
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

FACULTAD DE INGENIERÍA 

P,stuáios áe facti6ifiáaá para.e{ u.so áe 
Servicios 9vl u{timeáia en <P(atc¡f ont}as áe 
!Nueva <;;eneración de rr'eúifo}tiªº'Wóvi{ 

(:A1-ercaáo :A1-exj2ano) 

TESIS 

QUE PARA OBTENER EL TÍTULO DE· 

INGENIERO EN TELECOMUNICACIONES 

P R E S E N T A N 

~yes SáenziJ-íugo .Jl{ejandro 
<J{,odríguez Ofivares .Jl{an rr'ai 

ASESOR: Ing. qustavo .JLcíoffo Ofivos f.R.pjas 

TESIS CON 
FA.LLA DE ORIGEN 

A 

Mé.vim, D.J<:, 2003 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



.Jlgraáecimientos. 

Este trabajo c¡uisicra agradecerlo n: 

)l9raáccim1"etttos. 

l'nineranu11te.•, dude l11ego a eJfa 
Unitoersitlad. que me dio todo.r los elementos necesarios 
para poder de.ranvllarlo; 1u/e,ntis de proponiont117flt las 
c11t1/idades necnarias para poder desarrollan11e como 
persona e in._f?.eniem. 

/lgradt!zfo em1rt11eme111e. al l 1{g. Gu1/am /ldo//O 
Olim.r Hryl-r.r pnr lt1 npor/1111idarl rlf' /rt1hry"r1r mn el prtra 
de.r11f7TJll11r e.rle /rah1y·n. 

/I la f l(I!,· frmure E1trada Gt1nb11lo por 
d "P'!J'º /11i11rltu/11 para pode.•r lenninar d lrab1_1/n. 

'Rf:les Sáenz, :Jfogo )lfejanám. 



Elaborar un escrito que haga mención de la tecnología actual y su impacto en la sociedad, 
representa una gran tarea de trabajo altamente organizado y de caducidad variable, por lo que en este 
espacio deseo dar las GRACIAS A: 

)fgratfecimi'en tos. 

La UNAM, e11 e.rpedal ,, la Famltad de 
/11ge11ierit1, reci11to far¡i1dor de e ....... ·cele11les i11._l!e11ieros pt1rt1 el 
pt1íJ. 

/l._l!lrulez..co "' l 1{'!· c;11.rt111'0 Oliro.r por ht1her 
aceptado din"gir eslt1 le.rú y por J·11.r .fl(f.!t'n'tlt"ti1s so/m: los 

lnnas. por haher lnm11dn 1111 pn,1recln pli111eado e11 .r11.r 

11111110.r .>' co11solidarln en 1111 ln1b1f/"o de le.ris _)' a lrr I l{f.!· 

f t'Ollllt' r!.rtn11ft1 por .r11.r np01t1111as ofi.rt•n•t1do11t'.f . V 

auntdmus q11t n•11!iz.ti d11r,111/c' .m.r n·risio11t'.I" • 

• • l los PfT!/l-.wn•.r dt• !t1 l ·~1at!tad di• l l{t!,t'llil'lit1 1•11 

/11 l li\!.·1.\1. q11it-11t's mu .111.1" 1·11si·1i1111-:;,t1.r 1·011.r~wtit·nm 

.1·,•111/Jrilr t'll 111i, 'º"' dt•111i11 pr1í1l11 o - 111111/ilicr1_ )' 1111 ,111,• 
'111111111111. 

) • por supm:slo l,n1t·1t1.r ill lector, q11ir11 c1111 su 
!t·d11n1.J' p111tidp11dó11 podrti darle . .-iwtido_yj11st[/kt1dó11 a 
es/e lrabtf/o. 

<JqJárieuez Ofivares, .)lfán 'T'ai. 



<Deát'catorias. 

El presente trabajo c¡uisicr:t dedicárselo a: 

'Dedica tonas. 

Aliji1111ilit1, mis padres, 1-/cclor e lnna. 
quienes 111e ht111 bri11r/11do Sii 1lf>'!)'O i11co111/ido11r1/ y me '11111 
Íl11p11/sado 11 c011/i1111ar 111rj'on11ulo 11ct1dé111ict1 ~y 

h11111t11111111e111e. 

1\ lis hen1u11ws, ~"'ktnr. f)aniel _y 
.Q11ir¡11e, f/llÜl/t'S fl lrt11'tfs de Sii r/emp/n 11/t! htlll tl/St1h1tfo ti 

set.uin11e s11pert111do .Y r¡1111!1us han e.rlado anllll(.E!,O p11ra 
.Ji(P.t1r,.y est11dit1r,_)' para todo lo r¡11t he ret1/i';_.1dn. 

1\ lis li'ns, 1t!J11eli1os, pn';!los, de., que 
sü111pre ht111 cn•idr1 c'll muo/ms_y 1ws ht111 dado t'I 11/irnto 
para m11ti1111ar lntlJt_tjr111do d11m 01 lo r¡11i· h,1,·N110.r. 

¡\ lú ""!Y b11010s rllll(J!.O.í .fo11r1/h1111 _y 
i\ like, q11i• .1!,rada.r a tll11s '" ü.11n-rt1.Jilc· 111111 .111pt'n1111npi.rla 
de amia t'lt 1icz de 1111t1 Mrn·ter11/fd,•rt1/ dt• 1111 1'f1nil. 

,\lis '""~1'/JJ dr" /1)(/11 !t1 ridr1 • . J' lodos 
ar¡ud/a.r r¡11e por rt1!:;,_rm1•s di• r•spt1do uo p11i•dn N1t!11do1111r 
111/0t//llW. 

.· l q11i1'llt'S /J,111 pmroc11do en lllÍ 111111 
.mmisa por .r11 m111porla111it:11lo ht1ii11 JJ1i perJ·011,1. 

/J1·sdi· lllt'.l!,f'. <1 Ji, .-lltm, por m1J1p<1rlir 
m11111i,.t',t1 e.rle ln1h1f/o hr1s/t1 c.'Í ji11al. 

</Uryes Sáenz, J(ugo}1fejanáro. 



Deseo Ucdicar esta obra a seres especiales c1uc contribuyeron en rni formacic.>n: 

11Jeáir11tonlzs. 

/I v1i.r pmlrr.r /J/qf11ulm Rodn.?,11ez Cn1z .Y 
/Jora lnlltl Olil•t1ru de• Rodn.i!11ez _y hen11r111os 4•1/e.v 
/Ji/ler. jo11t1//Ja11 ¡.{an:;:__)' /Jalllf)' }~·jit' r¡11e sümprr U/tÍll 

co11m{1;,o /Jrimltímlo111e .r11 a111or .Y c01!l/Jn'llsió11. /'orr¡ue 
dt!sde el pri11dpin de 111i.Ji1n11add11 han 1•.rtadn ªP'!J'tÍllflome 

J' porque loi q11it•m 11111d10. 

/ 1 Rubí l:"stn·l!t1 ( :rm"Ítl 1\ for,1kr fjllt! 110 dq"ri dt• 
crrer e11 111i_)' .rupo dar i•I m11.rqO opor/11110 para m11ti1111ar 

adt•!t111te . 

• Al Ítl .L!t'l1t'lill1ii11 l 99S de la Ctll7l.'rtl de• l 1{~r'1ti<·m 
t'll Tdt•1·011111111~¡11io11t'J, q11i1·111•s opi11,1n111 .ro/Jrr d dt•.rr1nvllo 
dt.• Ít1 pn•.fc'll/t'_ )', 1·ot1dr111•t1m11 ti la ján11t1drí11 de 1111 t.rpíri/11 
lmmrllln. }' .1ocir1/: 1•11 1•.rpt•á,1/ ti l{o/J1•r/11 .Jo~r_t• I li•n1ti111lc•z. 
l'árz._y (.~u/os l.rnlt'! /lijar .J111in·z. t¡llÍt'llt'S a1m¡wr/Ít'm11 

.1·11c'.H'lll"Ít1, llllli.rfrl{~)"tl/''!J""· 

. • l Indos 11r¡111•/los tjlfc'. por jt1f/t1 di• 1•.rpaáo omití 
r1¡m11/llr s11 110111/111· pem 1111 por 1•/lo dcjt/11 d1• St'r pt1r/1• 
h11po1""/1111/1' 1•11 t'.fltl 1111'/a. 

'/iu/rl.f t'.•lax pr•1:m11t1s .fttbt•11 hir.>11 a1ti11 m11sdt•1111: 

1•sft!.>' dt• q11i· si11 s11 tf}'lld11 t'.ik li/Jm 1111111t1 h11hría .1ido 
/tr11JÍ11(1t/o. 

<J(párigue::; O(rvares, .}'lfan 'lái. 



•E..rtutÍ1C1S áefacti6i(Ufaá para ef u.ro áe .\'ert-'lcio.r ~MuftimeJia en Q1(ataforma.r áe Nue1'il {,ieneracián áe r¡~fefoní.a !.\.fót1f 
(!.\ferraán !.\.fe_{.icann) 

Índice 

1. Introducción . ............................................... 1 

2. Evolución de 2G a 3G . ................................ 3 
2.1. E,-.,luci<°>n de c;si\l/Tl)i\1.-\ ...................................................................................................... ·I 

2.1.1. c;l'RS ........................................................... : ..............................................................•........... 4 
2. 1.1. 1. Características ....................................................................................................... 5 
2.1. 1.2. Aplicaciones ............................................................................................................ 8 
2. 1. 1.3. Modelo de referencia GPRS ............................................................................ 8 
2. 1. 1.4. Características de transferencia .................................................................. 10 
2. 1.1.5. Especificaciones técnicas .............................................................................. 11 

2.1.2. l•:l)GI•: ......................................................................................................................... 12 
2.1.2.1. Especificaciones técnicas .............................................................................. 15 

2.1.3. \VCDMA/Ui\l"l'S ...................................................................................................... 15 
2.1.3.1. Especificaciones técnicas .............................................................................. 16 
2.1.3.2. Aplicaciones ......................................................................................................... 16 

2.2. l!:\'f>lucic'H1 <le <:L)~I,\ . .............................................................................................................. 18 
2.2.1. IS-9511 ...................................................................................................................... 18 
2.2.2. 
2.2.3. 
2.2.4. 

Cl)i\1,\21100 1"···········································································································19 
c:Di\l,\21)(10 1 xléV-DO ............................................................................................ 22 
Cl)Mt\20llO lxEV-DV ....................•.•..................................................................... 23 

3. Multimedia . ................................................ 26 
.l. I. 'J'ranstnisif>n 1nul1in1c<lia . ......................................................................................................... 26 

"'\.1.1. l'11cnft.' n1t1lrin1cdia . ........................................................................................................... 27 
.\.1.2. <:e >t1\·crsif

01t1 analc
0

1J....riCa a Jihrital. ........................................................................................ 27 
.l.1 .. l. ( :l>1llf'lfCSit

0

lf1 y dcSC<itllJ"'lfl.'Sit'Hl . ....................................................................................... 31 
?1. l .·l. 1\spcctc 1s lle las rcdl.'S 111ulti1nL·c..lia ................................................................................... 33 

3. 1.4. 1. Rendimiento de procesamiento (throughput) . ....................................... 33 
3. 1.4.2. Tasa de errores .................................................................................................. 33 
3. 1.4.3. Retardos ................................................................................................................ 34 

3. 1.4.3. 1. Variación de retardo Uitter) .................................................................... 34 
3. 1.4.4. Características de las fuentes de tráfico multimedia .......................... 35 

3. 1.4.4. 1. Variación del rendimiento de procesamiento con el tiempo ... 35 
3. 1.4.4.2. Dependencia del tiempo ........................................................................ 3<• 
3. 1.4.4.3. Simetría bidireccional. ............................................................................. 36 

3.1.4.5. Factores que afectan el funcionamiento de la red ............................... 36 
3. 1.4.5.1. Factores del funcionamiento en el rendimiento de 
procesamiento ................................................................................................................... 36 
3.1.4.5.2. Problemas en función de errores de la red .................................... 38 

····----~--;,,,(,¡.,. 



'/;.si uáios Je fact r6ifofaá para e( uso Je s~n·iciM !M ufl imeáia en •J'falcJfonnas Je Wun."1 fjenuación Je r¡eúfonill !Mó·pi( 
(~.Mtrcaáo !Mt.'(icano) 

--·- ---·--------------------------. ---------------
3.1.4.6. Requerimientos de tráfico multimedia para redes ............................... :w 

3.2. <:1>1.lcc:-1 ......................................................................................................................................... .'.\') 
:'\.2.1. 'l 'ipj is de et )dccs ................................................................................................................. ·H J 

3.2. 1. 1. Codees de voz (Vocoders) ............................................................................ .¡ 1 
3.2. 1. 1. 1. Codees G. 72x ............................................................................................. 43 

3.2.1.2. Codees de video ................................................................................................ 43 
3.2.1.2.1. Estándar H.261 ........................................................................................... 13 
3.2.1.2.2. Estándar H.263 .......................................................................................... 4:> 
3.2.1.2.3. MPEG - 1 ..................................................................................................... 44 
3.2.1.2.4. MPEG - 2 ..................................................................................................... 44 
3.2.1.2.5. MPEG - 4 ..................................................................................................... .¡5 

3.2. 1. 3. Codees de muy baja tasa de bits ................................................................ 51 
3.2.1.3.1. CELP .............................................................................................................. 51 
3.2.1.3.4. Codificación Lineal Predictiva<< LPC, Linear Predictive 
Coding>> . ............................................................................................................................ 52 

4. Servicios .................................................... 53 

5. Análisis Social.. ......................................... 59 
5.1. l •:stadisticas ................................................................................................................................. 59 
5.2. l•:s1udi<1 t..lc 1ncrca<l<l .................................................................................................................. 71 

5.2.1. Jl·,,·cncs ................................................................................................................................ 71 
5.2.2. ~L·gr•ci<>s ............................................................................................................................. 72 
5.2.3. J>lJl>licr> en general ............................................................................................................. 72 

6. Análisis y Resultados ............................... 73 
• 6.1. 'l 'asas dL.· rrans111isit'1n ................................................................................................................ 73 

(1.2:. J,fllL'11Cia ........................... , ........................... , .............................................................................. 77 
(1.2:. t. < :;i1cl1lt 1 dL.· cnlacl.' ............................................................................................................... 77 

(1 •. l. 'l'al>l.1 analítica ............................................................................................................................ 79 

7. Conclusiones ............................................ 81 

Apéndice A ...................................................... 83 
r~ri·-2111111 ......................................................................................... : ................................................... 83 

Apéndice B ...................................................... 86 
i\l• •llcl•1=-- lit.• J)f<1pag.1cic'u1 ................................................................................................................... K6 

Ín1firr ;, 



'/~si uJ'ios áefacii6ifiJ'aápara efuso Je Servicios !Muftimeái.a en Q•fataformas áe :Nurva f/enuación áerltkfonia :Móvif 
(:Mucaáo !,lrle.t_icano) 

Apéndice C ...................................................... 90 
c:c·>dig() fucnlc .................................................................. : ............................... _ .................................... 90 

Glosario ........................................................... 96 

Bibliografía ........................ ~ ............................ 105 

;;, 



PAGINACIÓN 
DISCONTINUA 

---------- -------



'/:Jtuáios áe facti6i(ráaá para e( uso áe Servicios ~\fuftimeá'ia en 'l'Lltaformas áe :Nueva generación áe ?'elefonia !Móvi( 
(!.\.fercaáo ~\te..rjcan1!} 

1. Introducción. 

r\ par1ir del auge de la telefonía celular, las grandes crnnpatlfos se dec.!icaron n investig:tr 
sistctnas y dispositi\'ns para tncjornr la calidad del servicio. así cotno para ofrecer nuc\•as 
aplicaciones a los usuarios con In c\•idcntc idea de los empresarios de obtener tnayorcs 
g:111:111das. 

l .:t releí< lltÍa celular tiene ;ictualtnentc tres Acncracioncs, las cuales están clar:uncntc 
deli111iradas pllr la fonna en L¡uc se presta c:I scr\'icio y pnr los scrYins l(llC :-;e pueden ofrecer, 
e111n __ • (1tras ccisas. 

l .a pritnera g1.'lll·racu'111 se da con el surgitnil.·nto de la telefonía 1111",\'il. l."11 est:l 
gencraciún la trans1111su'111 dl.· la inÍ•>nnac1(111 se desarrollaba de manera an:tll·,g1c:1 p11r 1<, L¡uc la 
calu.l:td en l.'! Sl.'í\"IClll era h:tstante 1nala. ya "-IUC se tenía una antena para proporcionar scn·ic10 a 
u11 :lrea rnu~· a1npl1a ¡1t1r lt1 cual la cantlllad de usuam•s c¡uc se P''dían tn:tne1ar 11c1 l"ra n1uy 
grandc.·~ adem:is. de Lllll' l.'! ser\'1cin c.:ra muy costoso. Por otra partl.'. al r1.·ncr una antc.:na c.l:.1ndo 
c.·I scn·1c111 a una c111dad elltl.'r:t, las f<.'rtninalcs 1nc'1nlcs dchí:111 ser 1nu~· grandes ya Lllll' se 
l"l'l.JllL'l"Í:a una 11:111.:ria lJUt· les puc.l1cr:1 pn1p11rcic1tl:lr la pt•ll'tlc1;1 adccu:tda para rransmirir la 
111f11rn1ac11'111 hac1;1 la :1111c.·na. unt 1:1 1111111nc11tl.' nJ11sccuc11c1a c.k· Lllll' las ll'rl11111:ik·:-: c..·ran 111uy 
cara .... 

----------------------------
J. !11troáucción. 



•fatuáios áefacti6iriJ'aá para tf wo át Servicios !,"uftimeára en <J'Íatafonnas át :Jt{"ueva <j'tntrllción át 'l'ckfonía !Móvil 
(~\ferraáo ~t.'(jcano) 

.-\c1ualtnentt..• varios r1peradorcs trabajan con la segunda gencrac.:ir'111. 1\ esta se le asignú 
t•l 11111nlirt..· pr•r la f,•nna t..'11 la t¡ue rransmitc la infr1rm:1ciún. l.a trnnsfcrcncia de inf1Jr111aciún en 
la segunda gc1wrac1ún SL' da de fonna digital. con lo ljUe la calidad del servicio es rnucho nwjor 
ljlll' en la gL·1wr:u:icº111 alllL'rh,r. ~L' dcsarn•ll:1 L') c1111ccplr, de cL·lubs, lt1 cual ayuda a lnaximizar la 
c11111dad dL· 11suan11s, d1s1n111uyend11 el cc1.,.tt1 del st..•rvtcÚ>. :\detmis, dcbidr, a l(llC hay 111ús 
:llHL'll:t" p11r cmd:id t..•I t:11na1lu de la 1cr1n111al disminuye c.:i111sidl.'rablc1nt..•nre cr11nnbuycndo a 
d1sm111u1r el c(Jst11 de las IL'r1t1inales. ( )tra característica t..¡uc presenta esta gcncrncir

0

111 es t..¡uc 
debido a qne st..· trnha¡:t con 111fon11aci1'>11 diµ,ital. se pueden propnn.::ionar una scriL· de SL'r\'icios 
extras (o de valor agrL·gado), p:1ra facilitar el uso del misrno :11 usuario y tener un servicio 1n:Ís 
l'l•111pk·tt1. 

l .a tcrcl.'ra gencrac1c".n. t..¡uc es la \•isiún futura a corto plazo de lo (Jlle scrá la telefonía 
celular. L.'Slar:í. diferenciada de las a111eriores por los serYicios t..¡ue brindar::í. adetn:Ís de ser 
digital. al igual t..¡ue la gl.'nl.'racic'>n actual. ;\)gunas de las diferencias h;ísicas respecto a la 
gc1wr:1c1r'>n (¡ue actualmente est:i l.'11 uso. es t..¡ue en \•ez de usar connuitaciún por circuitos usar:i 
comnutaciún por paquett...·s. con lo (¡ue se rcndr:i un rnejor aprovcch:uniento del ancho de 
handa. ()tra caracterís1ica irnportantc, y de lo rn:Ís difundido para el público es el poder tener 
una tennmal rnulrimedia. esto es, poder trans1nitir voz. video y datos en lil.'111pn real. Cotno es 
cl:tro. una de las expectativas (jllC se l!t..•ncn es la capacidad de tener Internet en la tcrnünal. con 
lo lJlle se pretende capturar una parte itnporrante del público. [)ehido a los servicios c1ue se 
prr•p11rci<>nar:in en est:Í gcnl.'raciún se analiza la Í(>rma en (Jtle se Ctlhrar:Í cada UIH> de ellos. ya 
tllll' cobrarlo por tiempo i111plica un costo exorbiranre para los usuarios. por lo t..¡ue la 
prnpuesta tn:ís viable hasta este tnonu.·nto es la de cobrar por cantidad de inforrnac1ún t.¡ue el 
usuario reciba. Esto representa una forn1a sofistic:ula de re:dizar el cobro. por lo (¡uc l:1s 
comparlías t..iue ofrecer:in t.·stc scn:tcio tcndr:ín l)lle invertir de 1n:.1ncra irnporranre en el 
dt..•"arrc ,llr > dL· 111 necesari< 1 para pc •tk•r hacerle>. 

l ~na de..· las c1ractt..·rís.ticas 1n:is 1111portantes. reforl.'ntcs a la tl.'rccra gl.'llL'tac1ú11. cs el 
pn,cesc• Lllle se dcl>e llt..·\·ar a calH1 para llegar a le• lJUC SL'r;Í la tercera gt...'lll.'racit

0

111. l)l.'bit..lr> a t..¡uc 
implc1nc11t:1r la tl'cnología lll'cesaria para poder alcanzar esta gencracic

0

Hl sería 111uy costoso. se 
:1d11pt1'• 1111 c:11nin1• para p:1s.:1r de s.l'gund:i a tt.·rt:l'r:1 gcncraci<'•n. opcinnal. p1•r n1t...•dic1 dcl cual. se 
pul·de 111\'L'rtir p11co a pr1cc1 y avanzar pasc1 a paso en la 1nigraci1'>n de una a otra. l)t...•sde lue~o, 
mlluye 1:1 IL'l:IH1h>gÍ:1 l(lll' se l'l1Cllentn·11 usand11 L'll L'Ste f11(>111l'l1111, ya (¡uc dt..Tll.'lldlcndo dl.' t..•sta, 
es d c:11ni110 tJUl' dd1t..·11 SL·guir. L1 n aspt.•ctn i1nportanre referente a esla situac11'111, es l¡ue 
únic;111ll'l1IL' st.• crcan111 trayectc,rias para lc1 L)Ue sc111 las tt..•cnc,Jc1gfas tn:is fuertes y c11n n1ap1r 
futun• L'll b actualid:HI, u111111 ->1111: <.iS7\I y (:J")¡\I,\ .. \ los pasos i11tcrmcdi11s entre las dos 
~L'1tL·racu1nt..·~ ->L' ha 1111111l1rat..lc• cc111111 ~e11L·r:1c11·Hl 2.5. l·:sta generaciún intc..·nnedia ini adc1ptandci 
pe 1c1' a p1 ice• cada u1111 de 11 is :1spt.·ctc is lJllL' detern1111a 1a 1 ¡\IT-::!000 para ce >nsiderarlos corno 
gL'llL'r:1c11'111 .l. 

En esta tesis se pretende evaluar cualitativa y cuantitativan1cntc el discilo y uso de 
los servicios rnultimcdia sobre las velocidades y anchos de banda pcnnitidns con la JG de 
comunicaciones ntúvih:s. Usando corno parárnctros. las velocidades de transn1isión de cada 
tecnología y la tasa de transfCrcncia necesaria para poder proveer cada uno de los servicios 
analizadt1s. 
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2. Evolución de 2G a 3G. 

Con el fin de aprovechar al 111áxin10 las in\"ersioncs hechas por los sistctnas n1úvilcs 
actuales. las grandes empresas buscaron l:t mejor manera de rcalhmr 1:1 c\•olucilin hacia la 
rcrccra gcncraci<'>n; de at..¡uí '-JUC dependiendo de la tc..:cnulogía con la c.1uc se encuentran 
trabajando, es el camino l)llC se~uir:ín para llegar a curnplir con el esrri.ndar de las 
"l"t:lecc,1nu11ic:u:it mes i\lúviles 1 nternad1.111ales 21 )()()< < /,\/T-200(), b11t-n1t1tin11ttl lt.fn/Jih· 
1;·h·om1vrmri1t1!1m1.1 2{}(}(/~··>, el cual esp<..·c1fica una tasa de trans1nisic"H1 111inima de 14~i Kbps (aha 
ttllJ\"iltdad) y lltla 1n:ix11na de 2 i\lllps (l1a1a tn1ffifülad. 1ntcric1n•s). 

I>ad<• lflle b tl'CIH1l11gia nüs p11l1n: en cuantc1 a calidad de '"'z cifrecida y ripc> de hamlr!/t 
u:-.adc1 es d .\cn.·s11 i\lúltiplc p11r ()1visiún de T1l'mp11<< T/J,\/.·J, T!111t• Dinsirm lt/11/tip!t· 
Accc ... · ... ·:··:::.-. las l"lnpresas 1u1 d1sc.·1lan111 una traycct<1rta para l.'\'c1lucírinar a la tercera gcneraci<ln: 
pc1r )t, cu:1l, tt11.lc,..,, ª'"luc.·lh1s <¡uc prestan sl.'n·1c111 de tck·fcmia celular C<111 este rip1l de técnica de 
acn:st1, 1it.·11e11 un par de.· c1pcic111l.'s de c\·1iluci1'111, y l.'stas son a lr:wés de la tntyl.'cloria <¡uc ton1c11 
m¡ut·ll11s CIHl ~tSll"lll:t c;1i,11:il p:tra las 'l'eleCfllllllllÍCacit1ncs l\l{i\·iles<< (;.\'t\I, Glnh11/ ~pk111jiJ1• 
J\fo/>1/c• ·1~·/1•aw/f!llllli1<Jfio11f>> <'1 con :\cccso l\h'1ltiplc por l)i\·isic'm de CC.digo<< (.~/J,\L·l, Culc! 
IJ11.,11on 1\/11/11¡1/1· A1·, ·0.1 -. - •. 

2. 'L·:·vo{uciótz ác 2fi ,1 J(¡. .J 
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Dado lJUC <iS.\I ocupa gran parte de los recursos de los cuales hace uso TDi\I:\. la 
111nyor parte de Jt,s pn.·stad,1rcs de scn:icin <Jlle utilizan "l'D,\IA se ha inclinado p11r rcnlizar d 
paso a la tcn:l.·ra gcrn:raciún. a lra\'és de ( ;s,\I. 

Desde llwgo, TD,\IA puede evolucionar a partir de la trayectoria <JUe realiza CD.\11\; 
sin c111bargn, ésta rcsulwria rnucho 1mís costosa. ya <¡uc práctica1ncntc hahría <1ue canli>iar toe.lo 
el l.'<¡uipo y dado <¡uc no st"1ln t.'S necl.·sario tnin:ir el c;1111ino con n1cjores resultados. si no 
t:unhién tntnar el camino l)Ue es n1cnos costoso, es una c\•ulucicjn poco viable. 

2.1. Evolución de GSM/TDMA. 

Uno de los dos cmninos rnás irnportnntes en el paso de scgunUa a tercera generación es 
el l}UC se ofrece para todos º''luellos prestadores úc servicio l)Ue acn1altncntc est::ín usando 
GSf\.I. El can1ino a seguir con algunas variaciones dependiendo de cada operador es el lJUe se 
nn1estra en la figura 2.1; donde los dos primeros son pasos intermedios entre segunda y tercera 
generación. esto es, generación 2.5 y la últiina, ya es propian1cnte0 tercera generación. 

En los siguientes apartados se darán una serie ele datos específicos en lo que se refiere a 
cada una de estas tecnologías. 

2.1.1. GPRS. 

Scr\"icios Gcrll'ralcs de P:n¡uetes de Radio<< C.,"f>l{S, G·11trt1/ R1ckel Radio 5..•n•kt•.r>>. es una 
tecnolo~ia c¡ue incrementa el \"alor de las rl.'dcs GSl\I y 'l"Di\11\ al introducir la transrnisii'>n de 
p;H¡11ctcs dl· daros de l1111gitud \"atiahlr, pl"rtniticndn mnvilidad "en línea". Esto significa «.¡uc )ns 
usuarios pucdc..·n esc(lger estar registrados pcrmanc11rc1nentc a su correo clectrc_lnico, Internet y 
ot ri is Sl'n:ici1 is. pc..·n' th, 11encn 1..1uc pagar P' 1r cstt ,s sen·ici1 is hasta 1..¡ue cll\'Íen u reciban 
inf"rnrnctún (t1!1l't11'f 011). (; PRS es un sistt.•ma < ;Sl\I 111c.·jorado c1uc es considerado cntno 
tecnología 2 . .Sc;. <:u;111d1J b Tasa de J)atos ,\u1nentada para Evolucir'111 dc C~Sl\I<< F./JCf!. 
E11h,1111"cd /J,¡/(/ ra/1·.1 /or G\', \ 1 [:..ivJ/11/m11> > se :iiladc a una red C PRS, In vc.·locidad de daros se 
i1Krc1ne111a hasta \X.J Khu /s. 1 )icha rt.•cnnlogía e1nplea ,\lultiplcxac1t0111 por l )ivisi<'1n de 
Tiempo<>_..- T/).\/, TtPh' D:r1.1to11 J\/11/tip!t.·-:-..> y se postula cntnn sistc111a dc rransiciún a los 
sis1t.•1nas de Y ( ;crn.·r;tt.:Í1·m. 

(; PRS pcnnue "-Jlll.' cuak¡uier canal libre se pueda transfrrir tctnporalmcnte a un canal <le 
pa<¡uctcs, c.·I cual se u11l1zar:í P''r 1,,s usuaru,s <JllC re1..1uieran enviar o recibir c.laf<lS. Si el nluncro 
de ll:unadas se 111crc.·1111..·1na. el ancho de handa utilizado para la trnnsfcrcncia de datos 
<lis1111nuye. \"(1)\·1i·nd11.,.c a i1tcre111c.·11t:1r hasta t.¡uc.· el nú1nl·n1 de lla111adas dis1ninuyc; lo cual 
pennitc t.¡ut.• sea de 20 a .)O 0 o tn:ís r:íp1do 1..¡ue ( ISi\I. 
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l~sla tecnologÍ:I se 1111plc111cnta en una red 111cdia111e la ac1ualtzaci1"111 de lus nodos o al :uladir 
111n.l11s 1..¡uc permit:m c.:I 111:1111..•jo e.le pac.¡uetes de dat1)s para pn1p11rcit1nar b 1rnycctnria de los 
pac.1uctes de datos entre la tcrrninal 111{1\'il y el ,f.!t//1'11'..IJ' (puerta e.le enlace). l·:s11..· nodo pro\'ee la 
interaccic»n nH1 las redes e.le pa1..¡uctcs de datc1s cxtc..·rnas para el acccs11 a 11111..·rner e lntraners. 

1\dt..·m:is. 11nplic:1 nuc\'os scr\'icios de portadora c.111e pro\'ec..·11 trans111ÍMÚl1 de p:tt)Uctes con 
lled Pública 1\lt'1\'il<< /'l ..... \ti\1, Public Lwd ftfohi!t· Nc.·tll'or.l..:>>y r1..·d1..·s extern:1s. Por otra parte, 
perrnite al usuario el en\'Ío y la 1·ccepcic'Jn de datos sin c..·111plcar los recursos de la red realizando 
conn1ut:1cibn p<lf circuit11s. 

