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INTRODUCION

En su necesidad por comunicarse el hombre ha buscado diferentes
formas las cuales han cambiado el comportamiento del la sociedad, el
teléfono ha sido una de ellas. Es dificil el imaginar el mundo sin este
aparato que se ha convertido en algo comun en nuestras vidas y
necesario como la luz eléctrica, pero que ha tenido que sufrir
modificaciones para satisfacer las necesidades cada vez mas cambiantes

de la sociedad.

Inicio como un aparato que se vendia en pares evolucionando
hasta convertirse en el medio fijo de comunicacibn mas importante y
ahora en un medio de comunicacion movil con servicios novedosos y
amplias aplicaciones, un modo de comunicacion personal cada dia mas

utilizado.

Generando un gran mercado donde empresas se han
transformado en fuertes competidores ofreciendo cada una sus propias
plataformas y servicios dentro del Illamado mercado de Ilas

telecomunicaciones en constante evolucion.

Con una amplia gama de desarrollos tecnoldgicos y plataformas
de punta Ericsson® se ha consolidado como una de las empresas lideres
en el ramo. Establecido en México desde 1905 como operador en el
inicio y después como proveedor, ha impulsado el desarrollo de las
telecomunicaciones en el pais, pionero en el area de investigacion y
desarrollo. Un proveedor lider de equipo de alta tecnologia y soluciones

para el mercado cada vez mas cambiante y creciente.

! Marca Registrada
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Fue el primer proveedor de infraestructura celular en el mercado
mexicano, un gran porcentaje de la infraestructura local fija y de las
llamadas de larga distancia se operan a través de equipos de esta

compaiiia.

Que se posiciona como una compafia lider con fortalezas
tecnoldgicas para llevar a México a una nueva ola mundial de

comunicaciones: El Internet Movil y 3G.
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CAPITULO I... HISTORIA DEL TELEFONO

Desde los inicios el hombre tuvo la necesidad de comunicarse y el
hacerlo a grandes distancias fue posible gracias al invento del teléfono.
Como la mayoria de los inventos este dependié también de desarrollos
en diferentes campos como electricidad vy fisica, siendo asi posible el

desarrollar sonidos a distancias.

A través de los afios se han hecho distintas mejoras a los teléfonos
que han permitido la fabricaciéon de aparatos simples y compactos, la
invenciéon del conmutador o tablero de distribucién permitié la
interconexion de los teléfonos al inicio manual y después

automaticamente evolucionando hasta como lo conocemos hoy.

1.1 Los inicios

Los referencias de teléfono van mucho mas atras de su primera
aplicacion practica, el primero que intento transmitir las voces a
distancia fue del aleman Philippe Reiss en 1860, sin embargo no fue
muy bien sucedido y es hasta con los norteamericanos Graham Bell y

Elisha Gray que se inicia el proceso.

Bell un especialista en foniatria, después de desarrollar varias
patentes telegraficas en 1876 patento su sistema telefonico llamado en
aquel tiempo “telégrafo de sonidos”, que permitia transmitir y recibir
voz humana a distancia convirtiéndose en algo util y de uso diario. Su
teléfono constaba de un transmisor y un receptor unido por un cable
metalico conductor de electricidad, después de algunas modificaciones

se inicio el desarrollo comercial del invento.
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Fig. 1 Primeros teléfonos

La primera compafia “Bell Telephone Company” fue fundada hacia
1877, los primeros teléfonos se conectaron entre un comercio de
accesorios eléctricos en Boston y el domicilio del duefio a unos 5 Kms.
La misma abertura del aparato servia tanto para hablar y escuchar, no
poseia ninguna sefial de llamada por lo que era necesario golpear el
diafragma para que el otro interlocutor supiera que querian comunicarse
con él, después le fue agregado un dispositivo que golpeaba el
diafragma a modo de aviso, dos meses después ya se tenian las
primeras lineas pagadas, iniciando de esta manera el servicio telefonico

en el mundo.

Fig. 2 Primeras conexiones telefonicas
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Al aumentar la demanda de los aparatos Bell cedié licencias para
que compafias produjeran los aparatos, bajo la supervision de su
ayudante Watson, desarrollandose rapidamente los servicios telefénicos
colectdndose cientos de abonados a la red. Se produjeron diferentes
modelos que presentaban varias ventajas: tenian un auricular para
escuchar y un micréfono para hablar, ademas de una campanilla que
era activada por una manivela y tenian un soporte que servia como

interruptor de la conexion.

Fig. 3 Primeras conexiones telefonicas

El r4dpido crecimiento de usuarios Yy la extension de las redes
telefénicas planted el problema de requerir multiples terminales en la
ciudad y no soélo una estacion receptora. Inicialmente surgieron las
centralistas encargadas de recibir en una linea las llamadas exteriores y
distribuirlas a los canales particulares mediante conmutadores

manuales.

Pero el rapido crecimiento también trajo otro tipo de problemas,
fueron demandados por la Western Telegraph quien habia desarrollado
también su propio aparato telefénico y los acuso de transgredir sus

patentes; después de un acuerdo Bell logro cierto dominio a cambio de
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cederles control sobre la produccion de los aparatos y centrales,

surgiendo de esta manera la Western Electric Co.

Asi con el apoyo de la Western Electric Co., la compaiia de Bell
continuaba en crecimiento, las grandes y pequefias ciudades no querian
estar fuera del invento y querian estar conectados, por lo que fueron
creados nuevos aparatos y fueron conectados a una central teleféonica

local.
1.2 Las centrales

Con la popularizacion del teléfono se necesitaba una “central”
donde todos los cables que conectaban casas y edificios convergieran,
asi nacieron las “centralistas” u operadoras, las cuales recibian las
llamadas y las conectaban al usuario con el cual querian los abonados
conectarse, naciendo asi el “tablero de distribucion o conmutador”, que
permitia el conectar a cualquier abonado del pueblo o barrio con otros,

es asi como surge la central manual.

Fig. 4 Central Manual Telefénica
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Nadie queria estar fuera de este nuevo invento lo que trajo como
problema una gran cantidad de abonados y debido a que las lineas
generalmente eran aéreas sobre postes de estilo telegrafico se
levantaron protestas de ambientalistas, con el tiempo las lineas fueron
sustituidas por cables subterrAdneos de mayor costo pero que no

contaminaban la panoramica de la ciudad.

La gran desventaja de los primeros teléfonos era la dependencia
del usuario con las operadoras en la centrales, entonces era imposible
comunicarse directamente como se hace ahora. Para 1879 hubo
intentos de desarrollar un sistema que permitiese la conexién sin la
intervencion de operadoras, para comunicarse directamente con el
usuario al otro lado de la linea. No todos fueron exitosos, en 1988
Almon B. Strowger patento un sistema de aparatos y centrales
telefénicas automaticas, que no requerian la presencia de operadoras

para efectuar la conexion entre dos usuarios.

Naciendo de esta manera las centrales publicas automaticas, las
mejoras en técnicas y materiales ayudaron a la comunicacion masiva a
largas distancia, destacando el uso del cobre reforzado en dos
direcciones, la invencion de repetidores o amplificadores y cables
coaxiales recubiertos de polietileno, la aplicacion de los satélites, las
técnicas de multiplexién que permitian las comunicaciones simultaneas e
independientes en una misma linea, con la conmutaciéon de paquetes
apenas distinguible por medios electronicos y la comunicaciéon

automatica.

Asi surgen las centrales publicas automaticas, con las cuales la
popularidad del teléfono aumentaria, en los EEUU habia ciudades que

tenian en cada barrio una o0 mas de estas grandes centrales donde
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estaban conectados miles de teléfonos del barrio o distrito. Estas
centrales permitian a los abonados conectarse entre si y también entre

las centrales de otros barrios, pueblos, ciudades o paises.

Con gran rapidez el sistema se difundié en el mundo y a finales de
los aflos 20 la mayoria de las pequefas y grandes ciudades tenian su
propio servicio telefonico, abriéndose la era de las telecomunicaciones

masivas.

También las compafiias se dieron cuenta del potencial de un
sistema telefénico privado permitiendo que los diferentes 6rganos de
una empresa se comunicaran entre si dentro de la empresa y fuera de
ella, naciendo lo conocido como Private Exchange Borrad, PBX, donde
llegaban lineas externas que permitian a la operadora conectar lineas

externas con internas que pertenecian a la misma compafiia telefénica.

1.3 Red telefdnica

La red telefénica es la de mayor cobertura geogréafica y que mayor
numero de usuarios tiene. Permite el establecer una llamada entre dos
usuarios en cualquier parte de manera distribuida, automatica,
practicamente instantanea. Este es el ejemplo mas importante de una

red con conmutacién de circuitos.

Una llamada iniciada por el usuario A’ origen llega a la red por
medio de un canal de muy baja capacidad, el canal de acceso, dedicado

precisamente a ese usuario denominado linea de abonado. En un

! Abonado origen, ser4 denominado como A y & abonado final como B
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extremo de la linea de abonado se encuentra el aparato del usuario B
(teléfono o fax) y el otro esta conectado al primer nodo de la red, que

en este caso se llamo6 central local.

La funcion de una central consiste en identificar en el numero
seleccionado, la central a la cual esta conectado el usuario destino y
enrutar la llamada hacia dicha central; con el objeto que ésta le indique
al usuario destino por medio de una sefal de timbre que tiene una
llamada. Al identificar la ubicacién del destino reserva una trayectoria
entre ambos usuarios para poder iniciar la conversaciéon. La trayectoria o
ruta no siempre es la misma en llamadas consecutivas, ya que ésta
depende de la disponibilidad instantanea de canales entre las distintas

centrales.

Por la dispersién geografica de la red telefénica y sus usuarios
existen varias centrales locales, las cuales estan enlazadas entre si por
medio de canales de mayor capacidad, para evitar que con situaciones
de alto trafico no exista un bloqueo entre las centrales. Existe una
jerarquia entre las diferentes centrales que le permite a cada una de

ellas enrutar las llamadas de acuerdo con los traficos que se presenten.

