios similares al lnmarsat-A pero a precios más reducidos, gracias a su 

mejor aprovechamiento espectral. 

•lnmarsat-C; considerado el primer servicio de comunicaciones personales vía satélite y uno 

de los más populares. Permite enviar mensajes de datos mediante terminales ponables. 

•lnmarsat-D; es un servicio de radiomcnsajcría, por tanto 1midireccional, vía satélite. 

elnmarsat-E; utilizado para dar servicio de alerta en desastres marltimos, combinando la 

capacidad de comunicación de los satélites lnmarsat con lo determinación de la posición 

mediante el sistema de satélites GPS. 

•lnmarsat-M; el primer teléfono personal ponable vla satélite que permite transmisión de voz, 

datos, fa.x y servicios de llamada de grupo a través de un terminal del tomailo de un portafolio. 

La versión marltima de este sistema incorpora una antena con un radomo de unos 70 cm de 

diámetro. 

•lnmorsat Mini-M: diseilado para explOlar las posibilidades de la nueva generación de 

satélites Inmarsat-3, con antenas de haces reducidos ("spot-bcarn"). Es el más pequefto de los 

terminales lnmarsat, con un tamaño equivalente al de un ordenador portátil ("Notcbook"). 

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

En este &'TUPO se encuentran todas las nuevas generaciones de satélites, que tienen 

prc\isto su lanzamiento comercial entre 1998 y el 200 l. La principal diferencia entre MEOs y 

LEOs es la altura de la órbita y, por ello, la planificación en cuanto a número de satélites 

necesarios para ofrecer cobertura global y la manera de gestionar dicha red. 

Tipos de Comunicaciones Móviles 32 



Al estar los satélites más próximos o lo tierra, esto facilita el discftar equipos 

tenninalcs más pcqueilos y con menor consumo (menor distancia implica antenas de menor 

ganancia, menor potencio radiada y, por tanto, menor consumo y menor t.anuú\o de baterla 

requerido). Además, ol no ser necesario aumentar la ganancia en el equipo mediante antenas 

directivas, se pueden utilizar antenas omnidireccionoles en los terminales, lo que les confiere 

verdadera movilidad personal frente o los más complejos tcnninales de sistemas 

gcoestaciolllll'ios. 

A continuación se muestran los cuatro proyectos de sistemas globales que más 

posibilidades tienen de convertirse en sistemas comerciales. 

lrldlum 

Sistema basado en una constelación de 66 satélites en órbitas bajas (740 km), 

situados en 11 planos polares, que pretende dar cobertura global. El sistema lridium está 

controlado por uno serie de estaciones de telemetría y control y se comunica con los redes 

terrestres a través de una serie de centrales de conmutación, que cumplen básicamente con el 

estándar GSM. 

Los satélites se comunican con los móviles en la banda de 1,6 GHz (banda L), y 

utilizan como técnica de acceso el TOMA. 

El sistema lridium es el único capaz de conmutar llamadas entre sus propios 

satélites, es decir, uno llamada entre dos terminales lridium no tiene porqué pasar a través de 

uno red conmutada terrestre. 

G/obalstar 

Al igual que lridium, se troto de un sistema de órbita baja (LEO). Su constelación la 

componen 48 satélites a 1.41 O km de altitud y situados en 8 planos orbitales inclinados 52° 

respecto al ecuador. 
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Globalstor ofrece servicios de datos, voz y GPS - cubriendo cerca de 80"/o de la 

superficie terrestre. 

En este coso, los sotélites actúon como cspcjoe, hocicndo que la scflal se transporte 

entre el terminal y la estación terreno sin ningún proceso intermedio. En la cs~ión terrena 

existe una central de conmutación tipo GSM que m1111ejanl el tránsito de los llamadas en 

ombos sentidos. 

Lo comunicación entre sotélites y terminales se realiza en lo bondo de 1,6 GHz 

(bonda L), mcdionte lo técnico de acceso COMA; codo terminal utili:r.a lo scflal de dos satélites 

simultáneamente, lo que mejoro considerablemente la colidad de 111 comunicación. 

ICO 

Este proyecto es el que antiguamente se denominaba lnrnorsat P-21 y que, con el 

combio estructural de su accionariado y, por ende, de empresa operadora, c11J11bió también el 

nombre del sistema. 

El proyecto lCO esti basado en una constelación de satélites en órbitas medios 

(MEOs). Necesita de 10 satélitt."S (más dos de reserva) situados en dos órbitas a 10,355 km 

sobre la tierra e inclinadas 45° respecto al ecuador. 

Al estor situados en órbitas más elevadas que los MEOs, necesiton de menor 

número de satélites para ofrecer cobertura global. La comunicación entre móvil y satélite se 

realizo en la banda de 1,6 GHz (bando L) utilizando como técnica de acceso el TOMA. 

Odys&·ey 

Es un proyecto muy similar al ICO. Tambien se basa el sistema en una constelación 

en órbitos medias (MEO), a 10.354 km de altitud. Consiste dicha constelación en 12 satéliles 

situados en tres p1411os orbitales con uno inclinación de SO" respecto el ecuador. 

Lo comunicación entro móvil y satélite se realiza en lo banda de 1,6 GHz (banda L) 

utilizando como técnica de acceso el COMA. 
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Thuraya 

ThUl'llya es el nombre de un consorcio, constituido en 1997 y localizado en los 

Emiratos Árabes Unidos, que reúne varias decenas de empresas de telecomunicaciones, 

mayoritariamente en el área del Medio Oriente y de África. 

La empresa va a utilizar un único satélite (con otro de reserva), en órbita 

geoestacionaria para prestar un servicio combinado de telefonia móvil y GPS a WIB área 

cubriendo 99 paises. 

Con el lanzamiento del Thuraya 1, el satélite comercial más pesado de la actualidad, 

el 21 de Octubre de 2000, desde una platafonna rusa en la linea del Ecuador, se espera que la 

empresa inicie la comercialización del servicio eminentemente. Con 1U1a antena con 12 metros 

de diámetro, el sotélite tiene capacidad para soportar 13.500 llamadas simultaneas. 

Los teléfonos mó\·ilcs Thuraya serán fabricados por la empresa Hughes y por 

Ascom. También será prestado servicio a terminales fijos y móviles para fijar en vehiculos. 

Técnicas de Acceso Múltiple 

Las técnicas de acceso múltiple se utilizan para permitir que varios usuarios móviles 

puedan compartir un cierto ancho de banda del espectro de radiofrecuencias. 

Existen tres técnicas principales que son utilizadas y estas son: 

l. FDMA (Frecuency Division Multiple Access) 

2. TOMA (Time Dh·ision Multiple Acccss) 

3. COMA (Code Division Multiple Access) 
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Figura 3-8: Múltiple Acceso por División de Frecue11cla (FDMA) 

Utiliza un usuario por frecuencia . 
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Figura 3-9: M1Ullple Acceso por D/vlsló11 de Tú111po (TDMA) 

Se asigna un instante de tiempo para que b'llnsmita cada usuario en la misma frecuem:ia. 
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CAl!l.OS 

Flg11ra 3-1 O: Acceso Múlllple por División de códigos (CDMA) 

CDMA 

Es una tecnologla de oomunicación celular totalmente digital. COMA son las siglas 

en inglés de Code Division Multiple Access (Acceso Múltiple por División de Códigos). Se 

asigna un código para que transmita cada usuario en la misma frecuencia y al mismo tiempo. 

Duple:dn1 o Comunicación Full Duplex 

Para los sistemas de comunicaciones inalámbrica es deseable 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 el dominio de la frecuencia o en el dominio del 

tiempo: 

• FDD (Frecuency Division Duplexing).· Para este método se asignan dos 

bandas de frecuencias, para Tx y R.x re11pectivamente. Se requiere un 

dispositivo duplexor en lo estación móvil y la estación base que permita 

transmitir y recibir al mismo tiempo. 
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• TDD (Time Division Duplexing).· en este método se utiliza tiempo en lugar de 

la frecuencia, sobre la misma frecuencia se asigna un instante de tiempo 

detenninado pam transmitir y otro para recibir. En términos estrictos la 

comunicación no es FDX, sin embargo, si el tiempo entre los dos instantes de 

tiempo es lo suficiente pequeilo la transmisión y recepción aparenta ser 

simultanea. 

Figura 3-11: FDD (Frec11ency D/vislon Duplexlng) 

Figura 3-12: TDD (Time D/vislon Duplexing) 
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Técnicas de modulación 

Modular en hacer variar algún parámetro de una scilnl en función de otra seilal. A la 

primera so le conoce como scllal modulada y a la segunda como seilal moduladora. 

Es el proceso mediante el cual se agrega información a lo portadora de radio y en 

donde el ancho de bando de ésto se expande. 

Existen diversos esquemas de modulación utilizados en comunicaciones 

inalámbricas: 

• Analógicos: FM 

• Digitales: ASK, FSK, PSK, MSK, GMSK. n/4 DQPSK, BPSK, QPSK, OQPSK. 

Modulación 2PSK (BPSK) 

Empicada en sistemas de baja y media capacidad. Con coda bit ocurre un cambio de 

fase. A cado símbolo (un bit en este caso), y a la cantidad de símbolo por segundo se llama 

baudios (bauds). 

Modulación 4PSK (QPSK) 

La relación entre ,·clocidad binaria y velocidad de slmbolos {baudios) es 2 a 1 con la 

correspondiente reducción del ancho de banda requerido. A la modulación 4 PSK también se 

le conoce como QPSK (Quatcmary PSK). 
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Modulación n/4 DQPSK 

La constelación cuenta con 8 fases y tiene WlD relación de 2 bits por slmbolo. No 

requiere detección coherente. Desde cualquier punto de In constelación se hace un cambio de 

fase o transición de una magnitud dependiente del símbolo. 

Sfmbolo Transición 

00 45 deg 

01 135 deg 

10 -45 deg 

11 -135deg 

Fl=Po'=t .. =-

P(l)a 1 

l'(t)a·I 

1(1)•+1 

~ 
. 90" 

10• •11 135" ' •• ··-.o· '·o.45" .··· 
Potatlora 100" .' ·' ' ASenw.t 

0(1)•·1 "; 

T 
Q(l)-+1 "O" . 

'o o' 
225' ' ••• • .- ~ 31S-

oo' •01 
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Diagrama VOciOrlal 
l(l)o -1 

11Consteeaelón" 

Modu*l6n - (llPSIC¡ Muclllecl6n • PSll (OPSlll lllocMecl6n""" llClP9I 

Figura 3-13: Técnicas de Modulación 
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CAPITUL04 

"El •l•tem• de Telefonl• celul•r'' 

En los sistemas de telefonla móvil celular la zona de cobertura deseada se divide en 

zonas más pequei'lns llamadas células, n las que se asigna un cierto número de radiocanales. 

Hasta ahora, se han descrito uno serie de sistemas que podrinn englobarse dentro de 

este cplgrafe. No obstante, sólo se considerarán aquí aquellos sistemas que cumplan los 

siguientes objetivos: 

•Gran capacidad de abonados. 

•Calidad telefónica similar al servicio telefónico convencional. 

•Utilización eficaz del espectro . 

.Conmutación automático de radiocnnales. 

•Capacidad de expansión. 

•Gran movilidad. 

•Poder constituir uno red de comunicaciones completa en si mismos. 

Conceptos bdslcm,. 

A continuación se describen los conceptos o definiciones básicas, cuyo concepto 

debe estar bien claro a lo hora de hablar de telefonla celular. En primer lugar, el nombre de 

telefonla celular proviene de que lo zona de cobertura deseada se divide en zonas más 
pequci'las llamadas células o celdas. La mayoría de los conceptos que se relatarán a 

continuación podrlan ser oplicobles a otros sistemas de radiocomunicaciones, como podrin ser 

1 o cobertura. 

Cllu/a o celda 

Célula es cada una de las unidades básicas de cobertura en que se divide un sistema 

celular. Cado célula contiene un transmisor • que puede estar en el centro de la célula, si las 

nntenas utilizadas son o utilizan un modelo de radiación omnidireccional, o en un vértice de la 

El Sistema de Telefonía Celular 41 



misma, si las antenas tienen un diagralllll directivo • y transmiten un subconjunto del total de 

canales disponibles pera la red celular a instalar. Cada célula, además de varios canales de 

tráfico, tendrá uno o más canales de seftalización o control pera la gestión de los recursos 

radio y la movilidad de los móviles a ella conectados. 

Una celda está formada por un grupo de transmisores y receptores fijos que sirvCll 

de enlace entre la central celular y el usuario y que permiten a partir de esta unión que pueda 

generar o recibir una llamada. Una celda está capacitada para atender en forma compartida a 

unu gran cantidad de usuarios ubicados dentro del área de cobertura. 

En las décadas de 70 y 80 fue inventado el sistema de células. Alguien se acordó, un 

dio, que las ciudades podrlnn ser divididas en espacios más reducidos, clrculos de transmisión 

llamados células, lo que permitía el uso extensivo de las frecuencias en todas las ciudades, sin 

problemas, a través de lo reutili7.aeión. 

El proceso consiste en que la operadora reparte el área en varios espacios, en varias 

células, normalmente hexagonales (forma geométrica que pennite ocupar todo el espacio y se 

aproxima mucho a lo circunferencia), como en un juego de tablero, criando una inmenso red 

de hexágonos. En cada célula existe una estación base transmisora, típicamente, una simple 

antena. Cada céluln consigue utilizar varias decenas de canales, lo que da la posibilidad de 

varias decenas de personas comunicaren simultáneamente en cada célula. Cuando una persona 

se mueve de una célula para otra, pasa a utilizar la frecuencia de la nueva célula, dejando libre 

la célula anterior para ser usada por otra persona. 

Como las distancias de transmisión no son muy grandes, los teléfonos móviles 

pueden transmitir con poca cncrgla, luego, con pcqueftas baterlas que pcnnitcn un tamafto y 

un peso reducido. 

Son, por tanto, las células, que toman posibles los teléfonos móviles como los 

conocemos hoy, por ello la expresión: teléfonos celulares. 
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Proceso de pasaje entre ct!lulas (Handoff) 

Cuando el operodor recibe uno llamado, intentará enconlrllr el teléfono móvil o que 

se destino. 

Antes del ro11ming, el operador llama al teléfono a través de wia señal masiva paro 

todas las células, de la región que opera, hasta encontrar el teléfono, y informa el teléfono 

móvil y lo estación base de la célula de la frecuencia en que operar. Cuando el aparato móvil 

se aproximo del limite de lo célula, lo estación se opcrcibe que la señal está más flaco, 

mientras la estación de In célula siguiente descubre que la señal se está fortaleciendo. Por fin, 

el teléfono móvil recibe el orden de posar de lo frecuencia de la primera célula para otra 

frecuencia en lo célula siguiente. A esta operación se llamo el handofT. 

Existen 3 tipos de HondofT: 

1. Sofl Handoff 

2. Soflcr Handotr 

3. Hnrd HandofT 

El primer caso ocurre cuando los bases celulares, tanto 111 nueva tomo la anterior 

operan en el mismo canal de frecuencia de COMA. El Soficr Handoff se presento cuando el 

Handoff ocurre dentro de lo célula entre los sectores de un sitio celular. Finalmente el Hard 

Handoff se refiere cuando el HandofT se da entre uno llamado COMA y una Analógica. 

La programación de un telt!fono 

Programar un teléfono celular consiste en introducirle una serie de parámetros 

necesarios paro el funcionamiento adecuodo del aparato. Posteriormente dicha información se 

incluye en la base de datos del sistema celular, permitiendo que el usuario pueda 11 partir de 

ese momento efectuar o recibir llamadas 
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"Cluster" o "Racimo" 

Lo forman un conjunto de células. Entre todas, agrupB11 la práctica tollllidad de las 

frecuencias disponibles por lo red celuhll'. Sumando varios racimos es como se alcanza la 

cobertura final del sistema celular, reutilizándose de esta manero los mismas frecuencias en 

todos los racimos. 

C<>bertura 

En sentido genérico, se entiende por cobertiua lo zona desde la cual un terminal 

mó\·il puede comunicarse con lns estuciones de base y viceversa. Es en el primer parámetro en 

que se piensa ni diseñar lUUl red de comunicaciones móviles: es la zona que se va a dar 

servicio a los terminales móviles. 

En primer lugar, Ju cobertura o el alcance radio de una red es la composición del 

alcance rodio de In suma de todas sus estaciones de base. A la hora de planificar una red, 

desde el punto de vista de In cobertiun. el primer dato que se necesita saber es la zona que se 

desea cubrir, o zona de sen•icio. 

Si se parte de esta única hipótesis, dado un área a cubrir, seria necesario un número 

de células tal que la suma de las áreas cubiertas por dichas células, a una altura determinada h 

y transmitiendo a su má:1:ima potencia, fuera igual al área a cubrir. 

No solo basta con realizar el cálculo de potencia en el sentido estación base a móvil; 

también es necesario que el móvil, en función de su capacidad de trB11Smisión, pueda llegar 

hasta la estación de base. Por ello, la cobertura de la red debe planificarse teniendo en cuenta 

lns condiciones de transmisión en lns que se encuentra el móvil: es a lo que se denomina 

realizar un balance de enlace. Actualmente, las redes se diseñan teniendo en cuenta varios 

tipos de móviles: la má:1:imn cobertiua se ofrece para terminales instalados en vehlculos, con 

antena e:1:terior, y también se realizan previsiones para equipos portátiles en el exterior y en 

interior de vehículos, sin antena e:1:tema. 
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Debido a !ns cnrocteristicns pllrticulares del trnyecto radioeléctrico, únicamente 

puede hablarse de cobertura en sentido estadlstico. Esto implica que, las áreas que se 

representan teóricamente cubiertas, lo están en un determinado porcentaje de ubicaciones y de 

tiempo. 

Existen gráficas, obtenidas de medidas empíricas sobre propagación, que mucstrnn 

los correcciones en atenuación que se deben realizar para calcul11r correctamente el área de 

cobertura de un transmisor radio, así como la probabilidad de cobertura asocioda a dichas 

correcciones. 

Hnsta aquf todo es aplicable n casi cualquier sistema que tenga la radio como medio 

de transmisión. Lo que diferencia a un sistema celular es que, en zonas de alta densidad de 

tráfico, es capnz de utili7Ar más eficientemente que otros sistemas el limitado espectro 

radioeléctrico que tiene asignado. Esto implica un diseilo de red radio denominado "celular", 

que es lo que le da el nombre al sistema. 

El "truco" consiste en dividir el área a cubrir en un número de células 

suficientemente grande, que permita la reutilización de frecuencias. Desde el punto de \'isla de 

cobertura, lo que esta división en pequeñas células implica es que la cobertura de cada célula 

va a estar limitada por interferencia; es decir, el disefto se hará de forma tal que las células que 

utilizan los mismos canales de radio emitan a una potencia suficientemente baja para no 

interferirse entre si y, a su vez, no interferir n los móviles a los que están dando servicio. En 

definitiva, el má.ximo alcance de una célula sólo se podrá conseguir en lugares de poca 

densidad de tráfico, que no son los mús adecuados para este tipo de sistemas. 

Capacidad 

Es la cantidad de trófico que puede soportar este tipo de sistemas. El diseño de una 

red celular está pensado para soportar, gracias a la compartición de canales y a la división 

celular, una gran capacidad de tráfico. 
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Al ser un sistema de concentración de conales, la copocidad por cada bloque de 

canales se calcula mediante la aplicación de lo fórmula de Erlang B, es decir, cerno un sistema 

de llamadas perdidas (sin colas). 

El trafico se calcula con base en el numero de llamadas y su duración, mediante la 

siguiente operación: A= A•t,. 

En donde: 

).a Numero de llamadas 

t,,,= Duración en minutos por llamada 

Para el cálculo completo, el numero de llamadas y su duración se deben referir a un 

periodo de observación. Parn In medición del tráfico existen varias unidades, de las cuales la 

más utilizada es la que se conoce como Erlang B. 

Ejemplo: 

En una hora: 

A- 10 llornndns 

tm~ 3 minutos por llamada 

T~ (10x3)/60 ~ 0,S Erlangs 

La capacidad que aporta este tipo de sistemas es función del número de canales 

utilizado, o ancho de banda disponible, del tamaño de las células y de la configuración en 

racimos o "clusters''. La cnpncidlld será mayor cuanto mayor ancho de banda se disponga, 

cuanto menor sea la célula y cuantas menos células sean necesarias por "cluster''. Este último 

parámetro estará füertemcnte ligado a la relación de interferencia co·cnnal que el sistema sea 

copaz de soportar. 
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Respecto 111 tamailo de la célula, este estará limitado por la cDpacidod del protocolo 

de gestión de la mo\·ilidad y por 111 velocidad a la que se desplacen los móviles en la zona de 

servicio. 

El diseño de In capacidnd de los sistemas se realiza por 7.0nns, tomando cada 

estación de base independientemente, suponiendo el caso de tráfico más desfavorable; es 

dceir, el tráfico en In horn cargodn. 

Reutilización de frecuencias 

Esta es la técnica que permite difet"cnci11r a los sistemns de concentración de canales 

frente ni resto. Se troto de tomar todo el grupo de frecuencias asignado a la red y, dividiendo 

el grupo en varios subgrupos • células • y ordenándolo según una estructura celular - racimo • 

se pueden construir grandes redes con !ns mismas frecuencias sin que estas interfiet'lln entre »l. 

Selfalización 

Por scñnl iznción se entiende toda comunicación dedicado a gestionar los recursos 

del sistema paro permitir In comunicación. Al hablar de comunicaciones celulares, se va a 

trotar de fomtn diferente In sci\olización asocindn n la transmisión de radio y la relativa 11 la 

propia estructura de red. Ambos "tipos" de sei\nliznción sirven a los mismos propósitos, y 

sólo se diferencian por el tipo de entidades n las que ponen en comunicación. Funcionalmente, 

se podría distinguir entre: 

•Se1!111i1.11ci6n destinada a la gestión de los recursos de rodio. 

•Scilalización destinada a In gestión de 111 movilidad. 

•Scilalizoción destinada al establecimiento de la comunicnción, que, además, puede ser 

común con otros sistemas de comunicación y, en panicular, debe ser compatible con las redes 

fijas o las que 1115 redes celulorc.-s se conectan. 

"Hand-over" o "Traspaso" 

Es como se denomino ni proceso de pasar una comuniC11Ción de un mismo móvil de 

un canal a otro. Es lo que diferencia o un sistema celular de otro tipo de sistemas de 
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radiocomunicaciones de concentración de enlaces. En función de la relación entre los canales 

origen y destino de In comtmicación, los handovcr pueden clasificarse en: 

•Handover intercelular, si el canal destino se encuentra sobre otra frecuencia distinto a lo del 

origen, pero en la misma célula. 

•Handover intcrBSC, cuando hay cambio de céluln pero ambas célulos se encuentran dentro 

del mismo sistema controlador de estaciones base. 

•Handovcr intcrMSC, cuando hay cambio de célula y de controlador de estaciones base 

(BSC), pero ambos BSC dependen de In mismo central de conmutación móvil (MSC). 

•Hnndover entre MSCs, cuando hoy cambio de célula y ambos células dependen de MSCs 

distintas. 

HLR 

Son las siglas de "Home Location Rcgister" o bnsc de datos donde se contiene toda 

la información del usuario pertinente pnm la provisión del servicio de tclcfonln móvil. Los 

sistemas de altos y bajas de los operadores actuarán contra esta base de datos pura actualizar 

las característicos del servicio de cado cliente. También hoy en el HLR información 

nctunlizado sobre In situación actual de sus mó\•iles. 

VLR 

Corresponde a lns siglos "Visitor Locntion Rcgister" o bnsc de datos donde se 

contiene toda lo infonnación del usuario necesaria para la provisión de los servicios durante lo 

utilización de los mismos. El VLR tiene una copio de parte de los datos del HLR., referidos a 

aquellos clientes que se han registrado en la zonn controlada por dicho VLR. 

Área de Localizacitln 

Está formado por un conjunto de células, y determina el área donde se encuentra el 

móvil y los células a través de lns cuales se cmitini un mensaje de búsqueda para este móvil, 

en coso de llamadas enlrnntes al mismo. 

El Sistema de Telefonia Celular 48 



Registro 

Es el proceso mediante el cunl un móvil comunica 11 111 red que está disponible p11ra 

rcnliznr y recibir llamndns. La red, por su parte, llevará a cabo una serie de intercambios de 

información con sus bases de dntos nntes de permitir o "registrar" al móvil. Gracias 11 este 

registro, In red snbrá en cado momento dónde locnliznr dicho móvil en caso de llegnrlc una 

llnmnda entrante. 

"Roaming" o "ltinerancia" 

Es la cnpncidnd que ofrece unn red móvil para poder registrarse en cualquier V LR 

de 111 red. Actualmente, este concepto está comúnmente asociado al registro de un móvil en 

una red distinta de la propin. 

En los sistemas modernos, el teléfono móvil recibe una ldentilicnción del Sistcm11 del 

operador cuando se enciende. Si, en ese momento, el teléfono móvil dctect11 que la 

Identificación del Sistemn no es In de su opcrndor, es porque está en ronming, o sea, está 

usnndo los servicios prestados por otro operador, un sistema que permite usar el mismo 

teléfono móvil en diferentes países. 

Cuando es encendido, el móvil también transmite un pedido de registro. A partir de 

ahi, In red se mantendrá el contacto y tendrá siempre presente en que célula está el teléfono 

móvil y no tendrá problemas en encontrarlo en caso de recibir unn llamaJ11. A medida que el 

teléfono pasa de una célula poro otrn, la red hará un registro. Si el móvil descubre que no está 

registrado, es porque está fuero del alcance de la red y dirá que «No tiene red>>. 
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Activación 

Ln activnción es un proceso que se realizn en prcsencin de cadll cliente, ya que una 

vez incluida toda la información en lo base de datos de la central celular, el usuario efectúa 

irunediotnmente uno llalllllda que da por habilitado su teléfono. 

Para que la comunicación telefónica se lle\•e a cabo, el cliente debe visualizar en su 

aparato In señal de reconocimiento proveniente de lo estación celular base. 

La e.\·tructura de la red celular 

Se compone de diferentes subsistemas que consta cualquier red celular, teniendo en 

cuenta sus carnctcrlsticos básicas. 

Radio 

El subsistema de radio, o In radio, es el que renlizn el enlace entre los terminales 

móviles y lns redes terrenas. El disetlo de esta red es tremendamente importante en la 

configuración de uno red celular, y gran parte del éxito o fracaso de In entidad de una red pasn 

por la planificación adecuada de este subsistema. 

Conmutación 

La conmutación o estructura de red es el subsistcmn cncargndo de llevar las 

comunicaciones por tierra desde la estación base a la que se conecta el móvil hasta su 

conexión con la red destino de la llamada (generalmente la red itja) o hacia otra estación base 

a la que se encuentra conectado otro móvil. Se incluyen dentro de los sistemas de red todas 

aquellos bases de datos que apoyan a las distintas funciones del sistema. 
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Central de Conmutación 

La función principal consiste en el establecimiento de los llamadas. Pora cumplir 

esta función, la central llevo o cabo dos procesos: 

• La Conmutación 
• La señalización 
• Adicionalmente, una función no menos importante es la tarifación de las 

llamadas 

Conexión a clientes mediante inteñaces analógicas o digitales. 

Transmisión 

Es la estructura de enloces que soporta las comunicaciones entre los diversos 

elementos de red. Es un elemento importante en la planificación, dado que implica grandes 

QOstos de explotación, y al que no se presta la debida importancia por ser poco "llamativo" 

cuando se explican las funcionalidades y capacidades de una red celular. Este subsistemo es 

común a cualquier red de telccomunicución. 

Operación y Mantenimiento 

Otro de los subsistemas importantes en una red celular es el subsistema de 

opcroción y mantenimiento. Suele quedar fuero de todos los planes de estudio, dodo que el 

funcionamiento teórico de la red no necesita de este subsistema. No obstante, no sería posible 

mantener en un correcto funcionamiento uno red de telecomunicaciones sin un sistema de 

operación y mantenimiento que permita detectar y corregir o, ol menos, ayudar o corregir los 

posibles fallos que se producen a diario en cualquier red. 
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Explotación 

Al igual que el anterior, el subsistema de explotación no suele aparecer en los libros 

de texto. Es mós, los fobricantcs de equipos de red sólo dotan a estos de un interfaz hacia el 

subsistema de explotación, que debe ser comprado o, en el mejor de los casos, desarrollado o 

medida paro el operador. 

El subsistemn de explotación es el que permitirá al operador cobrar por el uso de su 

red, así como administrar lo bose de datos de sus clientes y configurar sus perfiles de usuario 

en función de las polfticas comerciales desarrollodas. 
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CAP/TUL05 

"Telefonia Móvil AnaltSgica" 

Telefonia Celular Analógica 

En general, decimos que es un sistema cclulnr analógico por que la fuente de 

informnción, la voz, es modulndu directamente p11r11 ser trnnsmitida sobre los canales de RT 

asignados en cada sistemn. 

Los sistemas celulares analógicos utilizan como método de acceso la técnica 

FMDA, por lo cual es común establecer que un sistema FMDA debe de ser analógico y no 

necesariamente. 

Caracteristlcas 

• Ancho de banda angosto, bajn eficiencia en el uso del espectro. 

• Bnja seguridad, se requieren duplcxores. 

Principales problemas: IM en el sitio celular, In potcncin y el numero de canales son 

limitados. 

AMPS (Advanced Mobile Telephone .Verv/ce) 

• Introducido en Jos años 70 en los Estados Unidos. 

Se 111 cono.;c como el sistema amcric11110. 

Su uso se ha adoptado en prácticamente todo el continente americ11110, asl como en 

algunos otros lugares del mundo, por ejemplo Australia, China y Corca. 

• En México es utilizado actualmente por todos los pro\•ecdores del servicio celular en el 

pals. Introducido en 1990 por Telccl y lusncell. 
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Caracterlstlcas del sl.wema AMPS 

Relacionados con el sistema 

• Numero de canales duplex: 2 grupos de 416 

• Radio de celdas: 2-20 Km 

• Rango de frecuencias: MS-BS (824-849 Mhz) y BS-MS (869-894 Mhz) 

• Esparcimiento entre canales: 30 Khz. 

• Método de neccso: FDMAIFDD 

• Transmisión de voz: FM 

• Scmalización: Datos FSK a JO Kbps 

• Numero de celdas: SO (tlpico) 

• Máxima potencia radiada por Estación BllSC: 100 W por canal 

• Separación entre canales Tx y R.x: 45 Mhz 

Sistema de comunicación 

• Calidad de voz: Similar a la telcfonl a convencional 

• Procesamiento de voz: Compasar silábico 2: 1 

• Grado de servicio: Probabilidad de bloqueo del 2 % 

Unidad móvil 

• Potencia de Tx: 1-3 W (Nominal) 

• Control de potencia de Tx: 10 pasos con 4 dB de atenuación cada uno 

• Sensibilidad de R.x: 116 dB para una fuente de SO W 

La red TACS 

Antecedentes 

El Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (TACS, Total Acccss 

Communications Systcm} es un sistema de comunicaciones para telcfonla móvil celular 

dúplex en la banda de 900 Mhz. 
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El precursor del sistema T ACS es el sistema AMPS (American Mobile Phonc 

Systcm), .desarrollado en los EE.UU. por los loborotorios Bell en la década de los 70, y puesto 

en servicio en la primera mitad de In décod11 de los 80. El sistema T ACS fue desorrolllldo por 

el Reino Unido, adaptando el sistema AMPS a los requisitos europeos (especialmente en los 

uspcctos de banda de frecuencia y canalización), y puesto en servicio en 1985. 