2.1.1.1. Características. 

El cosro efectivo de GPllS es bajo ya 'lue, uriliza de forrna eftcienren1enre los recursos de la 
red para las aplicaciones de datos corno son: 

·rrnnsrnisiones "intermitentes o r:ifa~as" (no periódicas), en donde el tiempo entre 
transtnisiones sucesivas excede el protnedio de retraso en las transferencias. 
·rra11s1nisiones frecuentes de volt'm1encs pc,1ue11.os de daros. 

·rrans1nisinncs poco frecuentes de altos \•olútncm .. ·s de datos. 
Punto a Punto<< 11TI'. Poi11I - To - Pai11t>>.- lJna tern1inal transfiere datos a otra, esto 
puede ser: 

Accesc1 de infortnaciún a bases de datos. l.a información es cn,·iada a un usuario. 

- Sen·icic1s e.le tnensajes (p1~t.:il~¡j) entre e.los usuari<,s, e- 111ail 
<:l,11\'ersaciún. 

- Trans:1cc1oncs e.le tdc acciún (p.c. \•:didacinncs de cuentas bancarias). 

- \' dt •cidad 
1.a 111:ixi1na \'cloc1c.lad tct"•rica ')lle se puL·de alc:tnzar etnpleando las 8 ranuras de dctnpo es de 

171.2 Kllps. CJuc e~ 111uch11 111:ís nipido que las redes actuales (JS;\l. Al trans1nitir m;is rápido 
se..• reduce..· d 1i1..·tnp11 de ocupacil"111 de la red, lo llUe permite ljUe olros usuarios rransmilan datos, 
pl'I"llllltcndo asi la r1..·dut.:c11"111 de los costos del opl·rador, lo l¡ue se traduce en una rcduccibn en 
las tanfas c.¡uc se cohrar:in :1 los usuarios. 

l )Ísp11111h1lidad lnmediat:a 
< :11n < ;p)lS se pueden tener conexiones instantáneas para enviar y recibir infortnacit"ut 

dentro de un :'irea de cnhertura sin la necesidad de la 1narcaciún \'Ía 1110,/(11/. Esto debido n 'luc 
!11!'> llSll:tl'ios e; PRS cst:ín en el 1nodo 't1/U't!J'.( n11·. 
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'/'.stulÍios ál' fart16ifi,{aJ p11ra duso áe Servicios !.\fuúimtáia en 1J'Wt11fornws Je ~Vut~·.z fl'tntr11áOn át 'l"tíefonW ~Húv1:( 
(~\ftrraáo !Me.u·r11n11) 

- Nt1c\·as 1\phcac1011cs 
Las redes :1c1ualcs dl' conmurnci1"m de circuitos,. las rcdcs ( iS:\I tienen una 1ransícrcncia de 

'J.C. 1'.bps y una longitud para Sl·rvicio de 1\l1..·11saje~ <:ortos<< S.1\I.\'. Sliorl ftft•.fJt{E!,t' S'l7·i,·1·>> de 
1 (10 car:1ctercs. (:un ( iPR:-; sl.'r:í posible crear nucv:1s aplicaciones, talcs como la automatizacii'ln 
y telecnmando remoto del hogar, la 1r:111sfcrencia de :1rchi,·c1s ~·el usc1 d1..· l1u1..·rnct 1nc"i\·il. 

- l .11111taciones 
( i PH.S ofr1..·Cl' una 1nejora en el uso eticie111c del cspecrn' clecl ro111agnétic1>, 1nayor 

Capacidad r fu11cio11alidad COlllparado con las rcdL'S lllc°l\'iles :tCIU:tlcs: sin embargo t:Ullhién 
pn.·scnta ciertas li1nit:1111cs como cuak¡uiL·r otrn red, diclrns li1nitacioncs se 111encionan a 

°C<m1inu:1cic'1n: 

Capacidad limitada .- <;0111c1 dentn1 de la Cl:lula se l'tnpk·a11 i.,s rnis1n<,s recursos de 
radi<, para C.il1RS c..1uc para \"<,z, 1111 se puede hacer us11 siinul1:inec1 dentro de la 1nis1na 
célula dc un c:1n:1I para diferentes usuarios. (; PRS ad1111nistra din:í1nic:1111entc los 
canales y pernlitc una reduccicln en el tie111po pico del canal de seii.ahzacic'm. pero el uso 
de los recursos depl.'ndcr:Í de la cantid:ul de ranuras de tiempo disponibles. 

Velocidad menor a la rcúrica.- De forma ú.kal si un usuario puede a<.:ccdcr a 8 ranurns 
de tiempo y no se tll'llC protcccü'm collfra errores l'S posible alcanzar una \•elucidad de 
171.2 Kbps. 11cn) en la realid:nl, a l11s 11pcr;td<1res de rl·dcs ( il 1RS n'> les c1,11\•ienc c..¡ue 
un solo usu:ui11 demande pnr cntnpll.'tn los recursos de la n·d, aunc..¡uc estas políticas 
pueden \':triar para las e111prcsas y c11rp11rat1\'11s. l.as tcrininales (jJ>JlS cs1án, en 
principio, pens:u.las para ocupar de 1 - ."\ ranuras de llempn. lo cu:tl lc:s reduce el ancho 
de banda dd l)llc c.lispondr:Ín. :\ cstn se le dchc ail.adir la lllÍlJf!Tl:tciún de control y 
redundanc1:1 c..¡ul.' lle\'all los p:u¡uelcs l·on lo cual se tÍc..•flL'll \"l'loctdadcs tnenores a las 
redes e.le c111n1111ic:u.:111nc..·s fijas act11alc..·s. ) .as 1:1sas de tra11sfcn·nc1a supl·ri<,res a las 
actuales para rcdc..·s 1rn"1v1les Sl' p11c..lr:í11 aka11:1:1r l'11 rl'dl's ( ;1 1RS l1n1can1cnte 
intn1ducicnc..li1 S1stl'llla l 'n1vero.;al lll' ·1·c..·ll'C1•111unic:1c11·111 ;'\lúnl<< ( 1;'\J'l'S, Unia·rsal 
.Jtlohih.• 7;•/i.•(t1!!/IJJ/lll/~i1/1011 ..'h.11,•m> ~~ o l ·:I )(;E en c..l1chas rl·des. 

lnfc1rmacii'111 11!1 ,,11lic1t;ula. 1:1 pag11 '>l' n·:1Ji,..ar:í p11r l;1 mf1,r111ae11'111 tr:ins111itid:i r 
rccil>tda ~· 11Cl pc1r el tÍl'nip<, c.ll' c111ll'Xl1°1n, pc..•n1 bs ll·r11111talcs pc1drian fl•cihir cc1rltcnic..h1s 
e infonnai.:1c"111 c..¡ u e ne 1 hayan ~11lic11:1d11 dc..·h1d1, a c..¡ul· s1..• tr:lla de tr:ífico 1 P (tipo 
puhhc1c..bd c..k• lnrc..·rnl't). c1111 el t:c1ns1gU1e11tl' pagn c..ll' 1:1 i11fon11:1c1ú11. 

;'\l<1c..lul:tci<.11l sc..·11111"1p11111a.- < il'){S esr:i l1as:1lfi, c..·n 1:1 1Cc11ica de..· 11111dulaci<'m de Afinar 
C:unbio ~lí11111111 <.i;111s1:11H1<.·: (,',\/.\"f.:. G111.1.11~111 .Jtlú1im11m Sht/i ~'}Ú{I!,>>. Para la 
transniis11'111 c..ll' 111ay111Ts ta-;as de..· 1nf11nnac1c"111 pc1r :urc, es necesaria u11a técnica de 
moc..lubci1'111 111;Ís s< 1fis11c1da cuino la l'mpll':1da p11r 1-:1 )( ;¡.: c..¡ue l'S la de .-\finar ( :a111bio 
de Fasl' de H simhoh1s<< ,\'/'.\"/.:. S .\"rmhorr Plirut• Sh!Ji Kérú~i.:>>. 

Retras1 is.- l .c ·~ pac..¡uctl·s <.; PRS son <..'11\'iac..los por c..lifl-rl·ntcs dirl'cciones para akanzar 
un 1n1sn1c, c..ll'st11u1, lc1 c..¡uc ahrl' l:t pc1s1h11ic..l:1<l c..k· c..¡lll' ;1lgunc1 <le c..•st>s pac..¡uetcs, en su 
rrayec..:fc)na, ~l' pil"rd:1 <• cc1rn11npa. Cil>RS incc,rpc1ra un 111l-111c..l11 para 111antc11cr la 
i11tegrid:1c..I c..k l11s datos. l-:11 c..•ste 111étodo Sl' s11lic11a la rl.'tr;111s111is1c'1n de los p;1c..1uctes 
c.la1i:1c..lc is 11 f:ilta1trcs, li, cual puL·c..lc pn 1c..lucir rctr:a ... 1 ,,. sig,111 ticatl\ºt is en la rrans111isir"ln 
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total. In cual fl':rnlrn tn<>lesto para la 1rans1nisiún dl.' \·ideo o 1nultimedi;:,. l .a tecnología 
de D:ttos cnn Conmutador de Circuitos de Alla \'elucidad<< I /.\"C:\'/J, I-I~f!h S¡1t•t•d 
Cirotit Switd11•d fl,¡ft1>> pl-'rn1ite (1cupar simult;Í11ca1nc..·111c ~I canak·:-.. 1•btc11icnd1• 
nn•norcs rclr:1. .. os :i pcsnr de ser t111:1 tecnología de co111nutaci1')f1 de circui1os. 

Sin almacenamiento.- CiPRS no cuenta con 111ecanis1nos de al111acena1nicnto de 
111ensajcs cutno Si\IS. 

1\l iAtial <¡uc CiSf\I. CiPRS scní introducido en 2 foses. d1111Je la fase 1 implic:a una red CiPllS 
J>2P y la fase 2, i1nplit.:aní cnl::iccs Punto a f\luhipunto<< P2,\I. J'c1i11I 2 A/11/tipoi111>> y tnayorcs 
tasas de 1 ransfcrcncia al :uladirsclc EDG E. 

2.1.1.2. Aplicaciones. 

J .as terininalcs (;J>RS cst:ín enfocad~s al consu111idor, tn:is c1ue a gmndcs corpnrath•os, a 
continuacicºn1 ~e tiene una lista de algunas aplicaciones conte1npladas parn las redes GPRS. 

Corwersar (Cl·L\'1) 
lnformacic'm textual n visual 
ltnágenes es1:lticas 
l rn;lgcncs en muvin1ientu. 
Na\•cgador \V'cb. 
Audi<>. 
f\1ando a distancia. 
I~ -1nail. 
Acceso rernnto a LAN's. 
·r·ransfcrencia de archivos. 
:\utc,tnatizacic"m del hogar. 

2.1.1.3. Modelo de referencia GPRS. 

e; l'RS prm•ee transferencia de datos de una cnridad emisora a una o varias receptoras 
(l·:st;lci<mcs l\lúvilcs<<,\tS:r, 1'/ohilt S!t1/itms>> ó E<.1uipos "I"cnninalcs<< TE~r. Ten11Ílu1/ 
&¡11ip111e11ls>>). posrcriorrnentc :uiadc los datos de las rc..•dcs externas a la red GPRS rncdinntc 
acc<-·so a los canales dl." raJru en las cswcioncs hase. 

l .a fose 1 de c;J>RS s11por1a: 

Servidos de Rcd no ()rient;ulos a Concxic'.'>n Punto a Punto <<PTP - Gl~i'\JS. Poi11I To 
Poi11t - Comreditm 1-"'·.u Nt·tu•ork S.·n•1á->>. 

Sc..·rvicios de Rcd C lrient:1dos a Conexit"m Punto a Punto <<PTI'- CONS, Pt1i11/ To Poi11/ 
- Om11tdio11 011t·11/11/1•d Nc·tu·orJ..: Sc·n·1t·t· >>. 
C:o1npat1hihdad PTP T< :P/IP. 
~.28 (func101t<.'S dl' c11111rol c..·ntrc <..·I adaptador de protocolo:-> a jiumc fijo IP y el C<.Jttipo 
tcnninal síncronn) de ~IS a Puc..·r1a de Enlace de GPH.S de la Red de Soporte<< c;GSl\1, 
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G1/t'U'1f)' GPR\" S11ppmt Nt•t11'f1r/..-:>>; X.25 de (j(iSN a Red de P:tlJUercs de Datos<< 
/'/)1"\':r. l'41d:.t'I D.iltl Nt'lwor/...:>> ex1ernos. 

:i)PTP-CLNS. 

RED DE DATOS 
ElCl'ERNA 

Fi¡.:.2.2 TESIS CON 
FALLP.. DE ORIGEN 

Es un scrvicin en el cual uno o 111ás pac1uetes son en\•Ütc.los de un s6lo suscriptor ••A .. a un 
línico usuario "B", cada paqucle es independiente del c¡uc le precede y sucede. Es un tipo de 
d::1rn~rmna para ráfo,hr-aS de <latos. A<lcn1;Ís, pcrrnitc tener un acuse de recibo. Diserlado para 
suportar protocolo 1 P exclusivamente. 

/J) PTP - CONS. 

Es un ser\'kio en el cual 1núltiples pal¡uctcs son enviados entre un único suscriptor .. An a 
uno .. B'\ pro\'l·ycndo una rclacicln lúgica cntrc los usuarios, la cual puede tardar algunos 
segundos. rninuros e incluso. horas. Este servicio cst:Í <lisc1l:ulo para r::ífogas de datos en 
:1plicanoncs i111cr:1ctiv;1s, c111plc::1111.lo acuses de recibo. Soporta protocolos de la c:1pa de red del 
1r111dl·l11 de refen.·ncia <>SI. l'n1tnet>l<1 de Rcd ()1·ientado a <~c1ncxi(,n<< CXJJ\'P. Om11eclin11 
Olim/11/t'tÍ l\~·/1rnr/..: l'mto.·o/>> (X.25). Cc111 c1111exiún p11r n1cdi11 de circuiu1s ,·irtuales y la 
npci1'lll de 1nat11t•1wrlos al c:unbiar dc célula con la n1isma PLf\tN. 

<; PRS utilii'a una tl·cnica dt• p::tlJUctcs para lransforir datos a di,·crsas ,·clocidadcs y la 
l'it.:1bhzac11'111 de.· una forma c.:ficienlc. :\de1nñs. scpara los rccursos de los subsistc111as de radio de 
b rnl. 11p11111izúndol11s, ya t¡th.' se..· pernutc la rcuti1izaciún de..· :-;ubsistetnas con otras rccnologfas 
de an:t·s11. l ·:s1:1 as1gn:u.:1ún se..· rc.·aliza din:ín11c:unc1ue con base cn la car~a de tnílico ('·oz o 
d;1J11~) y l:i prc..·fc..·tt·11na ttllt..' Slº le..· l1:1ya asignad1, p11r l.") opcrad11r. 

<:e 111 <.; PH.S nu se H'tJuieren 111odificacio11cs :il Centro de Connnuaciún ~IÓ\"il<< AISC. 
1'/o/Jtli· Sw:t.!111~1.!. L~·11/1•r>>. Sr..· definen nuc\•os canalt·s de fonna flexible, ya c.¡ue se pennitcn de 1 

2. 1Er.'Ofudó11 áe 2(i a 3[/. 



q~tuáias áefacti6iriáaá para e( uso áe Servicios !Atuúimeá"ia rn '1"1.tafonnas áe !Nueva <jenerací'ón áe 'Tefefonía ~t6vi( 
{!Merraáo ~ft'-U·c11no) 

- 8 canales de r;1di<> con acces<> ·1·1)l\J¡\. J.<1s cana!L·s :1ctt\'<1s sc1n s<>h1 HlJUcll1lS usuaric1s <¡uc 
est:in con1unic:indos<·; el enlace de subida esl:Í scpar:ido dd cn1:tce de bajada. 

Se tienen \'arios csl¡ucn1as de cndificaciún para conscguit- tasas de 1ransfcrcnda de 9 - 150 
Kbps poi· usuario: con :1plicaciones hasndas t..•n prnf()cnlus estandarizados cn1no lo son: 
Prntncolo de lntcrnl't<<//1. /111t•nu·1 Pmloml>> y X.:!5. Con estas aplicaciones CiJ>H.S pcnnitirá 
tener Sl\IS sc1l>rc ca11:1lcs de radu>. 

(iPH.S cst:Í disetlado para S<l)l<>rtar transforcnci:ts de dat<ls de 111:1lll.'l"a interinitcntc n en 
r:ífoAas y cua111ificar la Calidad del Scr\'icio<< .QoS, Q11t1li(J• f!{ St·n·iá•>>; así co1nn l<~ncr una 
res<·n·aci<ºm r:ipida (0.5 - 1 s) para d inicio de la tr:111sfcn.·nci:1. 1\dc1rnís sc 1icnc11 3 clases de 
upcraciún para las l.'~Haciones 111(,viles: 

Clase:\.- Pucden operar los sen·icios GSl\I y otros servicios CIPRS si1nuh::íne:1111ente. 
Clase B.- l\loniton·n de los canales de control para sen•icins GPRS y (ISl\I con el 111is1110 
l'l)t1ipo9 pero solo uno a la \'l'Z. 
Clasl' C.- <>pera cxclusivanll.'lltc siste111as C PRS. 

(iJ>RS introduce 2. nudos :i In n·d en la parte de Pl.f\IN: 

Nodo de S()porte de Sl·1Yicio C_iPRS<< SC,~.\ºJ"\1, S:n•i1(r, GPRS S11pporl Node>>.- Se encuentra :11 
1nis1110 nivel jcr:.Ír<¡uico <)lle la !\tSC. l\lantiene el trnyccto individual de la localizaciún del f\IS y 
el comport:unic...·nto de sus funciones de seguridaU y control de acceso. Este es conccrndo a In 
l.':Hacit)n base por tlll.'dio de Fn1111r Heltf>'. 

Ci<ISN.- Provee i11tcrccu1cxic'u1 con las redes de contnutación de pa<Jllctcs externas y está 
concctadn con cl SCiSN \'Í:t 1 P a una red ht1ckhr111e. 

El funcionmniento dcl Rc~i:·aro de Ubicación Base<< /-/LH, Ho111e Locatio11 Re._r,üter>> el 
cual contiene la infonnaci<ln de los suscriptores se encuentra rnejorado nlcdiantc el Sl\IS -
(if\ISC y S!\IS - l\X'f\fSC~ los cuales son actuali:'.adns para soportar la transrnisión de Sl\fS vín 
S<iSN. 

( >pcionahncnte l\fSC/\'l.R puede ser 1nejoraU09 al coordinarse con scn·icios cotno el P«ri1~f!, 
para co11111utac.:i<',n de circuitos vía SCiSN. 

J.:i s1..·guridad t.•n (;J 1 RS es C<Jlli\':ilente n la existente en GSf\1. pero SGSN a1lade 
autentificaci<",n y prrn.::edimicntos de cifrado basados en algorit111os9 llaves y criterios 
oprunizados para pa<¡Uctes de datos. 

2.1.1.4. Características de transferencia. 

1.( ,s 111cca11isnH >S de muhiplexaje de p::u.1uetcs desarrollados por G J>RS dcbt.•n ser 
indl.'pl'ndientcs dd tipo de canal dado; lo <illl.º pcnnilirá operar sobre los canales c.:xistentcs de 
alta y h:1ja capacidad. 
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•J!.stuáioJ ácfacti6i-ruf.iápara duso át'Sl'rvicit>J !.\fuftiml'áia l'n '1'Íataformas áe !Nueva {¡'l'ncradón át>'l'defonfu !Móvif 
(~\frrraáo !W'l'--(icano) 

ATRIBUTOS CAPACIDADES SOPORTADAS. 
. Colpacidad de transferencia .~1_-:~_tÍ.!._lr~.'.!.•~<_::_i~~!.~--- ~-·-~-~'!rn1aci<~ ~)jgi!_~~~~-~~_.!:_l.!._lg~':.~:_l_· ___ ._ 

l\1odo CC>tleXiÚll C:tHlL'XiÚll t>rient:1da a deSCCllll'XiÚll. 
1 nfc>rt11acic"u1 
'l'ransfcrcncia Tino de Trilficn1 Tasa \':u-iahlc e.le bit's \' dl' retr:tsos. 
l\todo 'Tcmporizacil"n1 c11d-10 - .-\síncrona. 

t•tu/ 2 

-----~------------------ --- - -- -------~---·-.---,.,..,--,-,--,-----, 
l\1:b.:ima tasa de hit'~- \'alc11Ts de un TC:J 1 

~rasa de transferencia de infnnnacir'lll"' 
mclusin•. !------------------------ ---+---------------------~ 

Estructura de informaciún. - Integridad e.Id SlºJTJCJC1 de d:11us unitari1>. 
--~--~-c---c----~-~-c--------, - lllll'l~l'ldad l'll la ~l·cuencia dl· e.latos. 

~onfi_guraciún dl.· cornunicadbn. 1~2P -------------------
Es1ahleein1ientn de ccun1111icacif111~ ,\lt

0

•\'1l 1>rig1na dl·m~11u.l:i ''la ll'rm111a. 
----- ·-::::- l;uera Lk·~~~f;;. 

NcgcH:iacif1n 
- l·:n b:1nda. 

Si1netria. 
- HidtrL·cci' 1n:d 
- l 'nid1rL'cci1111:d 

~g_!!aciún de Canales de Radio. <:<1mpartidc1. 1nultiw;uari1>. 

T;llJ/il 2.1 

2.1.1.5. Especificaciones técnicas. 

GPRS 
Con111utacic'>n J>aquctcs 
Gcncraciún 2..S 

Frecuencias de ha jada (l\IHz) 89!1 - 915, 17 to - 1785. 18S!I - 19 to 
Frecuencias de subida [MHz) •J_>s - 9(>!1. 18!15 - l88fl, 19-1!1 - 199!1 
f\todulacUu1 ( ;f\l!"K 
_Separacic'Jn entre canales (Kl·lz) ___ 2_1_H_I _______________ __, 