Los enlaces entre los abonados y las centrales locales son
normalmente cables de cobre, pero las centrales pueden comunicarse
entre si por medio de enlaces de cable coaxial, de fibras oOpticas o de
canales de microondas. La red teleféonica estd organizada de manera
jerarquica. El nivel méas bajo son las centrales locales, las cuales estan
formadas por el conjunto de nodos a los cuales estan conectados los
usuarios; le siguen nodos o centrales en niveles superiores, enlazados
de manera tal que entre mayor sea la jerarquia, de igual manera sera la

capacidad que los enlaza. Con esta arquitectura se proporcionan a los

9
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usuarios diferentes rutas para colocar sus Illamadas, que son
seleccionadas por los mismos nodos, de acuerdo con criterios

preestablecidos.

Asi mismo existen nodos (centrales) que permiten enrutar una llamada
hacia otra localidad, ya sea dentro o fuera del pais. Este tipo de
centrales se denominan centrales automaticas de larga distancia. El
inicio de una llamada de larga distancia es identificado por la central por
medio del primer digito (en México, un "01"), y el segundo digito le

indica si el tipo de enlace es nacional o internacional.

Cada central realiza las siguientes funciones basicas:

1. Cuando un abonado levanta el auricular de su aparato telefonico, la
central lo identifica y le envia una "invitaciéon a marcar".

2. La central espera a recibir el niumero seleccionado, para, a su vez,
escoger una ruta del usuario fuente, al destino.

3. Si la linea de abonado del usuario destino esta ocupada, la central lo
detecta y le envia al usuario fuente una sefial ("tono de ocupado").

4. Si la linea del usuario destino no estad ocupada, la central a la cual
estd conectado genera una sefal para indicarle al destino la
presencia de una llamada.

5. Al contestar la llamada el usuario destino, se suspende la generaciéon
de dichas sefales.

6. Al concluir la conversaciéon, las centrales deben desconectar la

Ilamada y poner los canales a la disposicion de otro usuario, a partir de

ese momento.

7. Al concluir la llamada se debe contabilizar su costo para su

facturacion, para ser cobrado al usuario que la inicié.

10
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El servicio ofrecido al publico en general, por medio de la red publica

telefdénica, es el de comunicacién de voz.

11
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CAPITULO I1... DESARROLLO DEL MERCADO CELULAR

2.1 Antecedentes

El concepto de servicio celular, fue formulado en Estados Unidos
por ATT&T en 1946. Estos sistemas tenian un gran parecido con los
sistemas celulares de hoy en dia, se utilizaban para interconectar
usuarios moviles con la red telefénica publica, permitiendo de esta
manera estaciones fijas y usuarios moviles y se basaban en FM
(Frecuencia Modulada). Constaban de una estacion base tan elevada
como fuera posible, con un potente transmisor Yy seis canales; los
teléfonos iban montados sobre camiones o automoéviles generalmente y
eran grandes transceptores con grandes baterias adjuntas, su movilidad
dependia de los vehiculos en los que iban, estos sistemas satisfacian
una necesidad pero tenian ciertas limitaciones, la necesidad de
transmitir una fuerte sefial desde los vehiculos requeria de baterias
pesadas que tenian que ser recargadas a menudo. Adicionalmente
hacian un uso inadecuado del espectro, ya que la demanda superaba la

oferta.

Fig. 5 Estructura inicial de la red celular

12
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A mediados de los 50’s en Estocolmo en las oficinas centrales de
Ericsson se creo un dispositivo de menor tamafio para viajar en el
auto, pero hasta después de 10 afos es cuando los transistores
disminuyeron el peso, tamafio y potencia para poder introducirlos al

mercado.

Mientras tanto a principios de los afios 60’s fue introducido por
Bell System, IMTS (Servicio Telefénico Movil Mejorado) por sus siglas en
inglés reduciendo el ancho de banda. Para 1977 la FCC en Estados
Unidos aprobd que Bell probara un sistema celular en Chicago, con la
invencién del microprocesador y el uso de enlaces de control digital

entre el teléfono moévil y la estacion base.

Asi para 1983 en EE. UU. Entro en operacion AMPS, Servicio
Telefénico Moévil Avanzado (Advanced Mobile Phone Services), cuyo
desarrollo fue muy rapido y el estdndar fue adoptado por Asia, Latino

América y Oceania creando un mercado potencial.

Sin embargo los primeros en introducir los servicios celulares
comerciales fueron los paises nérdicos con la introduccién del Nordic
Mobile Telephone (NMT) en 1981 y AT&T desarroll6 un modelo junto
con Motorota llamado TACS, Total Access Communications System el
cual fue puesto en marcha en 1985 y que se derivaba de AMPS, siendo
mejorado como TACS 900 o TMA 900. En México fue hasta 1984 con
TELCEL.

La industria moévil tuvo algunas limitaciones con los primeros
sistemas analogos ya que no eran compatibles, ya que los operadores
utilizaban diferentes bandas y protocolos de sefalizacion, con el
crecimiento de sus usuarios en una misma area de cobertura al mismo

tiempo, hacia que no hubiera canales disponibles negando el acceso.

13
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Por lo que fueron utilizados nuevos métodos de acceso y se
empezé a estandarizar naciendo con este concepto GSM en 1982

originalmente para la banda de 900MHz, mejorando calidad y capacidad.

2.2 Funcionamiento de la red celular

Como se menciono al principio el concepto béasico de una red
antes de las comerciales era una radio base tan alta como se pudiera y
un potente receptor. El nuevo concepto celular proponia un avanzado
sistema de comunicacion movil, remplazando las estaciones por

multiples copias de menor potencia en un area de cobertura.

Dividiendo el area a cubrir en pequefas células, las cuales pueden
estar divididas en celdas, permitiendo la re-utilizacion de frecuencias y
que varias personas puedan utilizar la red al mismo tiempo. La célula es
definida como un hexagono, cuya cobertura varia dependiendo del

disefio concebido.

(i |'|‘l|

Il i1y

(Lgn
A “li 1'n
“' In ({1 |'|‘l|

tl- g}

Fig. 6 Division del area de cobertura

La tecnologia celular requiere un gran nimero estaciones bases,

una ciudad grande puede llegar a tener cientos de torres y una oficina

14



Desarrollo Profesional en Ericsson

central la cual maneja todas las conexiones telefonicas a teléfonos
convencionales, y controla todas las estaciones de la regién. La
tecnologia tuvo gran aceptacién, por lo que a los pocos afios de

implantarse se empezo6 a saturar el servicio.

/\/ BTS VSC e

|

Fig. 7 Estructura de una red celular actual

En ese sentido, hubo la necesidad de desarrollar e implantar otras
formas de acceso multiple y transformar los sistemas analdgicos a
digitales, con el objeto de atender mas usuarios. Con los sistemas
digitales todo fue mas féacil, la sefalizacion, los bajos niveles de
interferencia, integracién de transmisién y la parte de “swich” asi como
la facilidad de conocer la capacidad demandada. A diferencia de los
sistemas analogos donde no habia un buen manejo del crecimiento y la

capacidad en relacion al costo.

Todo esto ha llevado un giro de dimensiones incalculables en el
desarrollo de los sistemas de telefonia celular en el mundo, desde la
evolucidon de los sistemas analdgicos a digitales hasta los sistemas de

segunda y tercera generacion.

15
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2.3 Las generaciones celulares

Primera Generacioén: Al aparecer la telefonia moévil en 1979 era
analdgica y estrictamente para voz. La calidad de los enlaces y la
velocidad eran muy bajas. En cuanto a la transferencia entre celdas, era
muy imprecisa ya que contaban con una baja capacidad y la seguridad
no existia. La tecnologia predominante de esta generacion es AMPS

(Advanced Mobile Phone System).

Segunda Generacion (2G): Esta lleg6é hasta 1990 y a diferencia
de la primera se caracteriz6 por ser digital. Se utilizan protocolos de
codificacion mas sofisticados y se emplea en los sistemas de telefonia
celular actuales. Las tecnologias predominantes son: GSM (Global
System por Mobile Communications y CDMA (Code Division Multiple
Access). Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan
velocidades de informacion mas altas por voz, pero limitados en
comunicacion de datos. Se pueden ofrecer servicios auxiliares, como
datos, fax y SMS (Short Message Service). La mayoria de los protocolos

2G ofrecen diferentes niveles de encriptacion.

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se
moveran a las redes 2.5G antes de entrar masivamente a la 3. La
tecnologia 2.5G es mas rapida, y mas econémica para actualizar a 3G.
La generaciéon 2.5G ofrece caracteristicas extendidas, ya que cuenta con
mas capacidades adicionales que los sistemas 2G, como: GPRS (General
Packet Radio System), HSCSD (High Speed Circuit Switched), EDGE

(Enhanced Data Rates for Global Evolution).

16
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Tercera Generacion (3G): Se caracteriza por contener a la
convergencia de voz y datos con acceso inalambrico a Internet; en otras
palabras, es apta para aplicaciones multimedia y altas transmisiones de
datos. Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas
velocidades de informacién y estan enfocados para aplicaciones mas alla
de la voz como audio (mp3), video en movimiento, videoconferencia y
acceso rapido a Internet. Las tecnologias predominantes son UMTS
(Universal Mobile Telephone Services), W-CDMA (Code Division Multiple

Access).
2.4 Meétodos de Acceso

Las técnicas de acceso multiple se utilizan en el ambiente de las
telecomunicaciones para poder acceder al canal de manera ordenada,
estas técnicas permiten el compartir un canal para varios usuarios, sin

ellas las comunicaciones entre dispositivos serian un caos.
Las mas comunmente utilizadas son:

Las siguientes son las mas utilizadas y tienen en comun el que es
acceso multiple y division de tiempo pero la gran diferencia entre ellas
es que la primera esta limitada por las frecuencias, la segunda por el
numero de dispositivos (TS) y la dltima tiene como ventaja la asignaciéon

de cédigos que permiten el incremento de las usuarios.