En el Reino Unido se concedieron dos licencius pura operlll' cada una con su red 

propio. Poro ello, la bando origino! (890-915 Mhz y 935-960 Mhz) de 1000 canales se dividió 

en dos segmentos de 300 conoles cada uno, dejando la subbonda 905-915 Mhz y 950-960 Mhz 

pura la introducción posterior del sistema GSM. Posteriormente, se amplió la banda 

llfladiendo los rongos 872-890 Mhz y 917-935 Mhz para otorgar la capacidad requerida. Esta 

nuevo bonda toma la denominación de 

E-TACS (Extended TACS). 

A principio de esta década de los 90, otros paises como Austria, Italia y Espaila 

adoptaron también este sistema. En Telefónico Móviles, este sistema se denomina 

comercialmente "MoviLine". 

Algo importante que se debe tener en cuenta es que el estándar T ACS define tan 

sólo el protocolo de acceso radio entre una estación móvil y su correspondiente estación base. 

La gestión de la movilidad o lo que es igual, las facilidades de "hondovcr" y "roaming" 

soportadas por el sistema, osf como la estructura y comunicaciones entre los distintos 

elementos de la red quedan 11 criterio del fabricante. 

Arquitectura 

La arquitectura de una red TACS se basa en una serie de estaciones de base, cada 

una de los cuales se compone de equipos de radio (transmisor y receptor) y un controlador de 

estación bose (BSC) encargado del interfaz entre el equipo de radiofrecuencia y la central de 

conmutación móvil o EMX (Electronic Mobile Exchonge). Esto último debe proporcionar la 

capacidad de conmutur llamadas entre las distintos estaciones base y hacer de tránsito entre la 

red móvil y otras redes a las que esta última se conecte. 
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Hacia 
RTC 

.EMX. 

11 = VEMX 

Figura 5-1: Red TACS 

Cll:LULA 

Cada BSC controla uno solo célula. Una EMX se conccla, n través de lineas de voz 

y de datos a varias estaciones de base o células. 

Sub.'iistema de radio 

Es el responsable de establecer el enlace entre la red y las estaciones móviles. Los 

elementos que componen el subsistema de radio son los estnciones de base. 

Lo banda celular del sistema /banda T ACS/E-TACS se divide en dos subbandas. En 

la figuro 5-2 se muestro esta división. 
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Figura 5-2: Subbandas de TACS/ETACS 

Lo separación entre canales es de 25 kHz. Existe 111 banda B, Jo que permite hasta 

640 ennales de voz (320 en lo banda TACS y otros 320 en la bllllda E-TACS). 
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Subsistema de C()nmutaclón 

El sistema de conmutación está compuesto por una o varias centrales de 

conmutación, denominadas EMX (Electronic Mobile Exchangc), cuyas funciones principales 

son las siguientes: 

•Encaminar las llamadas originadas en los móviles hacia el destino adecuado. 

•Finalizar en el móvil adecuado las llamadas n él dirigidas. 

•Coordinar el proceso de handovcr. 

•Registrar todo el tráfico que gestiona el sistema. 

Cada EMX tiene la capacidad de interconectarse con la RTC, para lo que utiliza 

enlaces dedicados a 2 Mbps. El sistema de seilalización utili7.ado dependerá de la capacidad 

de las centrales a las que se conecta la EMX, pudiendo asi manejarse UIT-T n"7, R2, DTMF, 

cte. Esta seilali7.nción debe ser suficiente para soportar el control de la llamada. 

Además, cada EMX se conecta directamente a otras EMX, formando lo que so 

denomina una "red celular cooperante" o DMX (Distributed Mobile Exchange). La conexión 

entre centrales puede obedecer a un protocolo de seilalización propietario. Si se requiere 

introducir centrnlcs de otros fabricantes, o si se necesita que los clientes propios puedan hacer 

uso de otra red, es necesario implementar el protocolo estandarizado de seilalizaeión IS-41 

entre las centrales. 

Las funciones de HLR y VLR están integradas en cada una de las EMX, 

aunque en los últimos ailos se ha desarrollado la posibilidad de implementar un HLR 

independiente. 
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La estación móvil 

Es el elemento final del sistema. Existe Wla gran variedad de discflos posibles, pero 

en general, se distinguen cuatro catcgorlas: 

• Estaciones montadas sobre vehlculos. 

• Estaciones transportables. 

• Estaciones portátiles de bolsillo. 

• Estaciones fijas (utilizadas para permitir acceso radio en bucle de abonado, también 

denominado WLL, que complementa n la telcfonla fijo en zonas de dificil acceso 

mediante par de cobre). 

En todos los cosos, en la estación móvil es necesario programar los datos 

espccilicos del cliente, entre los que se encuentro el número de abonado. 

Procesos bth·lcos 

Registro 

Coda teléfono móvil posee su propio identidad, y está asignado a W1 área de 

localización. Esto permite que los mensajes de control sean enviados n un solo móvil n través 

de los canales de control del área de localización. Cada teléfono móvil está asignado n una 

central EMX (en el HLR) que guarda, además de los dalos relativos o la suscripción, la 

información de la localización (dirección de la EMXNLR) de sus móviles activos. Cada vez 

que el teléfono móvil se mueve entre áreas de localización, éste envio automáticamente un 

mensaje para actualizar el área de localización en la que se encuentra. Esto permite 1U1 uso 

eficiente de los canales de control y mejora la capacidad de tratamiento de les llamadas. 

Cuando se enciende el teléfono mó,•il, éste explora los canales de control del 

sistema y sintoniza aquél cuyo scilol es más fuerte, permaneciendo sintonizado a dicho cona! 

hllSta que la scilal baja de un cierto umbral. El sistema utiliza los conales de control para dos 

tipos de mensajes: 
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•Información general del sistema, para todos los móviles. 

•lnfonnación de control dedicada a W1 teléfono móvil en particulllJ'. 

La información general del sistema contiene In identificación de la red, detaUes de 

los cnnnlcs disponibles en esta áren, sen·icios y requisitos especiales y el código de área. 

Comparando el código de área recibido con el memorizado, el móvil determina cuando es 

necesario realizar un nuevo registro. 

La infonnación de control dedicada incluye mensajes de búsqueda para notificM a 

un móvil pnrticulllJ' de In entrada de unn llamada y mensajes de asignación de canal durante el 

establecimiento de In comunicación. 

Roamlng 

Es el proceso de cambilll' desde el área de localización de la central propia al área de 

localización de otra centrnl. El móvil visitante se registra en la EMX/VLR visitada, p11ra lo 

cual dicha EMX/VLR debe solicitar los datos de In suscripción de dicho cliente a su 

EMX/HLR. Si todo es correcto, la EMX/VLR permitirá el servicio al cliente visitante, 

mientras que la EMX/HLR registrará In nueva dirección de su cliente. 

E.wahleclmlento de llamada 

El usuario marco el número de teléfono en la unidad móvil y activa In función de 

envio. 

El móvil espera n que el canal de control le dé la indicación de libre. Cuando el 

móvil detecta esta condición de disponibilidad, transmite su identificación y el número de 

teléfono marcndo en el cnnal de control. 

En In recepción de la petición de llamado, la EMX comprueba el estado del móvil y 

comienzo el proceso de dichn llamada. Se envía un mensaje al móvil, asignándole un canal de 

voz, y el móvil se rcsintonizn a éste. Lo EMX conecta el canal de voz por la ruta disponible y 

comienzo la conversación. 
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Cuando finaliza la llamudn, se desnctivon las conexiones y el móvil retoma a su 

estado de reposo. 

Hand-over 

Durante lo conversación, la estación de base comprueba el nivel de seilal recibida y 

se envían mensajes ni móvil paro ajustar lu potencia de transmisión. Si el nivel recibido llega a 

ser muy bojo, la EMX muestreo los estaciones de bDSC próximas pnru determinar cuál puede 

dur un mejor servicio. Se avisa ol móvil sobre el nuevo canal que vn a ser usado y la EMX 

realiza la conmutoción o In nuevo estación. Ln conmutación se rcoliza automáticamente y sin 

que lo conversación se interrumpa. Este proceso se puede repetir tantas veces como sea 

nceesnrio durante In llamada. 

Recepción de llamada 

Cuando a EMX recibe una petición de llamada para un determinado teléfono móvil, 

do orden a los estaciones de base del área de localización donde se encuentra para que envíen 

un mensaje de búsqueda. Cuando la estación móvil recibe el mensaje, ésta informa al sistema 

de que ha recibido el mensaje a través de un determinado canal de control y espera la 

asignación de un canal vocal. Con la respuesto del móvil, la EMX determina qué estación de 

base está más cerca del móvil y conecto la llamada de entrada a un canal vocal de ésta. Se 

indica ni móvil que sintonice el canal vocal asignado y active su dispositivo de aviso (timbre). 

Cuando el usuario contesta, se conectan las dos partes y comiell7.a la com·ersación. 

Cuando la llamada tenninn, lo EMX desactiva Jos conexiones y el móvil retoma a su 

estado de reposo. 
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Servicios bá.dcos que soporta el sistema 

Este capitulo será variable en fWlción del fabricante del equipo. Dado que el T ACS 

sólo especifica los accesos radio, todos los servicios que pueda soportar el sistema se basan en 

la capacidad de diseilo e implementación del propio fabricante asl como la utilización de los 

métodos de transmisión de sei!alización disponibles en el estándar entre el móvil y la red. 

Servicios generalmente implementados son: 

•La multiconferencia. 

•La llamada en espera. 

•El dcsvfo, condicional o incondicional. 

Para activar estas fWlciones, el usuario debe enviar n la red a través de un proceso 

de establecimiento de llamada, un código especial, que generalmente está compuesto de 

dfgitos y precedido de un carácter especial. 

Operación y Mantenimiento 

Análogamente a lo comentado hasta ahora, el sistema de Operación y 

Mantenimiento es propietario del fabricante que haya suministrado el equipo. En el mejor de 

los casos, el fabricante podrá poner n disposición del operador herramientas o la inteñaz que 

permitirla a este desarrollar su propio sistema de operación y mantenimiento, aunque no suele 

ser nx:omcndable. 

Explotación 

Igual que ocurre con el sistema de Operación y Mantenimiento, es el fabricante del 

sistema el que dctcnnina las vuiables que pueden extraerse del sistema para su explotación, 

así como los métodos de obtener dichos datos. No obstante, los fabricantes de sistemas de 

conmutación no suelen fabricar además sistemas de explotación, por lo que el fabricante de 

conmutación proporciona la interfaz de explotación con el sistema. 
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CAPITUL06 

"Telefonia MtJvll Digilal: la red GSM" 

Teltifono,\' nuJviles Digitales 

El sistema analógico tiene la tendencia pora el congestionamiento. A pesar de que 

varias decenas de personas puedan utilizar lo misma célula, hoy siempre un limite paro el 

número de personas, uno vez que hny un número limite de frecuencios. 

Los teléfonos digitales, pese o usaren la misma tecnología rodio ya explicada, 

convierten la voz en códigos digitales de Is y Os y la comprimen, de fonna que cada llamada 

telefónica ocupa 3 n 1 O veces menos espacio que una llamada analógico, además de permitir 

w1a mayor manipulación de datos porn encajarlos en espacios adecuados, lo que aumenta 

drásticamente lo capacidad de los sistemas. 

TransmisitJn de Impulsos 

En un futuro reciente, surgirán los teléfonos con transmisión de impulsos. Mientras 

que los teléfonos de Iª Generación (Analógicos) y de 2• Generación (Digitales) transmiten a 

través de un flujo continuo de ondas de radio, los móviles del futuro transmitirán en 

minúsculos ciclos de información. 

Con esta tecnologia, los móviles operan como si transmitiesen en Código Morse o 

olla velocidad, en que cada ciclo corresponde a un trazo o un punto y en que lo velocidad 

corresponde a 40 millones de trazos y puntos por segundo. 

De esta manera, los teléfonos móviles consiguen transmitir enormes cantidades de 

información usando poca energla para obtener mejor colidad de transmisión. Los móviles 

modulares asumen un flajo constante de información, de modo que la scftol tiene que 

sobreponerse ni ruido, exigiendo más energío. Con tronsmisión de impulsos, el sistema puede 

ignorar la existencia del ruido y, luego, usar menos cncrgla, y además permite una focilidod 

Telefonía Digital Móvil Digital 63 



de manipulación de seílalcs que vuelve casi inagotable el espacio de transmisión, ya que las 

antenas no interfieren unas con las otras, pudiendo ignorar lu señales unas de las otras como 

ruido. 

Antecedentes 

Desde principios de los '80, después de que el NMT comen7.ase su operación 

comercial, se hizo evidente para algunos paises europeos que los sistemas analógicos 

existentes tenlan limitaciones. 

En primer lugar, la dcmandn potencial para los sen·icios móviles, aunque estaba 

siendo sistemáticamente subestimada, era mayor que la capacidad de las redes wialógicas 

existentes. 

En seg1mdo lugar, los diferentes sistemas existentes no ofrcclan compatibilidad para 

sus usuarios: un terminal T ACS no puede acceder a una red NMT ni viceversa. Lo que es 

más, el diseño de un sistema celular nuevo requiere tal inversión que ningún país europeo 

puede acometer tal inversión de formn independiente si el único retorno esperado está sólo en 

su propio mercado nacional. 

Todas estas circunstancias apuntaban hacia el diseño de un sistema nuevo, 

desarrollado en común entre varios paises. 

El mayor requisito para un sistema de radio común es un ancho de banda común. 

Esta condición se cumplla unos años antes, en 1978, cuando se decidió reservar una banda de 

frecuencia de dos veces 25 Mhz en tomo a los 900 Mhz para comunicaciones móviles en 

Europa. 

La necesidad estaba clara y el mayor obstáculo habla sido eliminado. Sólo quedaba 

organiznr el trabajo. El mundo de las telecomunicaciones en Europa siempre estuvo dominado 

por la estandari7..11ción. Lit CEPT (Confércncc Européennc des Postes et Télécommunications) 

es un foro de estandarización que, en los primeros aflos 80, inelula a las Administraciones 
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1 

1 

europeas de Coocos y Telecomunicaciones de más de 20 plllscs. Toda1 estas circunstancias 

levaron a la creación en 1982 de un nuevo organismo de cstandarilJlción en la CEPT, cuya 

abor consistla en especificar un sistema único do telecomunicaciones para Europa, en 900 

Mhz. El recién creado ''Oroupc Spéciol Mobilo" (GSM) tuvo su primcrn reunión en diciembre 

de l 982, en Estocolmo. 

En 1990, bajo petición del Reino Unido, se miadió a los objetivos del gn1po de 

estandarización la especificación do uno \'ersión de GSM adaptado o la banda de frecuencias 

de 1800 Mhz, con una osignación de 2 veces 7S Mhz. Esta variante que se conoció con el 

nombre de DCSll!OO Digital Cellular System 1800, que tiene como objetivo proporcionar 

nayor capacidad en áreas urbanas. 1 

s 

Lo elaboración del cstlÍndar GSM llevó casi una década. En la siguiente figura 6-1 

e muestran los principales puntos de su proceso. 

Fecha Logro 

1 982 Se crea el "Groupc Spécial Mobile" en la CEPT 

1 986 Se establece un núcleo permanente 

1 

1 

1 

1 

1 

987 Se eligen las técnicas básicas de transmisión por radio, basadas en la evaluación de 

prototipos (1986) 

989 El GSM se convierte en un comité técnico de ETSI 

990 Se congelan las cspccíficncioncs técnicas fase 1 del GSM900 (escritas entre 1987 y 

1990) 

991 Funcionan los primeros siste1t111s (exposición Tclccom '91) 

Se congelan las cspccilicacioncs OCSl800 

992 Los principotes operadores GSM900 europeos inician la operación comercial del 

servicio 

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

En el inicio de los ai\os 80 los primeros sistemas de comunicaciones celulares 

móviles aparecieron en el mundo. El gran destaque en ese tiempo iba para la posibilidad de 

instalar redes locales, analógicas, que eran especificas de cada país. En Europa eso significaba 

que un teléfono móvil apenas funcionaba en el país en que era comprado, debido a la 

incompatibilidad de los diversos sistemas. No es necesario decir que por ese tiempo el 

"roaming" era opcnns un mirnjc en el horizonte. 

El aislamiento de los varios sistemas comenzó tempranamente a preocupar los 

responsables, conscientes de los problemas que irían surgir en el futuro. La propia capacidad 

de las redes cm limitada, debido a ser analógica y no poder soportar el aumento creciente del 

número de utilizad ores. 

Los costos relacionados con In investigación y desarrollo de la tecnología móvil 

eran muy elcv11dos, lo que incitó los fabricantes y operadores a consideraren sistemas 

globales, de forma o que se pudiesen crear economías de escala. De esta forma seria posible 

soportar los costes elevados y un 11umento de la producción conduciria a una disminución de 

los precios, a través de In creación de padrones que pudiesen ser vendidos a escala 

internacional. En l 982 nació la CEPT (Confércncc des Administrations Europécnes des 

Postes et Télécommunications), la manera encontrada para responder a estas cuestiones, 

compucst11 por las administraciones de las operadoras públicas de 26 paises europeos. Los 

miembros que componían esta orgnni7.1ción eran empresas estatales, que tenían el monopolio 

de las telecomunicaciones en sus países y que consideraban los intereses nacionales como su 

primer objetivo. Pese a lo que su primera acción fue alegar la necesidad de acción concertada 

de forma o garantir la supervivencia económica de los sistemas OlÓ\'iles. Con ese objetivo, fue 

creada por la CEPT el Groupe Spéciale Mobile (GSM), con el propósito de desarrollar 

cspccilicacioncs técnicas parn una red europea de telecomunicaciones móviles capaz de 

soportar los millones de f\Jturos clientes del nuevo servicio. Los problemas que el grupo 

enfrentaba eran varios: técnicos, políticos y económicos. No obstante, las recompensas serian 

elevadas y no existla otra solución aceptable par11 el problema. 
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El Grupo dcfuúó los siguientes requisitos parn la segunda generación de móviles: 

• Bucnn calidad de servicio 

• Tcnninnles y servicios baratos 

• "Roaming" internacional 

• Posibilidad de utilización de terminales portátiles 

• Soportar futuros nuevos servicios 

• Eficiencia de espectro 

• Compatibilidad con los sistemas RDIS 

Desde los inicios que el Grupo tenia la idea de que el nuevo estándar debla utilizar 

la tecnologfn digital al envés de In analógica y operar en la frecuencia de 900 Mhz. Asl, seria 

posible ofrecer una lrnnsmisión de alla calidad y utilizar de manera más eficiente el corto 

espectro electromagnético disponible, posibilitnndo más llamadas simultaneas. El sistema 

también posibilitaba el desenvolvimiento de característicos como las !lomadas inexpugnables 

y 111 transmisión de datos. La tccnologfa digital tnmbic!n posibilitaba tenninnles más pequeños 

y más barotos. 

El desarr()l/r> del 11listema 

El siguiente paso llevaba a que fuese necesario que los potenciales operadores se 

comprometiesen con el futuro sistema, de fonno a que se pudiese comen1.ar a establecer la 

red. Esto llevó a que se crease el Mcmorndum ofUndorstonding (MoU), un acuerdo por parte 

de las operadoras. 

El 7 de Septiembre de 1987, fue rubricado el primer MoU, que inclufa IS 

signatarios, entre los CWlles Telefónica, totalizando 13 paises. En 1986 el Groupc Spéeiale 

Mobile (Grupo) se habla nombrado como responsable por el deswrollo del GSM, siendo 

creado un Núcleo Pennunente, con sede en Peris. 
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A partir de ese momento comen7.aron a ser testadas los soluciones tecnológicas 

posibles para los sistemas de 2' generación. Varios modelos de transmisión y división de las 

frecuencias fueron experimentados, culminnndo con In elección de la tecnologi1 TOMA 

(Time Division Multiple Acccss). 

Estn decisión fue esencial, ya que era a¡lOyada por los principales fabricantes, como 

Nokia, Ericsson y Siemcns. Las pruebas reali:r.adas comprobaron que el sistema funcionaria y 

en Febrero de 1988 los operadores signntmios del MoU adoptaron una combinación del 

TOMA con el FDMA (Frequcncy Division Multiple Acccss). 

Pese a esto, faltaba elaborar todas los especificaciones técnicas, uno tarea casi 

imposible por los plazos establecidos años antes, cuando no habla noción ni de la escula ni de 

la complejidad del trabajo necesario. Para tenerse una idea, en 1997, los manuales con las 

especificaciones del GSM ya tenian 8000 páginas. 

En 1989 el proycdo tuvo un impulso, con la creación del ETSI (Europcan 

Tclccommunicntions Standards lnstitutc), que sustituyó el Núcleo Permanente del Grupe 

Spécinlc Mobile. En el rulo siguiente fueron divulgadas la mayoría de las especificaciones de 

la primera fase del GSM, que seria lanzada en el día 1 de Julio de 1991, cubriendo las 

principales ciudades y aeropuertos europeos. 

Entretanto, en el Reino Unido, dos operadoras hnbian decidido lanzar un servicio 

móvil conocido como Personal Communications Nctworks, operando en la banda de los 1800 

Mhz. Las empresas decidieron adoptar el GSM, de una forma ligeramente modificada. El 

ETSI quedó responsable por el desenvolvimiento de este sistema, conocido como DCSISOO. 

En 1997 el sistema fue redcsignado como GSMl800, siendo actualmente una de lns 

frecuencias utili1.adas por los móviles "dual bond". 

Telefonla Digital Móvil Digital 68 



Antecedentes 
Culll'ldo se introdujo el sistema en 1991, las operadoras tcrúan en manos un 

problema de faltn de tenninales. Los equipos desarrollados por los fabricantes necesitaban de 

pasur por varios exámenes exhaustivos, para verifü:ar que poseían completa compatibilidad 

con el sistema GSM. El problema era que Wl teléfono móvil no homologado podria causar 

daJlo a las redes. Una de las características de los mó••ilcs actuales que nació de esta necesidad 

fue el establecimiento de un lMEI (lntcmational Mobile Equipment ldentily) individual paro 

cada equipo, de fonna a que la red pudiese identificar que modelo de teléfono móvil estaba 

intcntBndo comunicar. La solución final para esta cuestión apareció en Abril de 1992, 11 tra•·és 

de la introducción del Intcm Type Approval (ITA). Los teléfonos móviles no tenlan que ser 

completamente compatibles, apenas eran testados para asegurar que no causarían problemas a 

las redes. 

Por esto, el GSM solo fue realmente extendido en la segunda mitad de 1992, con 

Movistar y Airtcl situadas entre las primeras operadoras europeas a utilizar el sistema. El 17 

de Junio de 1992 el primer acuerdo de "roaming" fue firmado entre Telccom Finland y 

Vodafone en el Reino Unido. Al final de 1993, ya existlan un millbn de utilizadores GSM en 

Europa, con el número de signatarios del MoU ascendiendo a 70 miembros, originarios de 48 

paises, habiendo sido finnados 25 acuerdos de "roamíng". 

El aparecimiento del GSM tuvo un impacto todavla mayor al nivel de las 

tclccomunicacioncs: la apertura de Jos mercados a opcrador45 privativas. Los nuevos llC!orcs 

trajeron consigo estrategias de marketing agresivas y una lógica comercial al sector. Como 

consecuencia, las tarifas practicadas bajaron Ja calidad del servicio. En 1993 el primer 

servicio DCS 1800 fue 18117.ado por Mcrcwy One-2-0ne en Inglaterra. 

Expansión mundial 

Otro aspecto notable f11< · la adopción de la operadora austrllliana Tclstrn del GSM en 

1992. Algunos af!os más turde, el sistema ya se habla expandido pura India, África, Asiu y 

Medio Oriente. En 1995 el MoU ya poseía 156 miembros, divididos por 86 pali!Cll, con 12 

millones de clic.."lltes. En ese mismo Qi\o la segunda fase del GSM fue estandarizado, 
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posibilitando el envio de dalos, fax y video a través del GSM. En los Estados Unidos, la FCC 

(Federal Communications Commission) decidió abrir partes de la frecuencia de los 1900 Mhz 

para usos mó,•iles, con lo elección del sisLema por porte de las operadoras. El PCSJ900 fue 

entonces dcsarrollodo, uno voriante del GSM para aprovechar la oportunidad recién-abierto en 

el mercado norte-americano (en el que lo mayoria de las operadoras utiliza el COMA). En 

Noviembre de 1995 el primer servicio PCSl900 fue 111117.ado en EUA. El significado de la 

sigla GSM fue, mientras tanto, alterado poro Global System for Mobilc telceommunications. 

Actualmcnte los sistemas GSM900/ l 800/ l 900 son utilizodos en 135 países, con 345 

millones de utilizadores diseminados por 366 redes. El reciente hmzamienlo de terminales 

tri banda (que operan en la frecuencia 900, l 800 y 1900 Mhz) posibilita capacidades de 

roaming cada vez mayores, yo que los utilizodores pueden utilizar las tres frecuencias 

disponibles en los cinco continentes. 

A pesar del lanzamiento e.le la tercera generación de telefonía móvil, que utilizará el 

sistema UMTS, no compatible con el TOMA, el GSM será todavle durante lli'los el sistema 

domi11411te. Una nuc\•a fase se está procesando, los designados sistemas de segunda 

generación y medio, destinados a hacer el puente entre las dos generaciones, como el HSCSD 

(High Specd Circuit Switchcd Data), GPRS (General Packct Radio Servicc) y otros 

protocolos, destinados a aumentar la velocidad de transfercncia de datos del sistema GSM e 

que permitirán funciones como la compatibilidad con el Internet Protocol que permitirá 

Internet, video, entre otras funciones 

Arquilect11ra 

La arquitectura del sistema GSM descrita en las especificaciones técnicas no 

describe los nodos y elementos que se pueden encontrar cn el sistema, primero porque se ha 

dejado cierto grado de libertad a los fabricantes para el desarrollo de estos y, segundo, porque 

dichas especificaciones sólo cubren una pequcfta parte de la especificación de una máquina 

real. La arquitectura puede verse como la descripción de un modelo de red que sirve como 

plantilla para su implementación. Lo que si de describe con total detalle en las 

especificaciones son las interfaces entre dos "modelos" de máquina. 
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La nrquitectura GSM distingue clnramente dos partes: el BSS (Base Station 

Subsyslem o Subsislema de Estación de Base) y el NSS (Network and Switching Subsys1em o 

Subsistema de Red y Conmutación). El BSS esté encargado de proporcionar y gestionar el 

inteñaz radio entre las estaciones móviles y el resto del GSM. El NSS debe gestionar las 

comunicaciones y conectar las estaciones móviles a las redes adecuadas o a otras estaciones 

móviles. El NSS no esté en contacto directo con las estaciones móviles y el BSS tampoco está 

en contacto directo con otros redes externas. 

El interfoz entre el BSS y la estación móvil es el denominado interfaz rodio (Um) 

mientras que el interfaz entre el BSS y el NSS se ha denominado inteñaz A en las 

especificaciones. 

NU "TC,fllDll, ., 

Figura 6-2: Subsl.wemas de la Red GSM 

Subsi.ftema de radio 

En términos generales, el Subsistema de radio, Subsistema de Estaciones de Base o 

BSS agrupa las máquinas específicas a los aspectos de radio y celulares del GSM. El BSS está 

en contacto directo con los estaciones móviles a través del interfaz radio. Como tal, incluye 

los elementos o cnrgo de la transmisión y recepción del trayecto radio y lo gestión del mismo. 

Por otro lado, el BSS está en contacto con los centrales de conmutación del NSS. La función 

del BSS se puede resumir como lo conexión entre estaciones móviles y el NSS y, por tanto, la 

conexión entre un usunrio móvil con otro usuario de telcc:omunicacioncs. 
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El BSS incluye dos tipos de elementos: la Estación de Base (BTS, Base Transceiver 

Station). en contacto con las estaciones móviles a través del interfaz rodio, y el Controlador de 

Estaciones de Base (BSC, Base Station Controller), este último en contacto con las centrales 

de conmutación del NSS. La división funcional es básicwnentc entre un equipo de 

trnnsmisión, la BTS, y un equipo de gestión, el BSC. 

Uno BTS contiene dispositivos de transmisión y recepción, incluyendo las antenas, 

y también el procesndo de seilal nece!lllrio para el interfaz de rodio. Lo BTS pueden 

considerarse como módems de radio complejos, teniendo pocas fwicioncs adicionales. 

El interfaz rodio del GSM utili:r.a Wlll combinación de Acceso Múltiple por División 

en Frecuencia (FDMA) y Acceso Múltiple por División en el Tiempo (TOMA), con una pizca 

de Sallo en Frecuencia (FH, Frcqucncy Hopping). 

El concepto básico es que In unidod de transmisión es una serie de bits modulados y 

se denomina ráfaga. Las ráfagas se cnvlan en ventnnas de frecuencia y tiempo que 

denominamos ranuras o slots. Las frecuencias centrales de los slots se sitú1111 coda 200 kHz en 

la banda de frecuencias del sistema (aspecto FDMA), y ocurren durante 0.577ms, o más 

exactamente 15/26 ms (aspecto TOMA). 
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Figura 6-3: DistribucltSn Frecuencia-Tiempo de los canales 

Con esta unidad básica, asumiendo unn sola \'entona de frecuencias, el aspecto 

TOMA del sistema de transmisión se agrupa en tramas, multitramas e hipertramas, 

organizándose as! el emfo de información por el aire. La distribución de estos slots es como 

muestra la figura 6-4. 

TRAMA• 4.61S ms 

o 6 7 

.576.ll2 "'' 1$6.2Hi" ---
- ltAFAQA NOUIAI, ( KOll.llAL llUltST) ------

Tll ENC!n'PTED DATA S TRüllllG ENCRYPTED DATA T1I GP 
SEQUENCJ: 

3 51 57 3 8.25 bitJ 

156.2Sbil• 

FigNra 6-4: Trama TDMA en OSM 
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Dentro de esta organización, se agrupan los distintos canales lógicos soportados en 

el sistema GSM para el transporte de información entro usuarios, o sencillamente información 

de control del propio sistema. 

De acuerdo con In información transportadn, se definen dos tipos de canales lógicos: 

canales de control y canales de tráfico. Los canales de trófico se utilizan exclusivamente para 

transportar lo información del usuario. El uso principal de los canales de control es transferir 

la información de scilalización. Los canales de control pueden dividirse en Cllllales de control 

comunes y canales de control dedicados. 

Canule!J· ele Control Comunl!!t· 

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

•El Canal de Control de Difusión (BCCH, Broodcast Control Channel), es un canal 

unidireccional en sentido red a móvil. Se utiliza para difundir información del sistema. 

Incluye información especifica de la céluln e información relntivn a células vecinas, que se 

utiliza para orientar al móvil en la red de radio. 

•El Canal de Búsqueda (PCH. Paging Chonnel) es un canal unidireccional en sentido red a 

móvil que se utiliza para "buscar" al móvil (llamadas terminadas). 

•El Canal de Acceso Aleatorio (RACH, Random Acccss Chonncl) es un canal unidireccional 

con sentido móvil a red que se utiliza por las cstBCioncs mó\•ilcs para acceder a dicha red. 

•El Canal de Acceso Garanti1,ado (AGCH, Access Grwtt Channcl) es un canal unidireccional 

en sentido red a mó,•il, utilizado por la red para asignar un canal dedicado de control tras un 

ncccso aleatorio exitoso. 

Canales de Control lJedlcados 

Los canales de conlrol dedicados se asignan n una única estación móvil para 

comunicación punto a punto con la red. Pueden ser canales de control autónomos (stnnd-alonc 

control channcls) o asociados a otro canal dedicado. Los canales definidos son: 
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•El Canal de Control Dedicado Autónomo (SDCCH, St1111d·alone Dedicated Control 

Chrumel), que es un canal de control independiente. 