Dnracif°>!~ de tranrn_Jrns) 40.ú15 

Acceso TDl\L\ 

~~~pode AB Dirninuco 
l~ortadora [Kl·lzJ _____________ _,_2_1_11_J _____ --------------< 
Ohser\'aciones adicionales _~jlu•,!.X·' '"'· l\linitno dl· 20 ú 30 Khps __ 
J";;~~~)-----·------~--- 1-1·1 - __ -1_8_'-I ____________ __, 

~paraciún dl~_plcx __ _,
1
_1-,-'_D_l_J _______________ _, 

~a1~~~p<1rtad(1·~----- c---~1_-_8_'---------------~ 
Ti1h/:12.2 

_'. 1)l· ... n1lit·1.1 ... l .1r;1t·fl·1Í.,IH .1.., dd ll11Jct d1· d.1111.., t ••n 1111.1 1.1:--.1 dt· 1r.1n.,frrl'l1t1,1 t1111st.11lll' o v.1n.1hlt•. 

1h-..,11il11· 1.1 lt•111p• 111/.u 1<111t1111 1d.1t 1~-,11 ,1 l.1:-0 ..,1·11.1!1-.., IÜt'llft· ,. dt•..,111111 

; 1 .111.111·:-o 1h·,1!1h-.., t • 111 1111.1 1.1 .... 1 1n.i,11n.11p11· 1h·pn1d1· dl'I 11p11 til- l.111.11 y d nú111L·n1 Ut• ran11r;1s dt· 1w1npc, t¡uc se 

ll"l'll J-: ... 1a c1p.111d.1d dc:li111· l.11.1p.111d.11! 111.i"""1111:1 ;1..,oc1.1d.1 L.:011 d(lo:--) c.111;1J(c~) J.a 1;1~a :u::t11;1l p.11;1 un usuano 
r-1111tUJ.11 pt1t•1k !ot·r tt1.t!'111Jt-1 y,1J1n ;Ullh,1 dt· t'!olt' \",il<1T m,i,111111 

' ]'11t•dt· "l"I t"ll 1lt·111;111~i.1. lt·..,1·1\·.1d11 11 lll"lfll,llH"llft' 

1 . 1'7.,/11),~" ',,, .. /.1 1•:111·:!.'<l,l.Í. 

JJ 



'Estuáios áefacti6iCiáaápara ef u.so áe Snvirios !Muftimeá&a en <1'fátafonnas áe ~ueva qeneración áe "l'efefonia !Mávif 
(9tfercaáo !Mqjcano) 

1 .as tasas de transferencia s<1n asignadas din:í1nicamentc C< 111 base en lt 1s rccurscn-• de radit>. 
llllC se \'l.'11 afectados J1t>I" la dc111anda CI el tnific11 de d:tt<>S )' J1<lf el <J_cJS cc111trat;:1dc1. ).as 
características Ltttc dctenninan esta ,·ariaciún son dadas por el Instituto de l~st:índarcs de 
Teh.·cnmunic<tci<Hlcs l~ui-opcas<< /·!'/:\'/, E11mJ>Mll Ti·!t•aJ1111111111i,·t1tio11.r Sta11dt1rd J11.rlil11/t•>>. 

2.1.2. EDGE. 

EDG E 9 es una tt.·cnología de acceso de mdio bas:1da en TDi\I LJUC proporciona la interfaz 
de aire para evolucionar c;St\I a :-oistc1nas de .V Generacii>n. Esto pertnitiní a los operudores 
usnr l:1s bandas de radio ya existentes p:tra GSt\t y TDi\IA para ofrecer scn·icins 111uhilnedia 
inal.í1nhricos basados en 1 J> r aplicaciones a velocidades de hasta 384 l(bit/s () nrnyores. 

F.DtiE fue propuesto en 1997 por la ET.SI; el Consorcio de Co1nunicacic°>n Uni\'ersal 
lnalámhrica<< l /IFC"<~·· Unitlfl'J(I/ n~lt'/e.r.r Om11mmicalio11 Co11.w1ti11111>> lo adnpt<'.> en 1998 COlllO 
el componente exterior Je la interfaz de radio de Alta Vclocid:td 136<</)6//S, 136 I-Ji.t!,h 
Sf'ad>> (interfaz <.1ue satisface los reL.¡uisitos de TL.·cnolo~ía de Trans1nisiún de Radio<< H..'rl~ 
Radio Tn111.mJi.r.rio11 Tt.•dlffolo,l}.l'>> de la li\tT - 2000) L.¡ue, al cotnbinarse con GJ>RS. confonna 
J'( ;J>RS - 136. 

J .a introducción de EDCJE tenUní un iinpacto tC:·cnico 1nuy pel1uc1lo, ya Llllc esta basado 
co1nplctamente en GS!\1, por lo que reciuerir:í cmnbios peL.1ucfios en la red tanto en Hardware 
corno en Software. Esto pennitc L.¡ue esta tecnologfa sea particularmente benéfica a los 
opcmdores L¡uc buscan una 1nancra efectiva de lanzar scn:icios en grandes áreas de cobertura 
de su red, 111antenicndn costos de invcrsicln bajos y con la posibilidad de ofrt.•ccr las 1nisn1as 
aplicaciones <1uc en \XlCl)!\fA. 

EDG E se desarrolla en dos sis terna:;.: 

l. C:Ol\ll'ACT. 

l·:111plea una nue\·a estructura en su canal de control de 200 KHz. Las estaciones hase están 
sincronizadas entre sÍ9 para empicar un espectro de 1 i\IHz (tdfico en 600 KHz tnas la banda 
dL.· guarda) en un patn·1n de reutilizaci6n de frecuencia de 1/3. :tUlll.)Ue logra uno de 3/9 <'> 4/12 
de form:1 l.'Íecti\'a pan1 l(ls cana1cs de control c1npkando grupos de tie1npo una \'eZ <.¡ue se 
sincronizaron las basL.·s. esto c\·ita las trans111isiones sinn1lt:ineas en l:ts tennirrnlcs (d11sle1,, 
eJc,·:1ndo d patrc'111 de reutilizaciún de frecuencia. J .a sincroniz:1ciún es :1 nivel de sírnholo y se 
puede efectuar tlll'diantc n .. ·cc¡ll<lres de Sistc1na de 11(1sicit111a1nicntn c;Jt1hal<< r;/1.\", Glohal 
1'11.1///0llll{l! ... ~)"J/1•111>>. 

·1·j1llc1s l11s cana!L.·s dl.· C<llltn1I y dL.· tr:iticc> dl· pa1..¡l1c1cs ,·an en la pr1rtad(1ra de 21)() Kl·lz, 
en1pleand11 un L.'SpL·ctro t• 1t•il de 2.4 i\11 lz m:'is la banda de guarda. se dispone de (J.(17 ranuras 
p.1r:1 trúfic11, w1 existe transmisiún Lle la p1tr1adc>1·a en lc1s intcn·alt1s inacti\'nS y se rc<¡uicrc 
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'T':..stuáios áefacti6iru/'aJ" parad uso áe Servicios !Muftimetlia en <Pfataformas áe :Nueva qmrrad6n áe 'Telefonía !Móvif 
{!.M«eaáo !Me:,o'amo) 

sincrrmizaci<'u1 l'll las t..•staciones hase (l·:s1aci/u1 Base<< HS, Base .!:J/11lir111>>) p:1rn proporciu1101r 
la n:utilizaci1'm de frecuencia en 4/12. 

l.as portadoras transp11rtan el lnÍÍIC<l dl· da1<1s. scilaliz:1cicln de ]i>s Pª'--fllCtcs r scilnlhmción 
co1nt"111 lk• control de p:u.¡tll'tcs. 

L:1s 111odificacioncs a l11s canales de conlrol de p:u.¡uetes crnnuncs ¡.;on: 

Canal de J>aL)lll'tcs de /',~f!//~f!<<Q),\JJ>...-JC~/" Cl'/'CI /, DJ1\l/>¿J(.'T l'11d:.el R~l!/11._I.', 
CJ-It11md>>, para la ha1ada (drm'lllink). trnns111i1c 1ncnsajcs de censo :i las l\IS. 

Canal de i\cccso de Pm1uc..·tl·s i\ccptados<< C0,\11'~/U:r (;/>_,.1r;c¡ l. CTJ,\ll'...-1(:/" R1d.:.l'I 
Aff1'JS Gn111/ C/111n111·/> >, d cual halnlita un acceso rápido de subida (uplink) y asigna los 
rc..·cursos (ponadnra, r:111ura de tic1npu. LISI: y TFI) para los daros en curso. 

Canal lk· J\ccl'Sn de P:il¡ucres i\lcatorios......::< C0.1HJ>/ICT <~'J>J{./JC.'/-1. QJ,\1/'/1Cf R1ckt•/ 
llmu/0111 Aat•s.r CJ-!tmne/_.:->, cs d canal por el cual In lenninal 111<)\•il (l\IS) rcnliz;1 una 
solicitud de.• acceso (Pc1icilm del Canal de Paquetes) a la radio base (Estación Base de 
·rrans111isii'»11 y Recepci1'111<< JrJ:\', 011.re Ttc111.rct'i1oer Station>>), ocupando una ranura GSl\t, 
por lo 1.¡uc se rienen --l oportunidades e.le ncceJer n la trnrna lc'>gica por nu.·dio de 1\loha 
rnnurado. 

Sirve para la subida. en donde los n1ensajcs son transn1itidos en ráfagas individuales y 
contiem .. · inforrnaciún del TBF (rFI e inforrnaci{n1 de la aplicación rcc.¡ucridn) del enlace en 
proct..•so y. por tanto asigna de 1nancra rápida los recursns necesarios. 

r.:mal de Difusiún de l'a<1uc1cs<< COM/'ACr C/'FICC/-1, <XJMJ>ACr P<1rk.tt DroadCmt 
C/-Ji11111rl>>. 

Canal de Control de 1\\"ancc de ·rc1nporizacicln de Pnl¡uctcs<< PT"CC/-/, P,uhl TtiJJit~g 
ll,/Jw11t.' Gmlw/ CI-~mn,·/__._,,~. 

Se otsigna un grupo d1.• tietnpo a c;1da sector de la cstaciém base, se usa un grupo de tjctnpo 
difctt..'tlte en el sector vecino c1uc usa In 1nis1na frecuencia. Diferentes gn1pos e.le ticrnpo 
ce 1tnpartcn 1::1 111is111a frecuc..·ncia. pcn, sc dividen Jos intcn·nlos de tictnpo para scfializnción <le 
c..:c1111rol. 

11. c:J . ..\SSIC 

Ftnplea la t.."Structur:1 dd canal de conlrol (200 KHz) igual a GSl\I. pero con pntrc.>11 de 
l"l'lll ilt;i:aci1"111 de frl°Clll'l1CÍ:1 de 4/ 12 c..·n Ja Jll"itnt.."ra frecucncia; e incluso. pueden introc..Iucirsc: 
11e 1nad1 iras ad1ci1111aks ce 111 un patrún de rt..·u1ilizacit111 1 / .1. ·1·:1mhién etnplca la 1nisn1a 
t..•s1n1l·llira de la porrador:1. l¡uc..· t..·s la c..1ue proporciona el tr:ífic•i dl· datos y la setlaliznción de 
Cf •1111"111. 

2. 1Evofució11 ác 2q a J(j. 13 



i) 

ii) 

r&tudios áefacti6iCuf'aápara e{wo áe ,S,rvicios !.Muliimeáfd en '11/átafonnas áe :Nueva qeneración áe ?éfefonia :M6vi{ 
(!.,frrcaáo !'te:Q·cano) 

Todos los canales de control y de tnífico de pa<.¡uctcs \'an en la pnrwdora de 200 KI lz, 
c111pleando un espectro total de 2.4 j\I Hz 111ás la banda de guanla, se dispone de 7 ranuras para 
1nilic<,, la portad<>r:t transrnite de n1anera constnntc y no rct.¡uicren sincn111izaci<'111 las 
t:stacioncs bas<.• (BS). 

La red stuninistra interconcxi1·»11 con d sistc1na TDf\11\ para la p:1gmac1on en circuitos 
conmutados y las funciones c.1ue Sl." rdacionan con la gesti{>n de 1110\·ilid:ul. 

EDCi r~ y \V'CDj\1¡\ son tecnologías comple1nentarias y en conjunto soportar:ín las 
necesidades de los operadores de cobertura y capacidad de una red trncinnal de 3G. 

Para esto se cuenta cnn dos trabajos: 

l~DGI~ Sul>sistctna d<.· l~stacilH1 )\ase<< HSS, Dttst' St11tio11 S11h:f)1.r/1•111>> c¡uc proveerá el 
empico de una plataforina con nuevns técnicas de 111odul:1cil>n. 

EDCiE. Suhsistctna de ({ed<< l\'SS, Ne/u'Ork Sub Sr.rlt'111>> c..lefinirá los can1bios en In red 
para la capa física. En dos fases para pennitir su r:lpÍda intrnducci<"nt: 

Fa:-;e 1.- Pro\'t..'C sintplcs servicios de conn1utacii>n de pat.1uetcs r <le circuitos en 
1nuhir:111uras de 1ic111po (11111/1i.r/01~r) y en ranuras simples, con to1sas tnenorcs a 64 Kbps 
(tasa tn:ixi111:1 para Circuito Amnenrn.<lo - Conn1utnción <le l):uos<< ECrD. E11/}(111cetl 
Citruil - Swilcht'd D.itil>>). Etnplcnndo tnodulación de 111nyor nivel 8PSI<. Esto 
pcnnitir:í. la introducci<'in de ECPRS. 

Fase 2.- Pro\•ecr:í. scrYicins <."11 tictnpo real e introducirá nuevas técnicas <le rnodulacíón. 

l .as tllle\•ns ti·cnicas (Control de Enlace de Calidad<< 1-:QC:, Link Quali!y OmtnJ/>>) 
mtrnducidas por El)l ji·: opt11nizan el cnudnl de datos para c;u.la cnlnce de radiu. J.QC cotnbina 
r\dap1acic'1n de l~nlacc(ohligatorin) << l..-/1, Li11/..~ Ad11ptalim1>> y la Redundancia 
lncrt..·mcntal<< /l{, 111arm1·11.il Rt'd111uld11(')'>> (opdrn1:1l) t.¡uc es una técnica para la corrc..•cciún de 
t.·rrorcs haci:1 atr;is (Snlicitar Rept..·ticitín Auto1n:í1icn tnejorado << ./ll~Q. AJ1tw11alic Rc'/Jl'ill 
H.1·Q111•Jt>>). por lo c.1uc puede: snhcitar la rctrans1nisiún de bloc.¡ues para clcgir la codificación ~1 
t·111ple;1r: en tnalas cundicio111..·s dt..' radio. se scl<.·ccinna una cudificu:iún robusta y 1nodulaciún 
( ;,\ISJ..:.; cn buenas condic1011cs de rndio, se sclccciona una codilicaciún n1enos robusta y 
11111dulact«'111 HPSI...:.. 

11\ cndifica la i11fon11:1ciún 1..·11 un cúdigo con\·olucional a unn velocidad de 1 /3. en donde. si 
folla b decc 1dificaci,·111 1..·11 una transmisi/m con un c~<¡ucrna de punz:1do, la infor111:1ción es 
1etra11s1nitida autc1111;í.tica111entc 1nt..·diante otro cs<¡ue1na d<.· punzadtl, rcducicndo la tas:.1 <le 
IL1ns1111stc'1n. Esto focilitar:i b d1..·codificacic'm. 
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'Estuáios áe facti6iCufaá paru e( u.so ár Srn,;1:io.s !Muúímeá'ia rn rJ>fatafonnas áe !Nun;a <;rnrración áe 'llkfonía fM6ví( 
(!Ml'rraáo!Me.:Qcano) 

2.1.2.1. Especificaciones técnicas. 

EDGE 
Conmutacilm 
(~cncraci1)n 

Frccuenci:a.• (J\11 lz( 

Scnaraci{in <'nlrc canales 1 KI lzl 
Duraciún dt.• trarua lrnsJ 
Tino de Ali 
Portadora l KI lzl 

Tasa rmhima (Khps(' 

Scnaraci1)n dl1nlcx: 
Cunalcs nor nortadora 
Duraciún dd ranura de tiempo (ms( 
<>hscn·acioncs adicio1u1lcs 

Circuitos v Pauuctc:-> 
2.5 
850. 900. 1800 y 19011 (890 - l) 15. 
1710- 1785. 1850- l'JIO) 

(;~·ISK. 81'SK 
(.'\mhas con ~71000 símhlllosls 
anrox.). 
2110 
.J0.<>15 
l)inümico 
200 
38.J Khps (48 Khpsiranura) (Jkm/h -
100 km/h) 
l .J.J Khps ( 18 Khps/ranura) 
(..,50krn/h) 
FDD 
8 
0.577 
Alll'lll'S 011 

7i1h/11 23 

2.1.3. WCDMA/UMTS. 

U~rrs. es el cst:.índar para 3C:i d«:sarrollado en Europo1. c.¡u«: satisface el es1<i.nc.lar de tercera 
gc.·nc.•mcic)n de la Uniún Internacional de Tclcco111unic:1cinncs<< /TU, I111en111/i011al 
1l·!t·(o1J111J1111ict1/io11s U11io11>> (11\rr - 2000). El Accl.'sn i\lllhipl«: por Di\·isión e.Je Código en 
Banda Ancha<< IF<:JJ.\t··l. ll'1id1·/J,111d 0Jdt• Diri.rio11 lt/11/1iple A1wJ.r>> es la tl.'cnología de acceso 
c.·111plc:ula en UI\l"J"S. J .os paÜ-L'S cun sistc111as 111c'wiles de Segunda ( ic11t.'r:1ciún (2G) basado en 
( iSI\I poc..lr:ín tnigr:ir a \\'CD1\l:\/l Tt\ITS. 

\'\'CIJI\IA es un L'Sl:í.ndar ílexihlt.·, es dl.'cir. dehe per111itir la con111urnci(in de circuitos para 
la compatibilidad 0111 sistctnas fijos d1..· tasas de transfrrcncrns bajas r la cn11111utación de 
p:u.¡uele~ para tra11sÍt.'n·nc1as de datos 111a~·on·s en la R1..·d d1..· 1\cc«:so de H.adin Terrestre 
l ,,\JTS< < l irR.· J.'\'. l Z\/T\" 7;.,,,. .• 111~¡/ R,1r/úJ Ac,,-.r.r Ndll'od.>>. También provee snporrc 
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•1!.Jtuáios áefacti6iTiáaápara e{ u.ro tÜ Sen¡jcios !Muflimeá'ca "" '1>'1tafonnas áe :Nurva f/eneracWn ác 'l'ekfcmia ~óvi( 
~\lrrcaáo !M~cano) 

sinrnlt:ineo a una :11nplia varicd:nl de scr\'icins de portadora sirnplc, L¡uc µ,radualnu.·ntc 1ncjornril 
las rcdc:-; de infurm:i1ica, pcrmi1icndu a IC1s npcr::ulon:s expandir los scr\'icins L¡uc ofrecen, 
incn .. ·111cn1:111dn la demanda y los cusrt l!'i L0 fcct1\'os (mistna red, múltiples scn•ic1o!'i). 'I'endr:i wsas 
de trans1nisil1n de hast:I 21\lbps, lo LJUL' focilit:lnÍ la tr:111s1nisic'111 de \'oz, \'ideo, y datos. 

2.1.3.1. Especificaciones técnicas. 

UMTS íWCDMA) 
Co1111111taciún ( :ircuitt is y PaL¡uctes 

Gc11craciún 
Acceso \X'CDI\I.\ 

Tipo dcAB J)in:í1nicc1 

Ancho de Banda (,_A_l_J_,_)_,[c:_l\_:l_.:.l_-l_:z,_[ ___ 
4

_:_5 __________ -< 

OhscrvacicJncs adicicJnalcs ma111il{I!, ~lc1llal, sen·ici<1s 
!-.:ttditales 

Tasa [Khps) .>H.J' - 211tlll 

Scparaciún dúJ_:>l.;:.c_:x ________ _i_:l_'l:.:)_:ic:.) ________ __, 

Tab/;1 2..1 

2.1.3.2. Aplicaciones. 

1.as tclccornunicaciones est:in pron10\'Ícndo la armonía entre el hoh"1r. oficina y arnbicntcs 
de L'lltretcnirniento. U1\ITS debe dirigir estas cxigcnci:ts así como incrc111cntar la velocidad de 
hts rl.'dcs y su cap:1cidad 1m'l\'il, implcrnentando arL¡uitccturns que permitan diferentes 
tccnolngfas de transporte, gencranJo scn·icios crnno: 

lntL·rnct J\lúv1l. 
·~ l .ocalizacilm. 
• Erwín (k• fotografías L" in1:igcncs. 
·• t\1úsica. 

'l 'ransacci< 11u:s bancarias. 
·9 \' idc< > C< 111 f1..·rcncia. 
• .J ucgos i111cmctÍ\'os. 

I .o cual pondr;í en práctica tecnologías de transporte IP y J\Tl\I, pcrrniticndo transferencia 
de daros dL· 384 J..:.bps hasta 2 ~lbps. 

I! P11l·llt· ~l·r 11H·1u11, l.·1111f11nnl· l.t n111nhd.1d 011111w11tl'. 
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f.stuJiiu 1~ [_~·~1~:ft.I.i~ I''!!:!_~ w,l iÍt ~~f!:uios 'Jfu.ftimtiÍ1.1 tn ·1'Í.llafornw áe ~ún.i qenrr.:cúín át 'Teíefonú 'Jfónf t\terr.:io 'Jfetit.zno) 

Cm1ctcri<;tic:1.< t<'c11ic:1.• de /;1 cmlució11 :1 tr;n-és de GSM/TDMA 

1 TDl\IA GSl\I 1 GPRS 1 HSCSD 1 EGPRS 1 WCDMA 
Generación 1 2 ' 2 1 2.5 2.5 2.5 ! 3 

Tasa de transmisión 
[Klmsl 

1 

Bajada 
1 

H.4 IH 1 1-1.2 1 j~.6 1 384 
1 

2000 
(Pico) i 1 

1 
1 

1 

l Promedio 9.6 9.6 ! 11 j IH 1 

1 Ancho de banda 
Tipo E E D 1 D 1 D i D 

[l\IHzj 200 1 200 i 200 200 ¡ j 

Bandas soportadas ' l\IS 4j0.4 - 4j-.6 824 - 849 8~6- 915 

1 

1920-1980 
(l\IHz] 478.8 - 4Sú 890-915 1/10- 1785 1850-1910 

...__ 777.0- 792 880 - 915 1850 - 19111 1 no-11s5 1 

BS 460.4 - 4í1'.6 869-894 921-960 
1 

2110- 21/(1 
488.8-4%.0 890-915 180j -1880 1 1930-1990 
/47.0- '62.0 925 - 960 1930 -1990 1 1805 -1880 

Portadoras 1 1 1 

1 

1 1 1 1 
1 

1 
(l\IHz] 0.2 0.2 0.2 0.2 1 11.2 r 5 

Conmutación e e 1 ]> 1 e CrP 1 C:rl' 1 

l\lndulación G~!SK G~!SK 1 G~!SK t;~!SK G~!SK. 81'~K ! llPSK 
Tas:1 de símbolos/chips 2>0.833 

'1 2'0.83.l 1 2'0.83.l 2/ll.833 Til.833 
1 

3.84 
JKsps] IKsnsl JKspsl IKsnsl IKspsJ l~!cnsl 

T;ib/;12.5 
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•Estuáios áefacti6dtáaá para ef u.so áe Seroicios !Muftimcára i>n q>fataformas áe :J{uN!a fjcni>ración áe 'lékfonia :.\t6vif 
(:.\tt"~aáo !Me:~:jrano) 

2.2. Evolución de CDMA. 

F.I otro ca111ino de 111ayor in1pon:mcia en la e\'oluci<ln h:1cia la tercera gL·neracit·111 de 
celulares es d c.¡uc utiliza con10 técnica de :iccesu CD~IA. c:I cual pasa por un proceso 111:is 
sin1plc para llcgoir a lo c.¡uc la ITLI estabkcc cnn1n tc..·rcera gc..·rwracic"m. :\ continu:1cic"111, en la 
figura 2.2. se nn1cstran los pasos lfllC tiene c.1uc 1lcvar a cabo L"Sl:t tccnol11gia para s:11isfacL·r el 
cst:indar final. con lo c.¡ue llc.·g:1 a cwnplir con las tasas dL' trans111isic·111 y dc..·n1:is rL"'-llll"rin1iL·ntos 
pat·a la 3<.i. La prirner:1 tecnología pcrtL'nccL' a la llan1ada gcncrac1ún 2.5. y d resto se..· encuentra 
dentro de lo c.¡uc es propiann.·ntc la tercera gcncraci1°Ht. Estas trcs tL·cnolugías c.JllL' SL" cncuentr::111 
en la JG. \';111 incrctnentando capacidades entre una y otra. Lk· ahi que sean \'arias. 

En los siguientes apartados se daní una brc\·t• descripcic"m de los dat<n; t•spt·dficos c1ue 
caracterizan nene.la una de las tecnologías de csta cvoluciún. 

2.2.1. 15- 958. 

El primer parn p:ira la migrnción de segunda a tcrcern generación para CDM,\ ( IS -95) 
se lla1na IS - 95B, lo cual pcrtnitc el aprovcch:1n1icnto de gran parte del cc1uipo existente. lo 
Llllc irnplica una c\•olución no 111uy costosa. 

Esta tecnología se encuentra en la IJatnada gencracton 2.5, por lo l)UC todavía no 
curnple con las car:1cteristicas principales c.1uc especifica el cshindar 11\IT-2000. 

IS - 95B proporciona un enlace de subida 1náxin10 de 115 Kbps, teniendo corno 
prorncdio (1-t Kbps. lo que.· indica un au1nento del 7001Yo respecto a In tmm de trnns111isión rnc..•din 
d<· C:));\J¡\, 

Para realizar los cmnhius de velocidad entre una r otra ,-ersi(m de CDl\11\ 1 IS - 95B 
hacl· la i1nple1ncntaciún de la C<Hllnutaciil11 de pnyuctes adcn1ás de In de circuitos, con lo cual 
puec.IL· can1hiar dl.· un and111 c.k· banda c.·státicn a uno dinámico. 

:\dc.·m;ls. L"St:1 1cc11C1Jogia puede ser i111plcn1cnrnda cn cunlc.¡uicra de las bandas c..1uc 
C'."t:lhlL•ce,_• b J'J"l.; par:t la tc.•rcern gL'llcracit·)Jl. ade111;ÍS de J.1S ya CXiStellteS en l:t aCtUaJidaJ. 

:\ continu:u.:11·111 se 1nucstra una rnhla con las características principales c.1uc se hnn 
lllL'IH..'l<1l1ado a Cl.0 t·c1 dL' c.·sta tL·cnología: 
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'Estudios áefacti6ifufaá para e( u.so át' .. 'iervicios !Muftimeáia m CJ>fateformas áe !Nur11a <Jrnrradón áe 'l'efefonia !.M6vif 
(~\frrraáo ~\fr.Qcano) 

CARACTERÍSTICAS 

Gencraciú11 2.5-----

,.rasa de trans1nisi{u1 

1---~~-~--·---1~:·Fs1 ____ ·-------.~ 
Velocidad pico 115 

Velocidad flt«une~_li_o_._~ _______ r,_4 ______ , 
1---------=~---A_1._1c_·I_u_>_<_lc1·_h_a_n_<_l;_1 __ -,-~~~-----~ 

1~ipo Di11:imico 
, ______ (~IJ·lzf __________ . __ l_.2_5 ______ , 

13amlas soporcadas 450. 700. HllO. 900. 17011. 
,__ _____ [MHz] tHIHI. l'JllO. 211111 

Portadoras 1 --

1--~-~(~ll·lzf_~-~--·!--~---t-·~25~-----l 
Tino de co111nutacif°111 Ctrcu11os ,. Paquctc..·s 

Tasa de Clui>8 
l~fc1~------'------1._2_2_8_8 ____ ___, 

2.2.2. CDMA2000 1 x. 

La tccnolog,fa de CDl\IJ\2000 1 x es el prirner paso dentro de la 3G (tcrcern generación) 
l'fl J;1 c..·vn)uci{m de <":111\1.·\. Si sc realizó In cvolucic">n a tra\•és de IS-95B, tnnxi1niza la 
rcuriliznción del et1uipu existente haciendo el paso de una a otra tccnologia tnenos costoso. 

Esrn tecnologfa proporcionn unn tnsn dc tmnsn1isicln pico <le bajada <le 307 Kbps. y una 
promedio de 144 Kbps. haciendo uso de un ancho de: banda de 1.25 l\tl-lz de 111ancra 
dmúmica. lo l¡uc implica t..JUe los usuarios tienen un ancho de banda de acuerdo a el espcctro 
l¡uc..· ~e encuc..·111rc disponible..·. gracias a lo cual se incretnenta la tasa de trans111isil>n. 

l ·:s pc1siblc implc111entar <:l)t\IA2<Hl0 1 x en cualc1uicra de las bandas '1uc se encuentran 
en uso actual1nc:nte y las propuesrns por el estánd<lr 1 t\IT-2000. Adenliis. 1nantienc la 
o 111mut:1c1(111 por circuitos y pat1uetcs <.¡uc especifica el cstánc..lar de 3( ;, 
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f/rstuáios áefacti6ifiáaá paro e( u.so áe Servicios !Mufíimeá'ia en tJ>fatafonnas áe !Nueva qeneración áe rr'efefonía :Móvif 
(!!ttt-rraáo ~e.J{fcano) 

A continuacil111 se 111ues1rn un:t tabla con las carnctcrhaic~1s c.¡uc se n1cncionaron y otras 
de iinponancia: 

CARACTERJSTICAS 

Gcncracil>n 
Tasa de trans1nisiún 

Velocidad l>Íco 

(KhJ>:.:sc·J, __________ ---l 
.1!17 

Velocidad nrn1ncdifJ 1·1-l 
Ancho de banda 

>--------------~------------~ Tipo l )1n:i1nico 
IMHzl J.2S 

Bandas soportadas -ISO, 700, HOO, 'lllll, 1700, 
>----~(~1l·lz), ____ 1~ __ 1_H_!_ll_l,_1_9_!1_0_,_2_l_O_O_---< 

Portadoras 1 
IMHz] l.2S 

Connultacibn Circuitos ,. Paquetes 
Tasa de Chip.~ 

f!Vlct>sl 

2.2.3. CDMA2000 1xEV-DO. 

1.2288 

CDi\11\2000 lx E\·oluci<'>n - Datos Únicamente<< lxEV-DO, lx Erv/11tio11 - D11tt1 
011/y>> es una c\•nluci<">n e.le Cl)I\fi\2000 1 x, dt! donde la arc.iuitcctura puede ser rehusada para 
la implcn1ent;1ci<.>11 de ésla, lo cual representa un ahorro siAnificath·o y proporciona una serie 
c.k· \'L'111ajas notables. 

l ·:sta tecnología esla npii111izada para soportar tasas de transn1isi(;ll de hasta 2.4 l\.1bps 
para c..·I enlace de hajada, teniendo un protnedio de entre 500 y 900 Kbps. y una \'docic.lac.l de 
1 ~.1.6 Kbps para el enlace de subida: debido a sus características. cl sistc1na esta Lliscftac..lo para 
apltcaciones fijas y n1<'>v1k·s en un canal de 1.25 !\IHz. usando una n.·c.l de cunn1uración de 
cin.:uJtos y p:tl¡Uetcs. 

< :t)~l:\20IUI lxE\'-IJ(), soporta la implc..·1nentaciú11 c.·n l:is bandas ljllC se encuentran 
, . ., '""para cclularc·s, ac1ual111c·ntc, (-ISO, 700, HOO, 91HI, 1700. 1800, 1'100 /\!Hz) y las <¡uc se 
e11cue11tra11 l.'11 las espL·cificaciones dt: l:i l~IT-2000 (2lfHJ ~IHz). 
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'Estuáios áefacti6ifüfaápara efuso tÚS'ervicio.1 ~tufiimeá"sa en q'fataformas de !Nueva fieneriJción áe 1J'etefonia ~ávi( 
(!..\.ferraáo ~te)\jcano) 

(Jtm curactcrística i1nportantc. es la c.¡uc i111plic:1 su propio nrnnhrc. c..lcbido a CJUC 
únic::uncntc...· pcnnitc la 1rnns1nisicln de datos o \'oZ, pero nn de manera sirnuh:inca, con lo cual 
realiza la transtnisión de rnancra rnás clicicnte dependiendo de la 1rnns1nisibn c¡uc tenga CJUC 
llc.•\'ar a c:i.bn. 

¡\ conrinuaciún se 111ucslra una tabla rcswnicndo l::1s caraclcrístic::1s técnicas 
111cndnnadas y otras de igual i111portancia: 

CARACTERISTICAS 

Gcncraciútt 
Tasa de l~ansrnisiún 

1--o-,.--~~-~-,,--~~l Kh1~J---~--------l 
Velocidad pico(haj!!c_l_'.'2tl 2-llllJ 

V clocidad nrorncdiu 500 - 900 
Velocidad 11ico(suhida) 15:>.r, 

1-----,=---A_r_1 __ cho de banda 
'Tipo 1 )111:i111ico 

•---~(l\IHzJ __________ l_.2_5 ____ --; 
Bandas soportadas -!Sil, 7CHI, HllO, 'JIHI, 1700, 

fl\11-lzl 1 HIHI, l 91Hl, 21011 
Portadoras 1 

11\!Hz] 1.25 
Cnnn1utaciún c:1rcu1tos y Pac.ructcs 
Tasa de Chip.< 

._ ____ ,(~1cpsJ ____ ~ _____ l._2_2_H_H ____ _ 

7"';1/J/;1 2.8 

2.2.4. CDMA2000 1 xEV-DV. 

El camino al punto n1:i.s nho de la c\•olucic."111 de CDC\IA lrnc.:ia la 3(; se Jla111a 
Cl):'\J;\2000 lx E\·oluciún - l)atos y Voz<< /.,·El/-J)J/. 1."'L-El'nlu1i1111 - Dt1lt1 <111tl TToire>>, l:i 
cual nfrc.·cc ser la 111cjor altcrnari\·a para la tercera gcncmcié>n. ya <..JUL' puede trans1nitir \'07. y 
datos de rnanera si111uhánca; adcrn;Ís, al iµ,ual '-)\le las utrns e\·oluciuncs apro\•ccha la 
111frac..·structura c.·x1stcntc. 
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'Estuáios ár facti61"riáaá para tf uso át Stnlicriu !\fuúimttf'ia tn Q'Íataformas ác :Nueva qcnrración ár 'l'túfonia ~fóvi{ 
(!\ferrado ~ft .. !{icano) 

()free(' una \•clocidad pico en el enlace de bajada de ·LH ~lbps y en el enlace de subida 
de (114 Kbps: :ule111:ís. ~l' rnanticnc en investigación para alcanzar un enlace de subida a una 
\·clocidad p1cn de 1.25 Mhps. 

Esta discfwdo para podL•r scr imp1c1nl'ntado en las bandas c¡uc usan actuahncntc los 
cclular('s, PC's y para las bandas especificadas en el l..'Stiindar dc1 l!\rJ"-20110. 

Snporta la conmut:icic'•n de pm¡uctcs~ por lo cu:1I. puede hacer uso del nncho de banda 
de 1nancra din:ítnica. de ;icucnlo con el cst:índar de .l(;. 

1\ continuaciún se n1ucstra una tabla con c..·I rcsmncn de las c:1rac1Cristicas. <le esta 
1ecnología. ya llll..'tlcionad:1s y otras de igual in1portancia: 

CARACTERISTICAS 

Gcncraci6n ."\ 
Tasa de trans1nisil1n 

~~--~~--~~·r·~l-------------t 
Velocidad picn~~l-~J::[~ -IHIHl 
Velocidad ~icn(suhida)J___ ___ ~_ 

Ancho de handa 
'Tip<> Din:í1n1co 

,_ ___ (MHz] _____ -t-=~=,..-,,=-c---==-i 
Bandas soportadas -151l, 700, 800, 900, l 7otl, 

l----~,(_l\_1_!·~lz~. J, ____ +---'-l H_'C_IC_,l,_lc.9_C_lf__,_l,..o2:..:1_0_0_--I 
Portadoras 1 

,_ ___ (1\11-Iz], _____ 
1 
_____ 1_._2_5 _____ , 

Conn111taciún <:ircuitc1s v 11aquc..·rcs 
Tasa de Chip.< 

--- .J~l_<:¡>~L-

2. 'E,w{ución de 2(i a 3(i. 

---___ 1_.22_!-1_8_ -----

T;1b/;12.9 
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•&tuifios Je facti6irkfaá pdrd tf uso áe .\'ervicios !./ttuflimeáJJ en <Plátafonnas áe ;,'Vuwa qeneración áe rrtfifonW !..\fóvi{ 
(!Merraáo !..\f~·cano) 

Gcncraci<Jn 

IS - 95 
CD!\IA 

IS-95B 

2.5 

CDMA2000 
lx 

Tasa de transtnisión 

CDMA2000 b:EV 
DO DV 

1 " 
>---------------~---~~r1_s, _______ ~-----~-----~ 

Bajada 
(Pico) 

l·I.~ 115 _)07 2·1111) .amo 

r---P-r_o_n_1_c_d_i<_1 ___ ~ ___ 9_.6~'--+----6~·1 __ -l----'-l·~l·~l ___ ,----'5~1_Jl_)_-~9_1_H_)-+------I 
Subida 9.6 15.1.(, - J07 (,).¡ 

Ancho de banda 
Tino ~- D D D D 

(l\II-rz 1_~=--1--~~1.~2~s ___ r __ 1_.-_' __ s __ -1---~1.~2~s __ __,_ __ ~1~.2~s---'-----'1~.2~s ___ , 
MS 82·1- K·l'J 1850- 1910 Bandas para IS-'JS y 11 

Bandas 887 -- 925 1750 - 1780 ·11 1 - ·18.) 

s<1p<1rtadas --=--=-c---t--c-cc=-c--,-,=c-t---------,-,-~-l '_J2_1_) __ ~1-'J_K_O=-~-----f 
(Ml-lz) ·-ns-~- Km --- K'J·I J<J_)O - l'J'JO Bandas para IS-'JS y B 

K.>2 - 870 1 K·IO - 1870 -121 - ·l'J_) 
21 JI) - 2170 

Portadoras 1 
(l\II-lz) _______ 1_. __ , __ s ___ , ___ 1_.2_s __ _,_ ___ 1_.2_._s ____ 

1 
___ 1-._2-s __ +--~1._2_s~-t 

~111111taciún (' <: \' J> e \' p e \' p e\' p 

1

- l\lodulaciúu <><~l'SK (lt¿J>SK ~;SK llJ>SI..:: HJ>Sf..;: 
Tasa de Chips --r-------i 

__ _[Mc¡~) ___ ~.22KK l.228K l.228K l.22KK 1.2288 

T:1bl:1 2.lfJ 

-2. 1Evo{udóri áe 2(] a 3(]. 
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'fütuáios áefacti6i(rJaJ" tÜ wo J"e Serviáos !.lfuftimt.luz en tJ'futafonna.s J"e !Nueva qeneración áe 'Tefifonía !.1-fóvi( 
(!.lfnr11.áo !.'tfe..tjcano) 

3. Multimedia. 

3. 1. Transmisión multimedia. 

En este capitulo describírc..·mos el proceso c¡ue se lleva a cabo para In tr:1ns1nisi{ln 
de datos y finalrnente poder reproducir :nidio o vic..lco. La rranstnisil>n 1nultilncc.lia cliinina 
la necesidad de dc!->c:ugar archi"·os enortnes y asignar espacio para alrnaccnarlos antes de 
1Tprt)ducirl1)s. 

En la trans111isi1'lfl 1nuhin1cdia. la infortnacicln generada 111ediantc los disposiriYns 
con los <JUe cuenta el teléfono rcndr:in un fnrtnato an:1lúgico esr;ínc..lar. por In cual se debe 
con\·ertir esra infurmaciún a un fornrnro digital y poder así trans1nitirla pnr lnrernet. 
Cuando se envía d crnuenido a un usuario. esle contenido viaja como una secuenci;i 
conrinua de pac..1uetcs de datos. En lugar de esperar a c..¡uc se descargue..· rodn el :trchi,·o 
antc..·s de c..·mpczar a rc..·prodw.::irlo. el cc..¡uipo del usuario puede reproducir el video y el audio 
;1 lllCdic..la ljlle lo recthe. 
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3.1.1. Fuente multimedia. 

IJado lJUe en este caso. se pretende una tmnsrnisit~Hl n1ultin1c<lia n través de unn red 
cclul:tr. la inforrnacicln fuente será analógica, ya lJlle será video y audio capturado 1ncdiantc 
Jos dispositivos con los '-JUe contar:í el teléfono, tales como el n1icri>fono y In c:lrnnra <le 
\•ideo. 

Puesto lJUc la informnci{m no se puede prisnr de tnancra analógica n la red, debido a 
l)UC se cucnt:1 con una red digit:1l para facilir:ir nu1chos de los :1spcctos relacionados en la 
1ran~111isir">n de datos, corno son: pérdida de información. rcconstruccicin de Ja 1nis111a, cte.; 
dichos datos dcbc:n ser convertidos a un f<>rn1:ato digital, lo cual !'e logra 111cdian1C el 
111ucstrco, la cuantizaci,·>11 y la codific:1cii'in. c.¡uc a continuaciún ~e describe. 

1 Crear 2 l>t~1l.1ll.t~u I 
Cumrr11n11 

V 
FucnlC l l 

c11pturn , 
Sotlwarc 

c,1d1lic;ul1•1 

IJ1fUs1tln 
C:ll 

dlíl'CIO 

J Ahmtt·cnar/ 
l:ll\'l(lf 

---l 
~C(\ 1J11( 

Je 
Sttlh\iUC 

Fig.3.1 

3.1.2. Conversión analógica a digital. 

Cnnc:,ión 
de red 

4 E!ripc:rh:ncia 

Hl·ruK.1m .. ·1t11 
de: rnultsmcdm 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El proceso a sc.·guir p:1ra p:1sar la infonnnción <le un forrnato anal/,gico n uno 
digir:1l9 tal como puede ser 111p3 << 111p3, "'Pt!.I!. 3>> 9 en el caso del audio. con lle\'a tres 
pasos principales. los cuales s1>n: el mucstn.·o, la cuantiznci<'m y cnt.lificación. 

;1) .i1111c.•·;1rco. 
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l~I enlace <.:ntre una ft1n11a de t1nda y su vc.·rsi1'111 111ueslreada, e:. I•• c.1ue se c<111<1ce 
c1111111 el prt1ccs<1 de 111uc.•strec1. l·:stc pn1ccst1 es implelllL'lltad<> dc.· diferentes fc1nnas, pL0 r<1 la 
1n:is popular es 1ncd1ante Ja upc.·rac1ún de 1nuestr1.·u y rctl.'nc.:iún. En wl opcraciún, un 
intc1-ruptc1r y un 1111.·c:1nisn1«i de al1naccna1111c..·nt11 Ít1rt11:1n u11:1 secuencia de 1nucstras de la 
entrada ccmtinua en el 11e111pt>. l.a salida dc.·I pn1ccs11 de muestre<• es e<lllc1cida con10 J>utso 
f\lodulado en :\n1pli1ud<< /l .. J:\/, P11!w A111¡ilit11d Alodult1tio11>> ya c.¡ue los intcn·alos 
sucesi\'t1s de s:1l1da pueden sL·r de~crilt>s 0111111 u11:1 sc.·cu1.·11c1:1 de puls<1s cuyas a111plitudes 
l.'St:ín derivadas de..· l:t fonn:i anal<

0

1g1c:1 de en1r;1c.hi 1
. 