» FDMA (Frequency Division Multiple Access) Acceso multiple

por division de frecuencia.

La primera generacion de telefonia celular empleo FDMA, que
asignaba a cada usuario una frecuencia de 30MHz de ancho de banda;
como el espectro era limitado s6lo se podia acomodar un numero fijo de

usuarios, por lo que al ingresar mas usuarios al sistema los canales

17
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empezaron a bloquearse. Este método fue utilizado en AMPS y los

sistemas analdégicos.

NMT: 25MHz

AMPS: 30MHZ
Potencia.

Tiemijgo

Limitacion de
frecuencias

v

Frecuencia

Fig. 8 Distribucion FDMA

» TDMA (Time Division Multiple Access) Acceso multiple por

divisién de tiempo.

Con la llegada de la segunda generacioén la cual se caracteriza por
ser digital, se emplea la técnica TDMA, que divide el canal de 30 MHz
en tres ranuras, triplicando el nimero de usuarios a comparacion del
sistema analdgico, este método de acceso es utilizado en TDMA y GSM.

Este método esta limitado por en numero de canales disponibles (TS).
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1S-136 (TDMA): 30MHz

GSM: 200MHZ

Potencia

Tiempo

Frecuencia

Fig. 9 Distribucion TDMA

» CDMA (Code Division Multiple Access) Acceso multiple por

divisién de caédigo.

Es wuna técnica de acceso que permite incrementar
considerablemente el nimero de usuarios ya que se utiliza la misma
frecuencia y la uUnica diferencia es el cdédigo que es asignado al usuario.
Mediante esta técnica es posible tener 8 llamadas digitales en el mismo

espacio de tiempo analdgico.
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WCDMA: 5MHz 1IS-95: 1.25MHZ

Tiempo

Frecuencia

Fig.10 Distribucion CDMA

2.5 Crecimiento del mercado vy su futuro

Asi en la telefonia moévil se encontré6 un nuevo negocio basado en

la conmutacion digital, donde el ambiente de radio desempefia un papel

teniendo su propia y diferente dinamica

Esta tecnologia celular es una de las de mayor crecimiento y
demanda en el &mbito de las telecomunicaciones. Esto representa un
contindo crecimiento en el porcentaje de nuevos usuarios alrededor del
mundo. Existen mas de 90 millones de subscriptores a nivel mundial, el
prondstico es que los sistemas que usan tecnologia digital lleguen a ser

un método universal de telecomunicaciones.
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Aproximadamente se calcula que en 2005 se han vendido 780
millones de teléfonos moviles en todo el mundo, entre todos los

fabricantes.

En la region de América Latina y el Caribe, América Latina prevé
un crecimiento del numero de usuarios de teléfonos celulares de
alrededor de 80 por ciento de 2004 a 2009, es decir, habra 125 millones
de nuevos clientes, la mayoria estard en México, Argentina, Brasil y

Colombia.

Algunas de las estrategias para hacer crecer el mercado durante
los siguientes afios seran los disefios de los dispositivos moviles,
servicios multimedia, como mausica, television movil y la convergencia
desde sus celulares, asi como también ampliar la gama de soluciones
para las empresas. Transformar la experiencia de la telefonia celular a
nuevas areas como las camaras, la musica y el video, y seguir
impulsando el servicio de voz movil, sobre todo en mercados en
crecimiento, para que después sustituyan sus equipos por otros mas
sofisticados. En América Latina los operadores que lideran el mercado
son América Movil y Telefénica, ambas tendiendo a la consolidacién, la
mayoria de sus clientes son de prepago. Asi se espera que para 2009 el
crecimiento en el servicio de datos en teléfonos moviles sea muy

importante.
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Fig. 11 Crecimiento del mercado celular GSM
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CAPITULO 111... BREVE HISTORIA DE ERICSSON.
3.1 Los inicios

La historia de esta compaifiia inicia en 1876 en Suecia con la
fundacién de un taller mecanico para la elaboracién y reparacion de

instrumentos telegréaficos y de ferrocarriles, asi como del ejército sueco.

Mismo afno en el que Alexander Graham. Bell inventa su primer
teléfono practico en Estados Unidos registrado la patente en América y
algunos paises europeos como Gran Bretafia, pero no en Suecia. Para
1877 estaban a la venta los teléfonos en Estocolmo vendiéndose en
pares generalmente para establecer comunicacién entre una casa y un
taller o una tienda y un almacén. Siendo la L.M Ericsson & Co. una de
las primeras en adquirir uno de ellos y al acudir a ella para repararlos

se dio cuenta del potencial del teléfono.

Asi un joven mecénico sueco se dio a la tarea de construir su
propio teléfono a menos costo que el de Bell, haciendo de la telefonia su
negocio principal y participando desde un principio de la historia de las

telecomunicaciones mundiales.

A finales de 1878 sale a la venta su primer teléfono siendo al
principio un mercado limitado al venderse pares de teléfonos a clientes
privados. Para 1900, después de 22 afios de vender su primer par de
teléfonos se habia convertido en un importante proveedor del mercado
internacional, dentro de los primeros paises donde proveia de equipo se

encontraban Rusia, Reino Unido y China.

La empresa crecio considerablemente en diferentes paises creando
pequefias sucursales, todas bajo la empresa matriz sueca, pasando de

importante proveedor de equipo de telecomunicaciones a ser una
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compafia productora y operadora de telecomunicaciones a escala

mundial.

Entre 1897 y 1918 la compafia se encontraba en el proceso de
consolidarse como una empresa moderna, durante este periodo tuvo
éxitos importantes junto con algunos reveses; sus retos eran los
avances de la tecnologia, las nuevas centrales de conmutacién de

manuales a automaticas, el creciente mercado y los cambios mundiales.
Es en este periodo cuando llega a México.

3.2 Presencia en México

En la década de 1880, la Compaiia Telefénica Mexicana S.A.
designada como Mextelco o Mexicana, con participacion de Western
Electric (Bell), obtuvo la concesién como operadora de Teléfonos de
México D.F.; las elevadas tarifas impidieron un amplio crecimiento para

1905 la empresa s6lo contaba con seis mil abonados.

Al par del crecimiento de Mextelco y debido a que la constitucidon
prohibia las concesiones monopolistas, se dio una segunda concesion al
empresario de origen hudngaro y nacionalizado estadounidense Jose
Sitzentatter, para suministrar servicios telefénicos a México D.F. y sus
alrededores por un periodo de 30 afnos. En 1903 Sitzentatter entra en
contacto con Stoocholm Bell en Suecia con la idea de reforzar a Bell en
México y con la oficina londinense de la L.M. Ericsson, sin embargo
ninguna de las dos se mostré interesada. Es hasta el siguiente afio
cuando L.M. Ericsson tiene la invitacion para hacerse cargo de la
concesion telefonica; después de variados estudios a comienzos de 1905
llegan a un acuerdo con Sitzentatter y trasfieren sus derechos de

concesioén a L.M. Ericsson.
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Asi en 1907 con sus instalaciones listas y con la gran central
telefénica Victoria como nucleo entra en servicio la empresa Mexikanska

Telefon AB Ericsson (Mexeric, empresa de Teléfonos Ericsson S.A).

Entre Mexeric y Mextelco existia una intensa competencia, pero la
primera logro atraer a nuevos abonados a un ritmo muy répido y para
1911 después de cuatro afios de operacion ambas compafias tenian el

mismo numero de abonados.

A pesar de la contienda civil de 1910 y después de mas de una
década, la red de Mexeric continlo con su expansion hasta finales de
1914. Para entonces se habian conectado mas de 11 mil abonados, lo
que condujo a grandes pedidos a la empresa matriz de Estocolmo,
debido al estallido de la Primera Guerra Mundial, se vio obstaculizado el
transporte maritimo y al finalizar esta se presentaron problemas con la
devaluacion del peso contra el ddélar. Sin embargo esto no detuvo el
crecimiento de Mexeric, para 1920 tenia 13 mil abonados, mientras que
Mextelco contaba apenas con nueve mil. El avance se logro por la
superioridad técnica del aparato telefénico con el cual se obtenia una

mejor calidad en la transmision.

Fig. 12 Teléfonos Ericsson vs. Teléfono Bell
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Por la cantidad de subscriptores y para diferenciar los teléfonos de
cada empresa se decidié que una utilizara digitos y la otra digitos-letras,

asi las dos companias tenian forma de numerar del 10 000 al 99 999.

Mextelco enfrento problemas de embargo por el Gobierno debido a
un conflicto laboral en el afio de 1915 y estad no le fue devuelta hasta
1925. Durante el Gobierno del General Calles se ordend que cesara la
intervencion gubernamental que padecia la Compafia Telefénica y
Telegréafica Mexicana S.A., entonces la empresa International Telephone

and Telegraph Co. (ITT) la adquirid.

Para esas fechas se encontraban funcionado las siguientes
centrales automaticas: Apartado, Chapultepec, Roma, Valle, Coyoacan,
Mixcoac, Madrid, Peralvillo, Portales, San Angel, Condesa, Santa Maria,
Tacubaya y Victoria, la mayoria de la compafia Ericsson, fue entonces

que la competencia entre esta y la ITT se acelera.

Con la finalidad de solucionar los problemas derivados de la
competencia entre las empresas, ITT inici0 negociaciones para una
posible fusion, en 1936 el Presidente Cardenas a través de la Secretaria
de Comunicaciones y Obras Publicas, les informo que deberian de
entrelazar sus lineas y combinar sus servicios. No soélo estuvieron de
acuerdo con la propuesta, sino que solicitaron el incremento de las
tarifas, el cual fue rechazado. El dos de agosto de 1946, el Gobierno
anuncio el enlace de la compafia Ericsson y la Compafia Telefonica y
Telegrafica de México S.A. El costo de la fusion fue destinado a la
compra de aparatos, los primeros en su género disefiados durante

cuatro afios por técnicos holandeses y norteamericanos.