•El Cnnal de Control Asociado Lento (SACCH, Slow Associatcd Control Ch1111nel), siempre 

nsocindo a un canal de tráfico (TCH, Traffic Channel) o un SDCCH. Se utiliza en pMticular 

para transmitir infonnación variable de las condiciones de In interfaz rodio, por ejemplo, 

control de potencio, medida de calidad, 1..'tc. 

•El Canal de Control Asociado Rápido (FACCH, Fast Associatcd Control Chnnnel) se asocia 

a un canal de tráfico y se consigue "robando" tramas, que se identifican por un "flag". 

Organización de /m.· canale.v 

La organización de los canales de tráfico en las tramas es como sigue: 

"li~-----------26 hlllS • 120 m! 

(1) case ol one "" rate TCH 

T, t: TDNA ~1m1 lo! TCH 

(b) cut oltwo 111!11111 TCHs 

·: idlt TDMA ln111 A, 1: TOMA hme for SACCH/T 

Figura 6-5: Organi.zaclt>n de los canales de trdfico en la~· tramas 

Por otra parte, los cnnalc:s de control se organizan de la siguiente manera: 

~SMlm P3!iNha 960 Mlho 

r 1 J 125 C..W.• MS-BS 12.S Ca.W.t MS..DS 
(Upllnlc) (D"""1inlo) 

8SIOM1a Sill.SNba 25MJw 

Figura 6-6: Organización de los canales de control en las tramas. 
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De acuerdo con la figura 6-6, tenemos: 

• Se tienen en total 50 Mhz asignados para GSM. 

• 125 canales full duplex de 200 kHz e/u. Se enumeran del O al 124 y el canal O no se 

utiliza y se reserva como guarda. 

Subsistema de c"nmutación 

El subsistema de red y conmutación (NSS) incluye los funciones básicns de 

conmutación del GSM, así como las bases de datos necesarios para los datos de usuario y la 

gestión de la mo\'ilidnd. La función principal del NSS es gestionar las comunicaciones entre 

los usuarios GSM y los usuarios de otras redes de telecomunicación. 

Dentro del NSS, la función básica de conmutación se rcali7.a en la MSC (Mobile 

sen•ices Switching Centre), cuya misión principal es coordinar el establecimiento de llamadas 

desde y hacin usuarios GSM. La MSC tiene interfaces con la BSS de un lado (a través de la 

cuál está en contacto con los usuarios GSM), y con las redes exteriores por otro. Lo inteñaz 

con redes externas para comunicarse con usuarios fucrn del GSM puede requerir un elemento 

de adaptnción (IWF, lnten\'Orking Functions), cuya labor puede ser más o menos importante 

en función del tipo de información de usunrio y de Ja red con la que se interconecte. 

Generalmente se utili;r.a para conectar la red GSM a las redes de datos. 

El NSS también necesita conectarse con redes externas para hacer uso de su 

capacidad de transportar datos de usuario o scilalización entre entidades GSM. En particular, 

el NSS hace uso de una red soporte de seilalización, al menos en parte externa al GSM, 

siguiendo los protocolos del Sistema de Señalización por Canal Común UIT-T nº 7 

(generalmente referida como la red SS7); esta red de SC11alización permite intcroperntividad 

entre entidades del NSS dentro de una o varias redes GSM. Las inteñaces cxtc:mas del NSS 

quedan representadas en la figura 6-7. 
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Rod8S7 

Figura 6-7: /11/erface.'> del NSS 

La estación m<ívil 

RMS17 

¡ 
I 

"f-ti 

La estación móvil suele representar el único elemento del sistema que el usuario 

llega a ver. 

Además de las funciones básicas de radio y de proceso necesarios para acceder a la 

red a través de la interfaz rodio, una estación móvil debe ofrecer un interfaz al usuario (tal 

como micrófono, nltavoz, pantalla y teclado), o un interfaz hacia otros equipos tcnninales (tal 

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

Un aspecto fundamental de la estación móvil GSM, que la diferencia de las 

estaciones móviles del resto de sistemas, es el concepto de "módulo de usuario" o SIM 

(Subscribcr ldentity Module). La SIM es básicamente una tarjeta inteligente, que sigue los 

estándares ISO, que contiene toda la información referente al usuario almacenada en la parte 

de usuario de la interfaz radio. Sus funcionalidades, además de esta capacidad de almacenar 

infonnución, se refieren también al tema de confidencialidad. El resto de la estación móvil 

contiene todas las capacidades básicas de trw1Smisión y sei\ali7.ución paro acceder a la red. El 
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interfüz entre la SIM y el resto del equipo está totalmente especificado y se denomina 

sencillamente interfaz SIM-ME, donde ME significa terminal móvil (Mobile Equipmenl). 

El concepto de un dispositivo extraible con los datos del usuario tiene en si mismo 

grandes consecuencias. En otros sistemas celulares, la personalización de cada estación móvil 

rcquerln uno intervención nada trivial, que sólo se realizaba n través de especialistas técnicos. 

Esto implicaba que unn estación móvil sólo podía \'endcrse a través de distribuidores 

cspccializndos. Además, si algunn estación móvil fallaba, ero dificil dotar al usuario de otra 

que la remplazase durante el periodo de reparación, y casi imposible permitir que el usuario 

mantuviese su mismo número de teléfono durante este periodo. 

La tarjeta SIM simplifica estos asuntos y también ofrece otras ventajas. Un usuario 

potencial puede comprar un equipo móvil, pero también lo puede alquilar o pedir prestado por 

w1 periodo de tiempo determinado, y cambiarlo cuando desee sin necesidad de procesos 

administrativos. Todo lo que nec.:sita es su propia SIM, obtenida a tra\•és de un distribuidor o 

de un proveedor de sen·icio, independientemente del equipo que desee adquirir. Los últimos 

pasos de In personalización de la SIM pueden realizarse fácilmente n través de un pequcflo 

ordenador y un sencillo adaptador. 

Procesos básicos 

Registro 

Si una estación móvil desea obtener servicio desde una célula y, en particular, 

recibir llamadas en ésto, debe cerciorarse de que su uswuio (representado por la SIM) se 

registro en el área de localización de dicha célula. El estado de registro del usuario, excepto en 

casos de fallos en la red o Iras un largo tiempo de inactividad, sólo puede modificarse a 

iniciatirn de la estación móvil. El resultado del último intento de registro se almacena en la 

SIM, nsf como In identidad del área de localización. 
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Cunndo el móvil se desplaza a wi lugar mejor cubierto por wia célula perteneciente 

a otra área de localizoción, o cuando el móvil intenta obtener servicio en otra red, la estación 

móvil debe intentar registrar al usuario en esta nueva zona. 

La información de registro se almacena en dos lugares diferentes de la 

infraestructura GSM: en el HLR y en la MSCNLR visitados. De hecho, la mismo 

infom1ación está disponible en tres lugares diferentes del sistema, siendo lo SlM el tercer 

lugar. Esta información puede cambiar y se necesitan wia serie de procedimientos para 

guardar coherencia entre los tres entidades. 

La razón fundamental para cambiar es cuando la estación móvil decide que el área 

de localización que mejor le sirve debe cambiar. Entonces, 111 estación móvil notifico a la 

MSCNLR a la que pertenece la nueva célula. Esta MSCNLR puede ser la mismo que la de 

antes, si controla ambas áreas de loc11lizació11, o una nueva. En el último caso, cambio de 

MSCNLR, In nueva MSCNLR notifica al HLR el cual, a su vez, notifica a la MSCNLR 

anteriores. 

Ademáll de los registros debidos a cambios de área de localíución, se define un 

registro periódico de manera que la cstnción móvil pueda notificar su presencia en la red a 
intervalos de tiempo detcnninados. Este registro p~-riódico es un parámetro que determino el 

operador, pudiendo incluso eliminarlo. 

Roaming 

La facilidad de roaming entre diversas redes sólo puede ofrecerse si se cumplen 

ciertos condicionantes técnicos y administrativos que lo permiten. Desde el pwito de vista 

administrativo, deben resolverse asuntos como la tarificación, cobros, acuerdos de 

suscripción. cte. entre operadores. 

La libre circulación de estaciones móviles también requiere que los cuerpos 

reguladores acuerden el reconocimiento mutuo de homologaciones. Desde el punto de vista 

técnico, algunos temas son consecuencia de los asuntos administrativos, tal como la 
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transferenciu de corgos por llamadas o la información de suscripción entre redes. Otros temos 

se necesitan simplemente paro que el rooming seo posible, tal como la transferencia de datos 

de localización entre redes o la existencia de un único interfaz de acceso. 

Este último punto es muy importante. Requiere que un usuario tenga W1 único 

equipo que le permito ucceder a diferentes redes. 

Además, existen otros sistemas basados en la tccnologlo GSM, como son el 

DCS 1800 y el PCS 1900 (nctuolmente denominados GSM 1800yGSM1900). Hasta lo reciente 

aparición de equipos duales GSM900 - GSMl800 y GSM900 - GSMJ900, no era posible 

hacer rooming entre redes GSM900, GSMl800 y GSMl900 con el mismo equipo terminal. 

En cualquier coso, gracios a lo tarjeta SIM, es posible obtener wi equipo que funcione en la 

bando deseado e introduciendo lo tarjeta SIM en el mismo, poder utilizar la mismo suscripción 

y número de teléfono sobre lo nuevo red. 

Establecimiento de llamada 

En primer lugar, el usuario introduce el número destino y el tipo de servicio que 

desea (voz, fax ... ) y pulso la tecla de envío. Lo estación móvil posará esta información a lo 

MSC. 

Cuando la MSC recibe el mensaje de establecimiento, analiza la petición y 

comprueba si puede aceptarla. La aceptación de 111 mismn depende de la capacidad de la 

MSCNLR paro proveer este servicio (de forma compatible con In estación móvil que lo 

solicilll), en las caractcristicas de suscripción del cliente (determinado de formo loco! gracias o 

lo información del cliente que el HLR envió a la MSCNLR en el proceso de registro) y en la 

disponibilidad de recursos. Si alguno de estos requisitos fallo, se aborta la llamada. Si todo 

está bien, lo MSC comienzo el establecimiento a través de lo red y notifica a In estación móvil 

de este evento. 

Transcurrido un tiempo, la MSC recibirá de la red exterior información sobre la 

petición de llamado realizada, tal y como lo ve lo centro! a corgo de lo persona llamada. Tal 

información puede indieor que el terminal de lo pcrsollO llamado esto siendo alertado, o que la 
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llamada ha sido abortada por cualquier motivo (congestión, ocupado, no localizable,. .. ). Esta 

información es transferida direclltmente ni usuario móvil y, en su coso, la MSC abortará lo 

llrunada. 

Cuando el cliente destino responde a la llamada, la MSC recibe un mensaje 

indicándolo. Cuando esto ocurre, se establece un camino de voz entre los dos usuarios (hasta 

ahora todo habla sido sellnliznción). Entonces, la estación móvil interrumpe Ja indicación de 

llamada, responde e le red y establece el circuito a travós de la interfaz rodio. 

Hand-over 

Existen tres motivos por los que se puede producir un hando\·er: 

• El primero y más visible es lo necesidad de que In conversación se lleve a través de otra 

célula dado que, por el movimiento del móvil, es necesario para poder continuar dicha 

comunicación. 

• El segundo caso viene referido o In necesidad de mejorar substancinlmente el 

comportamie11to de la red, disminuyendo el nivel de interferencia en le misma, el 

proporcionar al móvil acceso n una célula a tmvés de la cual la comunicación se puede 

producir con menor ni\·cl de sc~al. sin que esto implique que hayo perdido cobertura de 

la primera célula. 

• Por último, aunque es nlgo más complejo, aquel hendover que se produce para mejorar 

las condiciones de trófico de una célula permitiendo el handover de mó\·iles en servicio 

bajo estn célula hacia células vecinas. 

En cualquiera de los casos que se requiera un handover, la decisión de realizar dicho 

handover corresponde a la BSC que controla en estos momentos la llamado. En función de la 

célula destino, el handovcr puede ser: 

• Intracelular, cuando sólo se hace un cambio de frecuencia dentro de la mismo eólula. 

• Intm-BSC, cuando Jos células origen y destino del handover los controla el mismo BSC. 
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• Inter-BSS, intrn-MSC, cuando además de cambiar de oélula, también se cambia de BSC, 

siempre con el control de unn misma MSC. 

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

MSCNLR 
1 

[f] 
VAesc 
BTS 

\ 8TS 

lntarBBC 
a-. 
tntra ese 
lnterMSC 

[b 
ese 

Figura 6-8: Tipo!>· de handover 

Recepción de llamada 

~Tu 
ase 

/1 
lnterMSC 

Una llamada terminado llego a lo MSC a través de Jos inteñaccs de ésta con las 

redes externas. Realmente, dicha llamada habrá sido cnrutad11 desde la GMSC (Gatewny 

MSC. o central que actúa de puente entre In red GSM y redes externas) hacia la MSCNLR 

que estlÍ sirviendo en estos momentos al móvil, mediante consulta al HLR acerca de los datos 

de localización del móvil considerado. 

Si el móvil no está ocupado en una llamada, el siguiente paso consiste en .. buscar" a 

la estación mó,·il, es decir, ver si la estación móvil está en cobertura y, en este caso, solicitarle 

que establezca un enlace de sei\ali7.ación con la MSC. Cuando esta y otras tareas auxiliares se 

han realizado, se envia un mensaje a la estación mó\•il indicándole muchos detalles de Ja 
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llamada, que incluyen el tipo de sen,icio solicitado ~·. en su CllSO, el número de teléfono del 

usunrio ll11mnnlc. Lo estación móvil comprueba si puede soportar el tipo de servicio solicitado 

y, si no, abortará In llamada. 

Si In estación móvil puede nccplnr el servicio, alertará al usunrio con un timbre o 

señal de llamada. Cuando esta seftnl ha comenzado, la estación móvil informa o In MSC la 

cual refleja este estado del mól'il a la red e11:tema. 

El siguiente paso es la aceptación de In llamada por parte del usuario móvil, que 

ocurre cuando éste pulsa In tecla de envio. En este punto, se establece In comunicación vocal 

entre los usuarios. 

Gestión de la Seguridad 

La transmisión via radio es, por naturaleza, más susceptible de ser vulnerada que la 

transmisión por línea. El GSM ha incorporado serias mejoras a In seguridad de la interfaz 

radio. 

Las funciones de seguridad implementadas en el sistema GSM cumplen dos 

objetivos fundamentales: es evitar el acceso no nutoriZlldo n Ja red y proteger el carácter 

privado de lfts conmnicaciones. Las fw1cionnlidades del sistema que permiten conseguir estos 

objetivos son las siguientes. 

Autenticación 

El primer método de autenticación que se implementa en GSM es el código PIN 

necesnrio pnra tener acceso a In tarjeta SIM. No obstante, el nivel de protección ofrecido por 

este sistema no es lo suficientemente seguro. 

Pero, además, el GSM utili7.a un método mucho más sofisticado de autenticación en 

In red, b11Sndo en señali:tación que se produce entre esta última y la tarjeta S IM del cliente. 

El método se basa en una secuencia aleatoria de números, denominada RANO en 

las especificaciones; una clave de seguridad ki que está grabada en la tarjcln SIM del cliente y 
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en el centro de autenticación de la red, de forma que nadie tiene, en principio, acceso n esta 

clave. única pnra cada cliente; y, en un algoriuno, denominado A3 en las cspccificocioncs, y 

que calcula una supuesta respuesta 11 partir de RANf? y ki. 

M/JvN 
Um 

Rod 

RANO / RANO ( 

' 

l<I <> db 3 db <?KI 

] o 
SRES 

-0 
SRES > ¿? 

Figura 6-9: Mecan/t.·mo de autentificación 

La red envía el RAND por el interfaz aire hacia el móvil. Tanto red como estación 

móvil c11\culan, bus11dos en el RANO, en el nl!loritmo A3 y clave Ki una secuencia de 

respuesta SRES que el móvil devuelve a la red. Si lo que recibe la red desde el móvil coincide 

con lo que In propia red ha cnlculudo, se pcm1ite el acceso del cliente a In red. 

Encriptatlo 

El proceso de cncriptado se utilizo para evitar que Jos comunicaciones puedan ser 

interceptadas en el trayecto radio. Para ello, antes de radiar 111 inform;ición, el sistema somete 

dichos datos o un proceso de encriptoción mediante un algoritmo, denominado AS, y otra 

clave distinta de Ki a In que se denomina Kc. 

Lu obtención de In clnvc Kc está ligado a la clave Ki y a un tercer algoritmo de 

calculo dcnonúnado AS. El proceso de cálculo de Kc se muestra en la figura 6·10. 
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Figura 6-10: Mecanb·mo de cifrado 

Tanto la red como el móvil llegarán a In misma Ke para el cifrado y descifrado de 

las comunicaciones entre ellos. 

Proteccuin de la Identidad del Usuario 

Para evitar que la identidad del usuario, que es lo que va n permitir el acceso a la 

red, viaje por el aire, siendo susceptible de ser capturado, la red GSM ha implementado un 

método de asignación de identidades de usuario lempornlcs, (TMSI, Temporary Mobile 

Subscriber Identity). ligadus no sólo al usuario sino también al área de localización de éste. 

Servicios bdsicos que soporta el ,,·/stema 

A diferencia del estándar T ACS, el GSM define un sistema completo, incluyendo 

no sólo la interfaz radio, sino también una arquitectura completa de red. Esto ha permitido que 

sobre el estándar GSM se hayan desarrollado y se sigan desarrollando multitud de nuevos 

servicios que ofrecen grandes posibilidades a In hora de utilizar el servicio. 

Además, los servicios están espccifi~os de forma tal que, aunque los fabricantes 

tienen libertad en la manera de implementarlos, siempre deben cumplir unas normas muy 

estrictas en lo que se refiere al funcionamiento y operación de dichos servicios. 
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Por último, gracias al alto grado de definición de la red GSM, es relativnmcnte 

sencillo desarrollar servicios a medida del cliente, bien utili7.ando variociones sobre las 

posibilidades que permite el propio estándar, bien alladiendo nuevos módulos y máquinas que 

pueden interconectarse a los diferentes elementos de red y entablar diálogo con ellos para la 

provisión de dichos servicios. El único inconveniente de esta última opción es que dichos 

servicios, al estar fuera de estándar, no serán soportados fuera de la red donde hayan sido 

implementados o, de otra manera, no funcionarán en roaming. 

Operaci1Jn J' Mantenimiento 

El asunto de la Operación y el Mantenimiento va mucho más allá del ámbito del 

GSM y de cualquier sistema celular. La mnyorla del trabajo realizado en este área dentro de la 

comunidad de los telecomunicaciones presenta un p1mto de vista mucho más extenso y tiene 

como objetivo todos los sistemas de telecomunicación. 

El centro de esta área es lo que se denomina Red de Gestión de 

Telecomunicaciones, que discfla métodos de interconectar toda la infraestructura de la red a 

una red de gestión y, por último, a emplazamientos centrali7.ados donde estaciones de trabajo 

pcnnitcn a poco personal controlar todo el sistema. 

Aunque el GSM está dentro de este concepto, sus especificaciones no incluyen toda 

esta red de gestión. No obstante, la serie 12 de las especificaciones se dedica exclusivamente a 

aplicar el concepto anteriormente expuesto a cada detalle particular de la red GSM. 

Explotación 

En este apartado es aplicable lo comentado en el párrafo anterior y lo que se 

explicaba en el capítulo homólogo dedicado a la red T ACS. No obstante, debido a la 

importancia del roaming internacional como característica diferenciadora del sistema GSM, la 

Asociación GSM MoU ha especificado una interfaz que permite la tr80llfereneia de datos de 

facturación de forma automática entre operadores. 
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CAPITUL07 

"Sistemas de la Tercera Generación" 

Tercera Generacitín (!ilstemas Inalámbricos) 

Introducción 

Hoce 5 años otrtis lo palabro lnlcmcl crn el último grito do 111 moda, sin embargo, 

aunque aún cstoba comenzando, (al menos su intcñaz masivo) muchos sabían que eru el 

futuro. El factor más importante en el éxito de los sistemas inalámbricos de tercero 

generación, ho sido lo existencia de un amplio mercado. Tomando en cuenta cuatro diferentes 

escenarios: 

• Escenario 1: Considerado de evolución lento y caracteriz.odo por proveer aplicaciones 

limitadas y elevados precios en los sen•icios y equipos, debido a la liberación incompleto 

de los estándares. 

• Escem1rio 2: En él los servicios multimedia tienen su mayor penetración en el sector 

empresario! y no en el de los consumidores, debido a la falto de oplieociones 

innorndoras. 

• Escenario 3: Caracterizado por In aparición de un mercado masivo dentro del ámbito 

multimedia, debido o que los equipos y aplicaciones han desarrollado un conjunto de 

earacteristicas o la medido de las necesidades personales. 

• Escenario 4: En el cual un mercado masivo real en el ambiente multimedia, ha surgido 

rápidamente, conjuntando ambos grupos, el empresarial y el de los consumidores. La 

diferencia principal de este último escenario, con respecto 11 los demás, es la 

accesibilidad del usuario a los recursos y In reducción en los costos. 
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1 •Generación 2• Generación J• Generación 

Voz analógico Voz digital, velocidades de dntos < Multimedia 

64 Kbps Velocidades <2Mbps 

Sistema: NMT, Sistema: GMS, IS-95, IS-136, PDC Sistemas: IMT-2000 

AMPS, TACS, cte. 

Décadas: 1980-1990 Décadas: 1990-2000 Décadas: 2000cn 

adelante 

Figura 7-1: Tabla de la Evolución de lm~ .'íistemas celulares 

Arqultec.•tura de lo.'i Si.'ilem'!s de Tercera Generacilin 

En los sistemas de tcrccrn generación, el servicio en cualquier lugar y tiempo 

representa una parte fundamental de la funcionalidad. A ésta puede rulodirsc In necesidad de 

amplinr el área de servicio, unificar diversas tccnologlus, integrar redes fijas y móviles, etc. Se 

puede cspcrnr. entonces, que la diversidad de servicios que ofrecen los sistemas de tercera 

generación, represente un desnfio pnra la arquitectura de los sistemas regulados por ITU. 

Ningún sistema en el pnsado hablo pretendido proveer tan amplia goma de servicios 

de operación global y tan elevado nivel de capacidnd y desempeño. Se simplifican los 

alcances de los sistemas de tercera generación, donde se pueden ver distintos sistemas 

operando simultáneamente, desde un ambiente de alta capacidad en picoceldas y servicios de 

voz, hasta un ambiente de cobertura satelital y servicios multimedia. 

ITU ha progresado en la estandarización de los sistemas de tercera gcncrnción, en 

una primera y segunda fases del IMT-2000, las cuales consideran conmutación de datos en 

circuitos y paquetes a velocidades que superan incluso los 20 Mbps, incluyendo servicios de 

audio, video, voz~ datos, multimedia, servicios suplementarios de búsqueda, ambientes 

virtuales, voceo y seguridad, en configuraciones pllllto a pwito, punto multipunto con 

terminales fijas o móviles. 
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En lo figuro 7-2 se listan las principales coracterfslicos de los sistemas de tercera 

generación y los diferencias con los de segunda generación. 

A•peela• 

Shlema• de Sel!Ul1d• Cenel'llClón 
Shlcmu tic Terttra Generación 

Tecnuloal• Dlgllal TecnoloS]n digital porJ modulación de lncrcrncnlo en el uso de lecnolQ8l•s 

voz, codificnción de canal e digillllcs incluyendo radios 

implt..mcntución de cunulcs de control y programables. 

trófico. 

Operación en Dl•llnloo Están oplimi1Ju.los pura operar L'll algunos Se buscu lu opc'lllción mulliarnhk'lllcs. 

Amhk'llic• amhiL'Tit.cs, como whicular y pcdestru L~ 

rc"<lcs lijas y móviles. 

Band .. de FrttUencla SUOMhz. 900Mhz., Uso de unu banda de: frccuc'llcia global 

l.SGhz y l.8Ghz. paru sürtcmns terrestres y sulelitales. 

S.,n·lclu de Dal"" Vck>ciJudes InL'llorcs u IOOkbps AllI!s velociJuc.lcs y servicio de dalos 

en comnutución de circuitos o 

paquetes. 

Sen·k:lu Limitado• uno región especifica. Búsqueda Global con la disponibilidad 

de Bú1qut:da idc cobertura salclilul. 

(Ro•untn¡O 

Flgur11 7-2: T11bla de Comparación de lw; Sistemas de !l'egunda y tercera 

generac/one!l 

<..aracterf.\·ticU1.1· Operacionales 

La cnuso principal del desarrollo de los sistemas de tercero generación, ha sido lo 

implementación de servicios a elevadas tosas de bits. Los sistemas de tercero generación 

deben ser capaces de ofrecer al menos 144 Kbps. 

Las elevados tasas de dolos de la tccnologlo de tercera gcnernción, jueg1111 un papel 

muy import1111tc en el estnblccimicnto de diversos servicios, de los cuales los más genéricos se 

mencionon a continuación: servicios de voz, básicos y mejorados, que incluyen aplicaciones 

como audio conferencias y correo de voz; servicios de tosa de bits baja, que soportan cOITeo 
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de mensajes, correo electrónico, entre otros; servicios de tasa de bits media, los cuales 

soportan transferencia de archivos y acceso a lntcmct, a velocidades del orden de los 64-144 

Kbps, y servicios de tnsn de bits alta, que soportan transmisión de datos por conmutación de 

circuitos o en paquetes, a una alta velocidad, vídeo conferencia y aplicaciones de cómputo en 

In red, a velocidades que van de los 64 Kbps a los 2 Mbps. 

Adicionalmente n estos servicios, los sistemas de tercera generación proporcionarán 

sen·icios multimedia, mediante los cuales se soportarán nplicociones interactivas de voz, datos 

y vídeo, paro distintos requerimientos de colidad de sen·icio. 

IMT-2fJOO 

El IMT-2000 ha sido definido por el ITU como un estándar abierto internacional 

con alta capacidad en los sistemas móviles de telecomunicocioncs incorporando sistemas de 

radio terrestres y satclitoles. 

Caracterlvtica.'i Je/ sistema IMT-200(1 

l. Sen•ieios de multimcdio 

2. Scn·icio a nivel global con capacidades de Roaming mundiul 

3. Optimi7..ación en el uso del espectro 

4. Componentes Terrestres y Sntclilalcs 

5. Diversidad de sen•icios y terminales de usuarios 

6. Aplicaciones públicas/privadas y fíjos/móvilcs 

7. Compatibilidad con los sistemas de 2• generación 

8. 2 Mbps para uso en interiores 

9. 384 Kbps para peatones 

1 O. 144 Kbps paro vehículos 

11. 9.6 Kbps poro sen·icios satclitnlcs móviles 
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Conclusiones del IMT-2000 

El desarrollo de los sistemas de tercera generación IMT-2000, el cual involucra un 

sen•icio de comunicación de cualquier persona n cualquier persona, en cualquier lugar y 

tiempo sin retardo, de cualquier forma y en cualquier medio para un nivel ndccundo de 

calidad y seguridad, se ha convertido en el principal objetivo du los sistemas de 

comunicaciones actuales. En este contexto los sistemas de tercera generación han permitido 

extender los servicios de los sistemas de segunda generación, esto, a aireas de cobcrturn más 

amplios y altas losas de transmisión. 

Lo evolución de los scn·icios provistos por los sistemas de sc¡,'llnda generación, 

implico In consideración de técnicas de control de acceso ul medio y sdloli;a1ción más 

sofisticadas, que permiten sustentar servicios de transmisión de datos a altas velocidades, no 

sólo en aplicaciones de bando ancha (voz, video datos y multimedia), sino que ésta considera 

la eficiencia y ílcxibilidud requeridos, pnra orientar la infraestructura del sistema celular a la 

oplicnción en diversos ambientes de radio. 

Casi coincidiendo con la llegada el mercado de los primeros teléfonos que 

incorporan tecnología W AP. protocolo de licencia libre que permite a los usuarios de 

teléfonos u otros terminales móviles acceder e interactuar de forma fácil y seguro con di\"ersos 

servicios accesibles a tro\"és de lntcmel, empezamos a oír Imbiar de Ju tercera generación de 

telefonía móvil, espcciulmcntc de los aspectos económicos derivados de su implantación 

(concesión de liccncins, cte.) más que de su vertiente tecnológico. Sin embargo, su periodo de 

gestación. como ocurriera con los sistemas anteriores, dura ya diez años. 

A principios de 1998 se presentaron y aprobaron las diferentes propuestos para 

Europa, Estados Unidos y Asia continuándose en la nctualidad lo fase de cspecificoción y 

estandarización del sistema bajo el nombre de lnlcmntionol Mobile Telccomunicnlions by thc 

ycar 2000 (IMT-2000), a nivel mundial, y como Universal Mobile Tclecomunicntion System 

(UMTS) en Europa. 
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La n11e11a generac:Mn de telefonla mó111/ 

Las comunicaciones móviles se han convertido en WlO de los campos de la 

tecnologln que más nipida y c.xtensamente se han desarrollado en los últimos al1os. La tercera 

b'Cncración supone una nueva re\•olución, equh•olento n la protagonizada por GSM cuando 

incorporó la tecnologia digital ni enlomo móvil. La nueva generación introduce sistemas 

conceptunl mente nuevos que permitinin a los usuarios acceder a una amplio variedad de 

servicios multimedia pcrsonalizablcs, con calidad garanti1.ada y \'elocidades de hasta 2 Mbps, 

todo ello garnnfüando la movilidad global tnnto de terminales, como de pcrsonns y de 

scn·icios. 

Sus principales ingredientes han sido el deseo de movilidad en In comunicación y lo 

ruptura de lns conexiones ílsicns (nlómbricns) a la red. La visión de los beneficios de Jos 

sistemas inalámbricos futuros se resume en escenarios que posibilitarán servicios múltiples, 

que irlÍn desde unn simple conversnción telefónica, hasta In trnnsforencia de archivos o 

vidcoconfcrcncin, sin restricciones de lugar y tiempo. Diversas teenologlas y sistemas han 

sido propuestos para proveer servicios de comlUlicación inalámbrica. 

• Ln Tclcfonia lnahimbrica que aparece en los años 70 para proveer servicios de baja 

movilidad, potencia y, principalmente, scn·icios económicos dentro de pequel1ns áreas de 

cobertura 

• Los Sistemas Móviles Celulares, discl1ados para proveer scn'icios de olla mo\·ilidod, en 

amplias, mcdinnns e incluso peque!) as áreas de cobertura a bajos potencias. 

• Servicios de Locali.i:ación y Mcnsnjcrio (Pnging!Mcssaging), cuyo crecimiento también 

ha alcanzado ni\'cles cspcctncularcs en muchos ¡>nises del nnmdo. 

Desde el comicnw en 1979 de la era de la telefonía celular, los comunicaciones 

móviles han experimentado un enorme crecimiento. Los sistemas móviles de primera 

generación, como la Compallia de telefonla y tclcgralla de Japón (NTT), el Servicio de 

Telcfonln Móvil Avanzada (AMPS), el Sistema de Comunicaciones de Acceso Total (TACS) 

y la Compnflla Telefónica Nórdico (NMT), caracterizados por la transmisión nnalógica de 
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servicios de voz, fueron introducidos a principios de los 11i\os 80. En los sistemllS de se¡,'llllda 

generación, Sistema Global para Comunicación Móvil (GSM), Sistema Personal de 

Comunicaciones Digitales (PDC), los estándares IS-136 e IS-95 se cnracteriz.on por la 

transmisión digital de voz y datos n tasas bajas y medias de transmi~ión (hasta 100 Kbps). El 

explosivo crecimiento de In Internet y el continuo incremento en la demanda de sen·icio, está 

dando origen n nuevos e innovadores servicios de banda ancha, los cuales son los impulsores 

de los sistemas de tercera y cuarta generación. 