Para t¡uc..· una sc..·1~1al 11H1c..·stre:1da n:prL·s1.·111c a la scúal original, debe crnnplir con el 
TL·urc.·nrn de ttH1cstreo, d cual dice <.Juc: una sc.·ilal limitada en ancho de banda sin 
cotnpunenlcs cspcc1r:1lc.·s Hrriha de./.~-· henz. puedc.· ser deter111inac.la en fortna única por 
\'alorcs de rnuestras en i111l.'1-valos uniformes de T, segundos en donde: 

T <-1-
, - 2/.,, 

Esra inecu:1ci<'111 tatnhién c.$ conocida corno el tcorcnm del 111ucstrco uniforn1c. Dicho en 
otras palabras el li1nite superior en T, puede expresarse en térininos <le In tasa <le tnucstrco, 
denominada./,' = I / ·¡: . Esta rcstricciún es conocida co1110 el Criterio de Nyc1uist, y c¡ucda 
cn1no sigue: 

/: = 2.f~ 

La tm;a <le tnucstrcof. =2.f,. es conocida tan1bién co1no la ·rasa de Nyquist. Este criterio es 
una condición tc(;rica suficiente para permitir c1ue la sctlal analógica original sen 
co1.nplct:uncntc rccon_strui~a a partir de un conjunto de 1nucstras discretas en el tiempo, 
u111fur1ne1ncntc cspacmdas. 

La figura 3.2 ilustra cotno es el 111ucstrco tncdiantc ilnpulsos de una señal 
cualcsc.¡uicr:a en el caso de 1nucstreo ideal: 

Fip-. 3.2 

1 Sklar. Bcrnard. l>igil•ll Communications: "Fundnmcntals ami ;ipplications". Prcnticc J lall. 
~ / ~"-· dem11.1 n11nn 1.1 f1l"Lt1t·1u:1.1. y t·~ t•I nl11nt·10 de ondas dt• una :o;efi;1I en la unubd de til.'111pn "s", cuyo1 
~11ml.ul ~1111 lo~ l ll•fl;: "f lz'" 

ltlc111. 
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Co1nn se pul.'de obscn·ar. corno es un c:asn ideal. en el dominio e.le l:t frecuencia nos 
l)ttcdan las sl·1lalcs 1nuestrcndas una después Je la otra; sin embargo. en la pníc1ica. el 
intentar usar la Tasa <..h.· Nyl)lÜst produce un efecto c.¡uc es ll:1111:ulo .... ·Jlia.ril~!'.· l)UC se puede 
\•cr corno sigue. en In figura .l.3: 

f 

Fip.3.3 

esto cs. lJlle dcl>idn n c1uc no se genera un impulso perfecto, las scflnlcs 1nucstreadas en el 
dorninio de la frecuencia se trasl:1pan, lo cual produce una pérdida de información. Es por 
ello l¡ue para c\·itar esto, lo lJUe se lrncc es incrementar la t:tsn de muestreo, provocando así 
una scparaciún entre las se1lalcs n1uestrcndns, c01no se n1uestrn en la figura 3.4. 

f 
Fig.3.4 

Ln consecuente desventaja de reafü~nr este proccdin1icnto es t)UC se rc<..¡uicrc de un 
ancho de banda 1nayor c.1ue en el caso del n1ucstreo ideaJ. 

b) C11:u11iz:1ció11. 

1)cspués de lJllC un:t serial anakJgica es n1ucstrcnda, el valor n1ucst.rendo es entonces 
cua111izndo y codificado co1no una cndena de bits. La cunntizacicín es la rcprcscntnci<ln de 
los \'alores tnuestrc:lllos en ténninos de \'alores discretos de an1plitud. El n\"uncro de bits 
usados para reprcs<'tllar lns \':tlores nrnestrcndos. determinan la cx:tctitud del proceso de 
c11:111tizaci1'1114

• 

l .a figur:1 ."LS il11s1ra nwjnr el proceso dL· cuantizacii°>n L(llC se llc\':.t a caho con las 
Sl'llales tllltl'strc:1d:1s. 

1 F. Kl1<1. Franklin. ~1ultimcdia Co111m1111icati1111s: .. Protocols and /\pplications". Prcnticc l lall. 
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s(t) 

---- ----------- ---- --------------") 
-- ------------------------------- Niveles 

de 

- - - - ~ ~ ~ ~~ ~ ~~~~ ~ ~~ ~ ~~~~~~~ ~ ~~ ~ ~~ cunnti~A,ción. 

F1_i(. 3.5 

En telefonía, el actual estándar para In digitalización de In voz es de 1 (> bits por 
1nucstra, lo que implica z1t• nh-cles de ninplitud l}Ue pueden ser reprcscntndos5

• 

e) CoclificucirJ11 y dccodific;1clt-J11 ele /;1 ñ1L•n/L'. 

El rnensajc producido por la fucnrc es con\•crtidn en una secuencia de dígitos 
binarios. ldc:iln1cntc, se busca representar la infor111ación fuente 1ncU.iantc la secuencia de 
infonnaci<ln conrcnicndo el menor ntítncro de bits posible. En otras palabras, se busca una 
representación del 111cnsajc con poca o nula redundancia''. Es por ello, <.¡uc se codifica In 
infor111aci<

0

>11 <.¡uc será enviac..l:t a tra\'és de alg\111 n1cdin co1110 puede ser el cable, la fibra 
t'1pticn. el aire. <.'te. 

l·:I 1ipn de codificación depende de cada tccnolop,fa; la siguienh.' tabla 111ucstrn el dpo de 
ce 1dificaci<

0

Hl lJUe ctnplcan las tccnc.1lngias 111~is impc>nantc~: 

Tccnolng-ía ~rasa 

1---------+--------+--'[Khp~L_ 
Cndificaci<'111 

TD1\I;\ VC:F.1.1' 7.9S 
c;S,\I Rl'I' - !.TI' U 

c:n:-.1. \ 1_ic: 1 _·:i_.l_'_~ __ x_· -~ 

7¡,¡,¡,, .J./ 

~F. Kuo, Franklin. ~lultinll.•dia Comnnmil.:ations; .. 1'ro1m:ols ;md Applications". Prcnticc l lall. 
h Sklar, lkrnar<l. I>igilill Cu111111unicatio11s: ··Fundamcnlills ami Applications". Prcnticc l lall. 
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J .os n:t1uisitos h:ísicos de cada una de csrns codific:acioncs, para poder tener una 
alia eficiencia, son los siguientcs: 

• Disminucit'n1 dc l;1 redundancia inherente :1 la \"oZ hun1ana. 
• La c:1lidad dt• la voz dehc ser al menos la ofrecida por sistetnas convcncion:alcs de 
telefonía at.í111hrica. 
• 11d1e ser cap:1z de detcct:tr pausas en el flujo de cnn\•ersacioncs para suspcnJcr 1:1 
1r:111s111isit'•n en esl•S 1ns1antes. 

Dado l)llt" al 1r:111s1nitir d lllt.'nsajc se codifico para t¡ue la cantidad de tiaras cn\•iac.la 
fuera m:ís pctp1cila, cn el n·ct'f'Hor se deben de contar con los elementos suficientes para 
poder hacc.r 1:1 dccnd11ic:1ciún dt.• la información y de esta forrna el usuario final sea capaz 
de t.•scuchar un:1 rcpr< 1ducci(ln casi exacta de la infonnacic'm original. 

ti) Coclilic;tclt)11 de c.111;1/. 

1~1 propiJsito de t.•sta codificnción es introducir, de 111:1nern controlada, :tlgo de 
rt•dundancia en la seCUl.'llcia de infornrnción <.1uc pueda ser usada en el receptor para 
superar los efoc1os de ruido e interferencia <.1uc :u1ade el canal. E111unccs, la redundancia de 
la infornrncii>n sin·c para incrernentar la confiabilidad de los datos recibidos y 1ncjorar la 
fiddid:1d de la sl'ilal crt\'iada7

• 

3.1.3. Compresión y descompresión. 

En las ce ununicacinnt·s de ti.nos. la capacidad tlc cualt¡uicr canal para tr:msrnitir es 
lirnirnda. El \'oh11nen de datos a trans111itir dctennina el tietnpo necesario par:i cotnplctar la 
t:tr<..·a. Ade111ás, se debe tener en cuenta, el tamario de la infortnacir'>n t¡ue :->e desea 
01hnacenar. Por todo esto es t)Ue a tncnudo se cn1plca la compresión de datos, para ayudar 
t•n la n·ducci1ín dr los rnsrns y en la 111ini1niirnción dd tan1at10 dr los dispositivos de 
al111accna1nil.·nt(•. 

l .a comprcsiún dt• datos significa reducir el tan1atio cfocti\'o de un archivo de datos 
para ~11 al1nacen:11nit·n10 o trans1nisii'1n. Dcsdt· luego, antes de ser usada la infonnación 
para cu:ilt1uicr aplicac1c'111, es necesaria una desco1nprcsit'n1, esto cs. expandir la información 
a su e..,1adc1 11n1~inal, 11 pr:íctica111t•ntc al (1rigi11;1). ¡\ l11s 111i•tc>tlc>s (l alg(Jritn1os de 
CfHnpresi,'u1/ desn m1prcsit'1n st· les ll:una entices<< co111pn·s.rio11/ c/(.'C'tm1pn·ssirm> >. 

l·:n gt·nt·ral. hl 'lut· han·11 h•s C<•tlccs es distninuir la rcdundancia dt.' lc1s datos; es por 
dl11, 'llll' la t.·Ílnenna dl'I codee varía dt'pt'ndit.'ndo de la redund:1ncia existente dcntl·o tic los 
n11sn11 '"'· P1 )f l'Jt..'1npl1 '• st t.'11 un archivo la ocurrencia cit.• los sin1bol11s es práctica111ente 
alca ti •na. la rt·duo:11'1n dd n11snu 1 t•s 1nu\· difícil. a difcrcncia tk uno t"ll d cu:1J los si111bolos 
:1p:1n.'tTll dt· tn;111t·r:1 pt·n•'•tl1C:1~. . 

Sh.l;H", lkrnard. Digital L'l11111111111ic;itit1ns: .. FumJamcnlals <md Applic;Hions". Prcnticc l lall. 
" Aht.."ílll'lh). Kt..•n. Alh.:11. Tnm. E,,pforing thc Digital Domain: "/\n l111rod11ction lo Computing wilh 
:\111lti111.:dia ami N1.:tworkinµ ... PWS Puhlishing Cotnpany, 1998. 
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t\lgunos codees no garant1:1.an la rcproducciún de la infortnaciún original después 
"-h.· h1 desco1npresiú11. 1 ·:sc is rni·tc 1dt1s se 111 lla111:u.l<1s los .. q'. Al¡uclh is llU"-' siempre rc.:pn1duce11 
los dalos origin:1les son llarnados /0.1.1/1°.1".r. f .a c.·lc...·ccic"111 del tipo de codee varia depcndienJo 
del uso l¡uc se pretenda dar a la infonnaciún. Por ejenlplo. si se trata de texto o daros 
nmnéricos. st· usan c.:oc.lccs de ttpo /w.rkfJ, ya c.¡ue !"le rec.1uiere cada uno de los datos 
c11\•iadc1s. l·:n el casc1 dc..·I v1dec1 c1 t..•I audi11, c.·s sc1pc1rtal1lc...· la pérdida de algunc1s dat<>S, pc1r h> 
l)llC se put•den usar cm.lees del upo /11.1 •. •):

1
• 

( )lfl1 factor 1111pnrlallte l.'S (a vdocid:td c.JI.') codl.'C (coc..lificaciún )' dc..•codificaciún). 1.a 
can11d:1d dt• 11cmpc1 n.•c.¡ucnda para ccHnpr1111ir y desC<Hnpri111ir c..latc1s pu"-'dl.' ser 11npc1rtan1c 
para algunas :1pl1c:1ci<1nc..·s. Rcspec111 a este>. lc>s codl.'CS se pul.'<..h.·n cl::1sificar c..·n s11nétrict>s y 
asi111l·tric<>S. l 111 u•dec s1111é1 ric11 c..·s une• c.¡ue t<•ma aprnxi1nada111ente la 1nisma can1ic..lad de 
tit..•1np11 para 01111pr11nir etJ11111 par:i c..lesco111pri1nir datos. Una aplicacic'•n importante parn. 
l.'Slc tipc• dt" c11dccs c..·s la \'idt·11cc111frrencia en tie1npc1 real. l.<JS e<•dl.'cs asin1l·1ricns 9 

regulan1wnll', ric.·nen una \Tlocidad de descompresic',n 1n:Ís <1lta c.¡ue los sirnl·tricos, sin 
c..·111l>arg11, la 01mprt•siún c.·s usu:1lrnc..·111e 111:ís cc1111phcada y significatÍ\':tmt·ntc nl:Ís lenta. 
l~su.- tipo de codee.; son co1nün11H.·nte u111i:1.adus cuando lo c.¡ul.' se rt..·<..¡uil.'rc hacer con los 
datos l.'S Sl.'t almacenados una \'C:I. y \'isualizados frecue1ltl.'n1ente; por cjt•tnplo. audio y 
\'ideo en un C.:D~R< )f\1 111

• 

1:i11aln1e11te, st• pueden distinguir t..•sc.1ue1nas <.k· 011nprt..•si1'1J1/desc<11nprcsió11 
dependiendo en si cst:Ín basados en n1l·todos sint::ícticos, se1n:ínticos o híbridos. Los 
rnétndos sint:ícticos se r"-·fieren a reducir la redundancia de símbolos parrones sin poner 
atenci1·111 en el tipo de infnrnrncic'm representada; esto f..'S, tratan la informacil>n con1u una 
rnera cadt·na de sírnb<>ll>S. I·:st<..· 1nét<1tl<> tan1bién es cc.uu1cid<> co111<1 codificaciún de 
entropía. Los métodos scrn:inticos consideran propiedaUcs especiales Ucl tipo de 
inforrnac1c'in rc.·presentada. l ·:stc conncitniento a 111enudo ayuUa a transforrnar o reducir la 
cantidad de.· infornrncil.>ll no c~encial en la original. Y por tíltin10, lo.s n1étodos híbridos9 que 
cutnbinan los dos antcriorl.'s, aunc.¡uc regularrnentc en etapas. Una nrnnera popular de hacer 
uso dt' lns codees (..'S, prirncro, usar un n1étodn sern:í.ntico. y pnsteriorrnentc., uno de 
C(•dific::iciún dc entr<>pía para reducir aún rn;Ís la inf<>rrnaci<ln 11

• 

Pam aplicacionc.s pr:icticas, se considera el tipo de cotnpresiún pnr categorías, enu·c 
las c1ue .se cncucntran las desplegadas a continuaciún .. junto con alAunos tipos Je 
ce 11nprcsí1·>11 corrl.'spnndicntcs: 

l)atus numéricos y caractl.'res "sint:íctico". (RLE, I l1!f/i11,111 mdi11g y LZ\X'). 
lln:í.gencs "sc1n:inticn". (GJF. TIFF y JPEG). 
Vitl<.•o y au<lio "híbrido''. (Quíck Tin1e, DVI y l\1PEG). 

'' Sklar. Bcrnar<l. Digitotl Cummunicatinns: .. Func..lamcntals ami Applications". l'rcnticc 1 lall. 
10 1\hcrncthy. Kcn, Allcn, Tom. Exploring tite Digit::tl IJonmin: "An In1ro<luction to Computing. \\·ith 
l\1ultimedia an<l Nctwork.ing". l'\\.'S Puhlishing Cornpany, 1998. 
11 ldcm 
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3.1.4. Aspectos de las redes multimedia. 

Una de las c:1r:1cteristic:1s cruciales de la rL·d es la t:1sa de trnns1nisión. sin e1nbarwi. 
hay otros par:í1netros de itnporlancia <¡ue se deben de considerar. y l.JUC se tratarán a 
continuación, tales como: 

Rendi1nient1) d<~ pr<>ccsatnicntc>. 
·rasa de errorcs. 
Retardos. 

Cada uno de estos pará111ctros juega un papel \•ital para pcrrnitir la tmns1nisi<ln de seriales 
\'isuales sobre la red digital'~. 

3.1.4.1. Rendimiento de procesamiento (throughput). 

El renditnicnto de proccsatnicnto de una red es su tasa efecth-a de bits, o :incho de 
b:in<ln cfccÚ\•n. 

3.1.4.2. Tasa de errores. 

Otro parámetro i111port:intc para redes 1nulti1nedia, y en general para las redes, es la 
tasa de errores. Este pará1netro pucdc ser definido de diferentes 1naneras. con10 son .. rasa 
de Bits Erróneos<< f/EH, Bit EnrJr Rt1lt>>, ·rasa de Pa<¡uetcs Erróneos<</>/!/{, Packel 
Envr R11te>> o Tasa dc Cuadros l~rnlncos <<FEI{, Fr111J1t' Error R11tt>>. 

El BER está definido con10 la proporción <lcl nútnero pro1nc<lio de bits erróneos ni 
número total de bits 'lue son trans1nitidos. El PER es siinilar al BER. la diferencia es que 
ahora son paquetes en lugar de bits. El FER. de i1--,rtlal fortna que las dos anteriores, salvo 
<JUe ahora son/hu11e.r, este ténnino es utilizado en redes .t\Tl\I. 

3.1.4.3. Retardos. 

Los rernrdos son analiza<los desde un punto de \'isla punto a punto, lo cual 
significa el tie1npo c.¡uc ton1a transtnitir un bloque de datos desde c¡ue es enviado hasta <JUe 
L'S recibido. 

l .ns con1ponentcs de retardo punto a punto son: 

Rt..•/:1rc/o ¡1or tr:ÍllHÍIO.- Es un par:'in1etro físico <fUC denota el tietnpo de 
prupa~:tcil

0

J11 n.·1.¡lu..·rido para c1wiar un bit dcsdL· un sitio hasta otro. lirnitado por In 
vc.•locidad de la luz. l~sh: paní1netro es Lk·pc.·ndicntc únic:unente de la distanci:t 
recorrida. y es siwlificati\•a cu:mdo son usados enl:iccs satdllak·s. 

•:F. Kuo. Frani...lin. tvtultimL•dia Comrnunications: "Protocols an<l Applicatiuns"'. Prcnticc J lall. 
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Rct;1rclo por tr.10.o;1111: .. ·1"í11.- Es el tiL'tnpo n._·c..¡ucrido pata transrnitir un bln<.¡uc de 
datos. Este par:ímctro es dcpcndicntL' de la rasa de bits de la red y los retardos por 
pn1cL'samicntcJ en lc>s nodt1s intcrrnc.:Ji<1s. incluycndc> cnrutamiento y distribuciún. 

R<.'t;1rclo ele red- 1 ~I cual esta co111puc..•sto por el retardo por tránsito y por 
transn1isiún de lc1s C<llll)l<>ncntes. 

llt..•/;1rclo por /;1 i111crf;1z.- Retardo trnnscurrido entre el ticrnpo lJUC el rc111itcntc 
esta listo para ernpezar a en\'iar un bluc..¡uc de datos y el tiernpo en l)UC la red esta 
lista para transmitir los datos. Este parárnctro es in1portantc en redes orientadas a 
conexir·m. 

ltc.:111ih·nll" 

lkurJo pun10 i& punto 

~---...:.+----+ ~ 
lhl.nc.I•• 
r••r 1.1 

lh·t.nd11 

{"'' 

41-------

Fij:-.3.6 

3.1.4.3.1. Variación de retardo Uitter). 

lntrrf.v 

l>l·s1111.11.u111 

H.L·tanl•• 
r••rh 

mlL•rf.iz 

En la trnnsn1isilm de video digital, el flujo de datos de video y <le audio, son, a 
111cnudo, cn\·iados de fortna separada. En redes de Pª'luctcs. esos flujos son divididos en 
bloc..¡ues discr<.·tos de datos y cada blol¡ue es transrnitidn en secuencia. Si la red es capaz de 
trnnsrnitir todos los bloL¡ucs cun una secuencia uniforrnc, entonces cada blol1uc llegaría al 
destino después de un retardo unifonne. La niayoría de las redes de hoy no pueden 
g:1r:11uizar un retardo uniforrne a sus usuarios. Variaciones en el retardo son comunes. Para 
el discrlo de una red multirncdia, es in1portante poner un lírnitc superior en esta v·ariaciónu. 

3.1.4.4. Características de ias fuentes de tráfico multimedia. 

El tr:ifíco 111ultitnedia consiste de flujos largos de datos gcnerac..los c..lcsde fuentes de 
vidl'O o audio digit:il. Incluso si <.'stos flujos son rotos c...·n p:u1uctes o frt1111e.r para el 

11 F. Kuo. Frnnklin. Multimedia Communications: ''Protocols :md Applic;itions". Prcnticc llall. 
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1r:111sportc..• en la red. es i1nportan1c..· nhscn:ar la inlcgrid:u.I de los !lujos por si 1nis111ns1 y esto 
pnnc..· ahcrnadarnc..·nte apn:mios c..·n la parn111e1riz:1ci1·in dcl funcion:uniento de la red. 

El tr:Hico 1nultinll'dia esta compuesto de cinco carq.~orías: ;nu.lio, \'ideo, datos, 
itn:lgc..·ncs de 111apas de..· birs y gníficos. Los dos pri111eros son continuos, ACllerahnentc, 
1nie111r:1s <.¡uc el n.·sro Min discrctos. 

Los flujos de daros 1nultitncc.lia pueden scr caracteiizndos de acuerdo a lo siguiente: 

Variación del renditnicnto de p1·ucesan1iento con respecto al tic1npn. 
Dcpen<..lencia del tien1po. 
Simctrfa l1idircccional. 

3.1.4.4.1. Variación del rendimiento de procesamiento con el tiempo. 

El u·áfico 111ultí111edia puede ser carncterizac..lo con10 una rasa <le bits constante 
<<CBI{. Co11Jli111/ Bit R:uc >> o una tasa de bits \•aria ble<< V/JR. Vtlfi<1hle Bit R:uc>>. 

'/iclfia1 rtmJ/1111/e dt! la lt1st1 de bits. 

l\tuchas nplicacioncs 1nultin1e<lia. tales como las c¡uc rec1uicren ser en tic111po real~ 
rc<..¡uieren una tasa de bits constante. No hacerlo rcc1ucriría un b1!fl;r extenso en cada 
tcr111inal. 

'/"'n!fim l'luiablr de la lasa dr bits. 

Esrc tipo de tr:ífico ticnc una tasa de bits vari:1blc c1uc depende del tic1npo ... ral 
tní.ficn repentinan1cntc incrementa su tasa o la disrninuye. 

l .os a\'anCl.'S recientes en tecnología de con1prcsfr·m de \•ideo han <lado lugar a los 
!lujos de..· tr:í.fico \'ariablc de tasa de bits. Los !lujos de \•idcn VBR prcsenrnn dos factores 
pntnarios: :dgoritmos de cotnprcsic..'>11 y contenidos de la escena. En escenas con poco 
mn\'i111ic11to no c..·s rnuy necesario rctranstnitir las partc..·s cst:íticas de la escena, tales corno el 
f1 indo. ~in c..·111bargo 1 en <..'sccnas con rnucho 111cl\·in1i<..·nto los algorittnos de con1prcsión 
gl'll<..'rar:ín. c..·n cada cu:•dro, nue\'os datos rcprcsl'Iltanc..lo d 1110\•itnicnto <le los objetos. VBR 
puL·dc ser usado para consen·ar I.1 capacidad de transn1isic'>n o par:t controlar la calidad del 
dt':-.)>Jiq .. ~tll' 14 . 

3.1.4.4.2. Dependencia del tiempo. 

l·:n aplicacirnws tales co1110 b \'idcoconfcrcncia, el tnífico generado es en ticn1po 
rl.'a1. 1.a l'XJ1l'ricnci~1 ha tnostr:ulo <.1uc d retardo puede ser de 150 tns a lo n1:1.s 1 para c.¡uc los 

11 F. Kuo, Franklin. l\lultimcdia Communications: .. Prutocols and Applications". Prcnlicc l lall. 
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participantes no se percaten de dicho t.•fccto. Lo 111is1110 pasa con otras :1plicaciones c¡uc 
rct.1uicren ser en 1ic1npn rcnl, algunas puedt.•n tt.'ncr un retardo un poco m:is grande, y otras 
un<• un p<>cn m:ís pct.¡ue1l1>. Sin emlmrg<1, habr:'1 ;1plicaci1111cs t.¡uc no r<..'lfllicran funci(111:1r en 
tiempo rcnl, por lo t.¡ue no dependen del tic111po. 

3.1.4.4.3. Simetría bidireccional. 

Cunndn dos terminales cst:'in cnnt.·c1adas a una t·cd, el rr:.ífico sobre ésta conexión es 
a menudo asimétrico. Esto es, en un canal bidirccci1.JJ1al, el tr:ífico en una direcci{>n puede 
ser significati\·anwruc m:b grande t.Jlle d tdfico yc.·ndo en otra dirección. En tnuchos C:lsns, 
el canal de bajad:1 t.·s discilado para llevar n1ucho tr:ífico, mit.·ntras <)lle el canal de subida es 

diserlado para Jlc,·ar poco. Esto se hace con el fin e.le mantcnt..•r la eficiencia de la red, ya 
<.JUe existen aplicaciones <.JUe ret.¡uicren, pnícticmncnte todo el tie1npo t.¡ue el sen.-idt.u
propnrcionc alglm tipo de informacillll, rnienrras c¡uc en otras, se re<.Juierc t.)UC el canal 
soporte un flujo de datos sitnilar. 

3.1.4.5. Factores que afectan el funcionamiento de la red. 

En este apartado se hablará un poco de los factores t.)UC degradan el 
funcionamiento ele la red, analizándolos de acuerdo a algunos parán1ctro de los que ya se 
habló antcriortncntc. 

3.1.4.5.1. Factores del funcionamiento en el rendimiento de 
procesamiento. 

El rcndirniento de proccsan1icnto de la tnayoria ele las redes. de área ]ocnl o de 
áreas n1ás an1plias. varía con el tiernpo. Algunas veces, puede catnbiar rnuy rápida1ncntc 
por fallas en nodos o líneas de la red o por congcstié1n de tráfico cuando son introducidos 
grnnc.lcs flujns de dat1>s. I4<1s factores l)Ue afectan de n1anera l<>tal el funcionatnicnto en el 
rcndin1iento de proccsntnicnto son: 

/•"a/hu dt• nodo o n1't1c1'. 

Co1~w.rtirí11. 

l :'111/Jo/el/.wJi1•11/o.1. 

< .~l/'tlL'iddd di·! h1(//n: 

( :011/m/ dt•jhf/Ú .. 
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u) F;1//;1.•• {/,_. 11ot!o o e11/;1cc. 

Los nodos de red n c..·nh1ccs de..· 1ransm1s1ú11 cuyas opcrncionc.:s snn intcrru111pidas por 
~dguna rnzc·,n. pueden causar cnngcst1ún en 11t ros nodos o enlaces del \'ecindario 
i11111ediato al nodo afectado. T;tlcs follas pueden c1usar relardos o pérdidas c..lc Pª'luctcs, 
enurcs en la rrnnsfcrencia de archh·os o pc."·rclitla to1al de la conecth·idad. Incluso si h1 
lasa de errores de los nodos de red o enlaces es usualmente baja, las fallas ocurren, \' 
deben tomarse medidas parn e\·itllt prohlc111as corno los descritos. . 

h) Co1~gt'. .. ·tití11 de rL"tl. 

Cuando una red est<t cargada de 111anera notable, 1:1 cnngcstiún puede ser debida ;1 

tráfico pesado o a cuellos de botella. La c:ipacidad de una red cs1a nonnalrnente 
disc11.ad:1 para acomodar de1nandas de tráfico pro1ncdio. En ciertas horas del día o en 
situaciones de cmergc..·ncia, la dern:inda de la red excede la disponihilid:ul En tales 
ocasiones, la tasa de rcnditniento de la red se dccren1ent:t con el incren1cnto de la carga 
por tnuchos factores: 

,_. l\luchns daragra1nas dt: red e111piezan a tener problemas con los pa,¡uctcs cuando el 
ht!//i'I' se desborda. 

,_. Procnlitnicntos de nd1ninistraciún de la red ton1an efecto para dccrctncntar el 
tr;ífico sobre algunos enlaces. 

r Nodos cargados con 1nucho tráfico l1cgnn a ser cuellos de botella. 

e) E111bott•ll;1111icr1to ... ·• 

tJtr.1 razt'>n para c..lccrcntctlt:J.r el rendíntk•nto de proccs;unicnlu es );a rrcscncin <le 
cuellos de botella. Estos pueden ser debidos a fa1lns en nodos o enlaces, o debidos a una 
capacidad inadc..·cu:u.la en )ns enlaces o nodos. Un ejemplo es el enlace con el satéHtc 
tras::1tlántico c..¡uc conc..·cta las rcc..lcs de datos de J\111érica con Europa. l\luchos de estos 
enlaces satditales tienen un rcnditniento de proces:1111icnto de 128 l'-bps. Cuando estos 
c..·nlaces conectan dos redes de aha vdocid:1d S( ,hre lados opuestos del J\ tl::íntico9 

representan un cuello de botella signific;ui,·o. 

ti) C;i¡mc:ic/;uf cid buffer. 

P:1ra t:ada ce 1ncxi(1n punto" puntu, hay urn1 cantidad litnitada de 111e1noria del h1rOi•r 
l'Tl las tcnninalc..·s y c..·n las i111erfocc..·s de la rc..·c..I. l .os datos sun al1nacc11:tdos te1npora1111cnte 
en /J1!/li·1:r cuando envían o reciben c~ros de la red. 1 ~n 1:1 trans1nisiún de :trchi\"os grandes, 
talL·~ cn1no tn11nas de..· video, la capacidad del buffer es, muy n 111enudo. inac..lccuac..la para 
c..·11v1ar o recibir infor111:1cil·,n en tic1npo real. 
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Interfaz lntcrfüz 

Terminal Terminal 

Fi¡:-. 3.7 

e) Cn11trol ch• flujo. 

Cuando la capacidad del ln!f/i!r en alguna ter1ninal es un problc1na, protocolos de 
corHrol de flujo :-;un irn·ocados a 1ncnudo. El control de flujo es un protocnlo punto a 
punto lJUC li1nita csp•1cin sobre la transrnisión de datos t.•ntrc dos tcttninalcs concctn<las a 
tr:n·és de una r<-'ll. Es especialincntc in1portantc si la terrninal l]Ue esta recibiendo no dcnc 
suficiente capacidad en el b1!Jjfr para aco1nodar tenlos los datos l)UC el rc111itentc dcse:1 
transmitir. El protocolo es invocado parn li111itar o n1cdir In tusa de datos <lesdc el 
rctnitcntc para prevenir pér<lidas de dalos en la tcrtninal receptora. Cuando el control <le 
flujo esta en operacilm, el rcnditniento de proccsan1iento punto a punto es afcctado15

• 

3.1.4.5.2. Problemas en función de errores de la red. 

Los l'rrores en la red se presentan cuando: 
,._ Bits indh·iduales dentro de los pal.]UCtcs son invertidos o perdidos. 
:,..... J .os pa<1uetcs son per<lidos en In trnns1nisión. 
:,..... l .os pal1uetcs se caen o se retrasan. 
r Los pou¡uetes llegan fuera de orden. 

3.1.4.6. Requerimientos de tráfico multimedia para redes. 

1 ~stos rcl)Ucrimientos son cxprcsndos en ténninos de las caractcríst.icas de 
funcionarnicntu de la red l.IC acuerdo al rcn<lin1icnto <le procesamiento .. confiabilidn<l y 
c<111tinuillad. 

;1) Rcqubu'to . .; dL•l rc1Jdi111ic11to de procc!wn11t.·r110. 

:r Rel¡uisito dl• un gran ancho de banda p~1ra la transrnisicln. 
Este rcl¡ucrin1icnto significa l)UC la~ rede~ deben tener la c:1pacid:td 

pnrn manejar 111últipks fuentl"S de tr:ificu de video y audio en tiempo real. 

,., F. ~uo, Franklin. Multimedia Comnmnicmions: ''Protocois and /\pplications". Prcnticc l lall. 
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1 ~n periodns de cnnJ,!.estic'111, insulicic111c ancho lk· banda dispnnible pndrí:i 
dejar 1!,l·andcs rclan.lns puntn :1 punto, así como pérdidas de pal1uc1cs. 

' lh.·,1uisito de gran ;ll111accna1nicnto del h1(//h· para el ancho de banda. 
En redes con ahn rcndi111icnto de proccs:1111icn10, es in1portantc '-lllc 

la 1enninal llllC esta recibiendo tenga suficiente capacidad en el ln!Jji:r para 
rc..·cihir el tr:ífico tnuhüncdia l¡uc esta llegando. 

,_ Rc<..¡uisi10 de flujo. 
Una red 111ultin1edia debe ser capaz de tnancjar grandes flujos de 

tnifico. 

b) Rcq11bu'to.~ <Ít-' co11fi:ll1ílid:tc/ o co11tro/ ele..• c..•rror. 

El control de c..•rror es un aspecto muy in1pnrtantc en las redes <le hoy en día, 
debido a lJUc se 1iene l)UC \'erificnr lí1 forma c..·n <1ue la trama llega. Sin crnhargo, en la 
nctu:1lida<l y confonnc pasa el tie111pn. la cantidad de errores \'a distninuycn<lo de 111:1ne1·a 
consitlcrah1c. lo l)Ue in1plic;1 1ncnnrcs cantidadc!'i dl~ flujos dl• datos debidos a rctransn1isiún 
por l'rrorcs. 

c...:) Rcq111:o.;i10 ... · de rt.•t:1rdo. 

Los datos 111u1tin1edia a n1cnu<lo toman la fonna de flujos 111lihiplcs de c..l:atos, tal 
co1110 los flujos de \•ideo y audio, los cuales fornian parte de una escena de video. En 
aplic:icioncs de tiempo real, los flujos de \'ideo y audio deben ser tramm1itidos a tra\•és de la 
red con un retardo 1ni11in10 y deberían lk·gar al n1is1no tictnpo. Sin cn1bargo, con la ayuda 
del h1(pá~ la lleg;1da si11111h::inca de los flujos de video y audio no es absolut:uncnte 
necesaria. 

3.2. Codees. 

1 ~a in,tustria de las Cf>lnunicacioncs 1111j\•iles ha crecido notable1ncnte, con el 
surgimiento de CDi\IJ\2000 y CiPRS. es posible pensar en aplicaciones 111ás n'\·anzad:ts 
o 11110 la transfl.·rencia de..· Yidco o audio en tiempo real. El problen1a es lllle, con las tasas de 
transÍ<.'l'<..'tKia actual<.'S, l') dc..·sc1npeñ11 de los disposith·os :-;cría pobre r de alto costo. Es por 
t.."s11 <.!lll' s<..' l1a l111scadt1 un 111i·tc1d,, de cc1tnprcsión lJlH..' pueda st1luci<11rnr la cantidad de flujc> 
a 1rnnsn1itir. l·:xislcn 1nuch11s 111i·todc1s de C«>tnpn.·siún, pero las crnprcsas Jcdicadas a las 
n 111111111t ... ·acionc..·s múnk·~ h;1n optado por L'mplear un est::índar in.ternacional ernitido por la 
Socll·dad para Pn1yec1t1s de Tcrcl'ra (;cncración << J(,'JlJl. 3rd G•11t•1t1lio11 R1rl11er.slJ1/' 
Pm11·1r·>, b S(u.:t<."dad p;1ra 11n•yec11>s dl' ·1·c.·rccra (;c.·ncraci1'in 2 < ... -: J(;/>J>2. 3rd G·11o·ati1111 

l',11/111·nh1¡1 P111¡1·d .:.1>>1, por el Foro para i\lultiml'dia lnahirnhrica << ll .. 1\IF. U7!1r!t·.1".r 
Alult11J11'tht1 Fiw11111 >---- <.Juc..• g;1rant1ce d soporte y co111pati1nhdad h:u:in ddante y hacia ntnis. 

l .a ;\f 1sú"111 d1..· l 11g1..'11ll0 rÍa de 1 n1cr11ct de Fuerza ...... ~< 11 '..TF, /11kr11t'I I :.1~1!,i11i•1•1il~!', ·1~1.rk 

/·01i1·-··· apn1IH'1 li1s pn1t11(.'c1l1•s tnultttncdia tales cr111H1 d Pn,111011<1 de lnicic1 de S<..·sicº111<< 
.\"//' • .\"c•.1.11011 !111/¡,¡/11111 /lrn/11,n/;:·>, Pn11oc1•h1 de..· l)1..·~cripciú11 de Scsi1'111<< SIJJ>. Sc'.uion 
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/Jt•.ft'n"plirm /1ro/o,·o/>>, Pro1111.:cilo de.· Tr:111spnr1t.• en Tie1npu Re:1l <<RTP. llt'lll - IÍllJt' 
1h111.rpm1 Pmto,·o/>> y Prot11cnlo dc.• Cnrllrol dc 'J"rnnspnrtc.• en 1ietnp11 Real<< H'/'C/>. R1•1tl 
/ÍIJll' '/itm.1¡10rl (.{m/m/ /'ni/11(0/> > p:1ra n:des n11'1v1lc.·s. l )cher:in c.·1nplc.·ar o idees 11p11 
l·:xtl'llSitllleS dl· <:1Jrrc.•t1 de lntc.·rnc.•t 1\lultipn1p<'1silt1<< 1\ll.\I/:·. ,\ful!ipm¡w.11• /111,•nrd .\[,Ji/ 
J::•.:/1'J1SÚJJ1.f >>aprobados por la Au1ond:td dt._• Números :\signados dc.• l111c.·rnet<< /.·L'-'.·J, 
IJ1kn1d .·1J.r~·i:111•d 1"'11mht'1'.f .-'111/lwn/r >>. Y los p:u1ue1es RTP dehenin ser en\'i;u.los via 
Pn1111coh1 d1.· lntc.·rnc.·t <<../[J, ln!t•nrl'I l'm/11,ol>> 11 Pn11t.r:ol11 de ()atagratna dt.·I Usuario 
<< ( TJ)J>, Uiw· LJ.1/1{1!,ltWI Pmlom/-~~ >. ;\ su n.·z, .)C; PP, :1n·pt<0

1 co1no est:indarc.·s a RTP cntno 
prolocolo de.· transporte, :\dapt:lrl\'o l\luhi-Tasa <<,•1,\IH., Ad,1ptin· A/11/ti - llfl/(•>> i;nrno 
codee de :audio, JPl~c;20011 para compresi1'111 de 1m:Ígl'1H.:s y i\tflJ-:(j - ·I crnnn codc..·c de 
\'idt.'f). 

RTP provcc.• ''.1'/ll'tlnÚl{L!" S<•hn· UDP (soport:1d11 por direcciones IJ>). El Protncolo 
de Transpor1c de l·JipcrT1.·x111< < / /T/"/ 1

, 1-frP('r Tt·.-..·/ 1iwuporl Pmtot"o/>> pcrtnitc \•isualizar 
texto e inuígcn<..·s cstoiricas en rc..·dcs 1 P a trn\·L·s del Protocolo de Control de Transporte 
<<TC.~/ 1, Tti111.rporl Omtm/ Pmtoml>>. 

3.2.1. Tipos de codees. 

Consideraremos las técnicas principales <le codificación. tanto para voz como para 
\•ideo. c¡uc son las que se lístnn a continuación: 

3.2.1.1. 

Codees de \'OZ (Vocoders). 
De for111a de onda. 

De fuente. 

Híbridos. 
Codees de \•ideo. 

Codees de voz (Vocoders). 

Un \•ocoder es un codificador paratnétrico. es decir se transtnitcn los coc.·ficicntcs o 