A finales de la década de los cuarenta México vivia un proceso de

industrializacion acelerado; bajo este marco el 23 de diciembre de 1947
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se constituy6 Teléfonos de México S.A. (TELMEX), iniciando operaciones

el primero de enero de 1948.

La nueva funcion de Ericsson era la de proveer material, equipo,
asesoria técnica y administrativa a la naciente empresa telefénica
mexicana. Durante su primer afo de labores, Telmex se dedico a
enlazar en forma automaéatica los dos sistemas telefénicos existentes: el
suyo y el de la Compafia Telefénica y Telegrafica Mexicana S.A., trabajo
que fue inaugurado por el Presidente Aleman el nueve de enero de

1948.

Con el acuerdo concluyeron finalmente 50 afos de presencia de
Ericsson como compafia operadora de telefonia en México, su legado

era el moderno servicio telefénico que se habia establecido.

Para finales de 1950, Telmex aumentdé el 4.3 por ciento del
nuamero de aparatos, lo que implicé la ampliacion de la capacidad de
plantas y de circuitos de larga distancia en 32 poblaciones del pais.
Debido a la creciente demanda de teléfonos y a las exigencias de que
los principales equipos fueran producidos a nivel nacional, Ericsson e ITT
se vieron obligados a crear su propia empresa para la produccion de
equipo, llamandola Industria de Telecomunicacion S.A. de C.V.
(INDENTEL); sin embargo al no funcionar bien Ericsson decide vender a
ITT su parte de INDENTEL y aventurarse a comprar algunas empresas
como Teleindustria S.A. de C.V. (TIM) para el cableado y prueba de
centrales, la cual se encontraba ubicada en Naucalpan. Una vez teniendo
a su cargo TIM adquirié Mextron S.A. (MXM) productora de bobinas y

equipos de suministro de energia.

Asi en 1972, Teleindistria instala sus nuevas oficinas en

Tlalnepantla en las afueras del norte del Distrito Federal, asi
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Teleindustria S.A. de C.V. se constituye como una empresa proveedora
de equipo de telecomunicaciones, cambiando después su razon social a
Ericsson Telecom S.A. de C.V.; convirtiéndose en el mayor proveedor de

equipo y asesoria para la naciente TELMEX.

Este relacionamiento se ha mantenido a través de los afos,
convirtiéndose asi en la empresa de soporte de telefonia fija vy
actualmente de la celular para Radio Movil DIPSA, con una participacion
amplia, ayudandola a consolidarse como el lider de este servicio en

México.

3.3 Las aportaciones tecnoldégicas

Pero, ¢(Cudles han sido las incursiones de la compafia y las
aportaciones a la tecnologia, que la han posicionado como uno de los

mayores proveedores a nivel internacional?

3.3.1 AXE y PBX

La gran aportacion al mercado de las telecomunicaciones han sido
las centrales, las mas importante de ellas fue AXE, pero pasé por un
largo proceso antes de la concepcion del concepto modular y de

interconexion.

La idea de construir una nueva estructura multifuncional, una
arquitectura capaz de incorporar las nuevas tecnologias a medida que
éstas surgieran sin sufrir grandes modificaciones, todo basandose en los
principios de sefalizacion por software, lenguajes de programacion y un
“concepto de bloques”. La estructuracion del sistema con bloques
funcionales auténomos con toda la interoperacion mediante sefiales de

software, dio como resultado AXE. Este concepto de modularidad
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funcional se ha convertido en el estandar en la industria y en el icono de

la compaiiia.

Modularidad

Fig. 13 Flexibilidad antes y después de AXE

AXE con modulacién PCM, se convirti6 en una plataforma de
comunicaciones, este sistema de conmutacion digital se convirtié en el
estandarte de venta para la compafia y una de las grandes
aportaciones a la tecnologia. Actualmente AXE también es usado en las

redes moviles debido a sus caracteristicas.

Al par del desarrollo de AXE, el conmutador o PBX se estaba
creando, después de un periodo inicial de perfeccionamiento surge PBX
MD 110, el cual resulto un producto polifacético y estable. Un sistema
distribuido y compuesto por moédulos auténomos cada uno de los cuales

sirve alrededor de 200 extensiones.

Actualmente el mercado del PBX esta en las redes empresariales
gue manejan voz y datos y que se interconectan a una gran gama de
sistemas como las redes de &area local(LAN), bases de datos y
configuraciones de Internet en los campus de algunas universidades

como la de Massachussets.
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3.3.2 El intento de incursion en la informatica

Pero también incursiono en el mercado de la informatica, en la
primera mitad de la década de 1980, junto con el desarrollo del
marketing de AXE, se crea Ericsson Information System. Al igual que
muchas empresas como IBM e AT&T, Ericsson quedo seducida con la
inminente convergencia de las tecnologias de la informéatica y las
telecomunicaciones, ambas dependian de las técnicas digitales,

impulsadas y financiadas principalmente por clientes empresariales.

En 1981, adquiri6 DATASAAB, una empresa Sueca que hacia
computadores, terminales y sistemas de control aéreo y para 1982
adquiere FACIT la cual se dedicaba a la fabricaciobn de maquinas de
escribir y muebles para oficina. Asi junto con las PBX los instrumentos
telefénicos y los diversos sistemas, se creo una nueva compafia:

Ericsson Information Systems (EIS)

Sin embargo EIS no tuvo éxito, aun con su novedoso concepto de
“oficina del futuro”, que hacia hincapié en la ergonomia. La empresa se
vio desbordada entre AXE, EIS y los cambios econémicos que
sucedieron; asi después de tres afios de duras condiciones EIS fue

vendida a Nokia.

3.3.3 Wireless Application Protocol y Mobile Internet

Con la explosion de las comunicaciones moviles el comportamiento
de la sociedad esta mudando de manera radical, los celulares han
llegado ha ser un accesorio diario para miles de personas. Asi mismo, el
crecimiento de Internet se ha expandido a otros mercados como el
movil; dos de las tecnologias de amplio crecimiento y difusién durante
los ultimos afios estan convergiendo en lo que se conoce como: Internet

Movil.
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Con la visidn de negocios puesta en este nuevo mercado, Ericsson
crea una divisibn de mercado llamada M.l Mobile Internet, para
desarrollar aplicaciones y servicios para dispositivos de comunicacion
inalambrica, manteniéndose asi a la vanguardia en desarrollos

tecnoldgicos y plataformas de servicios.

En otro rubro junto con Motorota, Nokia y Planet.com se crea el
WAP Forum y desarrollan el Protocolo de Aplicacion Inalambrico, WAP
(Wireless Application Protocol), basado en estructuras y redes de
protocolos para dispositivos moviles como teléfonos, asistentes
personales digitales y con la influencia de Internet como XML, URL’s y

scripts.

El concepto de WAP fue desarrollado para que los operadores,
fabricantes y proveedores de servicios pudieran interactuar en el disefio
y fabricacion de dispositivos e implementaciones de la manera mas
flexible y rapida. Se parte de una arquitectura basada en el WWW
(World Wide Web), adaptada para los nuevos requerimientos del
sistema. Cada dispositivo inalambrico tendrd un “micro-navegador” que
realizara las peticiones de informacion enviandolas al servidor adecuado.
Procesada la peticion de informacion en el servidor, este la enviara de
nuevo a la compuerta (gateway) quien procesara adecuadamente para

enviarla al Terminal inalambrico.

Para conseguir una comunicacion continua entre el Terminal maovil
y los servidores de red que proporcionan informacion, WAP define un
conjunto de componentes como modelos de nombres estandar, se utiliza
la URL’s definidas en WWW para identificar los recursos locales del
dispositivo y URL para identificar el contenido WAP en los servidores de
informacion, formatos de contenido y protocolos de comunicaciéon

estandar.

31



Desarrollo Profesional en Ericsson

3.3.4 Bluetooth

Una de las iniciativas mas recientes, es el llamado Bluetooth que
esta revolucionando las comunicaciones inalambricas, al permitir que los
aparatos electronicos y de comunicaciones funcionen de forma
inalambrica en un radio de accion determinado. Este chip invento de
Ericsson, fue licenciado y abierto al uso de todos los participantes de la

industria quienes ya cuentan con aparatos que ya tienen Bluetooth.

Esta tecnologia inaldmbrica permite la interconectividad de los
dispositivos inalAmbricos con otras redes e Internet, es capaz de
transferir informacion de un dispositivo a otro a velocidades de hasta 1
Mbps, permitiendo el intercambio de video, voz y datos de manera
inalambrica. Asi mismo permite a los dispositivos inaldAmbricos portatiles
como teléfonos, pagers, ente otros, comunicarse e interoperar unos con

otros.
3.4 Actualmente

Actualmente es lider mundial en comunicaciones maviles; y con
una participacion de casi la mitad del mercado es también, uno de los
lideres en infraestructura de Telefonia Movil de Tercera Generacidon
(3G), un proveedor capaz de hacer migrar a los operadores desde
cualquier plataforma a la nueva era de comunicacion movil, que
permitiran al usuario final disfrutar de diversos servicios como juegos en
linea, TV interactiva, compras, activacion de alarmas y pedidos
automaticos de reposicidon y con la idea de que en un futuro préximo el
usuario pueda acceder a videoconferencias de alta calidad y diversos

servicios multimedia interactivos en linea.

En la actualidad, las comunicaciones moviles representan su

mercado, con liderazgo tecnolégico esta moldeando el futuro de las
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telecomunicaciones de Internet moévil y de banda ancha brindando las
soluciones mas innovadoras en varios paises, contribuyendo a crear las

compafias de comunicaciones del mundo.

Gran parte del éxito, en especial en el negocio de la telefonia
movil, se ha basado en su capacidad para ajustarse a los distintos
estandares y a su experiencia en el sector de las comunicaciones. No
sOlo se dedica a vender teléfonos celulares, es también proveedor de

diferentes tipos de equipo.