En las comunicaciones móviles, también conocidas como sistemas personales de 

comunicación, la creciente necesidad de introducir aplicaciones adicionales 11 las de voz, 

como datos y vídeo, dieron origen a los sistemas de tercera generación, cuyos objetivos van 

más alhi de los que caracterizaban a los sistemas de segunda generación IS-54, GSM o IS-95, 

en aspectos como: 

• Una amplia gama de servicios: voz. vídeo y datos, a altas tasas de transmisión de al 

menos 144 Kbps, preferentemente de 384 Kbps para usuarios de alta movilidad, en una 

ampli11 zona de cobertura, y de 2 Mbps para usuarios de baja movilidad, en un área de 

cobertura local. 

• Altos niveles de calidad en el rcquCt"imiento de los servicios relacionados, con tasas de 

error (BER) menores a 10-6. 

• Operación en múltiples escenarios (macro, micro, pico, etc.) y diferentes ambientes. 

• Alta eficiencia espectral y flexibilidad en la asignación y manejo de los recwsos. 

• Alta flexibilidad para introducir nuevos servicios. 
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La estandarizacúin de los sistemas de tercera generación 

Ln estnndnriznción de los sistemas de tercero generación hn progresado rápidamente 

en In mayor porte del mundo. Los estándares de tercera generación se aprobaron por 111 Unión 

lntemncionnl de Telecomunicncioncs (!TU) en Noviembre de 1999 como 

Telccomunicnciones Móviles Internacionales 2000 (IMT-2000) y, bajo el Instituto de 

Est1111doriznción Europeo de Telecomunicaciones (ETSJ) como Sistema Univcfllnl de 

Telecomunicncioncs Móviles (UMTS) para extender los servicios provistos por los sistemas 

de segundo genernción en Europa y Japón, en Américo el Instituto de Estlllldori7.ación 

Americano (ANSI), como se observa en In figura 7-3. 

1 
E8tándares 

1 
ITU (IMT-2000) ETSI (UMTS o UTRA) ANSI 

IMT-DS (Dircct Spread) W-CDMA UTRA FDD (Europa y Japón) 

~MT-MC (mult-Cnrrier) CDMA-2000 

IMTC-TC (Time Carrier) TD-SCDMA y UTRA TO 

IMT-SC (Single Cnnier) UWC-136EDGE 

IMT-FT (frcquency time) DECT (Europa) 

Figura 7-3:Tabla de Estandarización de Sistemas de Tercera Generación. 

Ln tecnología seleccionada pnrn los sistemas de tercera generación, depende de 

factores técnicos que involucran el requerimiento de In velocidad de transmisión y 

desempcfto, de factores políticos que involucran los acuerdos alellJlZlldos por los diferentes 

cstlÍlldnrcs en distintos paises y de su compatibilidad con las tccnologlns preexistentes. 

Tonto ETSI, como ANSI e ITU, hnn reconocido a los sistemas de tercera 

!,>eneración, que involucran In evolución de los sistemas de segundo generación. En Europa la 

estandarización del sistema UMTS se hi7.0 considerando In e\•olución del GSM y la red de 

servicios intcgrndos, con la idea de soponar los nuevos servicios y los provistos por GSM. En 
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estados Unidos In evolución de IS-9.5, cdma2000, estd basada en lo utilización de tccnologia 

de bando nnchn parn garanti7.nr los requerimientos impuestos por IMT-2000, proveyendo uno 

transición suave de los sistemas de segunda generación hncin los de tercera. 

Por el momento sólo se reciben mensajes, pero en unos nlios más se podrá controlar 

hnstn el refrigcrudor por medio del teléfono móvil conectado a Internet. Imaginemos un 

mundo en donde no sólo se puede chatear n través de los teléfonos celulares, sino que odcmás 

se puede comprar lns entradas paro el cinc, cnrgar In cuenta corriente o unn tarjeta de crédito. 

ver el estado del climn y consultor lns noticias en tiempo real. Yendo más lejos nún, con In 

tccnologfa Bluetooth, se podrá controlar cualquier aparato eléctrico con el teléfono pcrsonnl, 

mediante Internet. De esto forma, W1 usuario podrá accionar el microonda desde su oficina, 

apagar In regndora de pasto si vn 11 llover, o bien recibirá un mensaje de su refrigerador, 

nvisru1do de c¡ue falto algún nlimcnto. El que por supuesto será encargado al supermercado de 

forma online. 

i.<1s pmtotipos 

Como es de esperarse, los teléfonos de tercera genernción en estos momentos sólo 

los poseen ejecutivos de los compniiíns fabricantes o aparecen de vez en cuando, en algunas 

revistos cspecinlizodns. Nokia, Ericsson, Motorola, Sony, Somsung, Quolcomm, entre otros 

compnllíns yo poseen sus propios prototipos. Incluso, In nipona Sony, está creondo un nuevo 

concepto en el que el teléfono 3G no sólo rcnli7.aró unn serie de funciones, sino que tnmbién, 

será un mini-centro de entretenimientos portátil, en el cual su podrá escuchar música, jugar, 

ele. 

La empresn Merlin Telecom, por su porte, acabo de tenninnr un teléfono que 

pcnnile navegar en lnlcrnel Mediante la vo1~ :idcmás de escuchar los contenidos de las 

páginas en W AP y los correos elcclrónieos, gracias a una amable sccn:tarin digitnl. Sin ir más 

lejos, en Japón, no sólo el Chal en W Al' ho tenido éxito. A una de las empresas de 

telecomw1icocioncs de esa nación, se le ocurrió desarrollar un Karaoke en linea o través de los 

teléfonos WAP. De csla fomia, miles de japoneses programan su canción favorita para 

practicar. Por el auricular del teléfono escuchan la música y por la pantalla ven lo letra. 
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/..as rcstricclone."' de los terminal~· 

Siempre existirá una diforenci11 entre los requerimientos de la Internet fija y las 

capacid11dcs de un terminal móvil. Podemos hacer wia breve comparativa entre ambas 

estrategias: 

• Ancho de banda: a dla de hoy, el que ofrecen l11s redes de comunicaciones móviles dista 

mucho del que nos pueden ofrecer los redes de cable, por lo menos como capacidad 

máxima. 

• Memoria y procesador: nqucllos de que disponen los tenninales móviles son bastante 

menos potentes que los de un PC, o cualquier otro DTE (equipo tcmtinador de red). 

• Display: La resolución no es muy bucnn. Son de unas dimensiones reducidos y por ahora 

escasean y rcsuhnn prohibitirns los que soportan una paleta de colores más o menos 

accpmblc. 

• Teclado: es dilicil de manejar y además tedioso. Actualmente están pensados para 

rcali7.ar llamadas, no para realizar unn navegación óptimo. Si queremos introducir 

cualquier URL puede que se agote nuestra paciencia. 

• Autonomía: In de estos tcnninules es limitnda por su batería y n pesar de que se ha 

evolucionado mucho en lo producción de estas últimas todavía resulta incómodo. 

Estos restricciones en las prestaciones de los terminales móviles condicionnn el 

disci1o del protocolo de acceso innhimbrico, y es con estas premisas con las que se creó WAP. 

Se trotaba de la oplimi7.ición de los recursos existentes de forma que se pudiera cubrir wia 

necesidad que se hacia coda din más manifiesta. 

Es evidente que las comunicaciones mó,·ilcs tienen una serie de grandes 

condicionantes debido al entorno en el que se producen. Es un medio que presenta numerosos 
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obstáculos debido a los sistemas de transmisión cmplcedos en la actualidad (GSM). Este tipo 

de barreras son: 

• Una velocidad de transmisión máxima de 9600 bps para datos de usuario. 

• Factores que en Internet no se plantean, como el grado de cobenurn. 

Es nqul donde entra WAP, pretende ser ese estándar óptimo para lo "Internet 

Móvil". 

El estándar WAP: 

W AP corresponde a los siglas de Wircless Aplicación Protocol (Protocolo de 

Aplicaciones Móviles) y como su propio nombre indica permite la conexión a contenidos de 

Internet desde un terminal móvil, con los condicionantes fundamentales de velocidad de 

acceso, capacidad de proceso~· pantalla e intcrfaL de usuario. El estándar WAP fue nació en 

un congreso de cuatro grandes compnñlas: Nokia, Ericsson, Motorola y Unwircd Plnnet. Estas 

últimas fundaron el WAP Forum como foro de debate encaminado a recomendar estándares a 

distintos organismos de estandarización (ETSI. ANSI, W3C, TIA, ECMA, IETF). 

Actualmente está constituido por mñs de 200 empresas de todo el mw1do, y por supuesto, 

Telefónica ocupn w10 de esos lugares. 

WAP está basado en el modelo Web de Internet, es decir, cu el WWW. Es un 

cslándar abierto, lo que permite el desarrollo y la incorporación de diferentes soluciones. 

Además, esto supone: 

• Un notable incremento de la innovación. 

• Una gran competencia entre suministrudores en o que se refiere a eplieacioncs. 

• Asegura la interopcrntibilidnd. 
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Objetivos: 

Podriamos enumeror los siguientes objetivos que persigue el estándar WAP: 

• Entrcgor contenidos de Internet n cualquier tipo de tcnninales móviles, ya sea teléfonos, 

PDAs o cualquier otro dispositivo similar. 

• Ofrecer scn·icios de vnlor w"!odido de todo tipo, desde banca móvil (banking) a 

información en tiempo real de los horarios de trenes. (ver sección soluciones 

profesionales}. 

• Conseguir \Ula especificación de protocolos global que permita acceder y trabajar desde 

cualquier tipología de red, como se hace en Internet, donde da igual que el Germinal esté 

conectado 11 través de RDSI, ATM, \'fa módem. cte. 

• Permitir la escalabilidad de las distintas aplicaciones para las diversos opciones de 

transporte y tipos de dispositivos. 

• Definir los protocolos, no los productos que los implementan, abriendo un amplio 

abanico de posibles soluciones. 

• Conseguir que algunas de las funcionalidades de un ordenador puedan hacerse mediante 

un terminal móvil, ar1adiendo las ventajas que este presenta frente al ordenador. 

E."IJeciflcaciones del estdndar: 

El estándar WAP <.-stá basado en et modelo Cliente-Servidor como Internet. 

Pretende conservar el formato de navegación existente en la Web. Parn ello debe entablar una 

serie de peticiones y respuestas con el servidor, que ha de entregarle contenidos ya sean 

estáticos o sean dinámicos. 

Conturá con un lcn¡,'llajc especifico, WML, conforme al ya existente XML, que le 

permito no depender del tipo de terminal en la creación de aplicaciones. Su característica 

esenciul será la de ser muy ligero y adaptarse a los restriccÍ()ncs de presentación y ejecución 

de inslIUccioncs del usuario. Además de este lenguaje, se define WMLScript como un 

complemento robusto, orientado al procesado más que al intcñaz de usuario. 
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Otro elemento importante será el micro-browser que permitirá traducir WML y 

WMLScript en el terminal para así poder presentarlo en pantalln. Sin embargo, no se define 

con toda precisión, se dan más bien ideas generales, su aspecto fWlcional, para que los 

fobricantes de equipos puedan tener mayor libertad o lo hora de discilar los terminales. 

Un marco de trabnjo para aplicaciones de telefonia mó,·il resulta también necesario. 

Proporciona funciones que los operadores pueden usar para integrar las funciones de teléfono 

y de micro-browscr del terminal WAP. Ello permitiría por ejemplo que los operadores 

escribieran en WML un servicio de desvlo de llamadas, de correo por voz, etc. 

Para paliar los déficits actuales, W AP aprovecha al m1bcimo el ancho de honda. 

reduciendo el envio de paquetes redundantes, y optimizando el número de tramas enviadas al 

canal radio. Lo hace mediante una pila de protocolos mucho más ligera. Incluye además 

compresión automática de todas las transacciones. 
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Internet 
<llTMI..> HTTP/HT 
<lll!AD> 
<TITl.E>NNN lnl<tactl\'r<n'ITLE> 
<META ll'ITl'-l!QUl\'•"R<frnlt" 
C.'01'TENT•"lllOll, URl..-/lndu.html"> 
<lllEAI» 

<WML>Red GSM 
<CARO> 
~~ TVPE•"ACllffl'_ttp 

URJ,.."/M11Nftit1N......SN"/ 
> 
<IDO> <IJOD'I' BGCOl.ORm"#n'..,.·t•F• 

BACKGROllND-"11.,•~/hsbto~.¡d 
r• l.INKc"#OAl990" Al.INKm"#FtllOOO" 
Vl.INK•"#.-flMJOO" TEXTQ"~" 
ONLOAD-"lll'P•rmt.li"•-l<nttlldall)ht Content encoding :. 

<llTM 
I> 
<llEAD 
> 
<TITI. 
E>NNN 
lnt<nu:t 
ln</TI 
TLE> 
<MET 
A 
llTTP­
EQVIV 
""'"llf"f't. 

Figura 74: Arquitectura TCP/IP 

010011 
010011 
110110 
010011 
011011 
011101 
010010 

Como podemos observar en Ja figura 7-4, la arquitectura TCP/IP, es decir la 

"Internet lija". utiliza 17 paquetes en una sesión tfpica. Por su parte, la arquitectura WAP 

empica 7 paquetes para rcaliz.ar la misma comunicación. Ello muestra hasta qué p1mto es 

ligero el protocolo WAP, lo que era indispensable para que pudiera ser soportado en una 

transmisión por un canal radio a 9600 bps. 
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Verslont:)· del e!l1ándar WAP: 

• v t.O(Novicmbre '98). 

Sin implementación comercial. Los terminales correspondientes a ese periodo 

se conocen como terminales Prc-\VAP. 

• v J .J. {Junio 99). 

1. Algunos problemas de seguridad 

2. lntcroperabilidad y conformidad de los terminales 

3. Plataformas mal definidas 

4. Modíficociom:s del WML para compatibilizorlo con XHTML 

• v 1.2. (Diciembre 99). 

1. Disponible comercialmente mediados del 2000, 

2. Seguridad mejorada con el incremento de potencia de WTLS. 

3. Mejoras WTA. 

4. Servicios Push. 

S. Test de interoperabilídad móviles/platafonnas. 

6. Navegación Proxy • Corporute Proxy 

7. Incluye soporte po.ra redes con nuevos tecnologfos de transporte 

Torre de Protoc<Jlos WAP: 

El Protocolo de Aplicocioncs Móviles nace con la convergencia Internet-móvil y 

pretende proporcionar sen•icios avanzados. Para conseguirlo, el terminal debe estar contar con 

un micro-browscr. Este dispositivo traduce los datos que recibe del Gatcway que es quien 

recibe las peticiones de información y las dirige al servidor pertinente. 

La existencia de 2 tramos en la comunicación WAP, un trnmo GSM y un tramo 

Internet, con el Galeway como intermediario pone de manifiesto la necesidad de disellar un 

protocolo parejo al de Internet. La capa de WML es "emparejada" con su equivalente de 

Internet. La idea que está detrás de este tipo de modelos en capas, es que cada una de las 
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copas posa sus datos o lo copo inmedialrunentc superior. Cada copa tiene un cometido, una 

funcionolidod asocinda y o medido que se sube por 111 torre de protocolos, se cubre todos los 

requisitos del estándBr. 

Todo eslo dor luglll' o un enlomo escalable y extensible porn el desarrollo de 

aplicociones plll'n disposili\'OS móviles, eslructurDdo en capos, de forrnn que cada capn es 

accesible plll'o lo superior y para otros servicios mediante interfacos muy definidos. 

Entorno tle Aplicación Inalámbrico (WAE) 

Se conoce como ID capa de Aplicnción, define un entorno de oplicación de propósito 

general y el in1erfoz de usuorio en el termino!. Esto Clll'Bctcrlslico de enlomo de propósito 

general focilita el desarrollo de servicios y aplicaciones avwuadas que puedan ser soponados 

por múlliples penadores, n los opccador.:s, fabrican1cs y proveedores de contenidos. Para 

consc¡¡uirlo, WAE cuento con Wireless Markup Language (WML), muy similar a HTML, 

WMLScripl, un micro-lenguaje en scriplS similar a JavaScript, la Wireless Telcphony 

Applicntion (WT A), servicios de telefonfo c in1erfaces de programación, nsl como un 

conjunto de fom1a1os predefinidos (de imágenes, de entradas n lo ogcndo, ele.). Son estas los 

herrnmienlos que permiten el desarrollo de nplicncioncs bosadas en W AP. 

Protocolo tle Sesi<Sn lnaldmbrlco (WSP) 

Unn copo intermedia que une lo copa WAE con dos servicios de sesión, uno 

orientado a conexión que opero por encima de la capo WTP y otro servicio no orientado o 

conexión que opera por encima de In copa WDP. 

También permite configurar servicios orientados a la navegación con su purte 

WSP/B. Esta última se hn diseflado poro que un ProX)' W AP pueda conectar un cliente 

WSP/B a un servidor HITP estándar. Añade además facilidades de "push". 
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Protocolo de Transacción lnaldmbrlco (WTP) 

Corre sobre 1m servicio de Datagramas como por ejemplo UDP (equivalente no 

fiable del protocolo estándar TCP/IP) para proporcionar un protocolo sencillo adaptable a 

estaciones móviles con ancho de bnndn estrecho. 

WTP ofrece 3 clases de servicio de transacción: una petición unidireccional no 

fiable, uno petición unidireccional fiable y una respuesta bidireccional fiable. Resulta 

interesante el hecho de que WTP soporte concatenación de PDUs (Protocol Data Unil) y 

retraso de asentimiento para poder reducir nsl el número de mensajes enviados. 

Este protocolo procura pues optimizar In satisfacción del usuario entregándole la 

información cuando la necesita. Por ejemplo, podría resultar confuso recibir uno confinnación 

de entrego de mensaje cuando lo que realmente se esperaba cm In información en si. Al poder 

juntar varios mensajes, el usuario podrla tener más rápidamente una mejor impresión de la 

infonnaeión que se transmite. 

Además esta capa proporciona seguridad adicional extremo a extremo y 

transacciones asíncronas. 

Seguridad en la Capa de Tran!>porte lnaldmbrlca (WTLS) 

Lo capa de seguridad (WTLS) incorpora caractcristicus de seguridad basadas en el 

yo establecido estándar de Internet SSL optimizado para los canales de comunicación de 

banda estrecha, y que proporciona integridad y privacidad para los datos, asl como servicios 

de autenticación y de protección por "rechazo de sen·icio" en el Gntewny. 

Protoco/fJ de Datagramas JnaldmbricfJ (WDP) 

Permite que W AP sen independiente del portador adaptando In copo de transporte 

del portador subyacente. Se consigue entonces trabajar independientemente del tipo de red 

inalámbrica que da soporte al sistema (GSM, GPRS, COMA ... ). WDP presenta un formato de 

datos consistente o las capas superiores de In pila protocolo WAP. Se consigue nsl para 

quienes desarrollen aplicaciones la ventaja de la independencia de portador. 
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Portadores 

El protocolo W AP ha sido disci\odo para operar sobre uno gron variedad de 

portadores. En In lista de portadores encontramos por ejemplo SMS, CSD (circuitos 

conmutados), Datagramas (conmutación de paquetes). Los portadores ofrecen distintas 

calidades de servicio. WAP está pensado poro tolerar esos variaciones de nivel de servicio. 

Como 111 copa WDP es lo que asegura In convergencia entre los servicios de portador y el resto 

de la pilo de protocolos, son sus espccificneiones lns que dWl In listn de portadores permitidos 

y las técnicas utilizadas poro que WAP repose sobre coda uno de ellos. Obviamente esta lista 

cambiará a medidn que surjan nuevos tecnologías. 

HTTP 

Esta interfase sirve pnra recuperar el contenido W AP en Internet 

El entorno de ap/lcacitín WAE: 

El Micro-browser: Se trota de un elemento residente en el terminal cuya función 

principal es In de traducir aquello que recibe y adoptarlo a las cnractcrlsticas del aparato 

• Al igunl que un navegador HTML, es quien se encnrgnr de transmitir las peticiones y 

recibir los respucs 

• Incorpora ndemós inteepretcs de WML y WMLScript. Se encargo de extraer lo 

i1úorm11ción que le llego código binario y presentarlo lo mejor posible en la pantalla del 

terminal 

• Conoce el uso de las URL ya que es este mecanismo el que permite realizar las 

peticiones. Paro ello, se comunico con los copas inferiores de la torre de protocolos. 

Puede entonces disparar peliciones, establecer comunicaciones seguras ... 

• Contiene una Caché, del mismo modo que 111 tienen los navegadores Web 

convencionales. Esto caché le permitirá asegurar uno navegación más rápido, 

almacenando el contenido de cortos en memoria pora no tener que volver a bajarlas así 

como almacenar variables, que en WML pueden tener un tiempo de vida relativamente 

largo. 
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• Una pila. Es una porción de memoria en la que almacena por ejemplo las URLs más 

recientemente visiwdas (el Histórico), el contexto de cado pógino que pcnnitirá volver a 

publicarla en el display con los datos de In caché 

• Necesita conocer algo el protocolo HTTP 1.1 con el fin de incorporar o sus peticiones los 

encabezados ndecuodos, si bien es papel del Goteway realizar lo conversión de 

protocolos 

• Tiene que ser capaz de reolizar las funciones que le son otribuidas con las limitaciones de 

RAM, ROM, pantalla, cupocidad de entrada de datos, procesado ... 

WML: Este lenguaje se basn en Etiquetas (Tags) y se diset'ló para trabajar sobre un 

Hardware con serias limitaciones en sus prestaciones, un ancho de bando pequeño y 

tenninoles móviles con escaso capRCidad de entrada y salida. 

Por olrn parte se estructura los datos en cartas, que corresponden en principio a lo 

que se presenta en pantalla, agrupadas en barajas. Una carta contiene contenidos visibles y a 

lo sumo una lista de opciones, un formulario o la navegación a otra carta. La idea es que el 

terminal en si sea transparente a WML, para darles más posibilidades de desarrollo a los 

fabricantes. 

\VML debe asegurar las siguientes prestaciones: 

• Texto e imágenes 

• Entrada de dalos. como texto, listas de opciones, códigos, comandos del tipo Get, 

Submit ... 

• Navegación, pnrn poder moverse dentro de las cartas de una baraja o entre barajas. Cada 

terminal incorporará un Histórico que permita una navegación suplementaria mediante 

un botón Atrás por ejemplo 

• Uso de varios idiomas 

• Gestión de Estado y Contexto, que permita pasar de una baraja a otra las variables más 

importantes, sustituir variables y gestión de la Caché 
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WMLScript: Es wi lenguaje de Scripts ligero pero extensible, que podrlo realizar 

funciones similore11 o JavoScript en HTML. WML maneja entradas y salidas, entregos de 

contenidos y eventos pero, todo ello, sin capacidad scrin de procesndo. WMLScript pretende 

compensar esa deficiencia. 

WMLScript aporta la potencia del uso de expresión de lenguajes de alto nivel, como 

lf ... 1l1en, For ... , asignaciones, llamados o funciones, el uso del tipo Booleano y enteros 

además de operadores lógicos, aritméticos, etc. Por otro porte lllmbién puede recurrir o 

librerías WMLScript l. 1 pudiendo entonces utilizar puntos flotantes, strings, URLs, librerías 

de dialogo con el micro-browscr, librerías de lenguajes ... 

Se dejn en monos do terceros el desarrollo de nuevos AP!s. 

La inteefaz de aplicaclli11 telefónica móvil (WTAI): 

Los terminales que soportan W AP son en la mayorfa de los ocasiones teléfonos 

móviles. Puede pues resuhor interesante ru1adirles característicos y funciones. Este es el papel 

de lo WTAI que define los API adecuadas. Se accede o estos API o través de WML y 

WMLScript. 

Es más cómodo, poro el operador, crear los API y dejarlas residentes en el terminal 

nntes que escribir aplicaciones específicos para terminal y meterlas en la ROM. Este sistema 

permite actunfi?.ar las \'ersiones de las aplicaciones residentes prestando asf los mejores 

servicios posibles. Además estas versiones pueden ser genéricos para todos los temúnalcs. Se 

baso la programación de dichos aplicaciones WTAI en modelos dirigidos por eventos 

asíncronos (señales), lo que se asemeja mucho más al entorno de tclefonla. Un ejemplo de 

evento asíncrono puede ser una sencilla llamada recibida por el tcrnúnal. Paro que 1UU1 

terminal soporte esta mejora debe tener la posibilidad, mediante el operador, de acceder al 

servidor WT A con una conexión directa sobre lo red GSM, es decir, sin pasar por la Web, sin 

posar por el Proxy. 
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Arquitectura de una red Wqp: 

El mfJdelo WWW: 

El modelo que sigue In Red WAP es el de In World Wide Web. Rcsulla ser unn 

arquitectura muy flexible y potente. Se basn en el principio de Cliente-Servidor. 

Las oplicnciones y contenidos se present11n en formatos de dntos estándar (HTML, 

JnvaScript...) y se nlmncennn en unidades llamados servidores. Los usuarios visitan dichos 

contenidos y aplicaciones mcdinntc una hL•rwmienta denominado ''Navegador". Al requerir un 

documento especifican la dirección en la que se encuentra dnndo su URL (todos los 

servidores y contenidos en la Web tienen unn URL asociada). In máquina del usuario reali1.a 

IUla petición ni servidor que responde con los datos ton pronto como los ha encontrado. Estos 

intercambios entre cliente y servidor se pueden regir por diversos protocolos (HTTP, FTP ... ). 

El modelo WAP: 

Obviamente, resultn necesario adaptnr In red n un acceso inalámbrico, 

optimizándola todo lo posible debido a los pérdidas generadas en la transmisión radio con la 

consiguiente limitación de velocidad binaria. Poro ello se contará con una inteñaz que adapte 

los protocolos de GSM a WWW. 

Como lo muestra la figurn 7-5. se definen entonces dos partes bien diferenciadas, la 

primera entre el terminal móvil y el Gatewny, donde se seguirá el protocolo WAP, y el 

lenguaje será WML, y la segunda, entre el Gatcway y In dirección deseada de datos por 

visitar, que seguirá el protocolo HTTP. 
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Cliente 

WML 
WML-­
Script 

WíAI 

Etc. 

Figura 7-5: Protocolo WAP 

Los pasos que sigue una petlci1Jn desde el terminal son los 

.'figuientes: 

• La petición \'iaja vín radio hasta lo estación base la que se encuentra conectado el 

termino l. 

• Lo red GSM lo encamino al Gatcwoy que da ncceso 11 W AP. Hasln este momento In 

información estaba codificuda formato compaclo en WML binario, para reducir el 

volumen de datos con el fin optimizar el rendimiento de la conexión con el mó\·il. 

• El Gatcway ol que lambién denominaremo.s Proxy, descodifica estos datos mediante sus 

codificadorcs/dccodilicodorcs. Lo función de Proxy del Gatcway consiste en que recibe 

los peticiones del terminal, comporUíndosc de cara a este último como un servidor, y 

realiza él las peticiones al serl'idor descodo, comportándose osi como un clienlc. Es pues 

un intermediario que no deja que el termino! vea el servidor final y viceversa. Por otra 

parte, en ocasiones, los contenidos solicitados se encuentran en el scn·idor Web final en 

formato WML por lo que se mondan directamente al terminal a tr8\'és del Gatcwoy que 

los codifica corno ya avammmos. Pero puede ocurrir que los contenidos requeridos se 

encuentren en formato HTML (porque el proveedor de contenidos no haya pensado en su 

acceso por WAP), y sea necesario el empleo de un filtro, que suele encontrarse en el 

Gatcway, que traduzca de HTML a WML los contenidos (odaptador de protocolos en la 

figuro). 

• El servidor recibe lo petición, la procesa y responde. 
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En primer lugar el servidor WTA (sen·icios WAP del operador), cuyo papel es el de 

dar acceso WAP a ciertas funciones de In red de móviles que ofrece el operador (\'éase el 

apartado "Entorno de Aplicaciones", dentro de .. El Estándar WAP"). El acceso a este servidor 

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

En segundo lugar también se obre lo posibilidad de prestar acceso 11 In Intranet de 

uno empresa a tro\'és de mó\'iles, si estó conectada a In Web. 

Lm; componentes de la arquitectura: 

Entre los componentes actuales encontramos: 

• Terminales: Para poder acceder y visualizar las diferentes páginas de forma 

remota debemos disponer de un terminal lldecundo. Este tipo de terminales puede ser 

teléfonos móviles con soporte paro W AP; PDAs o handhelds conectados o alguno torjet11 que 

permito enviar y recibir datos \'ln radio. 

Los terminales presentan tienen las siguientes coracterlsticas: 

J. Lleva incorporado un micro-browscr, que es el que realiza la traducción de las páginas 

WML, y las presenta en pantalla. Interpreta los hipcrvinculos mediante los que el usuario 

quiere saltar n otros páginas. Se eocargo de generar fo secuencia de acciones que lleve 

consigo un posible código WMLScript. Carga las imágenes que contengo la pagina 

(formato •.wbmp). Es decir es el cncnrgado de que podan1os realizar la navegación a 

través del tenninal móvil, comportándose de formo simillll' a los navegadores (browscrs) 

desorrollodos para PCs como el Netscnpe Communicator o el Internet Explorcr. 

2. El estándar permite un alto grado de libertad n In horn de implantnr los micro­

navegadores. 
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Esto voriabilidod implica diferencias en la presentación de las páginas, lo que 

supone que uno página que tenga un discr1o óptimo paro un determinado terminal, no pueda 

observarse con lo mismo calidad en otro terminol con diferente micro-browser. 

• No todos los terminales se ajustan al estándar, lo que hace difícil el desarrollo 

de aplicaciones válidas pnro cualquier equipo. 

• En lo octuolidad coexisten distintas versiones de WAP, por lo que existirán 

terminales con 1•crsiones mós antiguas del estándar su micro-browscr, que no 

podrán visunli7.ar los mejoras oñadidos por las nuevas 1•crsiones del estándar. La 

solución parece obl'in, bosta con cambiar el software del terminal. aunque 

quienes realicen el desarrollo no deben olvidar de este inconveniente, que por 

otro Indo también presenta la '"lntemet lija". 

• Lo pantnll11 tiene limitaciones debido a su reducido tam1111o, o su resolución y a 

lo calidad. Ello destierro el uso de imágenes en color o con gran resolución. 

• Algo que todol'la no se ha logrado solucionar es facilitar la configuración del 

terminal para acceder o la red basado en WAP: 

• Es complejo de modificar por el usuario, y no siempre es posible porque 

algunos fabricantes de equipos lo configuran de fábrica y no permiten su 

oltcración. 

• El interfaz de usuario presenta ciertas carnetcrístícas que deben considerarse a la 

hora de diseñar aplicaciones Wop. Bien seo la baja reusabilidad del teclado, el 

número de botones, el número de lineas y caracteres que puede visualizarse sin 

rcali7..ar un scroll por la página, cte. 

• Presenta una amplia interopcrabilidad con otros servicios y portadores. 
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Gateway/Proxy 

• Es el pw1to de acceso o In Web desde In red móvil 

• Adapto los protocolos WML (ligero) y HTML (Web), descodificando los datos 

provenientes del terminal y codificando aquellos que vienen del servidor o 

traduciendo los contenidos de HTML o WML si es necesario 

• Puede presentar intcropernbilidod ineficiente, con terminales y aplieacioncs. No 

siempre adapta los contenidos del mismo modo. En principio, procura 

reconocer el terminal con el que trabaja pero puede suceder que no sea adecuada 

In adaptación que realizo sin ser este un problema que genere el terminal en sí. 