pará1nc1ros llUC n1ucstran corno fue generada la cun•a codificada. Su dt.•s\·cntaja e:-; 1.¡ue su 
rcproducci{ln tiene.le a ser tnuy sintétic:1 y de tasas de transfcrcncia muy reducidas. Estos se 
di\'idcn en 3 clases: 

:1) Coclccs de formil de otUli/. 

Estos son cmple:tdos para altas tasas de transferencia dt.• datos y proporcion:111 1nuy 
buena c:didad <le \'oZ. La codificaciún e.le fonna de onda significa llUe las \·:uiacioncs en la 
:11nplitud de la se11.al :tn:dúgica son c.lcscrit:1s por \·nlorcs nunu~ricos l¡uc se.· transn1iten co1110 
pulsos. (~lodulacit.Hl por C<'ldiAo de Pulsos<</'(.:\/ P11!.1t• Cmlt• Alod11/atirm>> y )>;\i\l). 

/J) Codee.o; ele.- liu.•tlfLº. 
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StHl para111étricus r buscan la funcit">n (.lllt..' •>riAina la cun:;i. l~stllS lll:ltH..'ja11 tasas e.le 

transferencia 11n1y bajas. pero tienden a producir '\·oz con sonidos sinté1icus. 

e) Codee!• híbrido...-. 

Son con1binacioncs de las carac1erísticas e.le los 2 codees a111eriorcs, propiciando 
buena calidad de voz a tasas de transferencia me<lianas. Un codificador híbrido envía f;tnto 
paní111ctros de la cun:a, co1no \•atores obtenidos de h1 fortna e.le 1a onda. Este es c111plca<lo 
en los actuales sis1c1nas de co111l111icacioncs 111t'wiles ya c.¡ue ejerce un con1pru1niso 
satisfactorio entre las tasas de transferencia y la calidad de la \'<>Z. 

El 111odc10 gcrwrnl de los codees híbridos (AnálisiS por Síntcsis<</lhS. A1111liv·s l!)' 
~r11th1•.fi.r>>) es: 

CODIF1CADOR 
Voz s(n) 

peso de Error 

DECODIFlCl\DOR 

Fig.3.8 

Los codees AbS separan la voz entrante en tratnas de nproxin1ndamcntc 20 111s, 
dctcr1ninan<lo los parán1ctros de cada trntnn por un filtro de síntesis. Posteriormente se 
111ini1niza el error. 

El filtro síntesis es usualmente del tipo ro<los polos lineal de la forn1a: 

don<le: 

1-/(z) =--·.!_ 
A (z) 

A(z)=l-fa,z- 1 

'_, 

p = e~ el orden del filtro (gcnemhncnte 10). 

3. ~Hu(timeáia. 
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l·:I hlolJUC de pcsu de error es e111plc:1dn para formar el cspcc1n1 de la scilal error 
par:t reducir su i111C.'11sid~1d. ~·a l¡uc cmnoiscara el ruido en las frecuencias dundc la \'OZ 
C<111tiL'llC n1:tyt1r l'IH:rgia. 

En el caso de codees de ::nu.Jio. la 111ulti1ncdia inal:imhrica se enfoca en los vocodcrs 
c..·xistl.'llleS en la ll'Cnnlogía celular (1\l\IR r Codificador de Tasa Variable .Autncnrada<< 
El "l{é.', E11h,111ced Vi11it1hle llt1!1• Codt•r>>). 

Culid:ul de 
\'OZ 

Excelente 

Buena 

Media 

Pobre 

Mala 

3.2.1.1.1. Codees G.72x. 

¡¡) G.722/G.725y G.726. 

vocodcrs 

8 16 
Tusa de Bits (Khps( 

Fip. 3.9 

.......... 

Codees de 
forma de 

onda 

32 64 

El cst.índar G.722/G.725 p:1ra codificacilín de \'oz y nuísic:t, en la handa Uc 50 -
7000 l lz. a 6·1 Khps mejora la calid:u..I de la voz en circuitos telefónicos, consiguiendo una 
calidad sirnilar a la del radio Fi\I. Esto~ cst:indarcs han sido c1nplcados en 
\·h.ll'f ICI 11lfCl'l.'l1Ci:t. 

PC¡\I es l'lllpk·ado para grabado de mlisica en ClYs a una frecuencia de 111ucs1rco 
de· -14.1 KI lz; Modulación de Código de Pulso Diferencial Adaptativa < < ..-1 /J/'(.i\f. Adapli1~ 
LJ'./fc11·11tft¡/ Puhi· Cod,· 1\lod11li1tw11>> (C i.72(1) pcr111irc hasta 32 Khps. 

j_ ~\fuftimeáia. .// 
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b) G.728. 

Codee de 1\T&T (1992), usa 5 muestras en 1 O bits ocasionando un retrnsu 1nenor a 
2 ms. 7 hits son en1plcados para transmitir el código y los 3 restantes para rrans1nidr la 
cxcitaciún y ganancia. Esto permite mejor cnlid:ul c1uc G.721 en tasas de hasta 1 (1 l<.bps. 
Soln se c111ple:t un filtro largo para prcdccir, ya l)Ue el cñlculo de pe<.¡uerios filtros 
pn.·dictores c>casiona ntap>rcs retrasos (el 1nc1dehl Cc1dificacié>n J~xci1ada de Predicci<)n 
l .int.·al<< (:/!'T..../', Onlt• E·vilt'd Limwr Pn·dirtit't•>> alcanza de 50 - 100 111s de retraso). 

3.2.1.2. Codees de video. 

La 1:1sa de codificación est:í dctennirrnd41 por las carncte.-ísticas del \0 ideo9 y la 
calidad dcse:1da, es por ello CJUC para alta calid:id 9 la tasa de co111prcsi<jn arroja tnaynr 
infonnaci<ln. 

3.2.1.2.1. Estándar H.261. 

1\jusrn auto111átican1entc la raz<Jn de comprcs1on del ,~ideo y mantiene la tasa <le 
frt1111e.r baj:t, durante toda la duración del ,~ideo. Esto ocasiona que se incre1ncnten Jos 
blol¡ucs, debido a la baja calidad de video y a la tasa de frame.r. Es c.lecir9 en redes e.le baja 
\•elocidad se tiene calida<l variable con tasas constantes. que es un co1nporta1niento n1uy 
pobre cuando se tierw mucho movitnicnto en el \'ideo. 

l\tuchos l"l(t1ipos dl.· \•idcoconfcrencia y de ,·ideotcléfono c1nplcan este estñndnr 
reco1nendado por la ITU. Estl' puede ser usado para Clluipos que c111plcnn transferencias 
e' 111 múltiplos de íi·I Kbps desde 1 hasta 30 (64 - 1920 Kbps); trabajando con una 
rl·s11luciú11 de .1i52 X 288 pixcles en ticrnpo real. Rcciente1nente, tainbién cn1plcan 
cnd1ficacic'm 1 1.123 o 11.324. 

3.2.1.2.2. Estándar H.263. 

J ·:s el est:indar provisional de la r1·u - 'l"elccn1nunicaciones<<ITU -
1't'/,·,·011u111111katum.1>> para \ 0 idc<1ctn1fcrcncia y vidc<itclcfonía 11 1 , sin1ilar al de J-1.261. l•'ue 
d1sl·tiadc 1 para rasas de transforcncia bajas (rnenol"l.'S a 64 Khps) sobre infraeslructura Red 
cit..· T1..·k·fc"inica de Conmutacit"ln Públic:1<< l'.\ .. fi\1, P11hlk Switchrd TdephmJt' Netu'Orl::>>, 
alllllJUc actualnu.·ntc, esa restncciún ha sido removida y se pretende c1uc este estándar 
l'<.'tnplacc a 1 1.2(11. 

l l.2ú.1 snporta 5 rl.·solucioncs, las cuak•s snn: i\larco de lntcgracir'm de Sector 
C :( 1mú11 < ·~.(JC J l :, Quar/i'r Cm1mo11 /11/(!',ri.1/io11 Fr,w1r·11•ork> > y i\tarcc1 de 1 n1cgracif.Jll 
C :e •t11li11·-, .-_ ( .11·: Cm1111tm /11tr:r,ri.1lio11 Frt11111·u•ork>> (s<1p11rtadas ta1nbién p<>r l·l.:!(i 1 ), l'\larcu 
l,t.·1.1ut.·1-Jc1 dt: l111egrac1ú11 lk Sect11r c:(unlm<< SQC'/J·~ 5111111/ Q11,1rkr Cu111111m /11h:J!..rt1tim1 

/•i¡11111•1mrJ:;,,> (b 1n1tad dt.• la res11luci1'111 de CJC:ll·). ·ICIF y 1<1CIF (son 4 y 1<1 \'cces la 

3. ~\furtimcáia. ./2 
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n .. ·soluci<'111 de..· CI F. rcspcc1i\·:11nc111c. Esto le permite..· competir con 1\1 PEG). Algunos 
archh-os H.263 son 111::ís pequc1los t¡ue lns f\IPl~CJ. 

3.2.1.2.3. MPEG-1. 

(Jrupo de Expor1:1ci1'111 de lrnagc..·n en i\lo\'imwnto<<,\l/>fié,~. Alt11•i1{1.', P1ittm• E'\p011.r 
Gmup>> es un grupo de..· estandarizaci,"111 pntcnc..·cienre a la < )rganizacic">11 de 
Es1andarizacic"111 lntcrnaci1 mal<< /.H ), l11kn111áo11a/ Stt111d111iz11li1111 O~r.r1111z.r1ttfm> > y en 
c11lahc1rnciún nin b. c:111111s1ú11 l·:lec1n11L·cnic:1 ln1cr11acic111:1l<<//:'C:. /11tr·n11111imal 
h7t•dmkdmkal Om11J1i.úo11>>. Su 1111111hn.· fc1rmal c..·s IS< l/l l·:c:/Jl'Cl < < joh 1;1.rljon.t· C l>> 
/SC29/\X'CJl1<< lt7t1d·. Gmup 11>>. Y c..•st:Í compuc:sto por un grupo de c..·xpcrl11s 
dedic:idns al des:1nol111 de..· c..•s1:ind:1rt·s parad \'ideo y el audio digital. 

l·:stc c..·sti1nd:1r ft1c..· c..·I prin1c..·n• t..ksarn1llad11 p11r l\ll>J·:(; (1 1J'J2). nin el pn1p/1sÍI<) dc 
:1l1nacc1iar y recuperar Yide1 J y a ti di' 1 c..·n disc' is c<>mpact<>s o 111 tasas dc apn 1x11nadan1ente 
1.5 f\1bps. l·:J est:índar l\tPJ·:c; - 1 dc capa de audio 3 (l\IP::l) h:i re\'olucionado la 
mullitnedia r el e111retcni1nicnto C..'11 d mu11dc1. El sistc..·rna opc..•rati\•() \\'indows1 M. contiene 
un rcproducror algo pl"itniti\'o para f\IJ>EC"J - 1. 

La capa 1 es la n1enns compleja. pero con el dese1npe1lo de coinprcsi<'Hl es lento. 
tnientms t:¡uc en la capa 3 la comprcsic"n1 es 1nuy compleja, pero el dcset11pcüo es 1nuy 
bueno. 

l\IPEG-1, es un cst:índar de facto t¡ue mejora la calidad de H.261 con la n1is111a tasa 
de transferencia, pero rc<.¡uicre 111ayor ticn1po de procesanlicnto por lo l¡ue no es c111plcaclo 
en transrnisiones de \'ideo en tiempo real, pero pueden ser ahnaccnados \'ideos VHS o 
~tudio con calidad de CD con una tasa de 1.5 I\lbps, por lo <¡ue se puede transn1itir a través 
de UTI'. 

3.2.1.2.4. MPEG- 2. 

En 1994. surge este estándar cotnn una rncjorn al anterior, <liserlado para tclc\•isi<"n1 
digital y cl ahora fatnosn l)\'I). Prirncro tu,·o t:isas de transfercncia de (, 1\lbps y fue 
ba1andn a 4 f\lbps dcbido a lo robusto de las nuc\-;ts aplicaciones de \'ideo. i\IPEG-2 
codifica \'ideo y aplicaciones en ric1npo real. crnplcando tasas de 5 - 60 l\lbps. por lo <.¡ue 
sc c111plca en 11 DTV y en rl.'dt..•s de cable o transtnisilm vfa satélite. La ITU la ha 
dl.'1to1ninado H .262. 

3.2.1.2.5. MPEG - 4. 

l~s el rcrcc..•1· esr:índar des;11T1Jll:tdo por f\IPl~Ci {su nombre..· fortnal es ISCJ/ll~C 
14496) fuc finaliz:ulo en octubre de 1998. Actualmcnlc se trahaja en las cx1cnsiones pHrn 
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1ekv1siú11 digital. C(IJlh .. ·nid(I sintCtico (gr:'aficos i111c.·ractin1s) y n1ultimedia i111er:u.:1iva; és1e c.·s 
una tc..·c1H>lngía ahic.:na c11111patible con los estúnc.bres de cornpresiún rnás crnnunc..·s (11.2(13~ 
1 .c.·nguaw de.· i\lnc.ldaci1'111 e.le Healic.lad \'irtua)<< 1 'K\114. Vilt1M/ ll(·,¡/¡jl' A/oddi1{!! J_,,IJ{l!/''{W>> 
y l .c.·ngu:tje Smc.::roni;i:adc • e.le lntegracic'lll i\lultimec.lta< < ,\",\l/L. ~r11d11"1111l~t·d Jl/11/tinll'dit1 
/111t:~rt1/io11 Í.J1ll~~11,~I!/ >>). Este es capaz de soportar ,·ideo y audio sobre c:males e.le rnuy baja 
,·elocic.lac.I e.le transft.:n.·ncia. 

Actu:il1nente c..•s aceptado para soporte e.le..· excelente calic.lac.I e.le auc.ho y video. Est() 
es porc.¡uc c1nplea un algoririno m:'as sofisticado c.¡uc..· los c..•st:ind:1res l-l.2:<i 1 o 11.2<13 para 
c.:c1c.lecs a111plia1nc..·111c..· usac.l1>s en fec.ks c.1ue tralrnj:111 cc>n tasas e.le transfcrc..·ncia vari:1J,)es. 
~I PE(; 111;1111ie11c.' una lasa de 25 o JO fps (Jn11111•s por segundo). c.¡uc..· n:sulta c.:n 111t·nos 
hloc.¡uc..·s. una i111agcn clara y un mo,·i111icnto su:n-c..· (\'ariacioncs liAcras). En rcdc.:s e.le baja 
\'clocic.lac.I se llc..•11c.' calidaJ constante con tasas \'ariahlc..·s. Escal:1hle dese.le 1 i\lhps a m:'is c.ll' 
15 i\lhps. 

JC ;pp rc.:comienc.la c..·n1plc..·:1r Pt1d.:t'/ - .\'11'i/d11•d .\'1n•r1111Ú{I!, S1•n•i,·1'.r y JG - .12--11\1 (ambos 
hasac.los en ~I J>J ·:C i - ·l). 

i\IPE<i - 4 Visual es empicado en sistctnas nu'n·ilcs, ya t)UC cucntn con bajos 
retare.los y airas tl·cnicas parn c\'irar errores y se rccnrnienda el pcrlil 111:is sirnplc para e\•itar 
retrasos por proccsarnic..·nto~ sin embargo c.lepcnc.len'a de l:1s capacidades e.le la tcnninal, el 
perfil a crnplear. c.lonc..lc, para el nivel 1 se ctnplcar;in i111oígcnes t:1111:11lo <iCIF y pnra niveles 
2 y 3 el 1:11na1lo C 1 F. 

Video l\IPE<r - 4 con perfil si111plc, permite el "ideo rectangular. flexibilidad e.le 
c.:rrorcs (en las pri1ncrns 3 capas e.Id 1nodclo C)SI). n>1npatihilidac..I con H.263 y per1nitc la 
coc.lificacic'm tcrnporal y espacial e.le objetos, In cual es apropiado para co1nunico1cioncs 
1111.'•nles con n:nc..lilniento de pruccsarnicnto \"ariahlc. 

Para una buena calic..lac.I, similar o tncjor ::1 la e.le la TV actual, el retrnso entrc.fi'tu11e.r 
debe ser rncnor a t 50 tns. 

;1) C;1mctL'rÍ.~tk:18 dL'I l\IPEG - ./ Vi8w1l 

~IPECi - 4 Visual pro\'cc e.le coc..lificacif>11 de \'ic.lcu natural con capacic.l::1c.I e.le 
opc..·raci<'m e.le 5 Khps y una resoluci1'"111 espacial <JCIF (l·l·I x 17(1 píxcles) y co1nplct:1111cntc 
c.::111npatihlc..· con c.:I cst:inc.lar l-l.2<i.1i e.le la ITl 1; c..·s decir, ~IPEti - 4 puede c.lccoc..lificar 
pc..·rfc..·ctarnc..·ntc..· u11 .1ln·11111 l-I.::Y1.). I·:stc..· algc•ritnH> puc..·c.lc..· c..·scal:1rse para tral1ajar C<>ll 
trnnsfcrenci:1s e.le al~unos i\lhps y con una resnlucic.Hl 288 x 720 :1 Sll 1 lz y 240 X 720 :i 

5').'J·t l lz. l·:I pc..·rfil e.le c..•stuc.lio p11cc.lc 11pl·r:1r arriba dt· 1 lihps. :\dcm{1s es cap::1z e.le 
n1c.l1ficar 11hje111s (un dcn1c..·11tn e.le 1:1 escena), no :-nlo arrc..·glos rectangulares e.le píxeks (toda 
la pan1:1lla). 1 ~stc is e 1l1jc..·11 is p11edc..·11 sc.:r ge11erac.l11s e.le f11rr11a s1111c.'·11ca y ce 111 capacic.l:tc.I 
1111..l11ncns1c111otl (:-11nul:u.::11111e:-, 1nap.1s. cutYas de.· 111\'d, a1111nac1c111t·s. l.'lc.). :\dc111;'1s sc.·p~ua 

tc..':-.llll as ("1dc.·11 11:1111ral 11 smti·tic(J). 1 )1cha cap.1ndad e.le n 1c.liticu:11·111 111c.lepenc.lie111c.· e.le..· 
11111l'l11s en una 111is111:1 escena pern111c..·. al c.lc.·c11d1f1Cac.l1 •r. cc 1li 1car el ;1uc.l111 c..·n l:t pc 1s1ciú11 e.Id 
1•l11c.•111 c.len1rc1 del ,·1dc11 ("1c.lc.·11 y :1uc.li11 t•Jl .lil)j. P11r t'Sla~ rai'1111t'"'• c..·~ d c.1111..· est;l sienc.ln 
c..·111plc.·:ic.l11 c.·n la~ rc..·c.le:- 1n1·1vilc.·s. 

J. ~\tuftimcdia. 
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h) C;1r;1cu•rí. .. ·tic:1.&: del J\f PEG- ./Audio. 

J>rcwcc de cohenura 101al en un rango de 2 Khps (calidad n1onoft.>11ica) - ú·t Khps 
(:mdin 1nucstre01do a 48 J-(J-lz y con 1 (, birs por 1nucstra). Este cuenta con J dascs de 
;tlgori11nos: el prilnero cubre l:as bajas rasas (n>z). l.'l segundo Sl' cncuL·nrra dl·tHro del rango 
medio (\·oz y n1úsica). el tercero l'S p;1ra lasas 1nuy altas (cuak¡uicr seiial dl· audio). 

Dentro del ;Íre::t del audio sintL·tico cxistL'll 2 importantes tecnologfas: 

Lenguaje para Hablar<< ·r1:r, Ti·.,·/ To Spt•t•ch>>.- 1-:n el cual se producen 
sonidos n partir del texto inrrnducido, es de mala definici,·111 pues es nluy 
sintética la \'OZ oh1t..·nida y tk· dcficicnlt' pronunciaciún. 

Audio Estructurndo.- Crea 1núsica \' \'oZ sin1ética n través de todo un 
palJUCtc de herramientas especializad:;s. 

El forn1ato de archi,·o (l\IJ>·l} facilitará el in1crca111bio. ad1ninistrnción. edición y 
presentación de la infortnación multirncdia. Este fortnatn es independiente del protocolo 
de transporte. 

l~sr::í provisto C<ltl 11ropicdad lntdcctual de .Adn1inistraci611 y J>rotección<< /Pi\IJ>, 
/111dltd11al Pmpet!J' Almra ... i:p11t•1J/ ami Pmtrctio11> > yuc ofrece la posibilidad de cstnblccer 
lecnologías de propiedad para la adn1inistración y protccci{1n del contenido. 

Cuenta con i\IPEC~ - J. lJUe es un sistcn1a progratnablc 'Jlle especifica Interfaz de 
J>n>gratnación de .1\plicaciones<<AP/~r. Applkalion Pro ... 1?,ra1111J1it{I!, Inteift1re>> para la 
i11tcr:1cciún con applets de .Jn,·a1·M. proveyendo in1crfascs a los recursos de la red y de la 
lc:nninal. 

Tiene la habilidad de represcntotr hls características fisicas y ac(1sticns del ambiente 
(<º"Jlarializacif.>Jl an1bicntal). 

e) Perfil<'.~ ele Jlf PEG-./. 

Para tener compatibilidad con todas las c1nprcsas interesadas en el ran10 de los 
11eg(1cif1s \'isuale~ y/(> de .auc..li11, se crear«111 perfiles :1proxin1ados (video. audio. i1nág,enl'S, 
~1s1c1nas, etc.) a las necc.·sidadt•s de la ma~·nría de las industrias y algunas herratnicntas 
7\IJ>I-:(; (:'\IJ>F(i's /ooli) para ;1plic:u.::ioncs particulares; esto asegura la intcroperabilidad de 
t·1.¡l1ip1,s. <:(J11l() l'll las capas lle audi1, dt• ~IJ>J~c; - 1. en donde capa 3 puede dec<>dificar :t 

c1pa 1, 2 ,·, .1, mit•111ras t¡ut• capa 2 solo 41 capas 1 y 2 y capa 1 s1'1)0 a c:1pa 1. pero 
t·c11m11111z:1 l1att·rí:1. <:(111 t•s11, st: per11111c :11 u~uario deterrninar. lle acuerdo a las neccsida<les 
lit' su sis1t:1na, t!lK' apn1xi11rnc11·111 tlt.'cesita y C(1n 1.¡uc perfiles. 

J. ~\fu{timeáia. 
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c.l) Pcr/Í/t_• ... · Vb;,1;1/c ... ·• 

\'isual Narural.- Es c:I 1nenos compll.'jo, con si1nplcs caracrerísticas de crnnprcsic"m, pero 
cun opciones para escalar su complejidad. 

Sintético 
Naturnl /Sintético. 

,,.-, /--, 
I ' ' /,,,......-, 
I Perfiles I I PeO:Lles de\ I J>erfiJes \ 
\ i:rnlic•• I 1 Audio J \ vi•ualos J 
'-..-" ' ...... _,.,;/ ....... _,,/ 

Perfiles Media 

F.i¡:.3.10 

c.2) Pcrfikw de A u dio. 

Voz.- Es el principal, incluye voz, m1dio natural y sintético. 
1 ~scalablc.- l1ara c<>tnplcjidades 1ncdi:1nas. 
~intéticn.- Para voz. e incluye las hcrratnicntas co111plctas del m1dio estructurado. 
H.cd de Trabajo dl.· .Audio l\liiv1l<< 1\l/1l JI. Afohi!t• AUdio /11Jrn1el1110rk.i11g>>.- Busca aila<lir 
:nidio a disposi1ivos llUC..' til.•ncn intq.~rada la \•oz (tdCfonos 111c"Jvilcs). 
:\udio de Alta Calidad.- Trabaja cun Codificaci<'>n <le Audio .Avanzado<< /l/JC, Ad1•t111red 
Amho CHlil~f!,>> (propul.'St:1 parn rc111plaz;1r l\IP.'\) y CELP. 
:\u,1111 l.°(111 l1ajt1s rctras11s.- l1ara aplic:tci1111cs de V<>Z y audio en ticn1po real. 
:\ud10 Nalural.- < :,111ticne la~ herr;1mientas para el audio n:uural. 

c.3) Perfile ... Gr;í/ico .... 

S1111plt..• 21).- Poco cornplejo y ck·111c1Uos gráficos en 21). 
e :111nplcto 2D.- Contiene todos los clctncntos gráficos en 2D. 
e :11111pil·to.- C(Jn clcrncntos en 2D y 3D 

c . .1.1) PC'rfilc!>· pr;í/ico . ..; ele c..,·c:t_•11:1 (Dt_• . ..;cr1j1ci<í11 de /;1 esccnu) • 

. \ull111.- l 1ara cc11nrH1sici1'111 l.·xclusi\':1 llc :1udi11. 

·3. füuftimeáia. ./6 
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Simple 2D.-Sopurta el afrnc..lir audio y objetos visuales a una esc1..·n;1 en 21) (cuino la T\'). 
Completo 21).- Con baja complejidad d1..· gr:íficos L)lle s<"1lo incluye ln111sfor1naci«

0

1ll 2D 
mezclas :tifa. 
C:ompleto.- Soporta las ht.•1T:1111icntas del 1\IPEG - 4 .~·y.1k111 y \'H.i\11.. 

d) Pcrlilt•H 11/PEG-j. 

Principa1.- lnclup.· todo el i\IPE(f -J. 
) 1ers1111al.- c:,111fi~urncic.'>n liinirnda de dispositivos personales. 

«) l'L•rfik•.•• dc .... c:njuorc.•• cit.• objeto. 

Nl1clco.- Pcnnilc la crcacié>n de niveles c1ue restringen la sincronización y el tietnpo base 
(reloj). 

Con la selección adecuada de perfiles l\IPEG - 4 es posible crear: 
/ludio t'll dt•1111111dt1 .rohrr /(1 IP'eh.- J\ 16 Kbps con calidad de audio sitnilar a la 
del cable 1110dt•111 y DSL y se puede 11~ms1ni1ir fácilmente con las tasas de 
tr:111sfcrcncia de las wdes 111<')\"iles acrualcs. 

Bm(/ditlSlh{l! d(P,ilt1I p111u r(ldio.- En canales angostos como los ele J\I\I. 
1-"idm 01 la IFeh.- 1-labilidad para componer escenas en 20, y servicios de 
protccci{1n. 

1\lulti111edia i11trn11·1i1•11 1111inZ- Soporta Jas transferencias 111óviles mayores (2 
l\lbps). 

Het1/id111/ 1 /it111,1/ e11 lt1 IFeb.- El entorno I\IPEG - 4, hace posible crear 
entornos \"irtualcs. 

1\lultü11et'1~1 i11ltn1ctil•t1 /oft1l- Cotnplcjos 1nu1u.los virtuales pueden ser 
almacen:1dos t.•n discos (c<->1no el l)VD). con opciones para ::1ctualizacioncs 
de la \\'ch. 

Las licencias para el desarrollo del software en esta tecnología. son ntorgadas 
lthrcmcnte por la ISO. <.Jrganisn1os de Internet y tecnologías 111óviles corno Red de Flujo 
de Alianza I\1cdia<< /S,\//I, I11te111t'I Stll'alllil{I!, Afedir1 Al/irmcc>>, 3GPP y \X'I\lF han 
sl'lcccionado I\IPEC - 4 para el desarrollo de sus a1nhicntcs tnóvilcs. 

/) C;1r;1ct<•rí..,o'c::1.,· ele 11/PEG --1. 

1: /) RL"prc ... ·cnt;I obj'cto ... · c11 2D y JD. 

i\lulticanahz:i y sincromza los datos asociados con los objetos inedia, lo <.¡uc 
pt.·rn1i1e su 11·ansportaci<'u1 sohn.· canales en redes y proveer un <JoS apropiado. 

3. ~\fuftimcáia. .¡7 
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l1ttl.'ractúa con la c..·sccna audi<1visual gc1wrada y el us11:1ric> final. 
Sdcccit'm de acciones o idiornas. 

f.2) !lt..'jJrc•.•;c111;1cidr1 cocli/ic;u/;1 clt• obj'cto . ..,· 11u•di41, 

l.as escenas est:ín C(llnpucsws ptll" 111uchos ul>je1os 111edi:1 organi;,.;u.hls en 
jcran.¡ufos, en donde.· las "hojas" reprcscnt:m llls ohjc.·tos mL·di:1 111ás primiti,·os tales corno: 
in1:ígenes estáticas (p.c. íondo fijo), objetos de video (p.c. una persona hablando sin d 
fondo), objetos dl· audio (p.c..·. las voz asociada CCll1 la persona), cte. 

Adicionalmente. define la rcprcsentaciún codific:1da de..· objetos crnno: texto y 
gr:'iíiccls, hallla y s<1nid11 si111L·1io1 (<1l>jet11~ 1ncdú1 c11mpucst<>s). l·:ste cc'1dign es Utl:I 
dcscripci1'm del clcrnc..·1111 • ljll<.' JR'rl11Íle n1;1nL·jarlo indcpenc..licnte1ne11tc en la escena cotnn un 
ílujr1 de datos :1s<1ciac..l<1. Tc1dt• esto permite muchas íuncÍtHlahdac..k·s como exlraer, editar n 
c..·scalar un ohjeto . .-\sí como arrastrnr objetos y colnc:1rlos en nuevas posiciones. ·rounbiL·n 
es ptJsJble inJCiar <• de1cnc..·r acci<incs 1ncd1anle scleccitllll'S de <>bjet<ls. 

f.3} Co111110 . ..,·iciti11 ele obj'cto . .; 111cc/Ji1. 

( lbjetos inc.li\'iduak·s son agrupados en escenas cu111plcjas <.JUC pueden ser 
colocadas en cuak¡uicr parte dado un sistema coorc.lcnado. A csl:ls escenas se les puede 
aplicar transfonnaciones a la apariencia geométrica y ncústica. O se les puede junrnr con 
otras escenas y cre:tr nuc\•:1s y 1nás cu111plcjas escenas. ;isi cnn1u cambiar la pcrspecrh~a de 
la escena de íunna inreracti,·a. 

¡.:) E<ccrw llf PEG - .¡'• . 

. t.: . .1) Dt..• . .;cr1j1citín y· ·"'·ir1croniz;1ció11 del fluj'u de d:110 . .; por 111edio de ob/cto.r; r11cdi:1. 

El flujo de datos en los objetos inedia se conoce como ol!Jdo ro11/t•11ido de Íl!fnn1111drfo, 
y en este se cn\'Ían los derechos de autor y 1:1 inforn1:tciú11 para su úptirna decodiCicación 
(tasa de lransfcrcncia~ VER. prioridad, etc.) y aplicacic'm del (.,2oS. 

J 4ª capa de sincronía ad111inistrn la identificación de cada unida<.! (Yideo. nudio, 
descripción de eSccna y c01nandos) en un flujo c1c111cntal y recupera el dc1npo base. 

Los objetos 111cdia pueden re(¡ucrir del flujo de d:uos. los cuales son ahnaccnados 
en flujos elementales. El descriptor de objc...·tns identifica todos los flujos asociados con un 
objeto inedia p:1ra su posterior 111anejo jcr:lrc..1uico. 

1
'' 1·11111:1d1' tic l1llp:l/111pcµ.tclc1.·1111111alialah.l.'lllll':-1andanl,1111pcµ-~ll111pcµ-·l.htm 
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Objetos Audiovisuales 

/ 
/ 

: .' / 

/.-'/.:--·· 
V,. .• 

Vi5or HIPOl~ieo 

Bocines 

FiK. 3.11 

3.2.1.3. Codees de muy baja tasa de bits. 

3.2.1.3.1. CELP. 

··". 
_-:; 

"-(¡-,¡j/ij~,;,5~~7:;-;J_f_ 
·. _pr_r:.sonU"::ltio_n.. · 

~·.··· 

E~rada del Usuario 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Es un método dc cotnprcsit'111 de \'oz ljllC llc\':1 a cabo compn.·s1<'lll dc altas ta:->as 
t.:011 baja ca1idad de ~tudio. Usado para cuando se tienen bajas tasa~ de tnuestrt:o o poco 
espacio de almacl'llatnicnro. R<..·tanlo ;\h.·1Hu- - CELP<<L/) - CELJ>. !.Jm' D,·ft1r C/~Ll'- .... > 
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es mm variante de CEl.J> t.¡ue fue desarrollada por la t\Tt.'\:
0 1"; este etnplea pct.¡uctlos 

1nucstrcos, lo cual se procesa 1mís r:ípidu y pnr cito 1icnc menos retrasos. 

a) Codee AM R. 

EstL· opc.·ra ;1 1.l Khps ~· usa d codee híbrido Pulso Regular Excitado<< Hl'E. 
R1:1!,11lt1r P11lr1• E·üill'd>>. hasado en CEJ.P. En este. la \"OZ se divide en 8 trarnas de 20 111s 
C<•n 01efictt .. ·ntes pred1ct11res c1.rt11s c:1da u11a. l111su .. ·ril1nncntc.·, cada trntna se divide en 4 
subtramas dt.· 5 111s cc111 ~u respectÍ\'(• cc1eficicntL· larg<• de ganancia y 1Ttrasl1. lJespués de 
cstns 2 fihrados. sc rc:d1z:1 la cua1111zaci1">11, en donde las 40 sc..·rlales son deci1nadas dentro 
de.) p11s1bles sccUl'llCÍ:1s de.· excilac11·lll. l.a sc..·cuencia 0111 n1ay11r eru.·rgía se sdccci1>na cc11111> 
la 11111esrra n:¡nest.·nt:lll\'a de excilaci1"1n; cada pulso en esla secuencia l'S cuantizada con 3 
l>its. l.a calidad IHl es tan l111e11:1 CllllH, ClH1 d C<ldcc (i.728; pL'n1 ti<..'th..' c<111111 ventaja 'JUC es 

rnu~· si1nple y trah:qa hlt.'ll c.·11 1iemp11 real a (1(1 1\JI lz en una PC: 48ó; ljllC presenta una 
\'entaja S< 1hrt.' C :1 ·:J .P 'lue rc.·,¡u1t.·rL' de un DSP dedicado para operar en 1ic1npo real. 

1\Janc.·ja 8 dif1..·n·ntt.·s tasas: -t.75. 5.15, 5.90. (1.70. 7.40, 7.90, 10.2 y 12.2 Khps. Su 
t.•111r:1da t.'s J>c:I\I c<111 8(1(HI 11111c..·stras p11r sq.~undc> en canal sitnplc. con 1(1 bits por 111uestra 
y ·111 mues1ras (20 m~) por_/1'11111'. 

h) Codee del Dcpar1arncnto de Defensa Antcricano <<DoD, Ar11cric:1n DLp:1rtr1u.•r1t 
of D<•k•nsc>> 4.8 Khps. 

En 1991. d DoD dcs;irrnllú un codee CELI' a 4.8 Kbps. El cual divide la voz en 
tra111as de 3(1 1ns, c<1n 1 () c<ieficicntes pc,¡uctl.os de filtrado para tnodclar el sistcn1a de \Paz. 
las cuales son di\'idid:1s en 4 subtr:unas de 7.5 nis, y se sigue el proceso de codificación y 
dl'Ct>dificaci<)n Cl~l .. P. 

3.2.1.3.4. 
Coding>>. 

Codificación Lineal Predictiva<< LPC, Linear Predictive 

Es una tL·cnica de an:llisis e.le.- \'OZ, con buena calidad r tasas bajas. 

l.a \"11z es Í<lt"111:1da p1u· u11 tirnhre (glt1tis rescmandc1 (espacio entre las cuerdas 
\"ocales)) a la salida de un tubo (fortnantes (g,arganta y hoca)). c:1racterizado por una 
lllll'nsidad ,. frecuencia. J .PC analiza la voz ,. retira los fornrnntes. obteniéndose el residuo 
(sl0 il:tl sin Íorrnantt.•s de.· carúcter sinti·tico) .a tra\'és del lla1nado filtrado in,·erso. Arnbos 
gr11p11S de CtH:ficicllll•S (flll"lll;lllll'S Y f"(•sidu11) Sllll fJ"allSJllltidc1s r USath>S pc>J" d 
t.kcodificador para tr;111sm111r c:I mensa1c.· (n·siduo) y filtrarlo {forrn;UHcs) d:índule las 
c:1racterísticas del tJrlgt.·n. (~tlfllll b~ setl:ilt.·s lit.· v11:1. varían e11 el tien1p<1, las setlal es dividida 
('11 ]11 - 50 fps par:i dar una cu1nprc.•s11·111 de\'():/. 111telig1hle . 
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4. Servicios. 

A continuación se list:in los posibles servicios que pret~ndcn ofrecer las empresas_ 
de tdcfonía celular para la tercera generación para posteriortncnte hacer una brc\'c 
dcscripci<'>n de cada uno de estos: 

../. Servidos. 

~rcléfono. 

Correo de \'OZ. 

Corren clcctrclnico (E-111111'/). 
Radio mó\·il. 
l\lcnsajes instantáneos. 
Con\·crsar (Chat). 
Cotncrcio clcctr<'u1icn (l?.-(0111111en-t•). 
l11terne1. 
Trnnsfr·rencias de archivos. 
Jucg<>S y 1\pltcacioncs l'mprcsarialcs. 
<:<•ne<> c.k· ,·idct>. 
\'ideo llamada. 

TESIS CílN 
FALLA DE ORIGEN 
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;t} Tt'l<'frmn. 

La dífc:rcncia entre d sc..·rvicin de rclefonía lJlle se pretende dar en 1:1 3G y el :ictu:i1 
radica l111ic:1111entc en la calidaJ de..· esrc. ya l)llC se supone, se mejorará de 1nancra notable, 
csro se dchcr:Í a llllc fl.'Llueririin una rncjor cudificaci<'m y decodificación pues csrnr:in 
usando Voz sobre..· IP<< 1 "o/1 1, Viná Ol't'r /P.>>, c..1uc para cuoin<ln lancen sus servicios al 
ptíhlico, dicha tccnnlogfa csrnrá bien estudiada. 

FiJ.: . ../.1 

b) Correo ele 1•oz. 

Al igual llllC el scn·icio anterior, puesto <JUe este sen•icio se da actualn1cnrc, lo 
único lJUC podrín cambiar es el lu~ar donde se almacenen los correos, la rnancra en la C]UC 

el usuario acccsc a dios, y por supuesto, la tecnología con la c.¡uc se cuente para prestar el 
scn·icio. 

F1_l: • ../.2 

e) Correo ek•ctrrlnic:o (l::.-.-r11;1Í/). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Uno de..· los servicios nds impur1antes c..¡uc la .lG de celulares prc1c..·ndc <lar e:-; el de..· 
correo dec1rc"111ico, pero con todas sus c:1pacidadcs. cuino son d t.'ll\'Ío <le archivos 
adjuntns. y dcsphl'guc de..· lo~ mi:-;rnos. 

./. Servicios. 52 
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!·~;:-. ./.3 

el) R:1cliu mrfril. 

Otro de los scn·icios. es éste. con el cual lo c1uc se pretende es unificar, cslo es, 
llc\•ar en un si>lo aparato una serie de funcionalidmJcs como la <le poder ir escuchnndo la 
radio sin la nccesic.lacl de otro dispositivo. 

c.") J\Ic11...-:11C...- IÍ1 • .;t;111t;ínco • .;. 

~~ 
~~ 

Fig. 4.4 

l..:ste scn•icio es nctuahnenrc usado por nu1chos de los scn·idorcs de correo, con el 
fin de ciar cierta eficiencia a el sen·icio de mensajería; esto es, cuando un correo 
dectn'>nico es cnvi:.1clo a una cuenta dentro del 1nisn10 scrYidor, en \'CZ ele c11\•iar la 
infnr1naciim al trii.fico de la rc<l para c¡ue a íin de cucnt:1s rcAresc, se coníiAum el servidor 
para LlllC dc1ectc si t.•I des1ina1ariu pcr1<.·nccc a su dn111inio para Cll\'iarlo al dcs1ino1t:.1rio de 
tnanera irnncdiata y, en c;1so contrnrio, lo 111anda al trúfico de 1:1 red. 

/·~~- ./ .. :; 

4. Servín"os. 

'rESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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1) Corwcr.<;1r (Ch;u). 

1 ~stc scrvicíu proporciona \'en tajas al usu:1rio, debido a l¡ue perrnitc una 
convcrsaci{m escrita entre dos o tnás personas. La diferencia entre este sen·icio y Ja 
rransn1isic'm de datos comtmes. es el origen de 1:1 infnrn1aciún. Para este servicio, la 
encar,l',ada Uc los datos es un sitio de Internet. 1\demiis. este tipo de scr\'icios es ocupado 
para la 1ransmisir·111 de pel¡t1e1los 111ensajcs. 

r;:',,_ •. ..., - ~:;:·;; ·-···'º' .• , 
. 

. 
: 

. 
. 

'. .1 
Fig. 4.6 

.t.:) Cor11c...•rcio electrtJr1ico (E-cor11r11crc:c...'). 

Uno de los puntos importnrHl'S del Internet, en la nctunlidad, es el de poder contar 
con rodas los scn·icios sin neccsidad de transpnrtnrsl.' a diferentes lugares; esto es, entre 
otras cosas. poder n.·aliz:ir ccnnprns. transacciones bancarias, etc. Para esto, se ha 
desarroll;u.lo una codificaci{1n especial en la trans1nisi{111 de datos. con el fin de llUC se 
tenga la suficiente seguridad para lJUe terceros no puedan decodificar la infonnación . .1\I 

'"l¡uercr irnplemcntar este sen·icio en los cclulan·s de 3( ;, b:ísica111cnte se tendrá que hacer 
lo 1nis1no. 

/J) /11tcrr1ct. 

~ 
~~~ ... ~ 