Su vision a sido siempre la de mantenerse a la vanguardia en el
desarrollo de estandares, equipos y dispositivos. Siendo mas que un

proveedor, un compafero de aventura.
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CAPITULO IV... LA EXPERIENCIA

4.1 El Diplomado

Tuve la oportunidad de pertenecer a un Diplomado, durante el afo
2000 en las entonces instalaciones de Ericsson Tlalnepantla en el Estado
de México, en el Centro Internacional de Entrenamiento en
Telecomunicaciones Ericsson (CIETE), llamado “Diplomado Ericsson 3G,
Tercera Generacion”, en esta oportunidad participamos 16 gentes de
diferentes universidades y especialidades, por la UNAM estdbamos
cuatro, por el IPN siete, tres del TEC de Monterrey y dos de la Del Valle,
la mayoria de ingenieria en telecomunicaciones y en minoria de

ingeniera mecanica , electrénica y computacién ambos de la UNAM.

El propédsito era crear ingenieros con diferentes perfiles que
interactuaran con las diferentes areas de la empresa como ventas,
mantenimiento de equipo, nuevas tecnologias, carteras de clientes,
etcétera, lo que llevaria a un conocimiento amplio de la empresa y del
funcionamiento de la misma. Esta gente capacitada en el portafolio de
Ericsson estaria participando de diferentes proyectos que impulsaran el

crecimiento global de la empresa.

El Diplomado constaba de diversos cursos entre los que se
encontraban: Introducciéon a las telecomunicaciones, tecnologias como
TDMA, CDMA, GSM y UMTS, estadisticas de radio, UNIX y WAP, ademas
de conocer el funcionamiento y las partes de los diferentes equipos que
conforman la plataforma y portafolios de Ericsson, permitiéndonos tener

un conocimiento de la segunda y tercera generacion

Ademas de la oportunidad de poner en practica los conocimientos

adquiridos en las maquetas de entrenamiento lo cual permitié que el
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aprendizaje no solo fuera tedrico si no también practico, esto era
reforzado por el llamado trabajo de campo o “Job training”, que hacia
parte complementaria del diplomado, permitiéndonos participar de
situaciones reales al convivir con Ingenieros en diferentes areas en un
horario normal de trabajo, dentro y fuera de la empresa ampliando

nuestro conocimiento.

Este diplomado ha sido pieza clave de mi desarrollo en el area y
me ha permitido tener un crecimiento profesional amplio. Muchas de las
cosas aprendidas durante este proceso y aunadas a las adquiridas
durante la carrera han sido la base de la experiencia con la que ahora

cuento.

Este proceso me permitié tener un conocimiento de las diferentes
tecnologias, de los equipos Ericsson y la vision de la compafia, pero
también formar parte de un grupo con distintas ideas, proyectos,
conceptos y visiones, formando un grupo de amigos que hasta la fecha

se mantiene.

Una oportunidad que me dio la posibilidad de adentrarme en un
area que me parecia interesante, las Telecomunicaciones y un area
naciente el Internet movil. Al finalizar el diplomado se nos dio la
oportunidad de formar parte de la planilla laboral de la empresa y es ahi
en Ericsson Telecom S.A. donde empecé mi desarrollo profesional y de
alguna manera me he mantenido trabajando dentro de la plataforma
Ericsson aun después de tantos cambios y metas alcanzadas.

Fui asignada al area de NC, Network Consulting, la cual se
encarga de desarrollar las capacidades del ingeniero creando consultores
que den soporte a los equipos de la compafia para cada una de las
diferentes tecnologias, ayudando a los clientes a enfrentar los embates

del mercado cada vez mas cambiante, dando soluciones a los problemas
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cotidianos, con llevando a que la transicion entre las diferentes

tecnologias y su evolucién sea mas un cambio transparente.

Es en esta area donde tuve la gran oportunidad de desarrollarme,
permitiéndome el conocimiento de tecnologias de punta aprendiendo
las aptitudes de un consultor. El proceso dentro de esta area fue todo
un reto y es donde he comprobado que los Ingenieros en Computaciéon

debemos ser totalmente versatiles y que la carrera es multidisciplinaria.

4.2 Los proyectos

El area mas interesante que yo consideraba importante para mi
desarrollo profesional era la llamada M.l, Mobile Internet donde se
estaban desarrollando diferentes proyectos a nivel de datos, se preveia
un crecimiento de mercado muy fuerte y Ericsson creaba esta division
para el desarrollo de servicios para dispositivos moéviles. Dentro de este
desarrollo se encontraba WAP (Wireless Application Protocol), y GPRS
(General Packet Radio Service), bajo los cuales se estaban desarrollando
diferentes servicios todos basados en las necesidades y caracteristicas

del mercado mexicano.

Me interesaba el disefio y creacidon de servicios dentro del
concepto de la movilidad lo que hacia del area una fuerte atraccién, sin
embargo las condiciones tecnoldgicas del momento no hacian viable el
desarrollo de dichas aplicaciones, apenas de manera experimental. Por
lo que sb6lo estuvimos un mes en esta area, ya que para el nuevo
proyecto con el cliente las negociaciones para la implementacién de
estos servicios sobre la plataforma GSM no serian lo que se esperaba y

seria relegada por un periodo de tiempo.
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En ese tiempo NC tenia el proyecto de consultoria para TDMA con
TELCEL y después se lanzaria la plataforma GSM, las circunstancias
empezaron a dar un giro que no esperaba y fui asignada al area de radio
frecuencia en un principio para el manejo y manipulacion de base de
datos. Asi empecé la carrera de consultor en dicha area, algo que no
estaba dentro del desarrollo profesional que me habia planteado pero

que me ha permitido explorar una nueva oportunidad.

Asi estaba dentro del proyecto llamado de consultaria de TDMA o
mas conocido como TDMA para el cliente Radio Movil DIPSA, en un afio
tuve que hacer uso de los conocimientos adquiridos durante la
formaciéon académica y del diplomado. Con la promesa de regresar a
datos en el futuro fui cambiando del area de estadisticas a la de radio y

empezaron a llegar mas proyectos.

Durante ya casi cinco afios, he estado en proyectos con el cliente
como TELCEL en su red TDMA, asi como en el nacimiento y desarrollo de
su red GSM, ademas de CLARO en Rio de Janeiro y Telemig Celular en

Belo Horizonte, Minas Gerais ambas en Brasil con tecnologia GSM.

Durante estos afios no soélo he aprendido en el area técnica y
profesional, si no también en el area personal, ha sido una constante
lucha y aprendizaje. Todos los dias se presentan retos nuevos como lo

son los atendimientos VIP.

Todos estos afios han estado llenos de situaciones gratificantes
pero también de tropiezos y altibajos que van forjando aun mas el

espiritu de lucha.
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4.3 TDMA

> Introduccién

TDMA utiliza como ya mencionamos el método de Time Division
Multiple Access, mediante esta técnica a cada llamada le es asignado
una portadora en un periodo de tiempo (TS, time slot), a cada movil le
es asignado un TS en UL' (up link) y un TS en DL (down link)

preemitiendo manejar en cada trama TDMA hasta tres llamadas.

UL

BTS

DL J

Fig. 14 Link de comunicaciéon

TDMA divide su canal en seis time slots usados de dos en dos, los
cuales proveen un servicio por canal a tres usuarios, sobre un usuario

que maneja Advanced Mobile Service o AMPS.

1 UL eslainterfaz &reaentre d mévil y laradio basey @ DL entrelaradio basey e mévil.
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Ts0|Tsl

USUARIO 1

USUARIO 2

\ USUARIO 3 )

Fig. 15 Division de los canales en TDMA

A diferencia de los sistemas analogos que asignaban un solo canal.

> Objetivos, desarrollo y la experiencia del proyecto TDMA

Los objetivos del proyecto eran proveer de soluciones al cliente

para la solucidon de los problemas cotidianos.

*Programacion de las diferentes mediciones de estadisticas.

*Elaboracion de tablas y bases de datos con las estadisticas.

*Solucion para los problemas cotidianos, Illamadas caidas,
interferencia.

*Soporte a los consultores.

Durante el aflo que duro mi participacion en este proyecto tuve la
oportunidad de poner en practica lo aprendido durante la carrera, para
el proceso y manipulacion de datos, con la finalidad de obtener tablasy
graficos que permitieran la evaluacién de los diferentes problemas de
radio como las llamadas caidas, interferencia, mala calidad y falta de

cobertura.
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En este proceso aprendi como obtener las mediciones de
estadisticas manualmente desde la central. Obtuve los conocimientos
basicos para poder evaluar el desarrollo del sistema relacionado y hacer
algunas sugerencias para mejorar el servicio. Las mediciones de tréfico,
estadisticas y las de campo son importantes para poder planear,
dimensionar, operar y manejar la red, el realizar un buen analisis
implica desde observar el comportamiento de la red, determinar el
trafico, tener un seguimiento del GoS? monitorear la interferencia e
identificar los problemas. Las estadisticas y las mediciones de trafico
proveen la informacién real necesaria para poder implementar los

cambios que mejoren el servicio proporcionado a los usuarios.

Las estadisticas se concentran en el MTS (Mobile Telephone
Subsystem), el cual esta dividido en subsistemas que almacenaban los

eventos de cada parte de la red.

. Mobile Base Station Subsystem (MBS)
. Mobile Network Subsystem (MNS)

. Mobile Radio Subsystem (MRS)

. Mobile Switching Subsystem (MSS)

_____________

Fig. 16 Obtencion de las estadisticas

2 Grado de Servicio
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Las estadisticas almacenadas en el MRS (Mobile Radio
Subsystem), son los eventos que acontecen entre la estacion base y el
movil, en estos se basan los analisis del ambiente de radio frecuencia
para hacer la evaluaciéon de la red, los cuales eran procesados para la

obtencién de informacién que seria enviada a los consultores.