También puede ocurrir con ciertas aplicaciones, que vean sus prestaciones 

degradas debido a incompatibilidades originados en el Gatewoy. 

• Gnronti7.ll ln conexión seguro 

• No existe interconexión de gatewoy. 

• Costo: el de una llamado de datos (circuitos conmutados) 

• Asume lo responsabilidad de realizar ol nuto-pro\'isioning que consiste en que 

un usuario no necesite estar dado do alta paro acceder al servicio WAP. Basta 

con que llame para que In primero vez que se conecte, el sistema le registre. 

• Se encarga (uno de sus módulos) de interpretar lns URLS y rcdircccionar las 

peticiones de los usuarios 

Servidor: Almaccnn los contenidos que se ofrece en In Web. No tiene porqué ser 

propicdnd del operador que ofrece el servicio W AP. Los contenidos almacenados pueden 

estar en formato HTML o WML, en función del intcn!s del proveedor de contenidos y del 

proveedor de servicios por que estén disponibles en WAP o únicamente en acceso Web. De 

no estar en este último fom1nto se requcriní una traducción en el Gatcwoy. 

Un scn•idor establece su plan de negocio sobre la publicidad buscando generar el 

máximo tráfico posible o través de sus páginas. Lo publicidad puede ser vendida a terceros 

como .. banners" o consistir en auto-promoción si quién gestiono el servidor es la propia 

empresa. 
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La propuesta de Telefónica Mdv/les: 

WAP soportn diversos tccnologlas como yo hemos visto. Telefónico Móviles está 

trabajando y Wllllizando: 

• CSD: (Circuitos conmutados) 

Limilnciont.-s: el establecimiento analógico puede llegar o los 30 segundos. 

Movistor realiZ<i el establecimiento digil1d en 8 segundos. 

Velocidad: 9600 bps. 

Es la único tecnologla en funcionamiento a día de hoy. 

• SMS: (mensajes cortos) 

Funcionamiento totalmente asíncrono. 

Limitaciones: lentitud de respuesto. 

Costo muy elevado. 

No es viable poro W AP. 

• GPRS: (red de paquetes rodio) 

Red de paquetes paro datos GSM. 

Velocidad: hnsto 171 Kbps teóricamente 

Otras ventajas: 

Establecimiento en menos de 1 segundo. 

e 
Tiempo de respuesta muy bajos. 

• UMTS: (red móvil de 3ª generación) 

Red basodn en lo tccnologio WCDMA 

Velocidad: hasta2 Mbps teóricomcnte 

Disponibilidad: Agosto de 2001 

Lo situación actual propone un sistema de Qcccso basado en circuitos conmutados, 

siguiendo el modelo tradicional de la tclefonln. Sin embargo, se prevé el poso paulatino o la 
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conmutación de paquetes, el modelo en el que se basa Internet, en lns fulmns generaciones por 

su mejor uso de los recursos disponibles. 

La oportunidad del sector empresarial 

No es dificil presagiar n estas nlturns que unn buena plnnificación en la empresn de 

lns tecnologías de Ju lnfom10ción puede supon~.,. el ahorro do muchos recursos de la misma, 

optimi7.rutdo los procesos que se realiznn, que como último fin supone un menor gasto de 

cupitol, o lo que es lo mismo, el crecimiento do In compai\ía al poder destinar su activo 

circulante hncia negocios en si. Además permite a lo empresa diferenciarse respecto do sus 

competidores, extender su bnsc de clientes y sus canales n In industria móvil y dcsnrrollnr 

nuevos alian7.as. 

Pero no es que los abonados naveguen en su teléfono como en el computador y 

menos con un browscr como el Netscnpc o el Explorer. 

El WAP perrnite visualiz.ar Ja informnción de Internet en fonna de categorías o 

subcatcgorias que el usunrio va profundizando, según su elección. Evcntunhncntc se incluyen 

pequeños y simples dibujos en blanco y negro, siempre que el modelo de teléfono lo permito. 

De estn fomia, los sitios Web de contenidos y servicios deben adaptar su información, para 

que puedan ser visunlizndos en WAP. Luego, el Proveedor Telefónico instala un servidor 

especial parn tal efecto. 

Por último, el usuario recibe la informnción en su teléfono, fabricado para visualiznr 

contenidos en WAP. 

Lo.\· competidore.\' tle WAP 

Ln competencia en protocolos WAP puede venir de numerosos frentes: 

• Sll\t Toolkit es un método de desarrollo de aplicaciones que gira alrededor de la Tnrjeta 

Inteligente (Smartcnrd). Pcnnite In instalación de aplicaciones sobre GSM y SMS as! 

como USSD. Lns aplicncioncs so distribuyen en Tarjetas Inteligentes. Su uso está 
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bastante ex1cndido (aporximadamentc 2/3 de los móviles en Mm·istnr la tienen 

incorporada). Cuatro de los mayores vendedores de Tarjetas Inteligentes son miembros 

del Foro Wap y existen en la nctunlidnd grupos de trabajo cuyo objclivo es el desarrollo 

de intcrlbecs entre las dos tccnologfas (Wnp, SIM-T). El papel que dcsempdlaran lns 

Tarjetas Inteligentes en el futuro parece pnsar por la seguridad y la personalización del 

usuario/operador en Wnp. 

• Windows CE--Es un sistema operativo multitarea con procesado en tiempo real, 

propiedad de Microsoft discrindo pnrn terminales con restricciones de espacio y 

capacidad. Tiene funcionalidad multimedia y navegación por Internet con un servidor 

Web incorporado así como un browser. 

• Javacard-Sun, Microsystems, JavaCard y JavaPhonen• API, que incorpora una 

máquina virual Jnva 1 "' (KVM). Se fabrican ya tem1innfes celulares mó\•ilcs que podrán 

descargar funciones y carnctcristicas extra de Internet cvitundo asl que los usuarios 

tengan que cambiar de apara1os con la frecuencia que se hacia hasta ahora cnando 

querlan mejorar las prestaciones de los suyos y evitando una conexión permanente con el 

servidor para manejo de aplicaciones. Comprende ya un software pcrsonali7.able según 

los recursos que se deseen empicar. Es IUl diseño seguro con un grun número de 

nplicacioncs, copias de seguridad, que conserva el micro-browser, con conexión a Pe. 

Rompe con el concepto de Cliente-Servidor. 

• MEXE es un estándar de entorno del tenninnl móvil de ejecución de aplicaciones por 

parte del operador o de los proveedores de servicios. Soporto una Máquina Virtuol de 

Java en el móvil del usuario. La idea es In misma que en el Jarnphonc: descargar la 

aplicación una sola \'CJ~ ejecutarla después cuando se desee, donde se desee. Se prevé 

que Wap termine asociándose a MEXE. 

Las po.dh/es mejoras del estdntlur WAP 

WAP por su carácter de estándar abierto e intencionadamente dinámioo, ofrece un 

sinfln de posibilidades de desarrollo. De hecho esta es In idea que intentaron preservar quienes 
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realizaron el discilo del protocolo: dar libertad o los fobric1111tcs de equipos, o los 

desarrolladores de uplicucioncs y servicios osl como a los operadores. Pretende pues el 

cstlÍlldar WAP saber integrar los cambios en su entorno de modo que sus prestaciones 

mejoren inccswitemcnte. 

Se manejan varias líneas de trnbajo en dichas mejoras: 

• Integración de SIM Toolkit, tarjeta inteligente y WAP 

• Intcgroción de McxE y W AP 

• Compresión 

• Aplicaciones sobre la capa de seguridad Descarga de aplicaciones 

AP!s de hablo 

• APls porn coda capa 

• Strcams multimedia pura portadores con mayor ancho de bnnda 

• Descarga de Librcrfos WMLScript 

• Servicios basados en localización 

• Transporte de datos orientado a conexión 

• Intcgrnción adicional con In Red Telefónica 

• Una arquitectura de seguridad más amplia, con tarjetas inteligentes, tiene majaras en 

la seguridad extremo a extremo, jerarquías de nutoridlldcs certificadoras 

• Multicast de datos 
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C{)nclmd"n~· del WAP 

• WAP proporciona uno solución inteligente y especifica al problema del acceso a Internet 

desde un terminal móvil. 

• Proporciona la posibilidad de establecer una conexión seguro 

• Optimi7.a los protocolos para la interfaz radio mediante transmisión binnria que permite 

mayor compresión y resulta óptima para grandes retardos y anchos de banda estrechos. 

• Optimiza los protocolos para In interfaz de usuario. 

• Engloba a lo casi totalidad del sector en el organismo que lo promueve: el WAP Forum 

• Al ser un estándar abierto se favorece el desarrollo y la mejora continua del mismo. 

• Incorpora, entre otros, protocolos de Internet como TCP/IP, UDP/IP, SMS, USSD, 

HITP,SSL. 

• WAP cuenta con un entorno de desarrollo (WAE) sencillo que permite crear servicios y 

aplicaciones avan1.ados 

• WAP incorpora la tecnología del lenguaje estóndar en Internet, el XML 

• Reutiliza los servidores Web HTTP 1.1 asl como todos los lenguajes asociados (ASP, 

CGJ, Java, NSAPI, Scn:lcts ... ) 

• Mantiene una relación estrecha con otros organismos: ETSI, W3C (consorcio WWW), 

IETF (Internet Enginccring Tosk Force) ... 

• Puedo obtener información en tiempo real, es decir, cuando quiera, donde quiera y como 

quiera. 

Está principnlmentc destinado al comercio electrónico y a la consulta de 

información de carácter especifico. Por ejemplo, se puede saber de manero inmediata el 

horario de los trenes con un destino determinado e incluso comprar los billetes, y todo ello sin 

desplazarse a ningún lugar, simplemente con un terminal móvil. 

WAP es hoy el prolegómeno del acceso n banda ancha desde terminales móviles de mañana 
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El Diente Azul (B/uetooth) 

Uno de los problcnms más dramóticos de la revolución tecnológica de los últimos 

años es la duplicación de componentes. Quizás nunca huyamos pensado en esto, pero le 

verdad es que tronsportomos y lidiamos constontemcntc con varios pantallas (una en teléfono 

móvil, otra en el ordenador portólil, otro en el PC, otro en In agenda electrónica, cte.), y con 

vnrios altavoces (uno en el móvil, otro en lo computodorn portótil, otro en el PC, cte.), y 

vruios programas que hacen lo mismo, como las agendas con los números de teléfono (en el 

móvil, en el ordenador portátil. en el PC, en la agenda electrónica). Y son necesarios 

soluciones más ingeniosas y complicndus pnrn hacer comunicar todos los aparatos entre si: 

infrarrojos, llncus en red, zip drivcs, disquetes, CD-ROMs, correo electrónico. 

El fil.u.l<!.QQl!l. viene cambiar todo esto. En los próximos años, los teléfonos móviles 

empczarón n «hablar» con los ordenadores y con otros aparatos electrónicos a través de 

seilnles de radio. Una presentación multimedia recibida en el móvil podrá ser transferida 

directruncntc parn lo pnntalln de un PC a través de seilalcs de rodio de corto alcance, en un 

radio de 10 metros. Y los números de teléfono digitados en el PC o en la agenda de mano 

podrán ser usados para hacer la llamada en el móvil con un clic del ratón. 

Todo empezó en el inicio de 1998, cuando algunas de las más importantes empresas 

del mundo de los ordenadores r de lns telecomunicaciones, incluyendo !!llil!.. L!!M. TuIDil!!!.. 
Ericsson v ~ se juntaron para desarrollar In tecnología con el nombre de código 

«Bluctooth»(diente azul). Rcvelndo ni mundo en Mayo de 98, este grupo, el SIG, rápidamente 

numcntó de volumen o medida que se le Wlió 3COMl!'nlm ~ Ik!!, ~ ~ 

y muchos otras empresas de gran peso. 

Tccnológieamcntc hablando, el Bluetooth funciono o través de minúsculos y baratos 

transmisores I receptores de rodio de corto alcance que son embutidos en los teléfonos 

móviles, PCs y todos los posibles nporotos c(C(:trónicos que conocemos hoy, directamente o a 

través de adoptadores como lns PC Cards. El radio opera en una banda disponible en todo el 

globo sin necesidad de licencia (2.45GHz), transmitiendo hasta una distancio de 1 O metros, y 

comporta velocidades de transferencia del orden de los 721 Kbps, bien como tres canales de 

\'OZ. 
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Caracterlsticas técnica.~ del Bluetooth 

Frecucnciu do operación en 2.4 Gh7. 

• Blllldn sin requerimientos de licencia 

• Frecucncy Hopping, 1600 saltos/scc. 

• Ancho de banda de 79 Mhz. 

79 bandas de 1 Mhz c/u 

Velocidad máxima de 721 Kbps 

• Soporta hasta 3 canales de voz y una de datos. 

• So crecerá hasta 2 Mbps. 

• Alcance 10 m. 

Potencia de transmisión 1 mW 

• Ahorro de energia 

• No hay interferencia con otros dispositivos coreanos 

Existen todavfa al!,'Unos problemas a solucionar, como el precio de In tecnología y la 

posibilidad de controlar todas las funciones apenas en un chip. 

Las compañias 3Com, Ericsson, IBM, Lucent Tcchnologies, Microsoft, Motorola, 

Nokia y Toshiba, junto con más de 1300 empresas de manufactura de todo el mundo, se 

juntaron para desarrollar o Bluetooth (Diente Azul). 

Este chip o microprocesador, que promete revolucionar ni mundo, es totalmente 

complementario con 30, ya que permitirá comunicar a diferentes dispositivos sin usar cables, 

o sea de forma inalómbrica. 
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Los analistas prevén que para el año 2002 se comercializará de forma más másiva, 

una serie do dispositivos y ortlculos de uso común, pero con el Bluetooth incorporado, de tal 

forma de que puedan comunicarse entre si, mediante una lecnologlo cslándnr. Se hablo de 

millones de nrtlculos en todo el mundo paro eso fecha, y sin lugar o dudas. el teléfono móvil, 

será uno de los más famosos y usodos. 

Objeth·o Eliminar los problemas de conectividad U9'1ndo cables o infrarrojo en dispositivos 

electrónicos. 

Ealaindar Es ideal poro conL'Cti vidod inolámbricu 

DuponlblUdaad Celulon>S 

Loptops 

Or¡¡unizadores 

Otros dispositivos 

10 metros 

Figura 7-6: Tecnologla Bluetooth. 

Demanda por la moviüdad 

Teléfonos Móviles, handhclds y PDAs serón, según todos los expertos del sector de 

las TIC, los disposili\'os que no sólo rcforznrtin, sino que dominarán las comunicaciones del 

siglo XXI. 

Dentro de lo necesidad, codo vez mayor, que tenemos de comunicamos, nos 

encontramos con lo posibilidad de obtener múlliple y variada información sobre cualquier 

tema, a través de lntemet. Por lo tanto, si este tipo de tcrminnlcs quiere ser una refercncin de 

futuro en los llamados: "personal communications systcms", deben estar inmersos en Ja 
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Sociedad de la Información con lodas sus consecuencias, es decir, pudiendo dar accesos a 

Internet 

Para empezar, el precio del ordenador es casi cuatro veces que el del equipo W AP. 

Además, debe nñodirse componentes adicionales tales como un módem, un contrato de 

conexión a Internet, una líneo telefónica, ele. Con un tenninal WAP tan sólo se debe adquirir 

unn tnrjeto SlM. No debemos pasar por alto que para rentar la inversión de un PC sólo se 

dispondrá de un par de años, qui:t.ás tres. En un terminal WAP, esto no será llln acuciado, y 

además si uno se cnnsa de él transcurridos tres años siempre será más bnralo cambiarlo por 

otro que actualizar el PC. A ello, se deben de añadir la bajada de constante precios que ha 

acomprulndo a In venta de tem1inales desde el principio. 

El 111mnño es otro aspecto fundamental, si bien los ordenadores presentan la ventaja 

de poseer uno pantalla de dimensiones grandes, los leléfonos móviles tienen una, bastante 

reducida, aunque otros dispositirns como los PDA 's presentan un tamailo de panlalla mayor. 

Como desvcn1ajn los PC's ocupan mucho espacio y no son nado fáciles de transponar. Por el 

contrario los lerminnlcs WAP tienen la ventaja de ser pequeños y manejables. 

Por último, usar un terminal WAP puede aprenderse un tiempo inferior al 

aprendizaje del manejo de 1m ordenador. 

A pesar de estos inconvenientes transitorios, los usuarios demandan justamente lo 

contrario, es decir, quieren lem1inalcs lo más pcque1los posibles, que se puedan llevar, lo que 

hace que los diseilos actuales lengan unas dimensiones de pantalla de aproximadnmenle de 

160x 120 pixclcs (8 líneas de 20 caracteres). Trunbién quieren un número aproximado de IS 

teclas. La balerío debería durar cuanto más mejor, lo que implica reducir el consumo de 

polencia, y para ello disminuir el nncho de banda, y el consumo que realizan lo CPU, la 

memoria y el display. Por lo tanto no solo tenemos una limitación fisica, si no que son los 

propios usuarios los que apuestan por este tipo de terminales. 

En otras palabras, se debe llegar 11 un compromiso entre calidad de servicio y valor 

alladido al cliente, a la hora de diseñar el sislema. 
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UMTS - La Tercera GeneracióJr de Teléfono,\' M<Svl/es 

El sistema promete beneficios signifieali vos a los usuarios ofreciéndoles mayores 

velocidades de transmisión y una calidad de servicio comparable n la de la red fija en 

cualquier entorno (doméstico, móvil terrestre o satélite) y paca cualquier grado de movilidad, 

además de unn mejora en Ja se¡,'Uridnd de sus comunicaciones y acceso n servicios y 

aplicaciones más a\•anzndos, algunos de los cuales ya estarán disponibles en los sistemas pre­

UMTS (sistemas 2,50), como puedan ser GPRS (General Packet Radio Scr\'ice) y HSCSD 

(High Specd Circuit Dato Servicc). 

Tonto GPRS como HSCSD son sistemas que extienden los capacidades de GSM; en 

el primor coso incorporando conmutación de paquetes (sobre un mismo canal, aprovechando 

los silencios de un servicio, se transfieren dntos de otro) con tnsns de hasta 115,2 Kbps y 

sustituyendo a muchos de los sen·icios suministrados por SMS (Servicio de McnS11jcs 

Cortos), y en el otro incorporando conmutación de circuitos (un canal = un servicio) 

posibilitando In transmisión de video o ficheros de gran tamafio. UMTS ofrecerá sin embargo 

mejoras significnth'ns en la provisión del sen·icio al aumentar In calidad y las velocidades de 

transmisión hasta tasas de 2 Mbps en usuarios con baja movilidad, en interiores de edificios y 

oficinas; 384 Kbps en usuarios con limitada movilidad, en entornos urbanos; y lasos de 144 

Kbps en cualquier entorno y a usuarios con completa movilidad (por ejemplo móviles 

circulando por un entorno rurnl). 

El UMTS busca In eficiencia adecuándose n la naturnlezo de los sen·icios que 

transporta. Contempla scn-icios simétricos y nsimétricos (servicios en los que el volumen de 

información recibido por el móvil es superior ni transmitido por él o vice,·er.m) y define, en su 

propuesta de acceso terrestre, dos modos de operación situados en bandas de frecuencias 

diferentes: el WCDMA y el TD-CDMA. Este último permitirá definir copacidndcs diferentes 

para los dos sentidos de In comunicación (evidentemente se dispondrá de teléfonos duales 

capaces de operar en los dos modos). Dado que buena porte de los servicios no transfieren 

información de formo continuo, sino más bien a ráfagas, se contempla además de la 

tecnología de conmutación de circuitos, ineficiente en estos casos, Ja conmutación de 

paquetes. Otro uspecto importante es la asignación de tasas de transmisión bajo demanda. La 

Sistemas de lo Tercera Generación 121 



conjugación de todos estos aspectos hnrtí el sistema mucho más eficiente y barato, y eliminan\ 

muchas barreras técnicas para el usuario, que obtendrá beneficios como conexiones virtuales 

con la red todo el tiempo, asignación asimétrica y dinámica del ancho de banda en función de 

sus necesidades (los proveedores de servicios deberán establecer la calidad de servicio 

conveniente en términos de ancho de banda, máximo error, retardo) y modos alternativos de 

facturación (por sesión, por bit, o tarifo plana). En general los usuarios pngarán por las 

curncterísticas del tráfico que cursen. 

Los móviles se con•·crtirán en ligeros terminales multimedia provistos de teclado, 

miniclimaras, y otros accesorios a trnvés de los cuales un usuario culllquiern podrá por 

ejemplo escuchar música bojo demanda, acceder a aplicaciones de videoconferencia, vldeo­

tcléfono, e-mail, tener acceso a servicios de información Internet, comercio electrónico y otra 

serie de servicios especiales como tclcmcdicina o monitorización de servicios de seguridad y 

ayuda. 

Más allá de los sen· icios que puedan proporcionar la gran aportación de la tercera 

generación será In de pcrn1itir la movilidad global y universal, para Jo cual es necesario wi 

estándar y una bando de frecuencias común a nivel mundial, gnrnntiznr que un mismo 

terminal puede ser utilizado en cualquier lugar del mundo (movilidad de terminal), que un 

usuario puedo acceder a sus servicios sin estar restringido a utilizar un terminal en particular 

(movi lidod de usuario) y que pueda hacerlo independientemente del terminal o In red que le 

esté sirviendo (mo\'ilidad de servicio) con uno interfaz y una gestión totalmente 

pcrsonnli;r.ndas. 

Dudo que el acuerdo para la utilización de un único estándar a ni\·el mundial parece 

dificil, UMTS se ha concebido como un sistema global con componentes ftjos, móvil terrestre 

y por satélite y con capacidad para integrarse eon otros sistemas o redes, de tal forn1a que la 

disponibilidad global de los servicios UMTS se asegurará proporcionando In posibilidad de 

traspaso de conmnicncioncs entre los distintos estándares de IMT -2000 y entre los sistemas de 

segunda generación y UMTS. Esto último parece algo necesario si se tiene en cuenta que en 

una primero fose UMTS tendrá cobertura limitada y, por tanto, será necesario acceder a sus 

servicios a través de otras redes. 
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La provisión de servicios a través de múltiples redes y/o entornos se conseguirá con 

el desarrollo de terminales multimodo/multibanda, con una interfaz aire lle:\'.ible y 

reconfigurables a través de la descarga de software vla rodio. Terminales capaces de 

entenderse con distintas redes y de modo tronsparcnte para el usuario. 

En UMTS se aplicarán los conceptos de perfil de terminal (servicios provistos desde ese 

terminal), perfil de servicio (servicios accesibles pnra usuario) y perfil de entorno (especifica 

si el entorno es doméstico, móvil terrestre o satélite). Una única tarjeta identificará a cada 

usuario independientemente del tipo de tcm1inal utili7.ado, de tal forma que cuando éste se 

registre, será servido ímicnmcnte de acuerdo con su perfil de servicio, aunque con !ns 

limitociones impuestas por lus posibilidades del tenninal y las características del acceso 

(terrestre o satélite). Esto quiere decir que un usuario dispondrá de un conjunto de scn•icios 

similares independientemente si se encuentran en su propia do red o en la de otro operador. La 

interfaz de usuario podrá ser totalmente configurable de tal forma que en caso de cambio de 

terminal podrá disponerse de los mismos menús, lo que facilitará su uso por parte del usuario. 

Un entorno local vinual (VHE Vinual Home Environment) asegurará el mantenimiento de 

todo el entorno de trabajo, independientemente de la localización del usuario o de su modo de 

acceso (terrestre o satélite). Los usuarios sentirán que se encuentran en su propia red incluso 

cuando hayan cambiado. UMTS posibilitará a los terminales negociar incluso funcionalidades 

nue\·as 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, señalización, conexiones y registros 

resultarán transparentes para el usuario. 

IMPLANTACION 

La transición a UMTS se hará de manera gradual, de forma que habrá un escenario 

intermedio que pasará por aprovechar al máximo las capacidades de la segunda generación 

con la introducción de GPRS y HSCSD entre otros. La acogida que puedan experimentar los 

servicios de datos proporcionados por estos sistemas puede servir de test sobre el futuro de 

UMTS y para ganar experiencia. Posteriormente se incorporarán estaciones base UMTS en l11s 

redes en marcha y nuevos S<:rvicios basados exclusirnmcnle en UMTS. El objetivo es 

combinar éstos de forma modular con los nuevos elementos de red y con los elementos de las 
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redes fijas y móviles pre-UMTS, en el supuesto de que éstas hayan rcali7.ado los 

procedimientos previos necesarios para permitir In evolución. 

Ln implantación de UMTS en el mercado está prevista para el 2002 aunque se prc\'é 

unn continua evolución del sistema en los wios posteriores parn ir incorporando y mejorando 

sus capncidndcs. De hecho, a din de hoy son muchos los aspectos que quedan por resolver o 

perfeccionar: In conexión inteligente de redes heterogéneas, In reconfigurabilidod de los 

tenninnlcs o la provisión de calidad de servicio extremo n extremo. En la actualidad la calidad 

de servicio entre extremos fimtles, entendida en términos de retardo y velocidad garnnti7.ados, 

es todavla ine.~islcntc y requerirá del uso de estrategias de asignación de recursos distribuidas 

y de In ndnptnbilidnd de los protocolos de comunicaciones parn poder atender calidades de 

servicio según el tipo de red. En el caso de los terminales móviles, la mayor complejidad 

computacional que soportarán para efectuar operaciones de compresión/descompresión, 

tratamiento de imágcn~-s y nudio, criptografia, etc. exigirá no solo mejorar la eficiencia de Jos 

baterías o el desarrollo de sistemas operati\·os cspecificos para móviles, sino también 

proponer nuevas arquitecturas de ordenadores que reduzcan el consumo de los terminales. En 

el terreno de In interconexión de redes existe In posibilidad de que penetre el concepto de 

Mobilc IP pnrn facilitar In movilidad entre redes heterogéneas. 

Algunos cmpie7.an 11 hablar incluso de una cuarta generación de móviles que en el 

fondo no haría más que alcanzar los niveles más altos en in gestión y en el aprovechamiento 

de los sistemas que ahora se ponen en marcha, rcsol\'icndo aquellos aspectos de UMTS que a 

corto plaz.o no encuentren una solución optima. 

Factflrt!!;· del UMTS 

El é;o¡ito en una empresa de telcconmnicacioncs moderna depende del mercado 

disponible y del entorno in\'ersor, en el que se asumen riesgos rawnables en función de las 

oportunidades y proyectos anali7.ados por los financieros. 

Se esperan ocho millones de terminales en los primeros tres años de operación 

comercial, creciendo hasta 60 millones en 10 años. Hnbnl seguramente polfticas de migración 

que asegurarán que los clientes de alto consumo cambien, sin excesivos costos a su cargo, el 
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anterior sistema por el nuevo, lo que permitirá que los operadores lleguen a invertir con cierta 

seguridad. 

Se pretende establecer un cnlend11rio paro la adopción de una estrategia que facilite 

In consecución del espectro necesario y que no penalice en exceso la adquisición de licencias. 

Esto es necesario para motivar o operadores y fabricantes 11 invertir en nuel'as tecnologlas. 

Se promueve lo creación de un conjunto unificado de estándares, con interfaces 

abiertas que permitan cualquier tipo de interconexión externo. Este conjunto de estándares 

tendrá uno estructuro modular que permita la evolución de servicios y sistemas a largo plaw. 

El nuevo milenio en /m; teléfonos móviles 
El UMTS (Uni\'ersol Mobile TelcCommunicalion System) es el protocolo que será 

utilizado en Europa por la 3' generación de teléfonos móviles. Integrado en el proyecto de 

crear un estándar que pueda ser utili7.ado mundialmente (ni revés de lo 2' generación, cuyos 

sistemas americano y europeo son incompatibles), el UMTS deberá alterar lo forma como los 

móviles son utili7 .. ados actualmente, al permitir capacidades multimedia y un acceso sin 

limites o Internet. 

Con los adelantos tecnológicos de los últimos años dentro de Internet y de lo 

telefonla móvil, se asiste ohora a unn convergencia cada vez mayor entre estos dos medios de 

comunicación. El UMTS representará In unión de ambos en una única plataforma. También 

designado de 3G, o tercera generación de teléfonos móviles, este sistema permitirá que el 

utilizodor pueda acceder a imágenes y videos, así como acceso rápido 11 Interm.'I, calidad de 

voz casi igual a la de las redes fijas. Este sistema deberá posar la actual segunda generación en 

cuestión de capacidad y de calidad, permitiendo el acceso a infonnación móvil, personalizada 

y fácil de acceder. 
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UMTS: Caracteristicas 

El UMTS resulta de lo necesidad de implantar una nuevo generación de teléfonos 

móviles debido al aumento del número de utili:r.adores de este medio de comunicación. El 

suceso del sistema GSM, dentro de Europn, conllel'Ó lo saturación de las frecuencias de radio 

que le fueron originalmente atribuidas. Tal problema creó la necesidad de lanzar una nueva 

generación y, a tra\·és de esta, ampliar el espectro electromagnético disponible así como 

pcnnilir el acceso a nucrns servicios. 

La tccnologia digital ulili:r.ada por el UMTS se designa de WCMDA (Wide Codc 

Multiple Division Aceess). Los datos son transmitidos en bondn ancha, siendo dil'ididos en 

paquetes antes de lo transmisión, los cuoles son después reunidos por el terminal antes de 

presentar la infonnoción en In pantalla. Este sistema está basado en el protocolo americano de 

los teléfonos móviles de segunda generación (el CMDA), no siendo compatible con el GSM. 

El UMTS será el sistema que lleve u las comunicociones mól'ilcs hacia la nue\•a 

sociedad de la información. Proporcionará información, imágenes y gráficos directamente a 

los usuarios y además les proporcionará acceso a la próxima generación de scn•icios basados 

en In infommción. El UMTS es w1 sistema multimedia de bando ancha que soportará todo lo 

que nctunlmente puede ofrecer In tecnologlo, con o sin hilos. 

Grncins a la político de libcrali1.ación de las telecomunicaciones en todo el mundo y, 

en particular, en In Unión Europea, se pcmlitirá o un mismo operador ofrecer servicios 

móviles y fijos de tclccomunicncioncs. Estos cambios en el entorno rcgulatorio 

probablemente impondrá nuevos requisitos sobre 111 utilización del espectro. 

La dimensión socinl del UMTS está bien establecido en términos de un incremento 

del poder adquisitivo, más fncilidad poro viajar, la migración rural, planes y horarios de 

trabajo flexibles y preocupación por Ja seguridad personal y de la familia. 
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Los operadores yo se están preparando para la convergencia de las redes mó\'il y 

fijo. De esto numera, se benelicinrán de uno infraestructura, inteligencia de red, creación de 

servicios y fncturoción comunes, nsl como de In posibilidad de ofrecer numernción personal. 

En este sistema no sólo se produce la importnnte convergencia entre sen·icios de red 

fija o móvil: se incorpora como base fundamental del diseño la convergencia entre servicios 

de telecomunicación y las tccnologias de la información 

Requisitos 

Además de las funciones básicas a que estamos habituados en nuestro móvil, como 

simplemente telefonear a alguien o enviar I recibir mensajes, el UMTS permitirá acrecentar 

una nueva serie de cnrnctcristicas haslll ahora casi inaccesibles o apenas presentes en los 

películas de ciencia-ficción. El sistema permitirá el acceso a Internet 11 una velocidad más 

rápida que los módcms normales, asi como In transmisión de "fuxes", imágenes, videos y 

datos. AJ mismo tiempo que estaremos telefoneando será posible \•isuafü·.ar en In pantalla, en 

tiempo real, la persono con quien comunicamos, caso esta también posca un móvil UMTS. El 

acceso a Internet será bastante más rápido y sin limites, pudiéndose acceder o cualquier tipo 

de información, en cualquier lugar en que estemos. Información, comercio y entretenimiento 

multimedia estarán disponibles en pantalla, en un sistema que integrará lns redes de 

telecomunicaciones móviles, lijas y por satélite. Además del "ronming" n escala mundial, el 

UMTS permitirá In convergencia de los \'arios tipos de redes existentes. 