Fig . ./.7 TESIS CO~J 
FALLA DE ORIGEN 

Con el paso dc:I tiempo. bs pl'r~1111;1s \"an u11liz:111dC1 m;Ís y m:ís la cornpuradora. y a 
su \'e:Z~ el Internet. Por lo antl·nnr el prC1porcionar este set'\'icio c.·n los cdula1Ts ser:I parte 
de los beneficios. f)h\'iallll.'llll', al igual l¡uc.· algunos olrns servicios Sl.' tt:ndr;í <.¡ue ;icuplar el 

4. Serviri'os. 5.¡ 
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{!.Merraáo !.Afe:Qcano) 

contenido de las poí.ginas para poder ser \'istu en una co1npu1adora y en una tenninal 
cduh1r. 

~····· ...• 
Fi¡,:. 4.S' 

i) 1i-;111.-.·fc...·rc11c1i1s dt..• ;1rcbiro.••. 

Poder suhír o bajar archh·os de la red. así con10 nrnndarlus a otros usuarios es uno 
t.k• los puntos irnportantcs del Internet en la actualidad. El poder realizar esta acth·idad 
desde una terrninal representará una \•entaj:t i111portante para los e111presarins <.Jlle 
rcc1uicrcn enviar alg\Íll archi\'o relevante a un cliente, para a<.¡ucllos estudiantes c1ue tienen 
<.¡uc cn\'iar una tarea a su profesor, etc. Es por elln c.1uc el pretender dar este scr.·icio 
representa un :urncti\'o especial para los usuarios. 

Fi¡.:. 4.9 

j) Jut.."J:O • ..; J" Aplic;1cior1c.o; cr11prc.o;;1ri;1Jcs. 

En la actualidad. las lenninales tllÚ\'ilcs pcrn1itcn la cjccucil111 de juegos sitnplcs. 
c.1uc 110 rc<.¡uicrcn de dc111así:1da dc.:finictún en pan1alla~ sin ctnbaq~o. en la nueva 
gcnerncic'ln de celulares, se pretende dar :.1plicacioncs empresariales y juegos con una buena 
definición, por lo <.JUC la rnndernizaci,'ln d<..· las tcrn111rnlcs n1lwih.·s ayudará en esta fase <le 
c:unbio a 3G. 

¡'-_ 

F~~· ././(} 

4. ScrviciOs. 

TESIS CON 
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k) Corn•o de 1•iclc•o. 

l 'na :1plic:1n1'111 in1<.·rc._·sa11h: '-!lit-' pndr:í. ofr<-'C(,_'rs(,_' (,_'n .'1..c;, H'14ltn las empresas de 
celulares. l.'S la de snpfln;ar vi'-kn c.:orn .. •os o corrl.'o de video, In cual rcprcsc.:111:1 una grnn 
capacidad en el celular par:1 podt:r guardar <-'Sh.' 11po d(,' corrl'os, o bien. una gr:111 hase de 
datos en las cs1:1ciunc..·s ccntr:tlcs. a fin de guardar la inf11rtnaci1'1fl '-k· todos sus usuarios. 

Fi¡.: . ../.11 

/) Video llurmulu. 

Esrc servicio, prctc..·ndc realizar una lla111a<.fa con video en detnpo real, lo 'JUC 
representa indo un reto para las cntnpallías de celulares. Este es uno de los servicios, por 
los cuales In tercera gcncraci{111 rct1uicrc de un gran ancho de banda. 

Fip • ../.12 
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•Estudios átfacti6ifiáaá áe uso áe Seroicios ~fuúimeáw. en <J'fátafonnas áe :Nueva qeneración áe 'Tefefonía !Móvi( 
(!Mercaáo !4-fe-0"cano) 

5. Análisis Social. 

J-:n lus liltirnos 6 a1los. la telefonía celular ha tenido un auge in1presionantc. en 
1\ll·xico así co1no en el resto del rnundo se ha tenido un crccitnicnto superior al de la 
telcf<u1ía alí11nbrica ti1a. 1~1>s an;íhs1s s1>cialcs. den1<>,gnificos y econ{unicos han establecido 
(¡uc c.·src.· crcci111icruo se.· debe.· a la ne,_·ccsidac.I de perrnanccer comunicado en todo tnon1cnto 
y en cuah¡uil.·r lugar, con una conexión c.lircc1a y no con un sistctna e.Je tncnsajcs. l)c la 
mis1na 111:mera atrae a los usuarios el hecho e.le rcncr un sistc111a portátil c1uc puedan 
pers<Hlalizar. 

5. 1. Estadísticas. 

UnCJ t.k• los rispectos 111ás i1npor1antcs dentro de cuallJUÍcr país. c1nprcsa, o incluso, 
derllro de cuak¡uicr familia. es d saber e.le t.)UC fonna se estn afectando la ecnnu111ía con los 
g:1stos o in\'l."rsioncs l)llC se ha~an. Por In anterior, es (¡ue a conrinuaci<~n se 111ucstrnn dos 
gr:íficas de vi1al i111pC1r1anc1a para r._•) país (.'fl tnatcria (.'C<mc'unica. 
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'Estuáios áefacti6irufaá áe uso áe Servidos !Muftimeáia en tJ'látafonnas áe ~un.oa <;jener..ición áe 'l'eúfirnía !Móvil 
(!Ml'rcaáo !\fe-Qi"...ino) 

Inversiones en la Industria de Telecomunicaciones 
i\lilloncs de l>f1Jarl'S 

f 1)1)1) 20011 
• Tckfonia 

:i.7.U1 

21101 211112 
• (ltros Scr\'icios 

Cnn10 se puede ohscn·ar en la figura 5.1, la 1nayor p:1rtc.: de las inversiones dentro 
del sector de las telecomunicaciones se da en el sector de.: ht telefonía en cualc1uicrn de los 
rubros c..1uc esta abarca. 

Ingresos en la Industria de Telecomunic~iciones 
Millones de Pesos 

147.1177 

f 1)1)1) 20(1(1 20() f 
• Telefonía • ()tros Servicios 

TESIS CO~J 
FALLA DE ORIGEN 

1 Cifras c'.'ilimada't t:on informac..·ion de la.., c111pn .. ·_.., .. .,_ Incluye¡¡ las cmprc!-.aS que prestan el servicio e.Je 
1clcli1nia ll1c..·al alámhri..:a e 111;ib111hric..-a. h:lcli.111ía pl1hlica y telefonía múvil. r:uente: COFETl~L. 

5.1 



'Estudios át' facti61Fiáad' át wo áe Stn.icios !ltuftimeá'UJ ni '1'Ílltafonnas át !Nueva (jnit'ración áe 'úkfonÚJ 9<-f6vif 
(!Mt'rraáo !Mt:Jf:j<ano) 

Esta figura 111ucsrrn l11s ingresos rcfrrcntcs en el sectot de las h.:k·co1nunk:tcioncs. 
Cotno se pm.·de obsen·ar, al igual t¡uc en el caso de las in\•t..•rsioncs, In 111<1yor parte de los 
ingresos <.¡ue se obtit..·nen por esta án:a, son por parre de la telefonía. 

Una \'CZ obsen·ada In importancia de In telefonía en un país, y en este caso, de la 
telefonía en i\téxico, podernos cn1pc:zar :a enfoc:ir y di,·ic..lir el servicio en sus dos ternas 
principales: 11..·lcfnnín local y tclcfonía innlárnbricn. 

Líneas Telefónicas en Servicio 
Densidnd Telefónica 
Millones de Líneas 

15.H 

Jl)C)() l'JIJ2 fl)1)4 11)1)(¡ )91)8 2tJ()() 2002 

llJIJI Jl)<J.3 1995 191)7 11)99 20111 2003 

l ·:n la figura nntc. .. ·rior se observa 'luc la telefonía local se hn n1nntenido en 
crccitnicnto dur:111tc su existencia dentro del país, y muestra <¡ue en el arlo 2002, la 
p<.·nctr:u.:it'm de la telefonía fue rclati\•:unente significativa, ya c.iue 15 <le cada 100 personas 
n1cnt:111 con una línea tclcfi>nica en el país. 

TI'.218 CON 
Ffü~htl\ W~ \JiUGEN 

! lrn:luye a las empresas de tckfo11í<1 111cncionmfr1s t..•n la nota 15, mkrn.:is dL'. l•1s qu1..· prt..·~wn ~l·rvicio de 
tclevisi<in restringida (Cable, f\1f\1DS y l>Tll). radiolocalil' . .acilin móvil, radiocomunicaciún 
c..,p1.:dali1ada de llotilh1s. ~ervicins sa1dirnlcs y servicios de valor agrcgad(l. Fucn1e: C'CJFETEI.. 
' ¡\ partir de 1999, incluye a lo.,. nuevos c<mcesionarios de lelefonía local; y l<t!-t cifras lh .. · densidad 
tclefúnica se act11ali1;111 dl' forma sc1111:strnl. Fuenh:: COFETEL. 

5 .. )1 ná(isú Social 



País 

rE.Jtuáios áefarti6ifiáaá áe uso áe Servicios !Muftimt'á"i.a en <Pfatafonna.s áe :Nueva (leneradón áe <reúfonia !Wúvr"f 
(!Mnraáo !Me~~jrano) 

Telefonía M1ívil 
Densidml Teleffmicu 
Millones de Lineus 

21.<1 

1990 1992 199~ 199<1 199H 201111 2002 

2X.:? 

1991 l 99J J 995 1 tJ97 J 999 2001 2003 

Fip.S.~ 

En muchos paises la telefonía nu)\·il ha superado de tnancra notable a la local 
(pnicticatnente al doble), esto se debe a una serie de factores c.¡ue no se abarcan en esta 
lesis. pero que sin ctnbargo, han sido principaltncnte producto de Jos características: la 
funcionalidad de la línea inalán1brica, y la rapidez de instalación o actj\'aciún del scn·icio 
en cntnparaci<.ln con la local. En este caso9 se puede obscn·ar c.1uc 27 de ca<la 100 
habitantes t.•n el país cuent~tn con un teléfono 111Ó\'il. 

J ~a siguiente tabla 111uestm la posicic'>n de f\léxico a nh·cl Latinoarnérica en cuanto n 
pt.·nctraciún e.le tc.·lefonía inalán1brka se refiere. 