B«

CER

rnm =
n = =
n M=
rnetn =

Fig. 17 Agrupacion de las estadisticas

La descripcion de algunas de las mediciones que se realizaban en
TDMA son:

RRCR: Mediante esta medicion se puede obtener informacién
acerca de las diferentes causas por las cuales se presentan los

problemas.

RES: En esta medicion se pude obtener informacién acerca de

canales en la estacion base.
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RDR: Se puede obtener informacion de los problemas que afectan

la calidad, como son interferencia o ruido.

CTS: Aqui se encuentran los contadores que registran todos los

eventos del sistema.

CER: Esta medicion provee de datos de trafico en una celda
especifica o canales de voz por un periodo de tiempo, un rastreo de

llamada.

El proceso consistia en conectarse de manera remota a la base de
datos en la central mediante una direccion IP asignada a cada central y
poner la medicibn a gravar durante un cierto periodo de tiempo
considerado hora pico, determinado por el trafico y procesar la
informacion, esta venia en formato hexadecimal, por lo que se tenia
que pos-procesar para poder obtener resultados legibles. Esto se hacia
mediante una herramienta de Ericsson llamada TNPA, la cual procesaba
las tablas obtenidas directamente desde la central y las convertia en

contadores o tablas ya estructuradas.

1P

......... 129-4-280-95 ;

> L | —
BD — :

MSC

Fig. 18 Proceso de las estadisticas

En el caso del CTS con la obtencién de los contadores se aplicaban

formulas para obtener la accesibilidad o la congestion en las celdas,
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mediante el conjunto de algunas formulas es posible saber las causas de
los problemas y tomar las decisiones correspondientes. Con esto se
daba soporte a los consultores para ir mejorando el servicio de la red y

poder mejorar la percepcién del cliente.

Con estos contadores era con los que se realizaban tablas
mediante pequefas queries en SQL donde se ordenaban los datos y a
estas tablas les fueron agregados graficos en Excel para poder hacer el
analisis mas facil y rapido lo que permite identificar los problemas que
aguejaba a la red, como las llamadas caidas, interferencia o mala

calidad.

Después de cuatro meses en la elaboraciéon de tablas y gréaficos
fuimos asignados el grupo completo al area RF cien por ciento, con la
idea de formar un grupo de consultores mexicanos. Sin dejar de apoyar
en la elaboracion de estadisticas pero con la instrucciéon de aprender la
carrera de consultor. Durante este proceso acompafie a varios
consultores de diferentes nacionalidades, brasileros, argentinos,
panamenos, colombianos y uruguayos en diferentes ciudades del interior
de la Republica, lo cual me permiti6 aprender de la carrera de
consultoria y desarrollar mis propias herramientas para hacer mis

propias conclusiones.

Debido a la nueva estructura fui asignada por mes a los estados
de Nuevo Ledn Jalisco, Puebla y el D.F. lo cual me hizo aprender de los
diferentes problemas que se presentaban en los diferentes estados

debido a la variada topografia de nuestro pais.

La mayor experiencia que este proyecto me dejo a nivel

profesional, fue el desarrollar mis propias herramientas, el manejo de
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las estadisticas y su pos procesamiento, ademas del aprendizaje con

diferentes personas y sus diferentes maneras de resolver los problemas.

Después de un afio de estar en este proyecto, el personal de
TDMA fuimos asignados al nuevo proyecto, la naciente red GSM, el
proyecto mas grande de Ericsson en México, el cual ya contaba con un
grupo de personas muy amplio: sin embargo debido a los cursos del
diplomado fuimos destinados a formar parte de dicho proyecto y es asi
que desde hace cuatro afios he estado participando en proyectos de esta

tecnologia tanto en el pais como fuera de el, aprendiendo

constantemente.
4.4 GSM
> Introduccién

A través de la evolucién de la telefonia celular, varios sistemas
han sido desarrollados con diferentes especificaciones sin llegar a
padréon de estandarizacién, lo cual ha llevado a problemas relacionados
con la compatibilidad especialmente con el desarrollo de la tecnologia

digital.

Lo novedoso del nuevo concepto era que GSM proveia de
recomendaciones, definia las funciones y las interfaces pero no de
requerimientos, ni el hardware a utilizar. Con la finalidad de no limitar a
los disefiadores a pequefias posibilidades y la facilidad de que los

operadores utilizaran equipos de diferentes proveedores.

Para el usuario la novedad consistia en un moderno equipo con un
chip donde se almacena la informacién del usuario que permitia su uso

en diferentes equipos, ademas de poder viajar manteniendo el niumero
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telefénico inclusive a nivel internacional. La posibilidad de tener un

rastreo del equipo en caso de robo, navegacion a Internet y multimedia.

Al igual que TDMA, GSM utiliza Time Division Multiple Access,
pero a diferencia su trama de GSM es dividida en 8 TS permitiendo el

manejo de cuatro llamadas simultaneamente

TS0 | Ts1 uL | Bt

USUARIO 1

USUARIO 2

\_USUARIO3) USUARIO 4

Fig. 19...Division de los canales en GSM

> Red GSM, estructura y funcionamiento

La red GSM se divide en tres sistemas: El sistema de switch (SS,

Switching System), el sistema de estacion base (BSS, Station Base) vy
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el sistema de operacion y mantenimiento (OSS, Operation System and

Support System)

Estructura

Central ‘“switching” (MSC).- Toda la administracion se
desarrolla en este nivel como los procesos de llamadas y las funciones
relacionadas con el suscriptor, esta compuesto por las siguientes

unidades:

HRL, Home Location Register: Es la base de datos donde se
almacenan los datos del subscriptor, informacidén sobre su ubicacién, sus

perfiles y el estado de su actividad

VRL, Visitor Location Register: EL VLR es otra base de datos
donde se almacena una informacion temporal de los subscriptores, la
cual es necesaria para que la MSC pueda proveer el servicio a los

subscriptores visitantes.

Cuando un moévil se encuentra en una MSC nueva el VLR se
conecta a la MSC y hace una peticion de informacién al HLR, de manera
que cuando el moévil haga una llamada el VLR tiene la informacion
necesaria para que sea realizada la llamada sin estar preguntando

constantemente al HLR.

(AUC) Authentication Center: Esta unidad provee de autenticacion
y parametros encriptados para verificar la identidad de los usuarios vy
asegurar la confiabilidad de cada llamada. Esta unidad protege la red

de diferentes tipos de fraudes muy comunes en el mundo celular.

EIR, Equipment Identity Register: En esta base de datos se

encuentra la informacion relacionada con la identidad del equipo movil,
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lo cual permite que las llamadas sean interceptadas, no autorizadas o
para recuperar los equipos moviles. Estas dos ultimas unidades pueden

encontrarse individualmente o en una sola unidad.

BSS, Base Station System. Todas las funciones de radio se

llevan acabo en la BSC y BTS

BSC, Base Station Controllers: Esta unidad provee de todas las
funciones de control y las conexiones fisicas entre la MSC y la BTS, este
es una central “switch” de alta capacidad que provee funciones como
Handover (HO), configuraciéon de datos y control de radio frecuencia
(FR), niveles de potencia en los “transceiver”. Un niumero de BSC son

controlados y determinados por MSC.

BTS, Base Transceiver Station: La BTS maneja las interfaces de
radio de la estacion moévil. Maneja el equipo de radio (antenas y
radios) que son necesarias para cada celda en la red, una BSC controla

un grupo de BTS.

OSS, Operation Support System.- Es conectado a toda la BSC
con lo que permite tener un control y monitoreo de la red, permitiendo
conocer en tiempo real los problemas de la red o un control sobre las

actividades de mantenimiento.

Misceldneos.- Existen otros elementos que pueden ser
adicionados a la red los cuales son opcionales. Como el centro
mensajes el cual provee de servicios de voz, mensajes, e-mail y fax,

este controla los mensajes cortos (SM, Short Messages).

GMSC, es otra de las funciones que puede ser implementada, la

cual es un nodo para interconectar dos redes, este “gateway”

a7



Desarrollo Profesional en Ericsson

generalmente es implementada en una MSC, la cual es llamada de
GSMC.

GIWU, que es otro “gateway” compuesta de software y hardware
que es la interfase para varias redes de comunicacion de datos,
mediante el GIWU se hace el intercambio de los usuarios de voz y
datos durante la misma llamada. Fisicamente se encuentra ubicado en el
MSC/VLR.

| Switching System !
! MSC

|| EIR | ]
N

GMSC ~——

|
i |
|
PLMN HLR/VRL :
| |
| |
| |
| |
|
! GIWU —  MsC |
PSPDN =1 |
|
|

Base Station System
BSC

||/ "

Fig. 20 Estructura GSM
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Funcionamiento

GSM utiliza el método de acceso TDMA (Time Division Multiple
Access). TDMA es una técnica mediante la cual varias llamadas son
compartidas en la misma portadora. Cada llamada es asignada en un

particular “time slot”

La red GSM esta formada por areas geograficas, basadas en areas

de localizacion, MSC, VLR, redes publicas y moviles.

MSC /VLR
AREA DE SERVICIO
A. COBERTURA

LOCATIO AREA
A. LOCALIZACION

CELDA.
AREA DE
| || COBERTURA

J

Fig. 21  Division de una red GSM

Las celda es la estructura base, la cual es el area de cobertura de
radio de una BTS, cada una esta identificada en la red con un CGI (Cell
Global Identit y) asignado a cada celda. Un grupo de
celdas forman un La (Location Area) en estas areas de localizacion es
donde constantemente se estan reportando los modviles, esta puede ser

compartida por varias BSC o asignada a una sola. Una MSC puede
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manejar varas LA, cada area de localizacién es asignada mediante un

numero llamado LAI (Location Area ldentity)

LA, LA, LA,

MSC

VLR

LA, LA LAg

Fig. 22 Division de LACs

Al hablar de MSC se refiere al area determinada por el proveedor,
donde estan conectadas varias BSC y donde se encuentran almacenados

los datos de los usuarios.