Según In Comisión Europeo, los servicios UMTS deberán poseer las siguientes 

caractcristicas: 

• Capacidad multimedia y w111 gran movilidad 

• Acceso clicicntc a Internet 

• Alta \'elocidad 

• Portabilidad entre los varios ambientes UMTS {pcmúticndo el ncceso a las redes UMTS 

terrestres y de satélite) 
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• Compatibilidnd entre el sistema GSM y el UMTS, debiendo los tcnninales poseer "dual 

band" o funcionar en ambos los sistemas. 

Crm<:ept<J.f{ básic<Js del UM1~Y 

Hay una serie de conceptos que marcan la diferencia entre los actuales sistemas de 

segunda generación, GSM, y el UMTS. Se recogen 11 continuación los más relevantes, que 

configuran en parte los requisitos de partida para el pl"<X'Cso de estandarización. 

VlfE (Virtual H<1me Environment) 

El VHE es un concepto de sistema que permite la portabilidad de sen·icios en el 

UMTS a través de las diferentes fronteras entre redes. Según este concepto, In red visitada 

emula para cada usuario particular las condiciones de su entorno de origen. 

El concepto de VHE está propuesto como la base técnica para simplificar el manejo 

de los servicios por pnrtc del usuario. Si se utili7.an los terminales multimodo adecuados, los 

usuarios podrán conectarse n redes de segunda y de tercera generación de forma directa. 

Inter:far. radio fle~:lh/e 

Ln utilización de terminales con interfaz nirc programable, que cubra un amplio 

margen de variación en las redes IMT2000, focililará la pro,·isión de servicios cuando se esté 

en roaming, fuera del entorno loen!. 

Relaci<ín entre redes fijas y móviles 

Hoy es ya evidente que los operadores de red futuros y los prm·ccdoccs de servicio 

deberán ofrecer acceso a servicios de comunicación a través de redes fijas y móviles. 

A/tu ve/(}c/dad de transmisión 

Entroncando con In integración de los sistemas de telecomunicación en el mundo de 

las tccnologlas de la informnción, será necesario que los sistemas soporten la capncidad de 
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transmitir información n altas velocidades, en forma simétrica o 11Simétrica, según sea la 

necesidad, procurando con ello uno mejor utili1J1ción del espectro radioeléctrico. 

UMTS Y WAP: diferencias 

El WAP es un sistema que permite el acceso o Internet o partir de un móvil. No 

obstante este acceso es bastante limitado ya que los móviles equipados con WAP tan solo 

pueden acceder a páginns escritas en WML, un lenguaje que, por ahorn, apenas pcnnite texto 

y datos. Esto significo que los páginas escritas en HTML, el lcnb'UUje utilizado en la World 

Wide Web no pueden ser accedidas a través del WAP, estando sus ulilizadores dependientes 

del desarrollo de contenidos propios. 

El UMTS traerá múltiplas \'entajas sobre el WAP. Lo velocidad de transferencia de datos en 

un móvil GSM normal es de 9 kilobites por segundo. El UMTS permitirá un acceso de 144 

kilobiles por segundo, pudiendo atingir los 2 megabites. Además toda la información )' 

servicios existentes en Internet podrán ser accedidos en un mó\'il UMTS, permitiendo hacer 

"do\\nloods" de imágenes, música, ele., así como otros funciones. 

La Tercera Generación y la Banda Ancha 

En un reciente Informe sobre Bando Ancho publicado por Mnrketer, la Internet de 

Banda Ancha fue definido por velocidades de transmisión de 256 Kbps ó superiores y una 

velocidad de recepción de 56 Kbps, independientemente del dispositivo. 

En el contexto de dispositivos wirclcss se hablo mucho de lo 3ª Generación (30), 

considerando que no podrá satisfacer estos ni\'eles por los menos durante los próximos 5 at1os, 

según el informe de Durlocher sobre UMTS. 

Desde distintos medios, tm110 on-line como off-line, se han dedicado a discutir las 

perspectivas de la próxima generación de dispositivos móviles. Esto es inconcebible si 

consideramos Ja vasta suma de dinero que las operadoras Europeas han invertido en la 

adquisición de las licencins porn la 30 (UMTS). En un futuro no muy lejano (ya empieza a 
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estar presente), la banda ancho a través de dispositivos wireless nos permitirá comWJicamos y 

recibir información desde cualquier lugar y en cW1lq11ier momento. 

Actualmente la mayoría de la gente utiliza In 20 de tecnologlos móviles que en muy 

raras veces superan los 20Kbps. En Japón tuvo Wln gr11n acogida el i-mode ("el Wop 

japonés") con una velocidad de 9.6 Kbps. 

En EEUU lo propiedad de las redes no es necesariamente las empresas que 

comerciali:t.an los servicios de telefonía, así que con vistas a proporcionar mayor ancho de 

bnndn al usuario, In mayoría de las redes wirclcss están ofreciendo GPRS, HSCDS y EOOE o 

las opcradorns por un costo adicional limitado . 

.......................... _. 
__... Melllla ttnnc! 
ja4,..,11t1 .. •• -..c•n•la&!f w ....... l'ICI••• -­... 

........ __ , ........ 
Figura 7-7: Generaciones de comunicaciones móviles 

Sistemas de Ja Tercera Generación 130 



Lns perspectivas porn el GPRS_a corto y medio plazo son bastante buenas porque el 

sistema de transmisión en paquetes (ver ortlculo sobre GPRS), alivia el problema do la 

capnc:idod de In red y permite que los operadores puedan ofrecer mayor ancho de bondn y 

servicios y aplicaciones IP a los usuarios. Mientras que un índice de 115 Kbps es 

teóricamente posible con GPRS, Durlachcr sugiere que la velocidad relli que recibirá el 

usuario, estará más ccrcann a los 20 Kbps alcanzando los 60 Kbps en el ollo 2006. 

La tecnologla EDGE es otro desarrollo de las oetualcs redes de GSM, permitiendo 

tcóricomcntc velocidades de dolos de 384 Kbps. En realidad el usuario contará iniciolmcnte 

con 36 Kbps, y superará los 80 Kbps en el 2006 según Durlachcr. 

Lo Tecnología UMTS (Sistema de Tecnología Móvil Unh·orsal)- 3G - incorporo 

diferentes soluciones. Lns dos principales tecnologías de transmisión de datos capaces de 

ofrecer alta movilidad que se ojust!lll o los criterios fijados por la Unión lntcmocional de 

Telecomunicaciones paro UMTS son Wide-Band Code Division Multiple Acccss (W-CDMA) 

y CDMA2000. Esta tecnologla de tercera generación alcanza teóricamente una velocidad de 

tr1111smisión de datos de 2Mbps. En realidad, sin embargo, la velocidoo actual de transmisión, 

que conseguirán los usuarios será de cerca de 40 Kbps llegando a los 200 Kbps en el 

2006. Esto queda lejos de la definición de banda ancha y limita en gran medida, los 

servicios y aplicaciones. 

Hay distintas interpretaciones en cuanto a cuáles son las tecnologías de la 4ª 

Generación. Durlacher sugiere que el siguiente paso en el desarrollo de tecnología 

wireless será la separación de la transmisión y recepción de datos. Las pruebas 

realizadas se han orientado hacia un sistema EDGE para la transmisión y OFMD 

(Orthogonal Frecuency Division Multiplexing) para la recepción. Otra configuración 

posible seria la combinación de GPRS o UMTS y una Intranet Wireless. Los rangos 

de intercambios de datos serían entre 20 y 54 Mbps. Sin embargo, la implantación 

de Ja 4G no se espera antes del año 2008, según Durlacher. 
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Tecnologla 

La tecnologia hosto ahora ulilizada (Amps y N-Amps) no es suficiente pnra incluir nuevos 

usuruios con lo mismo calidad de servicio. Es por ello que se tomó 111 decisión del cambio de 

tecnologio para seguir ofreciendo el mejor servicio con mayor capacidad para nuevos clientes 

y agregar nuevos servicios de valor agregado 111lcs como: Servicio de Mensajes Breves 

(S.M.S.: Short Message Servicc). FAX, Doto, ele.) 

Caracterlsticas 

1. Mnyor amplitud en el ancho de bando, pasando de 30 Khz en las bandas Amps, N-Amps 

y TDMA o 1.023 Khz en la banda COMA, lo cual a su ve;i: permite triplicnr el número de 

usuarios rcspcclo a lo lccnología N-omps y oumenlar de 9 n l O veces lo capacidad 

respecto o la lecnologiu Amps. 

2. Oprima calidad de voz. 

3. Comunicación sin intcrícrencia y sin inlerrupción de lo llamada, oún cuando el usuario se 

esté desplazando. 

4. Mejor recepción. 

5. Mayor seguridad, disminuyendo las posibilidades de usos fraudulentos del sistema, yo 

que los códigos digillllcs de COMA son individuales y únicos. Adicionalmenlc exisle lo 

posibilidad de realizllJ' codificaciones especiales (encriptaeión) ofreciendo mayores 

1úveles de seguridad. 

6. Ofrece lo posibilidad de lrnnsmisión de \'OZ, doto, Fa.x y aviso de mensajes de correo 

electrónico simulUineomcnrc, y en el futuro brindará servicios de conexión a Internet a 

través de la líneo celulnr, transmisión de Vídeo, puntos de venta, servicios en lo autopista 

de la informática, y posibilidades de generar un standard mundial. 

7. Mayor duración de los balerías. 
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CAPITULOB 

"CALIDAD Y SERVICIOS DE TELEFONJAS EN MEXJCO" 

Si111aclón de la tele/011/a Celular en México 

El mercado de las comunicaciones móviles en México esta regulado por la 

Comisión Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), mientras que 111 Jcgislnción es 

gcnerndn por In secretoria de Comwiicacioncs y Transportes (SCT). 

Las licencias para proveer servicios de telefonía celular (en In b11nd11 de 800 Mhz.), 

fueron subast11d11s en 1989, cuando el país se dividió en 9 regiones, coda una con dos 

frnnquicias: In bnndn A y la bnndn B, y estas 9 son: Ciudad de México, Sudeste, el sur del 

golfo, Central, Oeste, Norte, Noreste y Boja Cnlifornia. Fue otorgada una licencia en codo 

región o Tclcel, la subsidiario móvil de Teléfonos de México (TELMEX), y una fue vendido a 

un competidor privado. 

Postcrionnente en Mayo de 1998, Cofctel anuncia a los postores premiados en una 

subasto por 1900 Mhz de frecuencias en esta área, las licencias son cntregndns 4 meses 

después. Uno vez más se otorgaron o Telcel pum opcrnr en las 9 regiones, mientras otras 3 

compañías tenían ofertns nceptndns en coda área. 

Se ha atribuido el rápido incremento en la popularidad de los servicios móviles 

durante 1999 fue la introducción de los sistemas de pago. 

El sector es dominado por Telccl, la empresa anteriormente subsidiaria de Telmex y 

que opera la banda B. Telcel lanzó su red analógica AMPS en 1989 y en 1998 introduce su 

infraestructura con equipo digital TOMA. Telccl atribuye su éxito a Ja continua popularidad 

de su servicio prepagado Amigo, el cual es utilizado por In mnyorla de sus subscriptores y es 

unn de las mas utilizadas en América Latina. 
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Telccl ha suministrado o sus suscriptores con servicio de roaming globul, 

permitiendo 11 los usuarios el acceso o cualquier red móvil o conexión a la infrocstructura de la 

compallía satclital. 

Actualmente, Telcel se encuentra en el proceso de instolación de unu red 

GMS/GPRS. 

El rival más ccrcono de Tclcel para clientes móviles es lusnccll, que tiene licencia 

en lo honda A en los 4 regiones centrales, incluyendo la ciudad capital, desde 1989 cuando 

lanzo su servicio AMPS, en mayo de 1998 la compañia empieza a comercializar sus servicios 

digitales COMA. Teniendo concesiones ganadas para operar servicios PCS en 2 de las 

regiones norte del pals. En febrero de 1999 firma contrato de 60 millones de USO con Lucen! 

paro la instalación de una red COMA en 2 franquicias del norte. 

Los propietarios de las licencios de la bando A para operar en las 4 regiones norte 

del pals son: Cedetcl, Bajatel, Movitel y Norcel, que comenzaron siendo subsidiarios del 

equipo Norteamericano Motorola y del hombre de negocios Eduardo Velázquez. 

Colectivamente las compllilías usan el nombre de Ccdetcl. Durante 1998 los 4 operadores 

comienzan o introducir equipo COMA. En 1999 los 4 compañias Cedetel le otorgun un 

contrato millonario o Motorolo para la expansión de sus redes COMA. Ahora estas compllillos 

Ccdetcl (Coahuila, Nue\•o León y Tamaulipas), Bajotel (Bojo Californio), Movitel (Noroeste, 

Sonora y Sinaloa) y Norccl (Chihuahua) fueron absorbidas por Ccdctcl, misma que ha sido 

adquirida recientemente por Telefónica de Espru1a. 

Portatel, el propietario de lo banda A en el sur de México, lllDZO su red AMPS en 

1990. En 1999 Iusaccll anuncia uno fusión con ella. 

Pegaso fue el primero de los nuevos operadores PCS en lanz.ar el servicio. Pegoso es 

una compafifa de los medios de comunicación Grupo Televisa y varios proveedores 

financieros locales e intcm11eionales. Pegaso, al cual le fueron otorgadas las liecndos en las 9 

regiones del país, opera su red digital COMA en Tijuona en febrero de 1999. Esto fue seguido 

en agosto y septiembre en Guadalajora y Monterrey, donde los planes del operador son 
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invertir 350 millones de USO en 5 años. Un contrato inicial de 650 millones por uno 

infraestructura de tres años fue firmado con Quolcomm en julio de 1998, mientras wt 

suministro de equipo de 4 atlas se le otorgo o Alcatel en noviembre de 1998. 

Este ofrece una opción de 3 paquetes, como un servicio prepngado y en agosto de 

1999 introduce un cnrgo por segundo (el único operador que lo hace). Pegnso prevé esto, y 

acopla un servicio totalmente digital. 

De las otras compatlias a las que se les otorgaron licencias PCS en 1998, la único 

que lanza un servicio comercial n finnles de 1999 es Unefon, poseído por un hombre de 

negocios mcxicnno Ricardo Salinas Pliego. Unefon gasto mucho tiempo de 1999 en una 

búsqucdn mnyúsculn con que pagar por la licencia móvil y la Ojo inalámbrica que gano en 

moyo de 1998. Cofctcl tuvo que extender la fcchn lintite para pagar o 1999 y 2 mesos después 

Unefon logro pagar la deudo. Uncfon lnnza su servicio inalámbrico digital pnra el oño 2000 y 

espera ntraer nrriba de 2 millones de clientes en el 2004. 

Una tercero licencia de PCS es nrreglada para el operador Miditel, el cual obtiene 

concesiones pnrn ofrecer servicios mó\·ilcs en 4 regiones incluyendo la ciudad de México, un 

área con unn población total de casi50 millones de habitantes. Miditel como Unefon, tiene 

dificultades durante 1999 para encontrar el suficiente copitnl pnrn pognr la licencia y en mayo 

de 1999 Cofctcl revela que su concesión será retirada. Miditel apela contra la decisión, 

diciendo que lo razón económico intcmncional que In había llcvndo n sus problemas 

financieros era un factor mas allá de su mondo. Actualmente aun lo SCT no ha dado una 

solución a In solicitud de Midicel (subsidiaria de Miditcl) respecto a In continuación en el 

proceso de licitacion de frecuencias, algunos operadores, en especial Pegaso hnn presentado 

su inconfom1idad ante los autoridades con el 1111 de que no se liberen dichos frecuencias a 

Miditcl. 
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Figura 8-1: Cobert11ra de las compaillas que ofrecen el :rervlclo de 

telefimla celular 
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Tecnolog(as de radlotr11nsmlslón empleadas en México 

México tiene unll largo fronlcru terrestre con los E.U.A. y acuerdos de reciprocidad 

y protección de scftll(cs rlldiocléctricns tr1111sfrontcrizns. Lll importancia de tender haci11 un 

mercado comíin que nos obliga a alinear en lo posible In atribución de frecuencias nacionales 

con aquella de nuestros vecinos y principales socios comerciales. Por estns rawncs en 1995 se 

inicio en nuestro pnis el proceso de atribución y subnstn de frecuencias para scr.·icios de PCS 

en lns mismas bandns en Estados Unidos y Canadá, de igual manera ya se hablan 

concesionado en 1 !191 lns frecuencias de telefonía celular en los bandos de 824 a 849 Mhz y 

de 869 a 8!14 Mhz. 

En México hnn Jlcgndo recientemente nue\'OS prm·ccdorcs cuyas lecnologlas 

podrlamos closificarlas como de segunda generación, sin embargo aíin se siguen utilizando 

servicios nnnlógicos. Las principales tccnologlos de telefonía celular en México son dcscritns 

en la figura 8-2 y 8-3 . 

Pro .. ttdor E1Undar lttnDluKill Banda de Tlpude Nu.ollc Ancho de 

Frecuencia Modulación 111uarlolpor cadaauud 

(Mhz) .,_. (Mlu) 

Tclcel AMPS FM 800 FM 1 30 

Tekel IS-136 1DMA 800/1900 '1114DQl'SK 3 30 

Jmacell AMPS r"M 800 FM 1 30 

lu1acell COMA COMA 800/1900 QPSK 64 1.23 

Peplo COMA COMA 1900 QPSK 64 1.23 

uner°" COMA COMA 1900 QPSK 64 1.23 

Figura 8-2: Tabla de la.v Principales tecnologfas de Telefonla Celular 

empleadas en México 
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Proveedor E~tándar tecnologfa Banda de 

Frecuencia(Mhz) 

Ne.te! !DEN TOMA 800 

Cedetel CDMNAMPS CDMNAMPS 800 

Baja celular CDMA/AMPS CDMNAMPS 800 

Movitel CDMA/AMPS CDMA/AMPS 800 

Norcel CDMNAMPS CDMNAMPS 800 

Telcel GSM TOMA 1900 

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

Los teléfonos móviles son de los aparatos más complejos y sofisticados que 

encontramos en nuestro cotidinno. Pnra comprimir y descomprimir señales digitales 

codificadas, tienen que procesar millones de cálculos por segundo. No obstante, como 

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

l. Un micrófono microscópico; 

11. Un altavoz; 

JJJ. Una pantalla de cristales líquidos o plasma; 

IV. Un teclado; 

V. Una nntellll; 

VI. Una bnterln; 

VII. Una placa de circuitos. 

El móvil posee un mieroproccsndor que procesa cálculos n gran \'elocidnd, llamado 

DSP, o «Di¡,.jtal Signal Processor» (Procesndor Digital de Señales). Este procesador hnrá todn 

In compresión y descompresión de los datos a la velocidad de 40 MIPS (Millones de 

Instrucciones Por Segundo). El microprocesador trata de todas las tareas del teclado y del 

mostrador, gestiona los comandos y controla las señales de la estación de base, ndemás de 

coordinar las demás funciones. 
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Algmros Problema ... de lo ... Teléfono.'f Móviles 

Los leléfonos móviles son nparntos sofisticados que pndeccn de varios problemns, 

algunos son: 

• Corrosión interno de algunos componentes por humedad excesivo o móvil mojado. 

• Calor exlrcmo, en un coche, por ejemplo, puede dnftnr Ja batería o los componentes 

electrónicos. 

• Frío extremo puede causar In perdida momentánea de In pantalla. 

• Clonoje. 

• Etc. 

Clona}e 

El clonajc ocurre cuando los impulsos de identificación del teléfono mó\•il son 

cogidos por un escáner ajeno. Los códigos de identificoción nsl captados pueden entonces ser 

usados pura hocer llamadas que son contodos en la cuento del móvil original. 

Caracter{!>·ticu.i; Básica!>· 

Todos los móviles poseen una serie de elementos que iníluencian su comodidad de 

utilización y utilidad. Peso, dimensión, antena, autonomía, balerío y teclado son las 

cnractcrlsticns llsicas que definen In facilidad de uso y su funcionnlidnd. Otra caracleristica 

esencial es el precio, que \'aria conforme las calidades del terminal. Regla o tener en cuenta: 

cuando más reciente sen el modelo, más leve y compacto será, pero también más caro, y podrá 

no tener las funciones o\'nnzadas de un tope de gama más antiguo. 

• Autonomía: indico el tiempo que se puede utilizar el mó••il desconectado, tras haber sido 

total y correctamente cargado. Puede ser di\'idida en dos, In nutononúa en conversación 

(o tiempo que el móvil aguanta hablando por teléfono) y In autonomía en espera (o 

período que el teléfono móvil puede estar ligndo sin hublnr). El tipo, Ja calidad y la 

condición de In botcrln son fuctores csencinles para la nutonomla. 
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• Baterla: almnccnn In energía eléctrica necesario para el funcionamiento del aparato. 

Existen octuolmente tres tipos de baterías: NiCd (Níquel / Cadmio), NíMH (Hidreto 

Metálico de Níquel) y Li-lon (Iones de Litio). Cada teléfono móvil trae consigo un 

cargador de bnterfn. 

• Peso: un \'nlor superior a 200 gramos es excesivo para el utilizodor. Un peso inferior o 

l 00 gramos está de acuerdo con los cánones actuales. El peso debe ser medido teniendo 

en cuento lo baterla. 

• Antena: capto y emite las transmisiones de radio. Puede ser interna o externo y, coso esté 

en el exterior del tem1inal, puede ser fija o telescópica. 

• Tarjeta SIM: es el elemento esencial de un teléfono mÓ\'il GSM. Es neces!ll'io inserírlo 

dentro del termino! para que el teléfono móvil se pueda ligar a una red GSM. Lo tarjeta 

SIM (Subscribcr ldentily Module) identifico el cliente del servicio móvil dentro de la red 

y almncenn una serie de informaciones, como el número de teléfono personal, la 

focturación ele. Puede también ser usado paro guardar mensajes SMS y otros números de 

teléfono. También es responsable por todas los funciones de seguridad.. al controlar el 

acceso a trn\•és del PIN y de contener el código necesario paro tenerse acceso a la red 

GSM. 

Existen odemzís todo una serie de accesorios disponibles: bolsas de protección, 

corgadorcs paro mecheros de coches, sistemas manos libres, cables do conexión a 

computodoras, tcclodos pura escrito de mensajes SMS, etc. 

Funciones de los Teléfonos Mt)vi/es 

Dependiendo de Jns mnrcos y modelos, existen Vltl'ios fimcioncs dentro de Wl terminal. 

En algunos casos, ellas solo están accesibles caso lo operadora los autorice dentro de su red. 

Los más importantes son: 

• Bloqueo de teclado: evita que w1 movinúenlo no intencional active su móvil o, peor, 

hago una llamada sin que el utilizador lo perciba. Existen móviles que se bloquean 

automáticamente pasado algún tiempo, otros en que es necesario utilizar uno 
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combinación de teclas y, finalmente, modelos en los que simplemente se cubre el teclado 

con una topa activa. 

• Código PIN: número de identificación personal constituido por cuatro números que 

funciona como código de acceso al SIM. Impide el uso de la tarjeta SIM en situación de 

robo o a utili7A1dorcs no autorizados. Si se introduce el PIN equivocado tres veces, es 

necesario utilizar otro código, el PUK, para poderse utilizar el teléfono móvil. 

• Marcación Rápida: permite, presionando una o dos teclas, marcar automáticamente un 

número predelirúdo. 

• Toque por vibración: en ves de utilizar una señal sonora para señalar que el teléfono 

está llamando, el terminal l'ibra, no haciendo ruido. 

• Escrita inteligente de mensajes: el terminal está equipado con software que, mientras 

se escribe el mensaje SMS o c-nmil, detecta cual la palabra que queremos introducir, 

bastando apenas un toque en coda tecla. Un ejemplo de este software es el T9. 

• Repetición de los últimos números marcados I 1-ecibidos: permite conocer los 

números recientemente recibidos o marcados. 

• Control de Sonido: permite ajustar el \'Olumen del sonido de lo llamada. 

• Reconocimiento vocal: al pronunciarse un número o un nombre anteriormente 

memorizado con el micrófono, el terminal marca outonuíticamente. También es utilizado 

para activar determinadas funciones del teléfono móvil. 

• Aviso de llamada en espera: cuando el receptor está utilizando el teléfono, esta función 

le indico si una tercera persona está intentando contactar, pudiendo coger eso llamada 

simultáneamente. 

• Teclas programables: dan acceso rápido n funciones que sean utili7.adas con mucha 

frecuencia por el utilir.ador del terminal. 
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• Reenvlo de llan111du: puede darse un número alternativo para el cual son 

rcencaminados todas los llnmadns recibidas caso el teléfono móvil que se pretendía 

alcnn1.ar no esté disponible. 

• Otros: algunas de las funciones más comunes que se pueden cncotUrar en los teléfonos 

nlÓ\'ilcs incluyen Juegos, Calculudora, Alarma, Agenda, Acceso a Internet por WAP, etc. 

Operadores: Servicios, Caracterfsticas y Sezuridad 

Un operador de servicios mó\'ilcs es una empresa que posee una red de emisión y 

recepción de radiofrecuencias, que es utilizada por los tclcfonos mó\'ilcs de sus clientes para 

n:nlizar y recibir llamndas. Al conector el mó\'il él indica en pnn111lla el nombre del operador a 

que se ha conectado. El pago de la suscripción del servicio de telefonía móvil es vnriable, 

existiendo varias modalidades, tal como los servicios que cada uno ofrece. 

Servicios 

Los operadores ofrecen muchas opciones junto ul servicio básico de telefonin por 

voz. Pnrn acced~-r a algunos de estos servicios puede ser necesario contactar pre\•íamente el 

operador para activarlos, pudiendo también ser necesario pagar unn tasa adicional siempre 

que son utilizados. Las opciones normales son: 

• lduitificaci6n de llamadas: Permite ver en pantalla el número de lo persona 

que le esl.ó llamondo. Es posible pedir 111 operador que proceda a lo operación 

inversa, o sea, no-outoriznr que los otros utilizadores viswiliccn su número de 

móvil permaneciendo anónimo. 

• Voice-mail; También denominado por buz.ón de voz, permite grabar mensajes 

cunndo el dcstinatnrio de la llamada está con el móvil desligado o no coge In 

llamada. El operador avisa después al destinatario que posee uit mensaje nuevo 

en su caja de correo, normalmente n través dc:l SMS. Este servicio puede 

pagarse o no. 
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• SMS: Servicio de mensajes cortos escritos. Pennitc enviar mensajes escritos 

con hasta 160 caracteres para otros móviles. La recepción está siempre 

activada (sin embll!'go pueden existir terminales antiguos, de la primera fose 

del OSM, que no permiten ni la lectura ni el envio), siendo necesario contactar 

previamente el operador y definir el número del cL-ntro de envio de los SMS 

para poderse enviar SMS desde el terminal. Cada mensaje enviado es más 

barato que una llamada telefónica. 

• Fu/Modem: Algunos móviles están equipados para recibir y enviar foxcs y 

funcionar como "modems" plll'a ordenadores. Se puede transmitir información 

a un ordenador portátil si se conecta el terminal a una tarjeta PCMCIA 

(Personal Computcr Memo!)' Cnrd Internacional Association). 

• Dual Band: Si In red del operador y el teléfono DIÓ\'il están equipados para 

utilizar esta función, el utilizador podrá disfrutar de una mejor calidad de voz y 

cobertura de rod. Los teléfonos con esta caracteristica permiten al teléfono 

utilizar las frecuencias de la bllllda de los 900Mhz y de los l 800Mhz. Los 

móviles "uní-banda" tan solo utilizan la bnnda de los 900Mhz. Pora acceder a 

la red de Amena es neccsnrio un móvil con esta característica. 

• Roaming: Es un acuerdo establecido entre operadores de paises diferentes que 

posibilita el uso del teléfono m61·il en redes de paises extranjeros. El coste es 

dividido: quien llama paga como si estuviese haciendo unn llamada normal a 

otro mó\•il; quien recibe pagn un valor alladido, establecido por el operador. 

• WAP: Tecnología que permite el acceso a sen•icios de Internet, entre los que 

se encuentran: el acceso al e-mail, operaciones bancarias, el tiempo, horarios, 

compra de tiekets, etc. Es necesario que el terminal esté equipado con esta 

tecnología. 

• Difusión celular: Los operadores poseen diversos canales de información 

noticiosa, que llegn al móvil a través de mensajes SMS. 

• Reconocimiento de celd•: Permite saber la célula que el terminal está 

utilizando y, de ese modo, el indicativo telefónico y la área geográfica en la 

que el uliliz.ador está. 
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Modalidades de pago 

Los operadores nocionales poseen tres tipos de adhesión, permitiendo que el cliente 

elijn lo que más le conviene. También existen diferencias dentro de los piones de tarifas, 

cuando los llomodos son hechos durante lo mwlnna, tarde, noche y fines de semano. 

• Contrato mensual: el cliente pago un costo mensual fijo, que puede o no 

revertir en llamodas, y pago las llamadllS que efectúa. El precio de los 

telefonemas realizados suele ser más bajo y existen más servicios, comparando 

con las otras opciones. Es un plan ventajoso paro quienes efectúon muchos 

llamadas, ya que los costos por minuto son inferiores. El pago es efectuado tras 

la recepción de lo facturo de coda mes por correo. 

• Tarjeta prepago: no hace falto pagar una suscripción mensuol, pero los 

precios de las llomadas son superiores a los de los contratos. Es posible cargnr 

las torjetas en cajeros outomáticos. comprando tarjetns de recargo o llamando a 

los servicios de recarga de los operadores. La frecuencia y el valor de los 

cargamentos son variables, pudiendo ser obligatorio recargnr periódicamente lo 

tarjeta. Los cargamentos son cumulativos. 

• Paquetes de minutos: se pago uno mensualidad que varia en función del 

número de minutos que el clk11te prevé gastar en un mes. Si el cliente excede 

ese tiempo de conversoción, pogn los minutos adicionales. 

Seguridad 

Además del PIN y del PUK, que imposibilitan el uso de lo tarjeta SIM por quien no 

conozco el código, los opcrodores utili7,an otras formas de seguridad. Paro asegurar que un 

móvil robado no sea utilizado en su red, cado terminal posee un número de identificación 

único, denominado de !Mfil 

Cuando un móvil se conecta 11 lo red, el operador verifico si el aparato es robado, 

verificando el IMEl en una bose de datos. Puede existir además el PIN2, que es utilizado pora 

occedcr a funciones especificas de seguridad. 
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Finalmente, si un teléfono móvil ha sido subsidiado por el operador (vendido por un 

precio inferior al costo, con el utilizador pagando a través del uso del móvil y su fidelidad al 

operador) existen bloqueos que lo impiden de ser utilizado con otro SIM o por otro operador. 

De esta manera, el operador asegura que el costo total del móvil será pago por el utilizador, ya 

que este solo puede utilil.arlo dentro de su red. El operador pose el código para desbloquear el 

terminal, pudiendo cederlo, tras el periodo de tiempo necesario paro que el utilizador acabe 

por pagar el móvil. 