Pcnctraci<.)n de Telefonía l\fóvil 
u~uado~ nor cada 100 hahitantc~ 

l'J88 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 

1:1h/;1 5.1' 

2000 2001 

1 A parlir de l'J'Jl). se incluye a Jo.., m11 .. '\"(1.., conc1..•silll1arios de l'CS. Las l"ifras de p1..•netr;1ciún tclefr111ica 
..,e ;u.:1uali.1;111 de tt.inna semestral. Fue111e: COFETEL. 

5. )1 náfisis Social (j(} 

TESIS COW 
E· r l f\ . . D~11 • OPu··"íi'N - _1~ j.J_Jf_\ -" _,. \.Xl..J 

2002 



'Estudios ác facti6iruf'aá ác u.so 1Ü .Servicios Wuflimedia en oJfátafonnas ác !Nue1J1Z qcncración ác 'l'ckfonia 9J6vif 
('Mcrraáo 9Je~icano) 

Jll,11110 

27,IHllJ 

2~.111111 

21,11110 

IH,1100 

1~,IHlll 

12,11110 

•J,(11111 

''·ººº 
J,111111 

Usuarios de Prcpago y Pospago 
Miles de Usuarios 

l11trt1tl11cdd11th• 
1/t•.\t"lh!llltJ.'it"ll 

ll111tu1tfll\· 1•11tr1111tt•.,· 

1,,1rml11cciti11 tle lt1 
mru/11/11/111/ 

0'H/1¡111•/1111t111pt11:t1'' 

20011 

Uno de los factort·s t¡ue pro\'ucaron el auge dt." la tdcfuní:1 t11úvil, fue la 
intrmlucci1'>n dr las tarjl'ta" dr prt•pa¡~n. Cntnn q• prn.·dt' ohst•n.•ar en la figura 5.(1, la mayor 
p:1rtt• de los usuarios de teléfonos inal:itnbricos, hacen uso tlcl scn·icio de rnrjetas de 
prcpago, con lo cual haet·n wm de la cantidad t¡uc se desee sin contar con gratules 
cxigenci:1s por parte de los prestadores dd scn·icio. 

~ Fucnlc: COFETEL 
"Ídem. 

5. )111á(isis Social 
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P.studios ácfacti6iCiáaá ác uso áe .. ')crvicios !.\fuftimeáta m <J'fatafonnaJ ác Nueva q.-n"ación áe 'l'difonia !Móvi{ 
(!Mcrraáo !Mc.:<jcano) 

Usuarios estimados de Internet en México 4668 

Miles ele UsnMlos 

1865 

Gobierno Ech1caclón ttooa• 

1905 

160 

tleuocios 

T 
2712 

1822 

"Total 

1 • 199-t • 1995 ., 1996 • 1997 • 1998 ,. 1999 2000 o 2001 • 2002 1 

Fi¡:. 5.6" 

En la ÍIAura an1crior st..• 1nucstra el creci1nicnto de usuarios de Internet. Se obscn•a 
l¡ttc durnnte los ültilnos afi.os este crecin1icnto ha tenido un ascenso constante, debido a 
l)Uc poco a poco l:is personas han venido hacien<lo uso de las capacidades que 
proporciona una red d<.." datos corno esta. Otra funcil>n c.1uc tiene un efecto significativo en 
la red l"S el dl· las larg:1s c.listanc1as. tal con10 se n1ucstra a continuación. 

:\) ( 1hsl'rvar el creci1niento de las cuentas e.le Internet en ~léxico durante los 
últm1os 2 a1los, se apr<.."cia un au111<.."nto Je 1nás del 2001!-'í.1 (913.000); alcanzando poco 111:\s 
dl'i t l. l 1'·í· de la pohlaciún 111exican;1. Esto, sin contar l)Ue en redes inforn1::íticns, con una 
Clll'llt:1 se puedl·n conccr:1r a Internet cientos (incluso tniles) de usuarios, y ljUe existen 
cuc111:1s .. p1ra1as" y cue111:1s 1ransfcridas entre usuarios. Esto se c.len1ucstra ya l)Ue p:1ra el 
aúo 20110 l.'Xistían 2. 712. ()(){)usuarios de Internet en el país, lo c1ue conllc\'a un promedio 
dl' c:1si .) usuarios por CUl'tlla. 

:--;¡ ci 111sidt.."ra1nos c.¡ut..• el mm e.le lrucrnet para ese afio estuvo restringido a líneas 
tt·ll'fr111ic:is al:imhricas. y ltue parn es<.' 111is1nu ::ulo se contaba con 13 •. 172~ 000 de lin<.."ns en 
t1-.1J, !'>e 11l>1iene 1..¡ue casi el 7'~í, de las líneas contaban cnn conexiún. 

1·111.·ntl·: COFETl~I .. TE81S CON 
-5. )1-. "ª·.~fürs-. So-cia~l ------•-FAbhJ\-l}E--QRlQEN-~ 62 



•&ludios 1Ü facti6itiJJá áe US<J áe ~\'ervicios !Muftimeára en '1'fatafonnas áe !Nueva (ieneración áe 'Tefifonía !Móvi( 
(!\frrraáo ~\fe_·1;fc1mo) 

Servicio 'I'clcfúnicu en l\ll_.xicn [111ilcsJ,~~------I 
PL"ri1>dtl ___ ~ .. inca~ _c.;_1_~_?L~ry~~i~~-------l------~~-~~-c1~-~~'..:~_<_~~_J_•!l_~..!.!~l__ 

--j9w,jo1 H.H42 

l 9'J7 /111 H.HH I 
1998/01 9.408 
1999/111 10,070 
1999/IN ----- 111,H7H 

21100/01 11.2115 4H(, 
, __ 2_1_H_ll~/_l_J._l __ ~-------1_3~,3_7_2 _____ ~ _____ 9_1_3 _____ ~ 

Est1..· uso de Internet se di\'idit"i por ~rupos dl." uso. resultando 1nayoritarin en 
negocios con un 4-t 1 ~'11 y M .. ·guido por el uso particular o en d hog:ir con d 39'Yo. 1 O'~~' parn 
l:i educaciún r finalizando con d 7 1~'0 para d mm del gohierno en d ailo 2000. 
Cnntr:rnt:mdo con 1995, se obscn·a que el uso <le 1 ntcrnct en los hogares se ha 
111tcrco11nhi:tdo con el destinado a educ:ici1'111. 1\ partir de 11J9H fue <JUe el porcentaje de 
usuarios <.k· lnt1..·ntc1 en los hogares rcbasú al porcentaje de t..•duc:1cit'111. 

Usuarios de 1 ntcrnct por sector de actÍ\'idad 

RA!\10 
1995 1998 2000 

(milcsJ 'Yc. [miles) iy;, )miles] 'Yi1 
Gohicn1n 3 -' _)) 2 19.> 7 

1-lo:,.:ar 10 11 297 24 1 ()(,(, 39 

Edt1cacibn .D .>5 154 12 27Ci ]() 

N,~g-ncios 4H SI 7.¡f) (10 1177 44 

Total 94 11111 1222 100 ::!712 lllll 

T;1bli1 3.3 

En 191)7 el 80"-~• del tr:ifico de lnterncl en t\léxico pro\'ino del extranjero tnicntras 
tjlll." ~Úfn t,_•) 151~'11 fue entre ciud:1des dcJ p:IÍS )' cJ 51!1í1 fue local. ~léxico recibe 5 '\'CCCS tnáS 
datos de los <¡lit..' <..'11\'ia al cxtl·rinr. ') 

A ni\'d mundial, 1 ~stados Unidos es el p:1ís con n1ayor nü111cro de usuarios de 
l111crnc1 (Ll-t. (1011, 000) con el 32.51~'0 del total 111undial. dohlandn el porcentaje de 
usuarios en t,•da Eun1p:1 (17 .. Xnu) y l\léxicn ocupa el 32" lu~ar con apenm; d O.Si~/º mundht1 
(~. ll·lH, 01111 usu:irins). 

" Flll'rllc; l'cll~fonm. de México. 
., Ídl'l11. TESIS C:ON 
---~--------· 'CIAT T f\ IJ&--QKiGEN 
5. _;l 11.ifiris Socia[ -r· xrun-
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'Estuáios tÜfacti6ifiáaá áe wo áeServicios ~Mulíimt"áia en fJ>fatafonnas áe Nueva qeneración áe 'I'ekfonia ~óvi{ 
(!\frrcaáo !'tfe..tfcano) 

En I.ati110:1111érica, el país llllL" va a la c:iheza en el uso de Internet es Brasil (S. 198, 
()(JO), sL·guidn por l\léxico (2, U-tH. 000); altn :1sí Brasil sobrepasa el dnh1c de los usuarios en 
[\léxico l)Uicn tarnhién dobla a Argentina, naci<"m llllt..' le sigut.• en cuanto al nllllH..'rn t..k• 

usuarios dt.• Internet (9-t6, 000). 

Uso de Internet en el inundo 
Lug-ar País Usuarios de Internet 

1-----+-----------+------L•nilloncsJ ____ _, 
l·:s1ad11s l'11id1ls ~ 

1---2--+------·-,--:t·p--... -11-_.--~ .1.1. 1) 
--

7 ( :h111:1 22.5 1-----t·------·-----
J ;\lt'111a111a 19.'J 

f---,6,-----+----.,<7:,->r-,-.:t-<7k""'·ic-Sc.-,-11-· -- -------19-.-11--------
f---"----+----"'-'-----~ -----·-----~~--

5 Rc11111 l 'mdc1 1(1.8 

,__ __ :--+----·-,-:-1=:-::-}:~!L ~1---- ---f*--------
9 Fr:111c1a 9.0 

f--c-IO=--i----,'""\,-is-·1·-,.-:dc-1a. 7.(1 

11 Rusia 7.5 
l-------+·-------

12 Ta1w:í11 7.0 ------· ---t--------------·-
13 Espaúa ------'-5-".~-' ______ _, 

,__ __ 14 __ +--___ l'_a_ís_·~-s~ __ , ________ 5_.5 _______ _, 
15 Suecia ·L4 

Total de los l~_paiscs ______ 3_2_1._2 ______ _, 
Total de Euro~r'-ª--+--------_,=-7.""3<J,-.. 

1
7.,.,\,,---------l 

1\ft~'\./(O -32 
Total l\lundial 413.7 

T.1/J/;1 ~t;,../ 111 

Uso tle lnte1net en L.lti110 Amétlc.l 

Colomble1 6% Chde 8% Pen.i4%=- Bre:s1149% 
Venezuele 5% ~--~~.;:-.~~~{:-;· 

. . ·~'f.,,.~ '. '.' .. 
Me:r1co 19% 

r 
Argent1n& 9% 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

laBrssll •Argerd:ine DMé>ico ovenez~I& •Perú oColombla •Chile 

!·~!:- 5.71 

111 Jutp;í/,,.,,.,, .. t:-i-a l'(un 
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'/.::.Stuáios IÍt!facti6rTufaá tfr uso ifr St!tVicüu !,\fuftimeá"aa rn rJ>futafonnas át 7'uroa <Jtntración IÍI! 'léfefonia !Múvi{ 
(!Mtrraáo !Afr.-;:jrano) 

Cabe hacer la <>hscn·:1ci<">n de c.¡uc hasrn 19'J~l. ~léxict> fue lic.lcr en l.a1im>américa 
en d uso de Internet seguido por Chile pero. tan solo en un aito Brasil aumento casi 25 
\"CCl."S Sll nl1111ero de usuarios )' f\lt.'.·xico soln lo clc\'Ú a un poco lll:Ís dd dnhJc )' c._•I ''/Joo11/' 
ha continuado h;:1sta la focha. con crecimit·ntos <.¡uc ''ª11 doblando la cantidad cada a1lo. En 
otros p:IÍscs. d ••tmom·· ~<.·dio a partir dl.' 191)7 (Colutnhia, \'l.'nezud:t. Perú y Argentina). 

Usuarios de Internet en Atnérica Latina ltnilcs) 
f-----1-,,-,;-s--..c l'J94 l'J95 1996 1997 :w¡¡¡¡-

l\léxico 2.J.1 ./7.9 119 .112 2,(/./,~;-
~gcntina ·l·I 1H.2 ~....:gi!__ -~2·~- ~-~~ 

Brasil 2.8 711..1 2911 8(ol 5, 198 

Chile _!.!!.::l_ _~~--· _ _12[,__ 82·1 
Colombia .'\.') 7.7 12.4 87 (,7J 

Perú 11.57 2.77 1 ¡:¡:¡- ·17.(, 442 
Venezuela 1.81 1.% 9.18 .'\7.(, 53-1 
l\lundial J 7,952 3-15,5'J9 59,852 99,%11 327,0<.9 

T:1bl:1 SS" 

Crecimiento Lodno Americano de Un111rlo~ de lnCernec 

6000 
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o 
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~ entina 
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2000 
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i 

' 
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'Estudios ác farti6ifiáaá áe wn áe Seroicios ~tuliimedra m tJ'fátafonnas áe Nueva qeneración áe <Telefonía !Móvi{ 
(!,Mercaáo !\te-Urano) 

Cabe resaltar l¡ue el uso e.le Internet es 1nayoritaria111cnte ernpJcado para bl1s1.¡ueda 
y .. nan:gaciún ... seguido por fines lahorale:-; y correo clcctrúnico. Aun1.1ue en paÍ:->l.'S co1nu 
:'\IC:xico, d cntrctenirnicnto :-;upcra el porccnrnjc de u:-;o del currco. En gcncral, el 
L'1Hre1eni1nicnto sobrepas::t el I01

!1í1 del uso cotidiano de Internet en Latinoamérica. 

México ¡.':';;¡;;-;;:k::::::)JJ:::::"¡'";/ ~5 
Chile p;ili··:j'."i"'"'"'"'.,.,., .. ¡ 17_,, 

Argc111irn1 ¡s;&&ii.}:;:.J /:¿ 

Cokunhia h11~~~~~w:~~mJ1,~~fldCTJ :!c1. 11 

35.2 

4<J 

50.8 

r· lh.> 

Umguay¡ ;~·B.::¡::;:::@::;;:~!.?~ .. ~ .. ~ .. ;.,~11~-~<-;''!-~1 s~· _')'7-------------• 59
.
7 

l'crú IS 

Hra ... il 

() 10 JO ·Hl 50 (1{) 70 

Ffl/;S/I. /<1/1'1t1/.<1roimr1Tu(!tlfl/} E3 l·.ntrctcnimk.·nto ~ Tr;:1h.1.~1 O E· !\lail •Búsqueda¡ lºA1l 

FiJ:. 5.9 

l)c igual forrna, con el uso n1asin> de Internet las nctivh.fadcs corjdianas han 
sufriJo ciertas 1nodificacioncs ya t¡uc se destina cierto ticrnpo a In ºnavcgaciúnn. 
C\layoritari::unente en Latinoamérica, d tie1npo l.IL.·stinado a la navegación se está ton1ando 
del horario destinado al trabajo en la oficina, con reducciones superiores al 201Y'o e 
inferiores ni 301%1; 1nientras t¡ue el tiernpo destinado a \'er tclc\•Jsión práctkamentc no se 
ha alterado; a excepcic'in de Brasil, Pcrü y Uruguay quienes registran una alta disminución 
:t su tll.'tnpo destinado a la tde\'isi<#ln para d ernplco de Internet. Pero también rcst:índnlc 
1nuchc1 tic1np11 a sus acti\·idadcs lallc1ralcs para la ''navL·gaci1'1n''. 

5 . .JI 11áfuis Social 
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'l~tuáios ár facti6i(ufaá áe uso áe .Srntirios !.Muftirncáia m Q•Wtaformas áe !Nueva qennación áe 'l~fefonia !Móvif 
(~.Mrrrad'o !~te.~irano) 

·111::-.1110 f)IT si: 1u:111 .10 l'OH 1"1.1~o1>1: J'\ 1 Elt:'\LI .\ .\CI l\'llJAIJES E:\: 
1. \ 1 l'f J.\ '11".Hlf º,\ (:?0110) 1%1 

~I"""" ~ - .1.1 

-""'**"'""'' 
t luk· ············•llj¡'j¡¡·!l'~1mmmmmmm;

1 

:!:!.l:l 
:':'.15 

1\ll-'l'll\1!1<1 
f'=r=~'--2 2

------., 12 ., 

11 111 

j 1 :!.51 J.I ,, 

1 1:':' 

11.S 

11 

l·l.X 

21 

20 25 

25.5 

30 

FUENTE Urtmbarómctto(2001) •< lli1..:in;1 •·1·v D<kupaciún m el l lognr IB l.1.."Ctura (l'rcnsa) ! 

Fi¡:. 5.lfJ 

Tráfico de Larga Distancia Internacional 
Crccirnicnto Anual 

(CJIJ2 1 t)t)~ l 'J'J(I 11J'JH 20011 211112 

J IJ') J 1 l)IJJ J l)IJ5 l 1)1)7 J tJIJI) 20fl 1 

1%1 

35 
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Debido ;:il ;:iho costo "llll.' representa una. lla111ada de larga diswncia. pese a las 
pro111oc1ones y alrerna1i\'as con l:is t.¡ue SL' cuenta actuahnente en d p:.1ís. es un lujo. 
muclrns \'t.•ccs necesario, esto debido a l:-1 tni~ración de los lwhitantcs de una ciudad a otra 
o de un país a otro. Est;:l es una dt.• las caracterísdcas t.¡ue d ln1crnct pretende ayudar a 
01111inorar. debido a <.¡ue dL"ntro de t.•sia red es una trnnstnisic'in de datos corno cualquier 
01ro. a diferencia de la red tclcÍ<

0

J11ica <.jllL' fl..'<.luierc una conexiún fija perinanentc. 

Porceutnje de Vlvleuduli' Purdculureli' Hnbltndnli' 

que dlli')10Ueu de Computndorn 
2000 

~ll~llllllÍlllll;;;; •••• 
l ~t•11111 t.·s ',¡,\·11 •. para pe 1dt·r cr1ntar C<HI lnterne1. cs necesaria una cornputadora lo 

nial rt.·prc~t·nta una lll\'L'rsi<.lfl cada \'l.'?. rn;Ís pe<.¡uc1la. pero aun significath·a. l.a gráfica 
anterior rnuestrn como hasta el 2000, el 9.J '~-;, de los habit;:uHes del país contaba con una 
hcrra111ienta corno cst~•. lo cual implica <.¡ue práctican1ente 10 de cn<la 100 habitantes 
cuentan con ella p:ira distintas acth·idades, 'luc \'an desde el juego. hast;1 labores 
pn,fesinnalcs. 

1 ~n la gr:ífica anterior y la siguiente, se rnuestrn gue 15 de cada 100 habitantes 
cuentan con una línea tc:lefl1nic::1, sin cn1bargo, lo 111:1.s nor111al es 'lue por cada \•hricnc.la 
haya una línea de estt.• tip11 pcJf I(> cual, se 1nucstr:1 la figura 5.13. ya que así sea uno o <licz 
los lwlJJtantes dt.• la vi,·icnd:1, solo tendnín una line;:t telefónica (en la rnayoría Je los casos). 
por lo 'Jlll' la estadística 111os1 r:1da t.'Il esta figura pueden ser 111ucho 111ás útil, puesto <.JUC se 
put•de obscn·ar "llll' J(1 de cada 100 \•h·iendas cuentan ·con este scn·icio, lo cual indica c.1uc 
d 36'~'u dl· los habitantes del país st.• co1nunican por este 111cdio; 1nientras t.¡uc el 27 1~'<1 se 
cn111u111cu1 da cdular, con lo cual !'l.' podría decir ljlle aun la tnayor parte de los habitantes 
111a111it.·nen una ct1111u11icaciú11 dt.• e~tt.• t1pc1. 

1
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5.2. Estudio de mercado. 

El Internet rnóvil rcprcscnrn una rcvolucic)n en las co111unicacioncs. ya c.¡ue 
cambiará el estilo de \0 ida de las personas y ~cncrará excitantes oportunidades de comercio 
y cntrctcnirnicnto. así con10 de intercan1bio de información. 

5.2.1. Jóvenes. 

·rms 1:1 tendencia de consumo 1110.stradu en L:Hinu:unéric:i. el principal ohjcli\•o e.Je 
penetracii'm de esta tecnología son los j<.wcnes que habitan en las urbes. de condición 
ccc1nót11ica 111cdi:1 y all:t. Algunos prcwcednrcs cstin1an c¡uc, en principio. estos scn•icios 
~cr:ín un sítnbolo dl· status y alta elite. pero postcrinrn1entc, al igual c.¡uc cun la telefonía 
celular, .se llcvar:Í al dorninio popular. 

l ·:t hecho de enfocarse en la juventud se apoya en el hecho de c.1ue son 
l'C1111<'unicamente acli\"os y ~u ritmo de vida lo rc,¡uicrc. al n1enos eso se les hará ercer. 
;\dctn:ís. este 111ercado ltL0 nde a c.k·sl'ar in\'enrns nuc\•os c.1uc les agilicen las acciones y les 
hag:111 cú111oda su acti\'idad. 

Por otra partl'. l'I e11rre1cni111icnto juega un papel 111uy i111portnntc en toda la 
~11cicdad. de ahí c.1uc l'I uso c.k· lnll'rncr csré regido pur el cnrretcni111ienro. L<1s 
11nphcacio11cs para los j«'i\'c.'llL'S ciradinos de.· poseer \·ideo y audio en t.ictnpn real y de buena 

1
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c:tlid:1d. coru .. ·crividad pcrn1anc11tc y 1110\•ili<laU absoluta en este a1nbicnrc C...'s un sc1yicio 
dificil de dcsprcci:1r. 

5.2.2. Negocios. 

Todo ne~ocin debe ;1poy;1rse Ue las tecnologías l.'Xisrcnrcs par.1 subsistir en t..•I 
nll.'rc:ido. indcpcndicntcn1crHc de la actividad o d giro del negocio, todos los t..•n1plcndos. 
Jll'O\"l.'l'dor<..'S )' cJi<..•ntcs fiClll.'11 Ja llCCC:Sidad de CSfaf COfllllflicados Crltn.· SÍ COJlStallfClllcllte. 
El 1novirnicn10 de las crnprcsas acruahnenrc, rCLJUÜ:rc 1110\'i11d:1d r contacto. Es por ello 
que el 111erc:1do c111prcsari:d s<..· perfila co1no d princip:d clit:nrc de los sen·icios 
<..'spcci:iliz;idos y robusf<)s de las comu11ic;1ci<J11L$ n1ultirncdia rnú\•iles. 

5.2.3. Público en general. 

Este es un objcti\•o de p;arrc Uc los pro\'ct..•dores. ofrccicndo scn•1c1os de 
comunicacicjn personalizada r en forrna e.le \'idco de calidad en tiempo real. Se pretende 
ingresar :a 1:t tnayor parre de los campos, cJ hog:1r, la nlCdicinn, d consutno. fa cducnción, 
etc. C:Jfreck·ndo presencia en todo motncnto. 

Corno cuakiuicr otro sen·icio de cotnunicación electrónica actual, esto i111plicarii 
un cnsto. por lo lJlH.' seguirá existicnúo un n1crcado al cual no se tendrá acceso. 

5 . .)111á(isis Socia[ 10 
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6. Análisis y Resultados. 

6.1. Tasas de transmisión . 

.A cunrinunciún se har:i un an:ílisis de las tasas de transn1isión rct¡ucridns pnm cada 
unn de: los scn·icios listados en el apartado anterior. 

Teléfono y Correo de voz. 

Para 1..·I case 1 d1..· l:i tdcft mía. tcncn1os 'luc d :tncho de banda C)UC rcl¡uicrc In \'OZ 
1dl'al111cnt1..· es de .1.. Kl lz. pcrn de :1cucrdo con el 1corc111a Je Ny<.Juist. para poder 
reproducir la Sl'tinl 1..·s ncccsano nn1estrcarla ni 111c11os al doble de ln frccucncin. lo cual 
11nplica un:1 tasa de (i KI 1:1.. pero tk acucrdo a los csníndarcs usados, se n1ucstrca a 8 KHz. 
1 ~~:111dc > un:1 cuantizac1c'1T1 d1..· H 111vdes, oht1..·11c1nos lo siguicntc: 

HIJIJIJ x H = (,~ Khps 
es11 '· s111 aplicar o ltnprc.·s1ún a le is dat1 is. l ·na ,·c.·:t. aplic:ub la ce n11prcsic'1n. según el csl:índar 
< i.721 c.lesa1rc11lad11 t'll l'JS-l. la ta~:t c.k· 1r;i11s1111stú11 d1s1ni11uyc :1 ]2 Khps. y SCAlin el 
es1:í11c.lar dt•sarn1llac.l11 L'l1 l'J'J2. < ;.728. 1:1 1as:1 b:1j;1 a ](, Khps. Actual111c1u1..· se siAuc 
tr:1b:q:111d1, 1..·11L'l1..·st:índar que prl'ft'tllk d1~111111uir la tas:1 de 1ra11sn1isiún a 8 l'hps. 

<1. ;f mi(i.ris y 1R.rsuftatfos. 71 
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Correo electrónico (l?-r11:1il), Cnrncrcio clccrr(1nico (1'/-cor11r11ercc), l\.lcnsajcs 
instotnl;.Íncns, lnlcrncl, .. f'ransfcrcncias de archivt1s. 

Para este caso, a diferencia del c:.1so anterior, los daros no son enviados en ricn1po 
rc:il, lo l¡uc..· itnplica llllc si el rnensnje es de 1 t\I B. o la p;íginn \'\'EB tiene gran canricfad de 
inforrnaci<'rn, o sc prercnde transferir un archivo muy grande, no se rcl¡uicrc ciuc sea 
cnviadu de forma ins1:1111:ínca, lo cual implica lJUe puede crl\'iarse en J s o en 1 Ornin, 
dependiendo del ancho de banda disponible. 

Radio 111óvil. 

l.a radio 1nc"wil l¡tu.· pretenden ofrecer las co1npaiHas <le celulares es otro caso 
especial, ya l)lll' la rasa de rransmisiún dcpendcni de la calidad LJUC pretendan darle al 
clicnrc..·; si suponernos llllc se llllÍerc dar una calidad de CD sc rienen las siguienrcs 
carncrcrísricas: 
Ancho de banda dl.· 20 1'.Hz 
Esr:índ:.tr de rnucsrrco a --l4. I KHz 
Cu:1111izacic'J11 a 16 ni\'ck·s 

Para sonido c..·stérco 2 canalcs lo cual in1plicn: 
44 100 x 16 x 2 = 14 l 1.2 Kbps 

Esta rasa Je rransrnisitln es anrcs de In curnpresión, usando estándares de 
cornpresiún para audio, ral con10 son l\IPEG-1 o l\IPEG-2, con 2 y 5 canales 
rcspcctn·mnenrc, se riencn rasas de rransrnisión de 128 - 384 Kbps o 320 Kbps, 
rcspecrh·amcntc. 

Orro csr:ind;tr t.¡uc pudiera usarse es l\tP3, para el cual se presenta In siguiente tnbla 
de inforn1acic'>n aceren de los anchos de banda, tipos de audio, y tasa de transmisión con 
este c..·st:índar: 

c;1lid;1d del"" 
sonido 

Teléfono 
l\.'fcjnr CJUC 

onda corta 
l\.1cjnr que 
radio Al\1 

Ancho de Modo 
hand;1 
[KHz) 

_, l\tono 
4.5 i\lcmo 

7.5 :\tono 

T:11J/;1 6.1' 

1 hllp:'.'www.hispampJ.et 1111 ·ral k·r111pJ 1ctmu1iqucL"sunmpJ .sl11111I 

6. Jltzá{isis y 'N.rsuúaJos. 

Tasa de 
transtnisié>n 

lli!P~-
8 
líi 

.~2 

72 



<Estudios ácfacti6iFufllá áe u.JO áe S"'.;dos !Muúimeá'ta rn Q'Íataformas tfe !Nunia fjen"anOn áe rrefefonía !Mávi( 
{!Afrrraáo !Afe:(jcano} 

1\tcnsajes instantolneos {Sl\tS). 

1\c1ual111e111e, :i este sen·ici1• se le llam:i Si\1S; c._•n c._•sre sen·icio se restringe e1 tamarlo 
del 1nensaje a 2(111 c:uactcres parn poder reali;,.o::ar el en\'Ín de la infonnación de manera 
instant:inea. Para este caso, la tasa de trans1nisiún rel1ucr1Ua sl..'rÍa: 

2(10 x 1 x H = 2.0H 1'.hps 
ya lllll' se esrn to1nando en cuenta l¡ue cada car:ktl..'r rel)tiicrc de un hyrc para ser 
i11tc._·rrnc._·1ado. De acuerdo cnn esto, y a las tasas de transferencia lJUC se pretenden tener en 
la tcrcc._·ra gcncraciún de celulares, la restricciún en cuanto al 1:1111aii.o de camctcrcs sería 
111ucho tn:í:-; abierta. Sin e111bargo, la funcic'1n eh:nwntal de este scr\"icio no rel¡uicrc de un 
l.'l1\'Í~1.de grandes c:mtid:td<:s de daros, por lo c.1ue el munento de caracteres no influye en el 
SCl'VICIO. 

J ucgc1s y Aplicaciones c1nprcsarialcs. 

Respecto a los casos anteriores, ésrc..'. está agrupado aparte, ya lllle por un Indo, se 
relJUiere c.1ue la tcr1nin:d 111<'>,·il cuente con las camctcrístkas necesarias para soportar Ja 
aplicncit'.'>n en1presarial o el vidc.·ojucgo, tales con10: velocidad de proccsa111icnto, espacio 
pnm alrnacena1niento de infonn:1c11ln. ele.; y esto es lo <.]lle realmente es básico para estas 
nplícacion<:s. Para arnbos casos. la velocidad de transferencia no l'S tan rcle\•antc, ya c1uc es 
una tmnsfcrencia de infonnac1<'m l.jlle no se rcc.¡uiere en tie111po real. 

Correo de video. 

l .a difcrencia entre.· un correo de video y una \•ideo llnnm<ln, radien en el ancho de 
banda c.1ue rclJUiere cada uno dt..• ellos. Para este caso, dado l¡uc no se rCl-JUerir:i. urnt 
transferencia de información en ticrnpo real, disn1inuyc tnucho el ancho de banda. Dado 
'-JlH.' no es en tic1npo real, lo c.¡ue se hace es enviar los pac.1uetcs para ciue se nhnaccnen, lo 
lflll' itnplicn l¡uc nu se van desplegando conforn1e \'an llegando, esto c¡uierc decir c¡uc 1o 
linico l)lll.' lll.'Cl'SÍW11ll>S es <.jlH .. ' llegue la infonnación cnrnpleta al destino. 

Video IJ:.unada. 