Existen dos tipos basicos de servicios ofrecidos mediante la red
GSM, telefonia y datos. Los servicios de telefonia son principalmente
servicios de voz y mensajes cortos para comunicarse con otros usuarios,

ademas de llamadas de emergencia.

Los servicios de datos proveen de capacidad necesaria para la
transmision de datos entre dos puntos de acceso, estos pueden ser
mediante WAP (Wireless Access Protocol) o GPRS (General Packet Radio

Access)
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> Objetivos, desarrollo y la experiencia del proyecto GSM
México

Los objetivos del proyecto eran proveer de servicio de consultoria
al cliente, desde la planeacién, implementacion y desarrollo de la

naciente red GSM

* Inicial Tunning

* Site Audit.

* Optimizacion

*Propuestas de solucion para los problemas de la red.
Verificacion de parametros

* Analisis de estadisticas.

En este proyecto es donde tuve la oportunidad de consolidar los
conocimientos adquiridos, obtener nuevos y fortalecer mi desarrollo
profesional. Estuvo dividido en varias etapas, la primera consistia en
hacer un levantamiento inicial de la red antes de ser puesta en
operacion, la segunda en la optimizacion de la red ya operante junto con
un levantamiento constante de la red y por udltimo la transferencia de

informacion al personal del cliente.

La primera etapa fue desarrollada en pasos a través de toda la
republica, debido a la estrategia del lanzamiento comercial del cliente.
IniciAndose en las tres ciudades principales México, Monterrey y

Guadalajara.

Como mencione la primera etapa consistia en un levantamiento

mediante las actividades de Site Audit® e Initial Tunning® La primera

3 Site Audit por su definicion en inglés
* Por Initial Tunning se define @ primer andlisisaunared,
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consistia en hacer un levantamiento fisico de los sitios instalados
corroborando que las alturas, ubicacion, inclinaciones, orientaciones e
instalaciones estuvieran de acuerdo a lo planeado, para poder realizar el
llamado Initial Tunnig. Los datos obtenidos durante el levantamiento
eran vaciados para el TEMS Cell planner’ esta herramienta de
prediccion era la base de datos del proyecto, donde se ensayaban los
posibles cambios a realizar y se podian verificar si las propuestas

podrian ser de utilidad.

Otra de las actividades asignadas en la primera actividad dentro
del proyecto fue el llamado Initial Tunning, que consistia en realizar
mediciones en campo para verificar los niveles de sefial para poder

determinar si la cobertura planeada correspondia a la existente.

Estas mediciones se realizaban con un software propiedad de
Ericsson llamado TEMS Investigation, este software era cargado en una
computadora portatil a la cual se le conecta a un dispositivo de
ubicacion satelital (GPS) y un teléfono con un software que mide la
intensidad de sefal, permitiendo tener informaciéon confiable de la

cobertura real y que es percibida por los usuarios.

Durante el proceso de la primera etapa se analizaron los casos de
falta de cobertura, interferencias, mala calidad, falta de vecinas, entre
otros, asi como proporcionar las soluciones para cada caso. Los
recorridos eran realizados calle por calle y se presentaban plots de
cobertura para poder comparar la cobertura planeada contra la real, a
fin de poder sugerir los cambios fisicos necesarios para tener las

menores perdidas de cobertura. Mediante estas dos actividades

® Herramienta de propagacion propiedad de Ericsson
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permitian tener un conocimiento de la red antes de entrar en operacion

y tener una base para el inicio de la siguiente fase la optimizacion.

Asi todo el personal del proyecto fuimos divididos, un grupo
aproximado de 14 personas fueron asignadas al area de estadisticas en
el desarrollo de aplicaciones y en el manejo del llamado OSS donde se
realizaban los cambios de parametros, se agregaban vecindades y se
programaban las mediciones de ciertas estadisticas. Un grupo de 7
personas fueron asignadas al area de datos para la futura
implementaciéon de GPRS, 20 personas fueron asignadas para la
continuidad de la primera etapa a través de todo el pais, cuatro
personas fueron asignadas para las regionales de Guadalajara y
Monterrey, quedando diez personas para la ciudad de México y sus
alrededores. Ademas de un grupo de cinco personas para la atencion de

las primeras quejas VIP.

Mediante una reunién nos fue solicitado que cada miembro del
personal decidiera el grupo al cual queria participar, dando dos
opciones, mi primera opcién fue el area de datos como ya lo he
comentado me parecia muy interesante y la otra siguiendo la linea del
primer proyecto seria estadisticas, sin embargo otra vez las cosas
darian un giro. Fue asignada al area de radio frecuencia nuevamente,
para optimizaciéon con la promesa de una rotacion de personal a cabo de
algunos meses ya que no habia espacio en ninguna de las dos areas que
habia solicitado debido a que se le dio preferencia al personal inicial del

proyecto GSM.

Asi con el inicio de la segunda etapa fueron creados pequefios
grupos de maximo seis personas que estaban a cargo de un experto de
GSM, que generalmente eran europeos que ya tenian experiencia en

dicha tecnologia.
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En este proceso se nos fue instruyendo para el analisis de las
estadisticas, donde aprendimos las posibles causas por las cuales se
presentaban los casos de llamadas caidas, interferencia, mala calidad, a
detectar los problemas relacionados con el hardware o software y se nos
ensefaban las posibles soluciones a cada uno de estos casos. La ciudad
de México, Cuernavaca y Toluca fueron divididas en MSCs y BSCs, para
estas Ultimas fue asignada una persona para hacerse cargo de la

optimizacion.

Asi fui situada para la optimizacion del area de Tecamachalco, la
cual tenia una parte considerada como VIP. Entre las zonas que
formaban parte de esta BSC se encontraban Santa Fé, y Lomas de
Tecamachalco, entre otras, las cuales por su topografia representaban

un desafio muy interesante.

Como responsable de la optimizacion de una de las BSCs
considerada de las mas dificiles por las condiciones de terreno, la
cantidad de sitios que tenia en aquel inicio y zonas VIP se convirtidé en
mi nuevo reto, asi teniendo como asesor a un sueco, me di a la tarea de

optimizar y aprender nuevas herramientas.

Después de la primera verificacion de la red, fueron detectados los
principales puntos con problemas de llamadas caidas las cuales se
concentraban generalmente en donde estaban las principales avenidas,
fue realizado un plan de cambios fisicos con la finalidad de proveer de
mejor cobertura en dichas avenidas. Las llamadas caidas son los
problemas que deben atenderse con prioridad debido a que es percibido
por el usuario, generalmente las peores celdas dentro de este rubro se
definen considerando el trafico y el alto niumero de caidas en la celda,
deben de descartarse los problemas de congestion y de hardware , estos

ultimos son los que tienen una solucibn mas rapida ya que soélo es
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reportarlos a la unidad de Operaciéon y Mantenimiento, ya sea para

remplazar algun radio o solicitar la recarga de software.

Las llamadas caidas mas dificiles de atender son aquellas que
estan relacionadas con la falta de cobertura ya que los vecinos de
algunas zonas especialmente las residenciales no permitian la
instalacion de antenas en sus colonias, las obstrucciones debido al
terreno representaban otro problema ya que implican cambios de altura
y esto lleva a una demora para la realizacién de cambios o aquellos que
tienen una interferencia externa ya que requieren de un mayor analisis
para la solucién definitiva del problema o en algunos casos esta nunca

es eliminada completamente.

Adicionalmente fueron implementados algunos cambios de
frecuencia, debido a la falta de algunos sitios futuros, existian algunos
que cubrian mas de lo previsto, generandose algunos problemas de
interferencia derivando en mala calidad de la llamada o en una caida de

las mismas.

Algunos otros casos eran soOlo debido a la falta de algunas
vecindades que impedian el buen desarrollo del Handover®, las cuales se
solucionaban definiendo las celdas faltantes, este tipo de problemas
genera mala calidad, la cual es percibida por el usuario al ser arrastrada

la lamada con bajos niveles de sefial o una llamada caida.

Para GSM existen dos tipos de caidas, las que se dan en SDCCH’ o
TCH® generalmente ambas tienen el mismo tipo de problemas, la
diferencia es que en SDCCH las caidas son antes de la asignacion del

canal (el canal de SDCCH es usado durante el proceso de hacer la

® Handover, esel proceso mediante & cual unallamada es transferida de una celdaa otra
"SDCCH, Stand Dedicated Channe
8 TCH, Traffic Channel
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lamada, este trasporta informacion acerca de la autentificacion y el

canal de trafico asignado) y en TCH son cuando ya existe una llamada.

Todo el proceso de andlisis de estadisticas era realizado mediante
una herramienta Illamada NPA (Network Performance Analayzer)
propiedad de Ericsson el cual mostraba graficamente los problemas por
celda y BSC de esta manera el analisis era mas rapido, por ser una red
en nacimiento los problemas iniciales eran muy variados, algunos de

dificil solucién y otros no tanto.

Otro de los objetivos de esta primera etapa era la verificacion de
los parAmetros o también conocidos como “features”, inicialmente las
primeras era una recomendacion de Ericsson conforme la red fue
madurando y se incremento el numero de usuarios los parametros
fueron modificAndose de acuerdo a las necesidades de cada caso en

especifico.

El desarrollo de esta fase estuvo llena de altibajos, debido a las
prioridades del cliente y a las constantes evaluaciones que llevaban a la
fase de aceptacion de la red y la verificacién anual de COFETEL®, en
algunos momentos fue lento y en otros avanzado, todo dependia del
cliente, sin embargo esto llevo a que el personal de Ericsson
asumiéramos por mas tiempo la responsabilidad de la red. Después de
que la red se encontraba con mas usuarios, es decir, madura, se

emprendio el proceso de transferencia a los empleados del operador.

En este periodo que duro aproximadamente un afo se trabajo en
conjunto y se fue instruyendo al personal del operador acerca de las
diferentes areas problema, de las posibles soluciones y de todo aquello

que implicaba el seguimiento de la BSC.