SMS - El SL.;tema de Mensaj~· de Texto 

El SMS (Short Mcssagcs Service) es una de las funciones normolmeruc disponibles 

en los teléfonos móviles de tecnología digital (como el GSM en Europa). Su uso consiste en la 

posibilidad de enviar mensajes cortos de texto (letras, números o alfanuméricos, una mezcla 

de ambos). Hasta 160 caracteres pueden ser enviados en cado mensaje. Cada operadora 

nocional ofrece este sistema con el servicio básico del contrato o tarjeta propago, 

pcnnitiéndonos saber cuando alguien uos deja un mensaje de voz en nuestra caja de correo o 

ofreciéndonos la posibilidad de enviarnos mensajes personalizados a otros móviles. 

Forma defimcimramiento 

Tras el cn\·fo de un mensaje, este no sigue directamente paro el destinatario sino 

para un centro de mensajes, que lo almacena y en\'ia posteriormente. Este centro hace también 

lo cobranza posterior del servicio. El centro de mensajes recncamina después el mensaje para 

el destinatario, cuando el móvil esté ligado a la red. De esta manera y ni contrario de los 

servicios de "pagcr" es posible tener la certeza que el mensaje llegó a su destino, porque el 

centro de mensajes puede notificar el remitente caso la operación flllle. 

Mientras que 111 voz, fa.'Ces y Internet son enviados por 1m canal de radio, los 

mensajes son enviados utilizando una otra frecuencia. Esto garantiza que, en caso de existir 

una sobrecarga de utilización de red (que provocn que los utilizadores no consigan linea para 

telefonear), los utilizadores del SMS poco serán afectados. 
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IMEI - El si..wema de itlent/flcación de móviles 

DeflnicMn: Todos los teléfonos móviles GSM poseen un código denominodo de 

IMEI (lntcnU1tional Mobilc Equipment ldentity), el cual pcnnitc lo identificación del tcnninal 

dentro de la red. El IMEI consiste en un código de 15 números, el cual es tr1111smitido cuando 

el teléfono móvil se conecta o la red. La operadora puede entonces \'crificar el estado del 

terminal, dentro de uno base de dalos, denominada de EIR (Equipment ID Rcgister), dentro de 

la cunl existen dos listos cspeeioles. El EIR determina si el teléfono móvil se puede ligar o la 

red y hacer I recibir llamadas. 

• Si el IMEI se encuentro en esto listo dentro del EIR In operadora puede hobcr 

hecho dos cosas: 

• Colocó el código del terminal en In listo "gris". Todnvia es posible utilizar el 

teléfono móvil. pero este puede ser monitorizado pnrn descubrir la identidad 

del utili7.ador (o lrn\'éS de la información de las tarjetos SIM) 

• Bloqueó completomente el uso del teléfono móvil en la red (lo denominada 

lista "negro"}. El terminal no puede ser utilizado en cualquier red donde este 

listado en el EIR. 

Estructura IMEI 

Un código IMEI se encuentra dividido en cuatro partes. 

En el ejemplo de un IMEI nº 494905 33 095674 O seria: 

1) 494905 Typc Approval Code (TAC). Los primeros dos números 

indican el país. 

2) 33 Final Assembly Code (FAC). Indico el fabricante. 
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AEO 

Motorola 

Nokia 

Mits1.1bishi Triwn 

Ericsson 

Siemens 

Opción lntemational 

Bosch 

Phi!Upa 

85 Panasonic 

3) 095674 Número de serie del teléfono mó\•il. 

4) O Número adicional, de: reserva. 
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Batea" 
Los batcríus son los componentes de Jos teléfonos móviles que dan más problemas. 

Duran poco, es necesario cargarlos varios veces por scmnna, acaban exoctomente en los 

momentos más necesarios. no se pueden cargar o medias y cuanto más las usamos menos 

duran. Pero, ,',cómo funcionan las boterlns y porque dan lwitos problemas? 

/)ejinlci<Jn: Esencialmcnle, una b1uerin es un recipiente de qulmicos que 

trnnsmite electrones. Es una mnquinn elcctro-qtúmica. o sen, uno maquina que creo 

electricidad u través de reacciones quhnicns. 

Lns baterías licuen dos polos, uno positivo(+) y otro negativo(-). Los electrones (de 

corgn negativa) corren d-::1 polo ncgntivo hacia el polo positivo, o sea, son recogidos por el 

polo positivo. A no ser que los electrones corran del polo negativo hacia el polo positivo, la 

reacción qulmica no ocurre. Eslo significa que In electricidad solo es generada cuando se le 

liga una carga, como un tdéfono móvil ligado, y que la bat.crla casi no se gasta si guardada en 

un cajón. 

Las primeras baterías 

La primero batería fue crcodn en IHOO por Alcss11ndro Volta. Para lnl, Volta 

construyó una pila con carnadas alternadas de Zinc, cartulina embebida en agua salada y plata. 

Este conjw110 quedó conocido romo la «pila vollaicru•. 

En el siglo XIX, antes de lu in\'ención del generador eléctrico (que no fue 

pcñcccionndo anlcs de 1870), In célula Daniel! ero muy USt\da. La célula Danielt usaba 

llquidos como electrólitos (era una pilo mojadn), y usaba placas de cobre e zinc. 

Las pilas modernas son gcncrulmcntc pilas secas (usan sólidos r-0mo electrólitos) y 

pueden bosarsc en una h'llma muy variada de q1dmicos. 

Para los teléfonos móviles, existen tres tipos comWlcs de baterías: las NiCd, las 

NiMH y las de Litio. 
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NiCd 

Los baterías de Níquel r Cndmio (NiCd) son unos de las bntcrfos para teléfonos 

móviles más comwics en el mercado. En estos batcrlns, el polo positivo y el polo negativo se 

encuentran en el mismo recipiente, el polo positivo es cubierto con hidróxido de Níquel y el 

polo negath·o es cubierto de mntcrial sensible al Cadmio. Son ambos aislados 1>0r un 

separador. 

Las baterías NiCd van perdiendo su tiempo de vida. De coda \•e..: que son 

recargados, el periodo entre los cargamentos se va encurtando. El voltaje del NiCd tiende a 

cncr abruptamente, quedando dcscnrgndas de un momento pam otro después de un periodo 

considerable de utili1.aci6n. 

N/MH 

Las baterías de Níquel metal hldrido (NiMH), que usan Hidrógeno en su proceso de 

producción de cncrglo, han nacido en los aílos 70 de lns manos del químico Standford 

Ovshinsky, pero solo rccic.'fltcmcntc fueron redescubiertas para los teléfonos móviles. La 

inusual tecnología de lns NíMH ¡x:rmitc el almacenamiento de mucho mñs cn,;,rgla. 

Tlpicamcntc, consigue almae<:nnr itlrcdcdor de 30% mns energía que una NiCd de idéntico 

tamaño, nunquo algunos dignn que este número está subestimado. Estas baterias tampoco usan 

metales tóxicos, por lo que se consideran amigas del ambiente. 

Muchas de estas baterlns son hechas con metales como el Titanio. el Zirconio, el 

Vanadio. el Nlqucl y el Cromo, y ulgunas empresas japonesas han experimentado, incluso, 

otros metales como el rnro Lnntnno. 

Este detalle toma las baterías NiMH mucho mns caras que las NiCd. 
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Litio 
Lns baterius basándose en iones de Litio son las batcrlas mós recientes en el 

mercado de los teléfonos móviles. Consiguen un nhrutccnumiento muy superior de cnergin, 

uumentnndo considcrnblemcntc el tiempo de ncción del teléfono móvil. Son tnmbién muy 

leves, pcsundo ccrcn de In mitad de unn NiCd ~-quivnlcnte. 

A pcsnr del precio elevado lns ventajas de tus baterías de Litio las han popularizado 

y han hecho que se tomen equipos de serie pnrn muchos modelos de teléfonos móviles. 

La metlitla e!>'tdntlar ¡Jara la capacidad de 11nll hateria (mAlr) 

Ln mc:dida estimdnr paro la capncidud de unn balería rccargable es el 

miliAmpere/hora (mAh). Esto significa que si lu corriente eléctrica producida por unu baterla 

es 1 mAh, hnbrá producido un milésimo de nmper en una horn. Las butcrlns normales de NiCd 

comport1m entre 500 e 650 m.'\h, pero huy butcríus que permiten llegnr de los 1200 a los 1500 

mAh. Son, no obstante. mnyores, más pcsndus y más curns. 

C/c/mr Carga/ JJesc:arga 

Los ciclos curga I descarga definen Ju l'ida funcionnl do las buterJas. A medida que 

una baterin es recnrgnda y dcscargndtt, su cnpucidnd sufre ullerncioncs y tras un cierto níunero 

de ciclos, la batería pierde 111 ,·ulidnd y no consigue completar con suceso las reacciones 

qui micas. 

Uno botería N iMH nom1nl se gasta ni finul de 400 n 700 ciclos, en cuanto que una 

NiCd, si bien utili7.nda. puede durnr varios millurcs de ciclos. General Elcctric testó bulerías 

NiCd pnru los satélites y consiguió butcríns cnpoccs de trnbujnr durante 17 años y 70 000 

ciclos. No obstnnlc, lns boterías NiCd parn teléfonos móviles no llegnn cercn de estos valores, 

ya que la concentración de los productos qulmicos para que odqui1.-rnn grandes capacidades de 

ern..'l'gia llevo a la disminución drnrnnticn de los ciclos. que pueden reducirse u ulgunas 

centenas. 

Cunnto a los batcrJas de Litio, duran entre 150 y 300 ciclos. 
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Por otro Indo, lns recargns de: las butc:rins NiMH y Litio tnrdan mucho más tiempo 

que las de las baterlns NiCd. 

El Efec:to de Memoria 
El efecto de 111cmori11 es famoso por su inconvcnicncin. En las bntcrlns de N iCd los 

procesos de cargn deben ser rcnlizndos con cuidado. Típicamente, si In batcrla es recargada 

aún conteniendo 30% de carga, p11snrá n conseguir usar apenas los restantes 70% de 

cnpacidad. Si es recargada con 60%, la cnpncidnd queda reducida a 40%. ¡,Por qué sucede 

esto? 

En una bntcrla de NiCd, los elementos netirns, Nfqnel y Cadmio, existen en fonnn 

de cristales. Cuando los bawrías son recargndns nntcs de descargados totalmente, ocurre el 

efecto de memoria y los cristales crecen y se acumulan en formncioncs, haciendo que In 

baterla pierda gradualmente su capacidad. Rigurosamente no es el electo de memoria (que 

vuelve los cristales mayores). pero sí el efcc10 de cristalización (que produce acumulaciones 

de cristales) el verdadero problema de los batcrlas. En estado de dcgradnción adelantados, las 

formaciones de cristnlcs pueden hasta romper el separador nislnntc provoc11ndo ni\'Clcs altos 

de anto-descnrgn o un cortocircuito. 

En re11lídad, el problema no es tnn prcocuf)onte. No es necesaria una disciplino 

férrCll y solo rccargnr la botería cuando esui totalmente descargada. Normalmc11tc, bn9t11 que la 

primera carga seo largo (alrededor de 15 horns) y que In bateriu sea entonces complctnmcnte 

descargada. 

Después debe recnrgnrsc la batería tot11lrnenle por lo menos nna vez por semana. 

Esta operación deberá bastar para mantener los cristales en actividad y no permitirles crear 

formaciones. 

Las batcrlas de NíMH y de Litio no tienen problcnms de cristnliznción, luego, no 

sufren con el efecto de memoria. 
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Auto-descarga 

Las batcrias sufren también de un efcclo de aulo-descargn, o sen, pierden alguna 

energía cuando no son utilizadas. Por lo general, las balcrlas no consiguen mantener todo la 

energfa que contienen. Una boterin de NiCd puede perder cerca de 10% de la encrgla en las 

primeras 24 boros (aunque continúe o pcrder openns IO% por mes), y las batcrias de NiMH 

tienen una taso de auto-descarga todavía mayor, debido a los átomos de Hidrógeno en fuga. Si 

la auto-descargo es muy nito In balerfn puede estar dañada. Uno de los problemas puede ser un 

separador dañodo, lo que es irreparable. Nonnalmenle, una balt.-rla con una lasa de auto­

dcscorgo superior n 30% ni din debeni ser rccicludo. 

Exco·o de Carga 

La cargn en exceso puede también ser prejudicial. Las batcrlos deben ser cargadas 

apenas lo necesario, cspccialmenle las baterias de NiMH. Unn carga de una noche cuando 

apenas algunas horas bastarían, puede cncurtor considerablemente lo vida de una boterio. 

Según Jcrry Wiles, do Battcrics Plus, «hoy mñs botcrios estropeadas por exceso de carga que 

por abusos de otro orden». 

El Futuro de las Balerias 

La tecnología de fas boterías es una lccnolob'ÍB complicada y cara y esa es uno de las 

razones por las cuales su precio no ha decrecido como el precio de otros componentes. El 

futuro de las boterías podrá pasar por el uso de pollmeros, o de micro-células de metano! que 

aumentarlan lo capacidad de las batcrins en alrededor de 50 veces. Por otro Indo, algunas 

entidades están desarrollando chips capaces de disminuir considerablemente las necesidades 

de energía de los teléfonos móviles. 

Lo que ya existe 

De hecho, las baterios de polimeros de Litio ya son una realidad. Utilizadas 

inicialmente por Ericsson y ahora difundidas por los demás fabricantes, son muy semejantes a 

las baterias de Litio ya conocidos, siendo la flexibilidad su principal ventaja, prometiendo 

revolucionar no apenas el mercado de las balerlas sino también el diseflo futuro de los 

teléfonos móviles, yn que estas nuevos "perlas" moldeables podrán ser producidas en laminas 
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con el espesor de un milfmctro, lo que se tmduciró posiblemente en teléfonos móviles con un 

diseño más vanguprdisla. Poseen además un ciclo de carga I descargo superior a su congénere 

rfgido, o seo menos espacio, menos peso y más outonomfo. 

Nuevas haterla.'i (huterlas de alcohol) 

Los investigadores de Motorolo Labs han adelantado más una clapo en el desarrollo 

de una nueva tecnologío de boterías. Han construido y presentado en la Power 2000 

Confcrence en San Diego un prototipo de uno micro batería opto a producir energio o partir 

del metonol, también designado de alcohol. El funcionmnienlo consiste en la mezcla do 

oxigeno y metano! dentro de tm envoltorio cerámico, que genera encrgla a In temperatura 

ambiente. El objetivo es crear tmn baterío pcqueíla y barato, con uno outonomlo muy superior 

a In de las balerías de Litio, y que en el futuro puedo por ejemplo alimentar un móvil durante 

un mes. Fue 1cs1ooa durnnle varios semanas sin que prescnlnsc señales de degradación 

relcvonles. Pero esta tecnologio no se quedará por los teléfonos móviles, todo que sea portátil 

podrá un dio ser aún más pequcí\o y fácilmente transportable. 
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''SERVICIOS DE TELEFON/A EN MEX/CO" 

Para conocer los servicio de telefonla celular es necesario saber los planes y tarifas 

de las compailias de tclefonla celular y sntelital, los requisitos que debe cumplir al contratar, 

las opciones de scn•icio y precio que se puede encontrar en México. 

La información de los planes incluidos se recopiló durante el mes de abril del ailo 

2000, por lo que posiblemente ni publicarse los datos, por ejemplo las tarifas, no sean los 

mismos, pero le servirán como rofcrcncin. 

¿Sistema análogo o digital? 

En este tipo de telefonía existen dos modalidades de comunicación: celular y 

satelitnl. En el caso de la telcfonfa celular funcionan dos sistemas: el nmílogo y el digital. 

El sistema onólogo fue el primero que se ofr"ió en el mercado de la telefonfa 

celular por las cornpaillas lusacell y Telcel (inicio operaciones en nuestro pnís en el oí\o de 

1984). Posteriormente, con el nvt111ce de la tecnología se ha dado la transición al sistema 

digital. que ya brindan todas las compañías de telefonín celular en México, fo cual redundo en 

una mayor disponibilidad y eficicncin de los servicios que ofrecen. 

Una de las caracteristicas del sistema t111álogo es que los llamadas renlizadas solen 

una por unn, por lo cual el sistcmn se suturo con mucha facilidad, sobre todo en boros de 

mucha demanda o ofluencin de llamados, odemós la transmisión de mensajes escritos es 

imposible, y las llamados sufren frecuentes «Caídas» o interrupciones. 

En el sistema digital !ns llamadas se rcalizt111 con mayor eficiencia, pues uno sola 

central puede atender simultáneamente vnrins llamadas, por lo que el servicio resulta 

altamente confiable. Otros ventajas son, por ejemplo, que puede recibir mensajes escritos, la 

recepción de la conversación es muy claro y prácticamente no existen interrupciones, como en 

el sistema tlllálogo, además de que la conexión es muy rápida. 
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Dados los avances en telefonía es recomendable adquirir ol sistema digital, para no 

quedarse fuera de las modernas formas de comunic:nción celular. 

La.r cmnpalflaJJ de telefonla celular ofrecen la modalidad de contratación por 

metuualidada o lar/fario. 

Ventajas de la tecnologia digital: 

• Mejor calidad de voz 

• Precios más bajos 

• Menor número de ll11madas caídftS o interrumpidas 

• SeJ,'Uridad y privacidad totales en cada llamada 

• Posibilidad de transmitir simultáneamente VOT. (datos) e imágenes (Internet) 

Las compañlas de telefonln celular que operan en México son básicamente tres: 

Telcel, lusacell y Pegaso. 

Requi!>·ilos de contratac/fin 

Existen dos variantes de contratación de telefonla celular, el sistema tarifario (por 

contrato) y el sistema de propago (uso de tarjetas). 

Para contratar un sistema tarifario las compailías, tanto celulares como satelitales, 

solicitan requisitos como comprobante de domicilio y de ingresos, identificación oficial y un 

depósito que varía dependiendo del plan que desee contratar, sin embargo, si usted cuenta con 

tarjeta de crédito no deberá realizar dicho depósito. 

Para contratar el sistema de prcpago sólo hay que adquirir el aparato y las tarjetas 

propagadas con caducidad de dos meses. Las tres compaillas ofrecen ambos sistemas. 
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Servicio de telefonía celular y satelital 

An"lnnn 

Tarlfarloa 

SlatemBll de comunlcacl6n 

Prepego 
(tarjetas) 

Flg11ra 8-4: EslJuema úe tele/ onfa Ct!lular y moda/idade!J' de acceso 

Plane!i.' por contrato 

Lns compañías de telefonía celular ofrecen In modalidad de contratación por 

mensualidades o tarifario. 

Esta modalidad ofrece al cliente un servicio continuo por el que se debe pngar una 

renta mensual que depende del plan contratado, es decir, el cliente se obligo a cubrir un pinzo 

determinado de mensualidades forzosas que debcrún ser cubiertos en su totalidad, si no quiere 

que le sean aplicados los cargos por cancelación que varlan según el pion contratado y el 

número de meses restantes (véase cuadro referente a cargos por cancelación). 
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Tarifas 

Las compafüas ofrecen diversos plnnes con la finalidad de satisfacer 111!1 necesidades 

de los consumidores. En general, a mayor número de minulos incluidos, mayor es el pago de 

renta mensunl y menor la tarifa por minuto adicional que se cobro y viceversa. 

En cuanto a las llamadas locales, todas los compaflfas cobran exclusivamente las de 

solida; sólo en el coso de las llamadas de larga distancia cobran tonlo las de entrada como las 

de salida. 

En el caso de llnmodas locales recibidas, el sistema «el que llama paga», que opera 

desde el 1° de mayo de 1999, ofrece al usuario que recibe llamadas a su teléfono celular el 

beneficio de que éstas no le scrlÍll cobradas, ya que la persona que hace la llamada es quien 

paga por ella, marcando el prefijo 044 asociado al número del teléfono móvil. 

Sin embargo, aquellos que deseen continuar con la modalidl\d 'El que recibe paga' 

deberán monifcslnrlo a su operador telefónico» (COFETEL). 

La tarifa de las llamadas realizadas de un teléfono celular a un teléfono fijo las 

cobra totalmente Telmex, a ra7.6n de$ 2.50 por minuto, de los cuales pagará a las compru1ios 

de telefonía celular$ 1.90. Esla tarifo es indepcndicnle del cargo por servicio medido cobrado 

por cada llamada que Telmcx incluirá en su recibo telefónico; nsimismo, en el caso de las 

tarjetas Ladatcl que opccnn en leléfonos públicos, el costo por minuto o fracción para cada 

llnmada ll teléfono celular es de$ 4.00. 

Cabe señalar que si usted tiene un teléfono análogo, el servicio scsuirá vigente, sin 

embargo, las compa!lflls ya no lo ofrecen en sus planes. Por ello, sí usted va a adquirir un 

equipo de telefonía celular por primern vez procure elegir uno de sislcnia digital. 

Calidad y Servicios de Telefonia en México 158 



T•rlfu por minuto 1epn 101 plann 'fUC o,_.,n lal eotnpllAI•• de 1e1.r ... i. celular 

Compalll• PI-• q11e ofrtte Tarlf• por minuto adklonaJ• 

lu1acell Oigitafos jContncto $2.57 

ITT Digital S 2. 75 (O· 50 min.) 

$ 2.35 (51 • 100 min.) 

$ 1.35 (más de IOO min.) 

Nuevo Milenio $ 2.90 (O· 20 min.) 

S 2.60 (21 • 40 min.) 

S 2.35 (más de 40 min.) 

Milenio Alfo S 2.60 (O • 20 min.) 

$ 2.35 (21 • 40 min.) 

$ 2.10 (más de 40 min.) 

Milenio Betn $ 2.30 (O· 20 min.) 

$ 2.10 (21. 40 min.) 

$ J. 90 (más de 40 min.) 

Milenio Oamma S 1.80 (O • SO min.) 

$ 1.65 (51. 100 min.) 

·::· :¡. S J.SO (más de 100 min.) 

"' . )':?\i¡' Milenio Dcllll $ 1.65 {O • SO mio.) 

: ,:::·: ...... S 1.50 (51·100 mio.) .· 

S 1.35 (mós de 100 min.) .· 
Tarjeta Viva S4.35 

Tdcel : Análogos Estándar $2.48 

·uptimo $ 2.94 (1 a 200 min.) 

$ 2.25 (201 u 400 min.) 

' . S 2.09 (401a600 mio.) 

$ 1.82 (601 en adelante) 
' 

Sq¡uridad s 3.94 

.:.''>:.:: Práctico $2.35 

,• 
. :(:'';~' Premier $2.52 

Flll!Oional $2.45 

Dirulmico $2.20 

Master s J.95 

Protección Di~tal s 3.40 
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Tarifas por mlnul11 oqpin loo planea queº""'"'" la• co111p.afa1 de leldaafa ..,....,r 

CompllAI• P'- que ofrece Tartra por 11111Mdo adlclonal• 

Chl.•ioo 

Digital 90 s 2.57 

Junior $2.30 

Integral $2.00 

Digital 300 s 1.80 

Olobol s 1.80 

Digital 700 s l.70 

. •.· Oro s 1.40 

·> Dio monte $ l.SS 

' .. :' (linjcta) Atnigo Kit s 1.35 

'·"·':.'·.'. Pego•o 100 $4.35 

P~aa·· l 00 % Digitales Pegaso 300 $2.50 
, 

Peg¡¡so 500 s 1.9$ 

Pega.•o 900 $ l.70 

T•rjcta (Pegaso) s 1.40 

Turjctn (Pego so) S S.00 

Figura 8-5: Tabla de tarifas por minuto.V 

En la figura 8-6 se presentan los planes que tienen la mayor contidad de minutos 

incluidos. 
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Compdla SU lema 

lu .. ttH Digital 

Telcel Digital 

p ..... Digital 

Telcel Digital 

Tdcel Digital 

Telcel Digital 

N/A: No aphca. 

Precios má.• IV A. 

Plan -r.r1r. 
por 

minuto• 

Milenio Dcltn $ J.65 

Diamante $ 1.35 

Pcgnso 900 $1.40 

Digitnl 700 $ 1.40 

Oro $ 1.55 

Disital 700 $ J.40 

Rrnl• Plazo Mlnuloo 

mnmull 'º""'"º lncluldo1 

$ ), 599.00 18mes08 1000 

$ ), 536.00 18 meses 950 

$l. 500.00 NIA 900 

$ 1,329.00 18 meses 700 

$ J,099.00 18 mese• 580 

$l. 329.00 18 meses 700 

Fuente: Dirección Je Mcrcodotccniu Socio), Gcncml de Investigación y Dhulsnción, PROFECO 

C•raa• por 

.,...et..,16n 

Voriablo 

S rentas 

N/A 

5 rentas 

S rentas 

5 rentas 

Figura 8-6: Tabla de Planes por contrato de minutos lncluido.'i mds altos 

CompalUa Sl11rma Plan Tarifa por R- Plazo MlnUIOI ca..,.. por 
ml111110• men1Ual Fonooo laelukloo cancelacl6• 

Tekel Di¡i.illll Protección Disillll $3.40 $159.00 18mcs..'S 15 )6 n.'IJIDS 

Tclttl Anólo¡i.o Estándar $2.48 $289.00 18 mc8L'S 30 14 rentas 

Telcel lJigital Clásico $2.57 $240.00 18 meses so •20 rentas 

lu~ll Digitnl Contncto $2.57 $279.00 24 meses 60 Variuble 

Tclcel Digillll Digital 90 $2.30 $329.00 18 meses 90 14 rentos 

N/A: No opbco. 

• Precios más IV A. 

Fuente: Dirección de Mcrcodotccnin Social 

Coonlinooión GcnLTol de Investigación y Divulgación, PROFECO. 

Figura 8-7: Tabla de P/a11es por contrato de minutos lncluúlos mds bajos 

Cargos por cancelación 

Una de las situaciones que puede presentarse y que suele provocar sorpresa a los 

consumidores es el cargo por cancel•tión. 

La mayoría de las compnillns establecen cargos por cancelación en caso de que el 

consumidor dé por finalizado su contrato antes de que éste llegue a su término. El monto de 

Calidad y Servicios de Telefonía en México 161 



estos cargos varía de una compañia a otra, osl como los criterios de aplicación. Esta cantidad 

por lo regular se determina de acuerdo con el número de meses restantes para el cumplimiento 

del contrato. 

En este sentido, PegHso es la única compañia que no establece cargos debido a que 

sus planes no están sujetos a un ph17.0 forwso. 

En el caso de lusacell, el porcentaje depende del mes en quo el usuario decida 

cancelar, por ejemplo, si contrató un plan de 18 mese.~ y decide cancelar entre el décimo y el 

docca\'O mes, et porcentaje será del 60 por ciento sobre el monto total más IV A. 

En Telcel, además de liquidar los cargos por cancelación, deberá devolver el 

equipo, mientras que en lusacell, el aparato pasa a ser propiedad del usuario. 

Sistema de prepago (tarje/a) 

Otra opción que ofrecen las compnñlas de telefonla celular es el pago anticipado, en 

el cual el consumidor debe adquirir el equipo de su preferencia y las respectivas tarjetas, las 

cuales se comercializan en diversos denominaciones. La ventaja principal de este sistema es 

que no es forzoso contratar un plazo determinado, ya que cada persona elige el monto 

económico y el tiempo requerido de uso; este sistema es conveniente paro personas que sólo 

quieren estar localizables, pero que no necesitan realizar demasiadas llamadas, ni poi' tiempo 

prolongado; es necesario hacer notar que en este sistema las tarifas por minuto están por 

arriba de las ofrecidos en los planes por controlo. 
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Tartr .. hJo el slatcima de prepall'J 

Tartftu per mlnato• 

Jua-U(Vh•a) $ 4.35 

Peauo•• $5.00 

Telcel (Amlao Kit) S 4.JS 

Precios más IVA. 

•• Pe ..... : En el sistema do turjeta o prupago, las llnmndas menores de 20 se111mJos tienen Wl carso 

lijodoS l.67mAsNA. 

Figura 8-8: Tabla de Tarifas de .vlstema prepago 

Monto de las tafjetas de prepago 

La tnrjctn de prepago de menor costo es la de $ 100.00 y la ofrecen las eompailias 

Iusnccll, Telccl y Pegaso. A su \'CZ, el monto máximo es de $ 500.00, ofrecido por las 

primeras dos compallias scñalndas. 

Sin importar si el usuario contrata un pion o se encuentra en el sistema de prepago, 

1115 tres compañlas iniciarán el cobro de llamadas desde el momento en que le contestan. 

Montu de luacell Telcel Prpao 

tarjeta Meíónlca (Viva) (Ami.., Kit) 

$ 100.00 

$150.00 . 
$ 200.00 

$250.00 • 
$500.00 • 

. . . 
• lusuccll otorga descuento en la odqu1SJc1ón de estas lnrJ•b1s, adem&ls de ofreoerllls en 

promociones de propago digital 

Figura 8-9: Tabla de monto de tarjetas telefónicas 
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Cobertura 

En In República MexiCllJln las regiones celulares cstlÍll divididas en nueve. 

Telcel ofrece cobertura en las nueve regiones celulares del país, los Estados Unidos 

y Canadá; en el caso de luHcell, que ofrece el mismo 6Cl'\'icio, lo hace con cobertura propia o 

de otras empresas. 

Pegaso tiene cobertura solamente en parte de la región 9, nsl como en 1115 ciudades 

de Tijuann, Monterrey y Guadnlajara. 

Es importante aclarar que para usar los sistemas celulares existen restricciones 

geográficas, como los tramos carreteros y lugares cercanos ll montes o cerros; y/o fisicas, 

como edificios, elevadores, puentes, etcétera, que no penniten la transmisión de las ondas 

propias de las comunicaciones telefónicas, por lo que para rcali7.ar una conexión efecth•n 

deberá procurar que sus llamadas salgan desde áreas con menor interferencia, como en la 

calle, el automóvil y, en su caso, cerca de ventanas y balcones si se encuentra en un edificio. 

Servlc/(}S adicionales 

Al contratar un pion, las compru1fas ofrecen diversos servicios adicionales ni 

consumidor. De las compañías lusacell, Telcel y Pegaso sobresalen los siguientes: 

• Identificador de llamadas 

• Transferencia de llamadas 

• Correo de voz 

• Llamada en espera 

• Conferencia tripartita 

• Mensajes escritos 

• Consulta de saldos 

• Seguro contra robo de celular (con violencia) 
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Estos servicios y sus precios varfon según el pion selcccionndo, es decir, en algunos 

sólo se cobra el tiempo aire y en otros un cargo adicional. 

Con respecto al sistema de prepngo, Jos sen·icios adicionales están más linútados 

por las empresas Telcel y Peaaso, yo que solamente ofrecen identificador de llamadas, 

Rescntcl básico y transferencia de llnmodas sin costo. 

lusacell es In empresa que ofrece la gama más \'nriada de servicios adicionales e 

integrados, como guln de entretenimiento, recibo desglosado, servicio especial de toxi, 

asistencia médico, servicios para viajes, entre otros. 

En el coso del servicio de identificación de llamadas, éste le permite al usuario saber 

quién y de dónde le llnman; en el caso especifico de las largos distancias tiene la posibilidad 

de contestar o n/o, lo que significo una medido de nhorro. 

Larga distancia de un teléfono celular 

Si usted deseo utili7.ar el servicio de largo distnncia en su teléfono celular, solnmenle 

las compnflíns Telcel r luHcell lo ofrecen como tal, ya que Nestel sólo cubre las regiones 

mencionadas, mientras que Global1t1r cubre estos llnmadas, en áreas de dificil acceso, n 

través de la modalidad sotclital y en los ciudades se conecta la red celular contratada. 

Para el coso de Telcel usted tendrá que pagar el tiempo nire de su celular y h1 larga 

distancia que aplica Tclmex. 

Telcel ofrece un sistema para los personas que viajan al extranjero, como es el caso 

de Europa, que por supuesto tiene un costo adicional. Para mayor infOTnt11ción deberá 

consultar cualquier centro de atención o clientes. 