% Comision Federal de Telecomunicaciones
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También tuve la oportunidad de participar en el disefio de algunos
sitios y de realizar todo el proceso que con lleva la propuesta de un sitio.
Desde el llamado anillo de busqueda que es el posible radio donde
puede ubicarse los sitios, hasta la propuesta de las orientaciones, tipo
de antena, inclinaciones, cantidad de radios para trafico, etc. Lo cual me

ayudo para mi desarrollo en los siguientes proyectos.

Después de haber entregado el proyecto al operador fui asignada
a un nuevo plan ayudando a coordinar un grupo gue se encargaba de
realizar un levantamiento fisico de los sitios en toda la republica con la
final de mantener actualizada la herramienta de prediccion, en esta
actividad fueron realizadas tablas en Excel y se realizaba la
comparacion de las bases de datos. Este proyecto duro
aproximadamente seis meses, después de los cuales fuimos propuestas
cuatro de las cinco mujeres que quedamos a cargo de la zona
metropolitana para ayudar en la optimizacion de diferentes operadores

en Brasil.

Brasil

Asi empecé el reto de optimizar por seis meses la red para el
operador CLARO en Rio de Janeiro, esta nueva empresa era un reto
muy interesante debido a el ambiente de radio tan peculiar que se
presenta en aquella region rodeada por cerros, agua y una cantidad muy

grande de edificios.

En este nuevo proyecto no solo pude reforzar los conocimientos
adquiridos en la optimizacion de la red en México, aqui tuve la
oportunidad de introducirme en una nueva rama, la planeacion, la cual

habia acompafiado en México pero no participado plenamente, en esta
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etapa tuve que hacerme cargo de elaborar los llamados CDDs' los
cuales eran todos los parametros iniciales con los cuales era lanzado un
nuevo sitio, aprendi a solicitar todo el equipo involucrado para la
instalacion de los sitios, ademas de interactuar con sitios duales, es
decir de dos bandas, ya que en México no teniamos ese tipo de

configuraciones.

Aqui se atendian quejas VIP y al inicio me encontraba de soporte
para la optimizaciobn de la red, después me fue asignada Ila
responsabilidad de la BSC cuyas condiciones topograficas eran cerros,
una linea costera y zonas planas, en las cuales aprendi nuevas

soluciones y también enfrente nuevos retos.

El objetivo era el mismo; el proporcionar al usuario un servicio de
calidad, priorizando en las llamadas caidas, interferencia y mala calidad,
en esta region se veian incrementados los problemas debido a la
ubicacion de algunos sitios ya que se encontraban al borde de la costa lo
cual incrementaba los casos por mala calidad, bajos niveles de sefal o
que se presentara el llamado caso espejo (debido al mar la sefial llegaba
hasta el otro lado de la bahia) generando problemas de interferencia y

mala calidad.

El caso de Belo Horizonte era diferente aunque presentaba los
casos de montafias constantes pero no agua lo que facilitaba mas el
desempefio de la red, en este caso el principal problema se debia a la
falta de herramientas para evaluar la red, por lo que en esta ocasion
tuve la oportunidad de proponer algunas modificaciones para las

herramientas y desarrollar mi pequefia base de datos permitiéndome

10CDD, Céll Design Data
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desarrollar mis propias tablas para la obtencién de resultados y

elaboracion de reportes de optimizacion.
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> Procedimiento General para la Optimizacion

No existe una receta de cocina para la optimizacién, ya que no
todos los casos son similares aun cuando presenten los mismos
sintomas la solucién puede ser totalmente diferente, adicionalmente los
criterios usados por los operadores siempre son diferentes, los que son

validos para uno, no lo son para otro.

Sin embargo existen ciertos indicadores que pueden ayudar a
hacer mas facil el detectar los problemas y encontrar las soluciones, alun

que como mencione no siempre siguen los mismos parametros.

Para el proceso de optimizacion deben de tomarse en cuenta
principalmente el trafico y después el niumero de llamadas, ya que una
lamada caida en una celda con bajo trafico puede no ser tan
representativa, sin embargo en aquellas que tienen un trafico elevado y

un alto indice de llamadas caidas evidencia problemas en la zona.

El analisis no s6lo debe de realizarse en la celda afectada si no
también en aquellas que se encuentran alrededor, ya que posiblemente
la celda con altos indices no es la del problema. Por ejemplo el caso de
una celda incremento su indice de llamadas caidas Yy trafico alto puede
ser causa de gue alguna celda vecina o sector vecino se encuentre fuera
de servicio elevando el trafico en las vecinas imantando el desempefo

de las celdas y la BSC.

Los problemas también pueden deberse a que la celdas se
encuentren con problemas de parametros para lo cual es necesario el

verificar si no existe alguna incoherencia entre los parametros, que dos
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celdas por ejemplo no tengan definido el mismo HSN'', o entre sectores
el mismo MAIO'? para evitar interferencias entre las mismas celdas en
los canales de hopping, pero todo depende de como se defina el

estructura de la red, ya que existen casos en donde no existe canales de

hopping.

Siempre debe de tenerse en cuenta la capacidad de un sitio, es
decir, cuanto trafico puede soportar para evitar los problemas de
congestion, sin embargo estos problemas no siempre se debe a un
trafico constante, puede deberse a que algun parametro esta mal
definido y por lo tanto puede estar incrementando los contadores de
congestion o que hubo un evento que altero el comportamiento de la
celdas, esto generalmente se da en las plazas comerciales o estadios
donde se registran eventos, sin embargo al hacer la planeacién de la red
se debe de tomar en cuenta la ubicacion de dichos lugares o también es
posible el poder instalar sitios méviles provisionales, un claro ejemplo de
estos son los clasicos de futbol, los eventos musicales, y los carnavales
especialmente el de Rio de Janeiro donde el incremento de trafico es

muy alto y se ven afectados los sitios instalados alrededor.

Existen diferentes consideraciones a tomarse para poder
establecer una buena red, desde la planeacién deben considerase los
casos de trafico, los posibles lugares con eventos y las zonas con
posibles interferencias debido a su topografia, ademas de la buena
distribucién de los sitios. Todo esto aunado a un buen conocimiento del
area generan una red con buenas bases y que el trabajo sea

desarrollado con mayor facilidad.

1 HSN, Hopping Secuence Number, este nlimero se asignaa una celday debe ser diferente en sus vecinas
paragarantizar lamenor interferencia entrelas celdas.

12 MAIO, es un nimero asignado por sector & cual impide que |as celdas presenten interferenciaen los
canales de hopping, ayuda a que en la misma celda no este la misma frecuenciaa mismo tiempo
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El que un ingeniero conozca ambas partes tanto planeacién como
optimizacion permite el tener un conocimiento amplio haciendo que sus

propuestas sean mas completas.
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CONCLUSIONES

El crecimiento de las comunicaciones y los constantes avances
permiten la interaccion del Ingeniero en Computacion en las diferentes
areas, dandole la oportunidad de tener acceso a una gran gama de

oportunidades, explotando su creatividad e ingenio.

La exigencia de los mercados y los avances tecnoldgicos estan
tendiendo ha modificar el mercado de trabajo, exigiendo profesionales
pro-activos, que siempre se mantengan a la vanguardia y con
propuestas frescas, lo que hace mas apremiante la necesidad de que los
profesionales tengan una formacion mas amplia y versatil permitiendo
interactuar en diferentes ramas y no permanecer solo en una linea de

accioén, haciéndoles participes de los constantes cambios.

Hoy en dia a través de casi cinco afios de experiencia he
comprobado que el Ingeniero en Computacion es un profesional de

perfil multidisciplinario que le permite interactuar con diferentes ramas.

Aunque mi experiencia profesional se ha desarrollado méas en el
ambito de las telecomunicaciones he tenido la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en mi formacién escolar; lo cual me ha
permitido un desarrollo profesional amplio. Asi mismo durante este
tiempo en el cual he tenido la fortuna de interactuar con diferentes
puntos de vista y culturas he comprobado que el profesionista
universitario encaja en las diferentes areas de trabajo gracias a su
espiritu de tenacidad y que el nivel académico nos permite ser

competitivos.
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La participacion de Ilos Ingenieros en Computacion es
imprescindible en las diferentes areas ayudando a que los procesos sean

cada vez mas sencillos, permitiéndonos interactuar en otras disciplinas.

Durante todo este tiempo no todo ha sido facil, siempre han
existido altas y bajas, situaciones que se han complicado, pero cada
una de ellas ha tenido su ensefianza, otras han tenido tropiezos pero

todo esto se hace parte del aprendizaje.

La gran oportunidad de entrar a Ericsson me permitié embarcarme
en una aventura que me ha dado muchas satisfacciones, el diplomado
fue la punta de lanza que ha marcado mi desarrollo profesional, aunque
la decision no siempre fue facil. Hubo momentos dificiles los cuales
dejaron grandes ensefianzas, otros tantos que dejaron decepciones y

satisfacciones.

Ericsson como empresa me permitié conocer diferentes ideologias,
el concepto europeo me ensefio que el desarrollo del empleado es a la

par de la empresa incluyendo el disfrutar de su vida privada.

La oportunidad de desarrollarme en la carrera de consultor ha sido
una aventura en cada paso, ha estado llena de recompensas pero
también de altibajos. Algo de lo mas satisfactorio fue el desarrollo de
algunas herramientas, ademas de la grande oportunidad de convivir con
consultores de diferentes partes del mundo, aprender con ellos vy
trabajar en otro pais, lo cual no s6lo me ha ayudado en el crecimiento

profesional, si no también en el personal.

Valorando las experiencias vividas, las elecciones hechas, los
logros y los tropiezos la experiencia laboral obtenida a través de este

tiempo en Ericsson ha sido muy basta, el comin denominador el
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aprendizaje bajo la constante del esfuerzo. Ha sido una oportunidad que
me ha ayudado a desarrollarme en todos los aspectos, me ha permitido
explorar caminos que en un principio no estaban contemplados y

descubrir otros nuevos.
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