Si usted contrato con lusacell puede utilizar el scn•icio de r011111ing internacional, 

mediante el cunl podrá realiT.ar llamadas 11 E. U. y Canadá como si fueran llamadas locales o, 

en su cnso, paro comunicarse usando su tarjeta de prepngo, puede acccsar con costo al sistema 

de servicio a clientes y convertir los minutos de su tarjeta en minutos largo dislancia; la 
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diferencio es que los minutos «nonnales» valen a rv.ón de $ 4.35 por cada uno, mientras que 

los de largo distancia$ 5.50, en ambos cosos usted deberá agregar el IVA. 

Servicios de comunicación e!1pecial 

Además del servicio de telefonia celular existen dos compai'lios más que ofrecen 

servicios de comunicación especializado, cuya curocterlstica primordial es la de establecer 

contacto, ya sea como herramienta de comunicación paro las empresas que operan con o sin 

equipos móviles de trabajo, en el caso de Ne•tel. o en áreas de dificil acceso como es el CllSO 

de Glob•lstar. 

Nextel 

Esta compañía, que opera en la industrio de In comunicnción digital integrado, llegó 

o México desde agosto de 1998 y ofrece en sn red digital una herramienta que soluciona 1118 

necesidades de comunicación de cualquier empresa que opere con grupos móviles de trabajo. 

Nextel forma panc de Nextel Communicntions Inc., con oficinas corporativas en 

Reston, Virginia, y es pro1·ccdor de comunicaciones inalámbricas integradas en el mundo y ha 

construido una red digital en E. U. que tiene cobertura en miles de comunidades de ese pals. 

Esta compañia ofrece en un mismo equipo los siguientes servicios: 

• Conexión directa. Rodio digital de dos vlas que permite una conexión inmediata, 

proporciona el acceso a llnmadas individuales o de grupo con sólo oprimir un botón, y 

otorga In posibilidad de elegir entre dos modalidades para realizar la llamada: auricular y 

altavoz. 

• Acceso o la red telefónica para hacer y recibir llamadas a cualquier teléfono de México y 

del mundo. Ofrece lo opción de llamado en espera, directorio hasta para 100 miembros e 

indicador de correo de voz. 

• Ofrece además el servicio de recepción de mensajes de bosta 140 caracteres en la 

pantallo del equipo, en uno o varias computadorllS de su empresa, u través de la 
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instnloción del software especializado, en la pagina de 

(http://www.ncxtel.com.m") y un centro de emfo de mensajes con operndorn. 

Global.war 

Internet 

En México, estn compailín inició sus operaciones el 15 de enero del 2000. Por sus 

característicns, este sistema de comunicación se recomiendo pnra lns regiones rurnlcs, en lns 

cuales no se cuenta con comunicación telefónica, personas que trabajan en In industria de la 

construcción, los que viajnn constantemente por cnrretern y caminos aislados, en In gnnlldcrla, 

ngricultura, petróleo, mincrin, reporteros, dependencias de gobierno, protección civil y 

rescate, escuelas rurnlcs, entre otras. 

En las ciudades, Globalstar funciono como teléfono celular, paro lo cual el 

usuario deberá contratar este sen·icio, por ejemplo. con lusacell. En los zonas fuera del área 

de cobertura o incomunicndns, el servicio funciono n tra\'és de la red sntelitnl, con sólo 

desplegar la nntcna especial de la unidad de tclefonln. 

Si usted contrato los scn·icios de Globalstnr y de lus11cell simultáneamente poro 

acceder al servicio celular sntelitol, la facturación de los servicios llegarán o su hogar por 

separado. 

En este sentido hay que tomar en cuento que realmente lo eompw1fn Globalstar le 

proporciona el sistema de conexión sotelital, mientras qne la de red celular será facturado por 

otra compañia, por lo que el pago debe renli7.arse a las dos compaa1las. 

Por supuesto, Jos equipos fijos y móviles deben ser adquiridos en Globalstar; los 

equipos móviles deberán ser instalados en el tiren que lo requiero, para lo cual .no es necesario 

una instalación especial. 

Globalstar no moneja pl117.o forzoso, en su lugar ofrece paquetes tan flexibles en 

tiempo como el usuario requiero, pues se puede adquirir desdo uno hasta un número 

indctcnninndo de meses. 
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Por las carncterfsticas del servicio que ofrecen estas dos compañías, el precio tanto 

de los equipos como de las tarifas puede resultar elevado; sin embargo, la cobertura del 

sCl'\'Ício de comunicación ofrecido y lo complejo de los enlaces lo convierte en un sistema 

especializado de comuniCJ1eión, por lo que recomendamos que antes de conlratar cualquiera 

de los servicios ofrecidos se informe y valore cuál cubre mejor sus necesidades. 

Por sus caracterfslicas, en el caso de las compaillns Nextcl y Glob11lst11r el cobro 

de cada llamada dará inicio desde el momento en el que se envfa la llamada, es decir, desde 

que empieza a llamar. 

Cobertura 

Nextel cubre sin olcan1.ar sólo algunas de las ciudades de las regiones 9, 6 y 7. 

Globolstar cuenla con cobertura en pníctiC1tmen1c lodo el mundo. 

El sistema que uso se coraclcri7.ll porque en las ciudades funciona como teléfono 

celular, mientras que en las áreas de dificil acceso funciono como teléfono satelital, con el que 

se cubre casi lo totalidad del globo a excepción de los polos, debido a que por las 

cnracteristicas geográficas de estns áreas no llegan las ondas. 

El 24 de febrero del 2000. la COFETEL y PROFECO anunciaron que a los 

usuarios de tele fo ni a ccf uf ar se les bonilicaria el 20 por cicnlo de su consumo por mol 

servicio, aplicable en los meses de abril y mn~·o. 

Tales acciones serán llevadas n cabo especialmente por las compañías lusacell y 

Telcel, y 111 compensación se aplicará u los usuarios de In denominada región 9, es decir, el 

área mclropolitana de lo ciudad de México y los zonas de los estados circunvecinos, tanto en 

la modalidad de conlratos como en 111 de tarjetas de prepago, que conccnlrll a .5 '320,000 

personas (70%) y afiliados 2"280,000 usuarios (30%).1 

Por ejemplo, un usuario que ocupo 100 minutos en sus llomndus tendrá derecho a 

20 minutos adicionales durante abril y mayo. 

Calidad y Servicios de Telefonía en México 168 



Los consumidores que cuenten con un teléfono celular bajo la modalidad de 

tarjeta de prepngo (70"/o) recibirán cinco minutos de tiempo aire como compensación, 

equivalente a$ 25.00. 

Los compensaciones no tomarán en cuenta a los usuarios de teléfonos fijos que 

hnn p11gado llamadas frustradas a celulares. 

Los autoridades vcrificnnín próximamente los servicios en Monterrey, Tijuana y 

Guadal ajara. 

~arcasJ>ntodelos 

Los aparatos que tienen mayor presencia en el mercado son Nokia, Motorola, 

Qualcomm, Samsung y Ericsson, los cuales presentan diversos modelos para que los 

consumidores elijan aquel que se ajuste mejor a sus posibilidades y necesidades. 

Compallút Sl1wmio Pa1111ek1 Renta• MJnutot lnclultloo 

lu1au:.,11 Digital 11T Digitol $ 139.00 o 
Contucto s 279.00 60 

Nuevo Mik~tio $ 379.00 120 

Milenio Alfo $ 449.00 180 

Milenio Beta $ 649.00 290 

Milenio Gonuno $ 999.00 550 

Milenio Delta $ 1,599.00 1000 

Telrel Análogo E•lánWir $ 289.00 30 

l'ráctico $ 362.00 100 

fumior $ 399.00 120 

Funcional $ 483.00 150 

Dinámico $ 749.00 240 

Master $ 918.00 300 

Digital Protección digital $ 159.00 15 

. Clé•iCO $ 240.00 50 

Digilal 90 $ 329.00 90 

Junior s 429.00 150 

Integral $ 539.00 190 
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CONTINACIÓN 

CompUlla Sbtema Pa'luelea Renta• Mlnutoa lnelukloa 

Digital 300 $669.00 300 

Olobnl $ 950.00 500 

Digital 700 $ 1,329.00 700 

Oro $ 1,099.00 580 

Diamanto $ 1,536.00 950 

Pel.{Uo 100% Digital Pegaso 100 $ 300.00 100 

P•'!!l1S0300 $600.00 300 

Pcgnso5<JO s 900.()() soo 
Pcgaso900 $ 1,500.00 900 

Nota: 

Teleel: Todos los piune.• incluyen un teléfono, el cual estará sujeto o disponibilidad. 

Pe11&118: R•'<1uicro comprar el equipo. No existen plazos forzosos 

• Precios más IV A. 

Fig11ra 8-10: Tabla de Datos bdsicos de /o.'i ser11icios por contrato 
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Emprn• st1tema1 P•quete1 Plazo careo•• por cancelael6n 

fOl'ZOIO (renta•) 

JmaceU Digilal lrf 18mes .. . 
Digilal 

Contacto 24 meses • 
Nuevo 18 OIL-SC:S • 
Milenio 

Milenio 18 ffiCSL'S • 
Alfa 

Milenio 18 meses • 
Bela 

Milenio 18 meses • 
Onmma 

Miknio 18 mes..'S . 
Della 

Telciel Análogo Ealándar 18 meses 14 nmlas 

Práctico 18meses 14 rentas 

Pn:mier 18meoes 10 n:nlas 

FWJCiona 18 meses JO renlas 

1 

Dinánúc 18 meses ?rentos 

o 

'' ', 
Master 12 meses 7n.'lltoS 

' ¡Optimo N/A N/A 

Scgurida 24 meses 20 renlas 

', d 

Digital Proteoció 18 meses 16 rcnlas 

nDigital 

Clásico 18mcscs 20rentos 

Digital 18 meses 14 rentos 

90 

Junior IS meses 14 rentas 

Integral l8meees 10 rentas 
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CONTINUACION 

Empreoa si.1e ...... P••uela Pillo c • ..., •• 
fonoao ( ....... ) 

Disitat IR meses 10 rentas 

300 

Olohol 18 tne!l<l8 10 ren!Jls 

Digital 18 meses S rentas 

700 

Oro 18 meses S rentas 

Di111llllll!O 18 meses S rentas 

Pepse 100"11> Digital Pego so NIA N/A 

100 

PO!!RSO NIA N/A 

300 

PC!!RSO N/A NIA 

500 

Pegaso N/A N/A 

900 

• El porcentaje depende del mes en que el usuano decida cancelar. 

•• Cargos más IV A. 

N/A: No aplico. 

Figura ll-11: Tabla de Cargos por cancelación 
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Compallla 
........ ·- ofrece 

Tarifa por minuto adldenal• 

Nextel Digital Ne><tlpico Acceso a la red tc:lcíónica 53.SO 

Conco>tión directa 5 2.50 

Nexcontrol Acceso a la red telefónica 52.57 

Conexión diroocta $ 1.90 

Nexopción Acceso a la red teleíónica s 2.35 

Conexión directa 5 1.90 

Ncxcl6sico Acceso a la red telefónica s 1.95 

Conexión directa s 1.50 

Ncxintcgral Acceso a lo red telefónica S l.SO 

Conexión directa 51.00 

Ncxtotal Acceso a la red telefónica S 1.00 

Conexión diroc:ta 50.70 

Globalatar Digital satclital UniVenal 5 22.00 

Globalstar SO 520.00 

Olobalstar 125 s 18.00 

Olobalstar 200 s 17.00 

Figura 8-12: tabla de Tarifas por ml1tuto según los planes que ofrecen las 

compallfas de comunicación especializada 
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Empret• Sbtenuu 

Ne:stel Dlcllal 

Globablar Dlcllal 

Pncloo mú IV A. 

N/A: No aplu 

Pa1111elea 

Nextfpico 

Nexcontrol 

Nexopción 

Nexclbico 

Nexintegml 

Nextotal 

Universal 

Globolstar 50 

Globalstar 125 

Globalstar 200 

Pi.zo 

fonoso 

IS meses 

18 meses 

IS meses 

18 meses 

IS meses 

18 meses 

NIA 

NIA 

N/A 

NIA 

Figura 8-13 Cargos por cancelación 

C•l'tlO por r&Nel8d6n 

(Realas) 

Meses restantes 

Meses restantes 

Meses restantes 

Meses restantes 

Meses restantes 

Meses restantes 

NIA 

N/A 

N/A 

N/A 
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Compallla Sute mu Paquete• 

Ne:del Digital Nextlp!co Acceso o lo red $ 295.00 

telefónico 

Conexión directa 

Nexeontrol Acceso a lo red $ 395.00 

telefónico 

Conexión directa 

Nexopción Acceso a lo red $ 495.00 

telefónico 

Conexión directa 

Nexclásico Acceso a lo red s 595.00 

telefónico 

·· .. Conexión directa 
.. ... Nexintegral Acce•o a la red s 995.00 en ''. 

telefónico 

Conexión directa 

Nextotal Acceso o la red $ l,395,00 

telefónico 

Conexión directo 

Globautar Telefonla Universal s 300.00 

satelital 

digital 

Olobolstnr SO $ 1,100.00 

Olobolstar S 2,S00.00 

l2S 

Olobalstnr s 3,600.00 

200 

Precios más IV A. 

Nextel y Globalstar: Todos los equipos deben ser adquiridos por separado 

Figura 8-14: Tabla de Datos bdslcos de los servicios por contrato 
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LA CALIDAD DE REDES DE TELEFONÍA MÓVIL (COFETEL) 

La Comisión Federal de Telecomunicaciones (COFETEL), informa sobro los 

resultados registrados durante el cuarto y quinto ejercicios de "EVALUACIÓN DE LA 

CALIDAD DEL SERVICIO EN REDES MÓVILES DE SERVICO LOCAL PARA EL Ali/O 

2001 ",efectuados del 18 ni 22 de junio en las ciudades de Puebla, Puebla y Nuevo Larcdo, 

Tamaulipas; asi como del 2 ni 6 de julio en las ciudades de México, Distrito Federal y Mérida, 

Yucatán, con base en el calendario anual correspondiente que se difundió el 7 de mayo. 

Ciudad (I) Operador Fecha de Primera Medición (4) 'Yo lntentot 

Cobertura Móvil Evaluación de Llamadu 

de Prueba No 

(km') Completada 

(Eatútdar 

Corete15%) 

(2) Cobertura (J) "/o 

Garantizada Llamadu 

(km') Cafdu 

(E1flindar 

Cofetel6%) 

180 0.3 1.9 

255 2.2 5.1 

0.2 2.7 

112 0.7 2.7 

112 0.2 2.5 
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CONTINUACIÓN 

Ciudad (1) Operador Fecha de Prl-ra Medlcl6n (4) 'Ye ._..08 

Cobertura Móvil Ev.......,16n de Llamadaa 

de Prueba No 

(km') Completadaa 

(E1tú4ar 

Cofelel!I%) 

(2) Coloertura (3) "• 
Garantizada L ........ 

(km') Cafdu 

(E11Uclar 

Cofelel6%) 
·. 

Tclccl .. · 91 0.6 2.8 
. · '"' ,- ~ ·.·. · . 

México·· 930 . Íiuac;;il Oc12 al 6 de S3S o.s 2.2 
.. · 

:· ~uí~f) .•.. 
Pc8a;o 

.. ;:; ¡;~; 770 J.2 6.0 

Télccl 863 J.7 S.J 

Une fon 719 1.2 3.S 

Mérida 184 Ponatel Ocl2al6do 165 3.2 14.9 

julio 

Telcel 175 0.4 J.6 

Los valores del cuadro anterior tienen Wl8 confianza del 95% y wia procisión de* 1 %. 

Figura 8-16: Tabla de la Evaluación de la calidad del sf!nllclo en redes 

móviles de servicio local para el a/lo 2001 
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l. Cobertura de Prueba (linr). Arca geográfica m6xima de evaluación establecida por 

laCofetel. 

11. Cobertura Garand:11da (knr). Área de cobertura de servicio garantizada por el 

operador móvil evaluado dentro de 111 Cobertura de Prueba. Cabe destacar que ciertos 

operadores ofrecen servicios más allá de la Cobertura de Prueba. 

111. % Llamadas Caldas. Porcentaje de llamadas que una vez establecidas tuvieron la 

imposibilidad de continuar con la comwiicación. 

IV. % Intenlos de Llamadas No COlffPletadas. Porcentaje de intentos de llamadas en 

los cuales, habiéndose realizado odecuadamente el proceso de marcación respectivo, no se 

logra establecer la comunicación con el destino fin11I en wi tiempo menor a 12 segWldos. 

Estas mediciones fonnan parte de un programa que evalúa la calidad de los 

servicios que brindan las concesionarias de telefonfa móvil (Bajacel, Ccdetel, Iusacell, 

Movitel, Norcel, Pegaso, Portatel, Telcel y Unefon) en 19 ciudades del pals, a efecto de 

promover una mejorfa general en los mismos, asf como fomentar la competencia entre los 

distintos concesionarios. 

Es importante seílalar que, de conformidad con las fechas de evaluación 

especificadas, se efectuará un segundo monitoreo en la ciudad de Puebla, Puebla, asf como un 

primer monitoreo en la ciudad de Saltillo, Coahuila, del 8 al 12 de octubre. De igual manera, 

se efectuará una segunda evaluación en la ciudad de Mérida Yucatán y en el Área 

Metropolitana de la Ciudad de México, del 22 al 26 de octubre del presente aílo. 

Por otra parte, se infonna que de acuerdo con el calendario previamente establecido, 

del J 6 al 20 de julio se efectuó la primera medición en las ciudades de Culiacán, Sinaloa, y 

Morelia, Michoacán; y a partir del 30 de julio y hasta el 3 de agosto, se lleva a cabo la primera 

medición en Ciudad Juárez, Chihuahua, y Acapulco, Guerrero, cuyos resultados se darán a 

conocer el próximo 6 de septiembre. 
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Conclusiones 
En este trabajo de tesis, se presenta una revisión de los sistemas personales y 

protocolos de comunicaciones en México, considerando sus principales earacteristicas y 

evolución. En general, se han presentado las diversas tccnologlas de servicios de 

comunicaciones inalámbricas, resaltando varios hechos importantes. 

Los diferentes tipos de comunicación que existen, asl como sus procesos básicos. 

El progreso que ha sufrido la estandarización de algunos sistemas, como la 3ª generación. 

El desafio que enfrenta la arquitectura de los sistemas de comunicaciones en México (las más 

importantes), dando sus principios básicos de operación: Servicios que ofrecen en cualquier 

lugar, calidad y tiempo. 

Las compaillas más importantes que ofrecen actualmente el servicio de telefonía 

celular en el pals que son tres: lusaccll, Telcel y Pegaso (en la wna metropolitana de la ciudad 

de México y otras regiones del pals). A su vez, Nextel y Globalstar ofrecen sus servicios en el 

país a través de los cuales se pueden contratar sistemas de comunicaciones entre grupos de 

trabajo, o la comunicación en algunos lugares de dificil acceso. Estas compaiUas seilalan en el 

contrato las tarifas, área 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 es el sistema prepago permite controlar tiempo de uso (lllS compaftlas 

que ofrecen un mayor numero de funciones elevan el precio del contrato). 

La segunda son los planes por cobertura con mayor cantidad de minutos aire, 

reducen la tarifa por minuto, aunque el desembolso total es mas cuantioso. 

Las compañlas de telefonía celular y satelital brindan diferentes planes tarifarios. Por lo 

general, éstos dependen del numero de minutos incluidos en Ja renta mensual; la tarifa de Jos 

minutos adicionales también es variable. 
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El cargo por cancelación del servicio es uno de los problemas más fuertes para los 

usuarios que contratan un servicio de telefonía celular, debido a que en ciertos casos llega a 

ser hasta por 18 e incluso 24 meses de renta, a cuyo monto se le agrega el impuesto IV A y en 

algunos casos la devolución del aparato telefónico. 

Al comparar los servicios de un teléfono celular se debe tomar en cuenta sus 

necesidades de comunicación para determinar qué tipo de tecnologfa requiere: analógica 

(AMPS) ofrecida por Telcel, lusacell, Cedetel, Norcel, Movitel, Bajacel y Portatel digitales, 

TOMA a 800 Mhz y a 1900 Mhz ofrecida por Telccl, y COMA a 800 Mhz, tecnología que 

ofrecen Iusacell, Ccdetel, Norcel, Movitel, Bajacel y Portatel, y COMA a 1900 Mhz ofrecida 

por lusacell, Pegaso y Unefon. Cabe destacar que la transmisión de seftal en los teléfonos 

celulares presenta diferencias que pueden resultar determinantes para elegir un teléfono y la 

empresa que tenga dichos servicios. 

La tecnología analógica está probada y es adecuada, pero implica un gasto mayor de 

encrgfa comparada con la digital. Además su aplicación está limitada, pues no permite utilizar 

todos los servicios que las empresas de telcfonfa celular ofrecen y presentan poca capacidad 

de transmisión. 

Por su parte, la tecnología digital ofrece de tres a 1 S veces más capacidad de 

transmisión que la analógica, además de los siguientes servicios: identificador de llamadas, 

mensajes de texto, mensajes de voz, transmisión de fax y datos, conexión y navegación por 

Internet (sólo si el proveedor de tclefonfa celular ofrece estos servicios), y mayor vida de la 

batería, entre otros. 

Es muy probable que la información aportada no permita valorar en toda su 

dimensión todas las compaftfas que existen en nuestro pais, ni los sistemas con todo detalle, 

pero espero que con este pcquefto trabajo dar una resella de lo que esta ocurriendo y no hay 

que olvidar que en México, sé esta llevando una era de cambios, debido a que esta llegando 

tccnologin de primer mundo, por lo que es necesario tener un enfoque más objetivo de todo lo 

que esta ocurriendo en nuestro pafs. 
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GLOSARIO DE TESIS 

TÉRMINOS TÉCNICOS 

A 
AACH: ACCESS ASJGNAMENT CHANNEL (CANAL DE ASJGNACION DE ACCESO) 

ADPCM: ADAPTATIVE DIFFERENTIAL PULSE CODE MODULATION 

AGCH: ACCESS GRANT CHANNEL (CANAL DE ACCESO GARANTIZADO) 

AMPS: AMERICAN MOBILE PHONE SYSTEM 

ANSI: JNSTJ1UTO DE ESTANDARIZACION AMERICANA 

ARIBIT: ASSOCIATION OF RADIO INDUSTRIES AND BUSINRSSES 

B 
BCISOM: BILLING CENTRE/SUBSCRJBER DA TA MANAGEMENT 

BCCH: BROADCAST CONTROL CHANNEL (CANAL DE OIFUSION) 

BIT: BINARY DIGIT 

BSC: CONTROLADOR DE ESTACION BASE 

BSS: BASE STATION SUBSYSTEM (SUBSISTEMA DE ESTACION BASE) 

e 
CAP: CTM ACCESS PROFILE 

COMA: ACCESO MULTIPLE POR DJVISION DE CODIGO 

COR: DETAIL RECORDER 

CEPT: CONFERENCE EUROPEENNE DES POSTES ET TELECOMMUNICATIONS 

COFETEL: COMJSION FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES (MEXICO) 

CP: CANAL DE CONTROL 

CT: CORDLESS TELECOMMUN1CATIONS 

CTM: CORDLESS TELECOMMUNICA TIONS MOBILITY 

D 
OECT: DIGITAL ENHANCED CORDLESS TELECOMMUNICATIONS 

DMX: DJSTRIBUTED MOBILE EXCHANOE 



DSP: DIOIT AL SJGNAL PROCESSOR (PROCESAOOR DIGITAL DE SCNALES) 

DSRR: DIOITAL SHORT RANOE RADIO 

DTE1 EQUIPO TERMINADOR DE RED 

DTl1 DEPARTAME:NT OF TRADE AND INDUS1RY (DEPARTAMENTO DE COMERCIO E 

INDUS1RIA DEL REINO UNIDO) 

E 
EIR: EQUJPAMENT ID REOISTER 

E-MAIL: CORREO El.ECTRONJCO 

EMX: ELECTRONIC MOBILE EXCHANGE 

ERMES: EUROPEAN 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 COMMUNICA TIONS COMMISSION 

FDMA: FRECUENCY OIVISION MULTIPLE ACCESS 

FFSK: FAST FRECUENCY SHIFT KEYING 

FH: FERCUENCY HOPPING 

G 
GAP: OENERIC ACCESS PROFILE 

GATEWAV: HARDWARE O SOFTWARE QUE TRADUCE 2 PROTOCOLOS DISTINTOS O NO 

COMPATIBLES 

GMSC: GA TEWA Y MSC 

GPRS: GENERAL PACKET RADIO SER VICE 

GSM: GROUPE SPECIAL MOBILE 

H 
HLR: HOME LOCATION REOISTER 

HSCSD: HIOH SPEED CIRCUIT SWITCHED DATA 

HTML: HYPERTEXT MARKUP LANOUAOE 

HTTP1 HYPERTEXT TRANSPORT PROTOCOL 
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1 
IETF: INTERNET ENOINEERING TASK FORCE 

IMEI: INTERNATIONAL MOBILE EQUIPAMENT IDENTITY 

ITA: INTERN TYPE APPROV AL 

ITU: UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

IWF: INTERWORKING FUNCTIONS 

L 
LCH: LlNEARIZATION CHANNEL (CANAL DE ALINACION) 

LEOS: LOW EARTH ORBIT 

Ll-lon: IONES DE LITIO 

M 
mAh: MILIAMPEREIHORA 

ME: MOBILE EQUIPMENT (TERMINAL MOVIL) 

MEOS: MEDIUM EARTH ORBIT 

MIPS: MILLONES DE INSTRUCCIONES POR SEGUNDO 

MODEM: MODULA TOR, 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 ANO SWITCHING SUBSYSTEM (SUBSISTEMA DE RED Y CONMUTACION) 

o 
OFMD: ORTIIOGONAL FRECUENCY DIVJSION MULTIPLEXING 

p 

PCMCIA: PERSONAL COMPUTER MEMORY CARO INTERNATIONAL ASSOCIATION 

PCH: PAGINO 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: RAN!XJM ACCESS CHANEL (CANAL DE ACCESO ALEATORIO) 

RTC: RED TELEFONICA CONMUTADA 

RTCA: RADIOFRECUENCIA DE CORTO ALCANCE 

RTGC: RADIOTELEFONIA DE GRUPO CERRADO 

s 
SACCH: SLOW ASSOCIA TED CONTROL CHANNEL (CANAL DE CONTROL ASOCIAOO 

LENTO) 

SCH: SJGNALLING CHANNEL (CANAL DE SENALIZACION) 

SDCCH: STANDARD-ALONE DEDICATED CONTROL CHANNEL (CANAL DE CONTROL 

DEDICAIXJ AUTONOMO) 

SJM: SUBSCRJBER IDENTJTY MODULE 

SMARTCART: TERJETA INTELIGENTE 

SMS: SERVICIO DE MENSAJES CORTOS 

SSC: SELECTJVE SIGNALLING CODE (CODIGO DE SENALIZACION SELECTIVO) 

STCH: STEALING ciIANNEL (CANAL ROBADO) 

T 
TAC: TYPE APPROV AL CODE 

TACS: TOTAL ACCESS COMUNICATIONS SYSTEM (SISTEMA DE COMUNICACIONES DE 

ACCESO TOTAL) 

TCH: TRAFFIC CHANNEL 

TDD: TIME DIVISION DUPLEXING 

TOMA: TIME DIVISION MULTIPLE ACCESS 

TETRA: TRANS·EURPEAN TRUNKED RADIO SYSTEM 

TMSJ: TEMPORAR Y MOBILE SUBSCRIBER IDENTITY 

TP: CANAL DE TRAFICO 

TT: TALKTHROUG 

u 
UIT: UNJON INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES 

Um: INTERFAZ DE RADIO 

UMTS: SISTEMA UNIVERSAL DE TELECOMUNICACIONES MOVILES 
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V 
VHE: VIRTIJAL HOME ENVIRONMENT 

VLR: VISITOR LOCA TION REO!STER 

w 
WAE: ENTORNO DE APL!CACl N INALAMBRICO 

W-CDMA: WIDE·BAND CODE DIVIS!OS MULT!PLE ACCESS 

WCMDA: WIDE CODE MUL TIPLE DlVISlON ACCESS 

WDP: PROTOCOLO DE DATAGRAMAS INALAMBRICO 

WML: WIRWLESS MARKUP LENOUAOE 

WRC: WORLD RADIO CONFERENCE 

WSP: PROTOCOLO DE SESION !NALAMBRICO 

WTA: WIRLESS TELEPHONY APPLICATION 

WTLS: SEGURIDAD EN LA CAPA DE TRANSPORTE INALAMBRICA 

WTP: PROTOCOLO DE TRANSACCION INALAMBR!CO 

WWW: WORLD WIDE WEB 

Glosario de Servicios 

ldenlllkador de llamada" Permite saber quién está llamando aun sin contestar (indico el número 

telefónico desde el cual se realiza lo llornoda). 

Llamada en etpera: Pennile contestar una se¡¡unda llamada sin perder comwúcación con lo primera. 

Conre.......,la tripartita: Ofrece lo posibilided de: estar en comunicación con dos personas más ol mismo 

tiempo, usando una misma linea. 

Menaa.Je• e1eril01: Con este servicio se puede enviar un mensaje escrito de corta extemión, el cual 

upureccnl en la punlalla del teléfono disital al que se em1o. 

TIWPferenela de Domada: Cuando en un nümero telefónico detenninado no exi1te la posibilidad de 

recibir W1Jl llumada por ausencia, es posible traruferir las llamadas recibidas al teléfono celular o fijo que 

se indique. 

Sepro celular: El seguro celular pro1ese el teléfono contra robo violento o extravio. 

Buzón de m-Jet o eol'fttl de va11: Cuando el teléfooo celular no so encuentre di1ponible, l!l"'bani los 

mensajes de los personas que hablan y se podrán recuperar cuando se .ie..e, desde cualquier lusar. 
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F..,...raclón de...U.da: Este servicio se refiere n que en su recibo telefónico o facturn se indicará el 

número do llllmlldas realizadas, los nl'uneros a los que se realizaron estas llamadas, el oooto y la d11111ción 

de cada una de ellas, el periodo de facturación, etcétera. 

R-ln1 automático: Pennite hacer y recibir llamadas desde cualquier otro punto distinto al de 

residencia, sin que el número telefónico sufra modificación alguna, para ello deberá contactar con el 

centro de atención de Ja compoftfa que Je presta el servicio. 

Cobertura: Región o rcsioncs en Jos cuales su teléfono está habilitado para hacer o recibir llamadas. 

Tiempo aire: Tiempo disponible en minutos para hacer o recibir llamadas. 

Minuto adicional: En la contratación de piones regularmente se incluye lUl número detenninodo de 

minutos que el usuario puede emplear libremente, cuando el número de «minutos incluidos» se agota, 

cada minuto extra que se utilice se denomino como adicional y cada usuario deberá pagar por su uso tanto 

dinero como minutos eKtro haya utilizado. 

Slatema Hlelllal: Sistema de telefonia en el que la comllllicaoión se llevo a cabo a través de lUl satélite. 

Slatema celular: Se forma al dividir el territorio que se pretende cubrir en árCM más pequeftas, en las que 

cada usuario de teléfono o cada unidad telefónica constituye llllll célula. 

SeM'lclo de lelerorúa celular: Este sistema se caracteriza porque todas los unidades de comunicación son 

móviles, pues no dcpt,'l!den de un cable para operar. La telefonla celular funciona al tnmsrnitir los 

llamadas de un aparato a una central, la cusl a través de antenas repetidoras descompone las ondas 

radiales al emiarlas a un aparato receptor. 
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