Para poder dar un scn·icio co1no c.·stl". Sl' tiene._· l¡ue analizar la calidad del ,·ideo que 
se prcwcer:í a los usuarios. l)e acucrdo con el cst:.Ítular de I\1J>ECi4, se puede obtener un::t 
c.:xcclente calidad de \'ic.ko, si se clitninan nbjc..·tos y se deja únic:1111entc ni usuario, lo cu:il cs. 
lo c.¡uc.· el receptor de este video espc..·ra \'er; esto es debido a c.¡uc al haber n1cnos objetos 
t.¡ue \'isualizar. se puede <.'11\'iar únicatnl'llte la imagen e.Id usuario ljUC realiza la llan1ada, In 
'-llll.' irnphca una 111enor cantidad de..· bils a transmitir. 

l~I c..•s1ú1ular dL· ,\fl>l·:l ;.i '-'~pt..·cifica una tasa de trnnsrnisiún 1nínii11a p<>r dcbaj1l e.le 
11 IS (1·J Khps r llll:t m:ixuna de 8 :'\thp~. 1 lay ljll<.' fl.'Cakar c..·l hecho de c.¡ue para 1a tasa 
1ní1111na de trans1n1sii'i11. linicaml'nte s<.· 11.-·nc.lrú un nh1etn en panrall:i y con una baja calidad, 
1111 ... ·11tras LJU<.' p:1ra la tasa 1n:ixi111:1 sc puc..·Lk·n 1m11u·1ar ·l c1bjet1Js y una calic.l:1c.I al1a, adl.'m:is, 
'-'lltre una y 11tra tasa di.' 11ans1nisii'l11. tc..·111..·1n<1s tas:1s en las t.!lll" Sl' puc..·c.k·n tnanejar hasta J2 
1>h¡c..·t11!-t, pL·n1 la rc.·s11luc11·111 1.-·11 l:i panrnlla b:qa. Pc1r 111ra partl..', de acuerdcl al c..·st;inc.lar de 
i\fPl~C ;.i t.]llL' se..· <.'StL' us:mc.lo !-tl" tlenc..·n d1fcrc..·11tcs ni,·dl's di.' rl'sc1luciún, c..·stos son l~ i x 17(1, 
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_l·l·t x 288, ha~l:t lk·gar a 19211 x 1088, to111:111do l'll Clll.'llta lllll' Sl.' cspcrn tener una 
n•soluciún si1111lar a la ljUC til·nen :1cttrnlmcnte las PD:\ "s(320 x 320, aprox.) en la pantalla 
p:11·a los celularl.'S, lo l!llC in1plica ljlll.' Sl.' puede 10111ar el l.'st:índar (JCIF (l c:JF(o f\larcu 
c:o111plcto de l111cgracic"111 dl.· Sl.'clor Común << l·"<:tF, Ful/ CJ1J1111011 /111~w11tirm 

Fti11J1tll'orl...;>>). ljlll.' S(111 el pri111cn1 y scgundc1 1ncncic>nadc1s, rcspccti\•atncntc; )11s cuales 
salisfaccn la calidad en cuanto a rcsoluciún se rcfil.·rc..·. 

¡\ ccmtinuaci<·Hl se..• n1uc..•slra una tal1l;:1 OJll l<1s lhferentc..•s 11Í\'l.0 lc..•s ~- perfiles de 
i\ll>l·:Cr-4 c..¡uc rn1c..·den ser usad11s para la tl.'rccra ~c11crac1<·u1 de..· celulares: 

MPEG-4 
Perfil Nivel Resolución Cantidad de Tasa de 

111ax11na ohjctos transferencia 

t----------t--------t--[pixclcs) ___ !n:.i.xin1a rnoi.xirnafKh11s] 

1 ____ S_i_n_1¡,_>_le_• ----t----,-º----i-~()CJ F(14·1x J 7(,) 1 (,4 

1---------+----~l---t-~~~í-~){_;c.Je-I'~~-- ----- __ ·! ______ ---~----
,_ ________ _,__ ___ 2 ____ ~(344x28~") ________ 4 ____ ,

1 
____ 1 __ ~,_8 ___ _ 

3 Cll' 4 3H4 
Avanzado Sin1plc O OC:IF 128 

1 <./CIF 4 128 
2 C:ll' 4 .'\84 
.> CJ F ·I 7(,H 
4 2C:JF 4 30110 
5 ·1CIF .¡ 811110 

Escalable Simpl_<:__ ----..,'---·t----r.~·1.,.1·~· ____ 4 12H 
2 c:J F ·I 25(, 

Granulado Fino 11 QCJF 1 128 
<.2CIF 4 128 
CJF ·I 384 

.> CIF 4 7(,H 
... - --------- ----,------j 

4 2Cll' 4 31 HJll 
S 4CJ F ·I 81Hlll 

_____ 1_3'-a_s_cc ___ -+---'-' ___ ,f-__ <.2C:ll· -'-·l ___ --¡ ____ 3_8_4 ___ --j 
2 C:IF J(, 211011 

Escalahlc Base ---- __ __i_~J.!':_- ~ ---_-:_-:_-:_-4_-_-_-_-_-_-_:_-ti~----_-_-_-_-.,.7~(-:_,H-:_-:_-:_-:_-:_-:_~ 
2 <:JF 8 151111 __________ ,, ________ _ 

4111111 
---------- --------

4C:IF 
Princi11al CJF 1 (, 

2CIF 15011 
.¡ 

----------~---
l'J20x lllHH ·!01111 

T;1bhl6.2 

En l.'sta 1abla se tlllll.'stran d1forl.'ntcs nspcctos del c..·sr:ínc..ln.r, corno s1111, c..·I perfil y 
11ivel al lllll' ct1rn .. ·spt111dc11 dc:n1r11 dl.' las cspl.'cificncicu1cs dl.' (-.tl>l·:(i-·I, así c1unc> sus 
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car:u:tcristic<ts en cuanto a n:soluci<Jn. t:tsa de trnns1nisiún y cantidad de objetos 
sclp<1rtad<1s. 

(Jtro :•spt•cto importante referente ;i la t::1bla es lllle todos los perfiles en nivel O. 
1nanejan l1nicame111c 15 fps como 1n:ixi1no. mientras el resto de los nh·cles puede manejar 
hasta .10 fps. 

Un punto rnás lJUe se debe tornar en cuenta es lJUe l\IPE.G-4 recotnicn<la c1 perfil 
si111ple para la ll\IT-2000, lo cual implica una tasa 111:ixin1a de transtnisión de 384 Kbps. 

6.2. Potencia. 

To111ando en cuent41 t)Ue para rcali~ar un enlace, se tiene un 1náxi1110 y un tninitno 
de pott.•ncia,. esto debido a l]Ue no pueden decodificar una señal si la potencia es 111uy baja y 
los disposith•os lnmpoco son capaces de soportar una potencia n1uy clc\•a<la, se tiene '-)lle 
establecer la potencia de transmh;ión necesaria pa~a poder realizar un enlace. Con base en 
lo anterior, dccidi1nos realizar los c:ílculos de cnlace necesarios para llevar a cnbo una 
connmicnción entre un usuario y la estacii>11 basc. 

Para establecer los datos necesarios para realizar estos cálculos, son indispensables 
algunos facton.·s, t:tles cotno: dist:mcia entre In antena de la estncic'.'>n basl· y la antena del 
usuario, tasa de trans111isiún rcl)Uerida, asi como la frecuencia a la l.{Ue operará el sistetna. 
Para rcalizar dichos coílculos. decidirnos bas::trnos en el estándar de um1 de las tecnologías 
C.JUC scr:ín 1nás importantt.·s den1ru de la tercera generación de cornunicncioncs nu'lvi1cs, la 
cual es CD/\IJ\2000 1 x. 

Con base en lo dicho en los párrafos anteriores, se obtuvieron los datos necesarios 
de dicho estándar y a continu:tcibn se rnucstran los resultados. 

6.2.1. Cálculo de enlace. 

Para rcnlbrnr el cálculo de enlace, se sclccciotHl el 1nodclo n1ás sitnple, el cual es el 
~lodclo de Propagncii111 en el Espacio Libre, yn <.¡ue es con el llllc se hace iniciahncntc el 
c.liscr1n de una rL"d de comunicaciones n1<"wiles y c1 CCJs·r-231, ya llllc es el 111ás mmdu en 
las erapas posteriores para rcn1i~ar un n1ejor c:ílculo de enl:tcc. 
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1 ~stc modelo de propagaciún. se..· basól c..·n la potencia trn11s111itida, las ganancias de ht 
;mtena receptora y trans111isor:1; :1sí con10 la di:-;tancia entre las antenas r la frecuencia de 
<Jpc..·raciún del :üste1n::1. 

Para deterzninar la potencia c.1uc recibirfa un cliente, se asignaron un par de factures, 
tales con10 la d1stanci::1 entre las antenas \' las lasas e.le trnns111isiún. 1\ cun1inw1CÍ<)n se 
muestran los datos y resultados obtenidc~s por el prograrna realizado (incluido en el 
Apéndice C) de acuerdo con el f\lodcln c.lt.• PropaAación en cJ Espacio Libre y el l\lodclo e.le 
PropaAacit'Jll CCJST-231-Hat;i: 

l\lodclo de Propagación en el Espacio Libre. 

1J::11os: 
Clan:1nci:i de la antena del suscriptor: -2.1 dB,¡ 
Clanancia de la antena de la mdiobasc: 1../.5 dH.1 
Frecuencia e.le operación: 1900 Al /-lz. 

Caso 1: 
·rasa e.le transrnisibn: 19.2 Khps 
Potencia de transmisión: 600 ,,,11:.· 
l)istancia entre anccnas: 500 111 

Resultados: 
PR = 27.78 -75.31 = -47.53 dB 

Caso 2: 
Tasa de transn1isii>n: 19.2 Khps 
Potencia e.le transrnisión: 600 111IP" 

l)iscancia entre :1ntcnas: 1000 111 

Rcsulcndos: 
PR = 27.78 - 81.33 = - 53.55 dB 

Caso3: 
·rasa tic trnns111isic'm: 153.6 Kbps 
Potencia Uc transmisión: 1200 111IP' 

Distancia entre antenas: 500 111 

Resultados: 

Caso 4: 

PR = 30.79 - 81.34 = - 44.52 dB 

Tasa de trans111isi<'m: 153.6 Khps 
Potencia de transmisic'm: 1200 111IF 

Distm1cia entre antenas: /(}()(} 111 

llcsul1ad<1s: 
l'R = 30.79 - 75.31 = - 50.54 dB 
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l\lodcln de Pmpagaciún COST-231-Haia. 

l)atns: 
T:tsa de transmisi/111: I !J.2 Khps 
Clr111a11cía de la a1H1.·na del suscriptor: -2. I dH.1 
G:111ancia dt• la antt_•na de la radiohase: 1·1.5 t!H,1 

Frecuencia de opt•racic'm: 1900 1\1//:;_ 
Potencia de rransmisi(,n: <if 10 11111'" 
1'Jtura de la :1111cn:1 de la hase: 50 m 
Altura de la antl-'lla dd suscriptor: 2 111 

Radio dt• la c~·lula: 1 JV11. 
Tasa de transmisi1ºm: t 9.2 1'.l>ps 

Caso J: Variacil"111 cid 1a1nalio de la ciudad. 
Chica y mediana en un :írea rural: P" = 27.78 - 83.57= - 55.78 (dB] 
Grande en un :irea rural: P" = 27.78 - 86.57= - 58.78 (dB] 
Chica\" mediana en un área urhana: P" = 27.78 - 115.79= - 88.01 (dBJ 
Grand.e en un :írea urbana: P" = 27.73 - 118.79= - 91.01 (dBJ 

Caso 2: Variacibn del tipo de la ciudad. 
Chica y mediana en un •irea rural: r. = 27.78 - 83.57= - 55.78 (dB) 
Chirn y mediana en un área <JUasiabierta: P 11 = 27.78 - 88.57= - 60.78 (dB) 
Chica)' mediana en un área suburbana: r. = 27.78 - 103.72= -75.94 (dB) 
Chica)' mediana en un ún:a urbana: r. = 27.78 - 115.79= - 88.01 (dB) 

Caso 2: Variaciéln del radio de la célula. 
Chica y n1cdi:111a en un área suburbana: 
Radio de 500 m: P" = 27.78 - 93.56= - 65.77 (dB] 
Radio de 1 Km: Pn = 27.78 - 103.72= - 75.94 (dB) 
Radio de 3 Km: P" = 27.78 - 119.84= - 92.05 (dB) 
Radio de 5 Km: P" = 27.78 - 127.33= - 99.55 [dB) 

6.3. Tabla analítica. 

Recopilando los rcsuhados anteriores y las tasas de trans1nisión rc1.¡ucridas para 
ciertos scn·icios, podernos crear la siguiente tnbln: 
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~---l"ccnolo~i; ---------~--. Scr\'icio 

1 

, T clefnno \' 1 Radio mó,·il i Platicar ¡ Juegos y aplicaciones 1 Correo de \'ideo Video llamada 
1 • 

1 Correo de mz 1 (Chat) 
1 

cmprcs;uialcs , 
TDl\IA 

1 

./ 
1 

./ 
1 

./ 1 ./ 

1 

./ X 
('fono y ba¡a ':\!'incr011<1) 

! calidad) 

GSl\I 

1 

./ 1 ./ ./ ./ 1 ./ X 
Nono r baja 

1 

(.\sincrrm<>) 
calidad) 

GPRS ./ ./ ./ ./ 

1 

./ ./ 
(Estéreo y calidad :síncrono y ba¡a \1la¡a calid,,l¡ 

aira\ cahdad) 

EGPRS 

1 

./ ./ ./ ./ ./ ./ 
(Estéreo y calidad l~incrnno r media '.'kdIJ calidad) 

alta; cal1d;d, 

WCDl\IA ./ ./ ./ ./ ' ./ ./ 
u:stéreo )' calidad 1 \Sincrono r calidad l.\ha cah<la<l¡ 

alta' alta) 

CDl\IA ./ ./ ./ ./ 

1 

./ X 
(:.fono r baja (.\~íncrono,i 

calidad) 

IS-958 ./ ./ ./ ./ ./ ./ 
(l'~! Estéreo 1· r>incrono y c:thJ:i<l · 'lur baja calidad) 
calidad mcdiaÍ ba¡al 

CD1\IA2000 lx ./ ./ ./ ./ ./ ./ 
(Estéreo 1· calidad r_~incrono y cihd.1d (lh¡a calidad) 

alta\ n11.:<l1al 

CDl\IA2000 ./ ./ ./ ./ ./ ./ 
lxEV-DO (Estéreo y calidad :~íncrono y c.1lid:ul í.\lta calidad) 

alt:t' ;¡Ju' 

CDl\IA2000 ./ ./ ./ ./ ./ 1 

./ 1 LxEV- DV (Estéreo y calidad íSincrnno r Dhd.1d 1 i\lur alta caliód,' 

alta" alta'. 

Tabla 6.3 
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7. Conclusiones. 

Los problc111as l{Uc SL' pueden preH·rltar para poder dar estos servicios son el ancho 
de.· banda y la poh:nc1:1. l'or un lado el ancho dc b:anda, c.lcbído il que si se tnanticnc cun el 
111is1110 se rcndrfo lfllC.' sacrific:1r d nlmwro de usuarios con tasas bajas dependiendo de que 
tan alta sea la tasa de rrans1111sic'm. La pott.·ncia es otro prohlc1n01 debido a <.]UC la cantidad <le 
potencia enfocada a un sol() tl·léforlt> se clc\':1 tanto 'luc la tcrrninal tiene <¡uc ser rnucho más 
sofisticada para no tenc.·r una pila 111uy grande. 

< ~( )1110 se puede < 1hscrvar en el cnpítulo antcri11r, l< is servicios se pueden ofrecer~ 
pm:st( 1 lfllc al incrc.·1nentar la tasa de transrnisiún se ticnc <¡ue incrc1ncntar la potencia, con lo 
nial se.· logr;1 una tnqor rt'Cl'JKl1.111, incluso, llllC en rasas 1n:is bajas. Estn se da debido a <JUC 
el :1u1nc.·ntc1 de la pt)fl'flcia 1..·s CfHtsideral>lc.-n1ent1..· tlfHahlL" al autnL'ntar la rasa de transn1isit'>11, y 
l'Slo se ddH.' a lllll' en el ca~o t..'S)ll'CÍfico dc c:-tudio en L'Sla tL·sis (CD1\IA2000 1 x). para poder 
au1ne11tar la 1:1s:1 de.· rran..;111is11'111, l1r1y l¡uc 11s:1r can:tlL·s scct1ndar1<1s. y cad:1 canal secundario 
n·quil'l'l' d1..· su JH< 1p1:1 p1 HL'llCl:I. 

l ~n pn1l1k·n1a l!Ul' ~e prt.'Sl'llt:1 c1111 lt1s anch,1s lle lrn11dr1 disp<mil>lcs para usarse, es 
'lue h1s rangi1s dL· frL·c111..·11ci:1s lil>rL'S s1111 1an :ilt<>S '!Ul' a difcrencia de l11s l1ue usan 
ac1trnln1c11tl.', la 1..·xis1enc1a de rdu 1flºS de 1:i seibl. l'mpil.·Za a hac1..·r lllll' la potcncia de la 

7. ro11cfusio11es. •r;-, • 
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111is111:1 dis1ninuya en \'c..•z de..• ;iunu.·111ar. Desde luego lJllC otro e.le..• los problemas t.•s lJllC I.1 
penetración c¡ut.• se tiene en frecuencias ahas es menor ljUC •• bajas frecuencias. sin c111bargo. 
la idea b:lsicn e.le la tercera gcncraciún, inn1lucrn micrucClulas. lo '-JllC nos lleva a descartar 
cste pn 1blc1na. 

En la acrualidac..I, algunos de: los setYicios disponibles para redes en proceso de 
evoluciún ya se..· t.•st:ín ofrccienc..lo en el país, tal conH> lntcrnet, Correo Electrúnico, 
trans111isi,ln de in1:ígencs, e1c.. sin etnha1·go, har "lue c.le:-otacar l)ll'-' uno de los aspectos rnás 
i1np11r1:tntl.·s de la tt.•rccra gcneraciún es la tasa de tn111s111isic'in. '-llle irn·olucra un sen•icio 
1nulti111cdia c..·n el n·lular. (,,cual aun nr> se ,,f1Tce en !\ICxic<1. 

La posihilidad de contar con aplic<1ciones e1npresariales y juq.~os de alta cnlidad, 
como se expltcc'i en el c:tpítulo anterior, no depende de la tecnología para comunicarse l)UC 

se este usando, si ne 1, dcl dispositivo 1111>,·il; y esto a su \'L'Z dcpendeni de los fahricnntes 
l1nic:tn1e111c..·. 

l)trn pun111, "luc se puede observar en In t;1hl:t anterior. es c..iuc para la Yalunciljn de 
los scr\'icius c1ue se puc.·den ofrecer en cada una de las tccnolo~ías se torna en cuent;1 In tasa 
de 1rnns1nisiún pico, y no la rnás baja probable o In prornedio; es decir. l}UC lrnbrá scn·icios 
lJUC se ofrezcan o no dependiendo de la calid::ul 'llle l:t crnpresa pnweedorn de servicios Je 
proporcione n los usuarios. 

1\ctuahnente c..·n i\ICxico, las dos ernpresas 111;\s fuertes, en lo que a telefonía 
inalámbric:1 111<;,.¡¡ se refiere, rcnliznn el proceso de 1nigraciún n la tercera gencrncitln por el 
ca111ino correspondiente..', '-)lle cada una ndoptt">: por un h1do. una inicializa In evolución de su 
red, partiendo de.· < rS!\1 y dirigiCndose n (;J>RS pnrn finalizar con \X1Cl)f\1A: y por otro. 
Ctllnenzan<lc1 c.·n c:l)i\IA \" e\'oluci<Htando n CD!\IA200() Jx. C<Hl esta C\0oluci<"111~ se 
ofrecer:ín una serie de: sc~·icios extras (o de valor ngrcgnc..lo) a los usuarios. con lo que 
pretenden alrner a una rnayor cantidad de suscriptores, generando tnayorcs ingresos para 
ellas rnistnas, r a la \'CZ, introduciendo a !\léxico n In tecnología inalá111brica 111óvil 111undinl. 

7. Co11cfusí'oncs. so 
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Apéndice A 

IMT-2000 

El ll\IT-2000 <<I11/en1t1áo11al Afobilt• Tt'/t•i"a1111111111icatio11s>>, es el nombre del cst;índar 
de co111tm1cacionl'S 1nlwilcs l)llC pro111ctc revolucionar la fom1a en l]UC nos co1nunica1nos. 
l·:I desarrollo de este ntu:,·n est;índar esta hajo la tutcl:1. de la UIT(Unión Internacional e.le 
Tdc..·co11n111icaciorws). el cual especifica l¡ue se debe sutninistrar el acceso inalátnbricn a la 
111fracs1ructt1ta gJ,il>al dt.· tclce<m1unicaci<lfles, tnediantc sistc111as terrestres y satditalcs, 
;ttcnd1c..·ndo usuari.os fijos y tnc"wiles de las redes pl1hlicas y pri\•:tdas. 

L\IT-2000 es ratnhién conocido corno la tercl.'ra generacii'>n de celulares o 3G, y sus 
principales características son las lfllc se fo.tan a continuaciún: 

Servicios de C< nnunicaciún de alta ,-docidad: 
o 144 Khps 1\ Ita 111< ,v1lidad (\' chículos). 
o 3K-l 1'-hps ~lo\·11idad tnedia (Caminando). 
o 2 i\lbps l\:1ja 1110,·ilidad (Interiores). 

·1·mns1nisic°>n si11H:·1ric:1 \' a.s1111L·1rica. 

l lso din:ítnico dd anch.o dt.• banda. 
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l<o.1111i1{!', gl(1l>al. 
D1fc...•rc...•11tes scrvici11s silnuh:ínc...•11s en una s11b c1111cxiún. 
<:rJnmutacii'in de..• p:1c..¡uc..·1c..-s y c1rn1i111s . 

. \h:i cobc...·riur:1 ~· eficÍ<.'llCl:t espectral. 

lMT-2000 

l'i_!.{. A.l 

Para definir con 1nayor prc...·c1s1t"in la l!\IT-2000, la urr ha generado una serie de 
rc:co111cndaciuncs, l:1s c..¡uc son el n.·sultac..lo de varias cntid::1dcs c..¡uc han cnlahorndo dentro de 
l;1 UIT y fucm <le su organiz:iciún. cotno por cjetnplo: 

ITU-R: Aspectos rdacionados con bs rac..liocomunicacioncs. 
1·ru-~1·: Asp<.·ctos rclacic111ados etnl las tck•cc1111unicacio11cs. 
3Gll' 
l\IWIF 
3Gl'I': Ho111ogc11iz:1 :1 ETSI( Europa), TI( US1\), ARIB( Japón); ºITA( Corca) y 
C:\VrS( China). 
SDO's 
011(; 
AIUB 
1 J\\'C:C 
l:\IT-SC 
NTI:\ 
.l( i PP2 
l;\IT-:\IC 

)lpétuficc rn. füoáefos ác IJ'ropagadÓtL 
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JIC 

.1\dc1n:is, Ja Ul'l' ha phmtcado el lJUC en rudo el inundo se tenga el 111is1110 espectro 
disponible p;1rn poder rcaJi;f.ar el m,u111iz1: Alob;t) sin nn1clms cu1nplic~1cioncs y pensando en la 
cantidad de CSJlL'Clro necesaria para podL.·r cmnplir con las expectativas. ¡\ continuación se 
111uestrn una t:1bla <.1uc ilustra la rnancra en lJlll' se propon<.· la divisiún del cspccrro para 
algunos p:1íscs: 

Bandas Globales programadas para IMT-2000 

ITU 
Pro1M.tosla 

1 
ll[I·20QO 

Mss] Mssl 1 ···~~, 1 
1985 HllO 1990 2010 2025 

IPHS l IMT-2000 [MSS] 
lnn••o MSS 1 

1885 1805 1920 1!>80 2010 2025 

UMTS u1.nsroo1 
MSS 

H»20 1900 2010 2025 

MSS 
2025 

Todns fos Frocuencias ~n MHz 

F~"tr.A.2 

2110 

1 
2110 

2110 

2110 

C&f Rzj 
2120 2170 2200 

IMT·2~ 
Cl•eCIO 

2170 2200 

-. IJ.MTS 

2170 

Dado <JUC Ja csrandariz:1ciún es parte fundarncntal para In sobrcvivcncin ele unn u 
otra tecnología, se presentaron vario:-> proyectos, y los <.¡uc se aprobaron hastn el 2000, 
fueron lus siguientes: 

IJ\IT-2000 CDJ\IA /)imt .\j>m1tl (UTR,\ \'\'-CDl\11\) 
l J\IT-2000 CDJ\I:\ 1\lu/1i-Cmfrr (CDJ\li\2000) 
IJ\IT-2000 CDJ\IA TDD (l'TR;\ TD-CDJ\11\) 
l J\IT-2000 TDJ\IA Sú!~f,·Cmfrr (UWC-136) 
IJ\IT-21100 FDJ\11\/TDJ\IA (DlóCJ) 

donde hasta el 1110111<.·nro l:1s rn:ís import:mt<.'S han sido Cl)l\IJ\2000 y \V'Cl)l\IA. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Apéndice B 

Modelos de Propagación. 

l ·:I nH>ddo de propagaci(1n es usado junto con el presupuesto del enlace para 
obtener un cstitnado del radio de la célula basado en la pér<lid:t por trayectoria pcrt11idda de 
un l'nlacc. Los 111oddos de propagacic.>n estáticos son usados en discilos presupuestarios 
pai-;1 obtener estirnaciones r:ipidas del radio de la célula con varios a1nbientcs r para 
aproxinrnr el nlunc.·ro de ci·luh1s re1.1uc.·ridas por el sistctna. 

Hay tnuchos facton:s de.· propagaciún parn radiofrecuencia con los cuales podría 
extender o restringir b cobc.·rtura del sitio. l\lodclos rnás detallados de propagacicjn. los 
cuales incluyen algunos o todos estos factores producirán predicciones más exactas de los 
ra1.hos d<: la célula. :\ cont11n1ac1ún se 1nu<:s1ran trc.•s de los tnoddos 1nás in1portantcs <lcn1ru 
del mino de las co1nunicacioncs nH'>\'ik·s. 

;'\lodclo de Propagac.·iún en el Esp:1cio l.1hrc.•. 

J ·:src modelo es u11liz:.ldo p:ira predecir la potencia de la serial cuando entre cJ 
ll":lllSlllÍSOT )'el receptor l'Xistc.• Ull:I Jí11ea e.Je \'isla. J.oS sistClll<tS de COllllllliCaCi<.>11 satcJital )' 

)'1 pérufirc rn. ~\foáefos ác rJ'ropagación. 



'/i.stuáios áe facti6ifiáaá J'e wo áe .\'nvicios ~tuftimeá"ia en q>fáwfonnas áe !Nueva <Jeneración áe rrefefonía ~fóvif 
{!Merraáo ~te,Qcano) 

los cnl:H:t:s de microondas se pul.'lk·n rnodclar como prupa~aciún en d espacio libre; así 
cornn la mayoría de )ns mndl'los de propagaciún a gran csc:ila. 

El 111odclo de propag;1cic'l11 en el L'spacio libre predice lllll.' la poll.'Jlcia recibida decae 
cuino funci<"in de la disrancia entre el trans111isor y el receptor. clcvad:1 a alguna potencia. La 
polencia recibida por una anrena en el e!-ipacio libre. L'Sla dad;1 por la siguiente ecuaci{u1, 
cunocid01 co1110 la ecuaci<'m de F riis: 

1 ~ = 1;c;,~;r¿2 

(4JT )- c1· l. 
donde 1\ es la polL'ncia 1ransn1itida, 1\ es la porencia recibida. ( i

1 
es la ganancia de 101 anrena 

1rnns1nisora, CJ, L'S la ganancia de la anrcna rcccplor:t, d es la separnciún entre las anrenas. l.. 
<..'S el facrur de pérdida. )' i. es la longitud de onda de la frecuencia de operacic'm. 

l .a L"cuaci<',n dL· J.'riis stllo es \':ílid:1 para predecir la pnrcncia CL·cibi<la para \•alorcs de 
la disrancia l)Uc csrén <..'11 la regit'>n de can1po lejano de: b anrcna trans1nisora. Esta región 
también deno111inad:1 de Fraunhofcr de una ;uucna rransmisora se define con10 la distancia 
nuis all:i dL· d,. la cual se relaciona con la ditncnsicln tnayor de la apertura nun1érica de la 
nnrcna 1rans111isora y con la longitud de: onda de la portadora. 1~:s1a disrancia esta dada por la 
siguicnre ccuaciún: 

?D' 
d, = - ..< 

donde D es la dirncnsiún fisica 1nayor de la antena. 

La pérdida de trayectoria la cual representa la atenuac1on e.le la sefial corno una 
cantidad positi\'a, es definida co1no la diferencia entre la porencia efectiva transmitida y la 
pnrenci:t recibida. Esta pérdida expresada en <llhns. l)Ueda de la siguiente forn1a: 

l. 1\ ( tlll ) = 10 In~ ( f.!;") = 20 log ( :!..f-) -+ 20 log( f ) _. 20 log( e/ ) 

donde d es la scparacilm <.·ntn· las antl·nas y se expresa en n1ctrns, f es la fn·cucncia de 
opcnición del sistetna y se expresa en Hertz y e es la \'clocidad de la luz (3x10 11 111/s). Pero 
para hacer uso de los datos nonnahnc:nre proporcionados. se puede trabajar con las 
siguicnrcs L'cuaciones: 

L1.,.(d/J) = -147.56+ 20log(.f;,,) + 20log(d.,) 

l.,s(d/J) = 32.44 + 20 log(/1111,) + 20 log(d ,. .. ) 

L1s(d/J) = -27.55 + 201og(./.~m,l + 20log(d.,) 
J .:1.s ccu:icioncs .de espacio libre 1nues1ran l¡ue (1dB de pér<li<la son ;¡sociac.Jos con el 

dohlc de la frecuencia. rc:bciún c¡uc se 1nanticnc para el amnelllo de la distancia. 

i\lodclo de Propagaci<ln C)kun1ura~Hata. 

Esrc n1odclu c:s ::1propiac.Jo para entornos urbanos no irregulares. así con10 para un 
rango de: frt..·cut..•11Cias t..¡uc se l.'llCUe111rnn c:ntre 150 y 1500 T\11 lz. y a una distancia de entre 1 

)pbuficc rJJ. ~oácfos áe fJ>ropagación. .u 



'Estudios áefacti6irufaá áe wo áe Sen~s !Muflimeáw en l}_'fát11fonnas áe :Nueva qeneración áe 'l'efLfonía ~6vif 
(!\frrraáo !Afe.{jcano) 

a :?.O 1'111. ¡\ co111inu:1ci«'1n se muestran las ecuaciones l-Jlle reprcscnt:tn las pérdidas l-lllc se 
prL'Sl.'111an dcpcndiendn de \'arios foclclrcs: 

.1\ n·a urhana: 
L,, = 69.55 + 26.16log(f1111, )-13.82 Jog(//• )-A11., + (44.9 -6.55 Jog(l/ • )]log(r) 

An·:t suburbana: 

,\ fl.'01 l.JUasiabicrta: 

L., = L11 - 4. 78(log(f,,11, )j' + 1 8.33 Jog(J;m,) - 35. 94 
.i\ rea 1·ural: 

))onde: 

L,
1 

= L11 -4. 78(log(f,,11, )]' + 18.33 log(J;,,,, )-40.94 

A 11m Factor de corrección: 
Ciudades pc,¡uerlas y 111cdianas. 
A 11., =[l. J log(f.,11, )-0.7]11., -(1.56log(f,m,)-0.8] 
Ciudades gmndcs. 

A 11., =3.2(1og(I 1.7511 .. )]' -4.97 
L,)4,9 1...,1 \':dores de pérdidas por trayectoria 
f~11 ¡, Frecuencia de oper;1cic)n dc:l sis1cn1a. 
H¡, 1\ltura de la antena base en tnctros (30 :t 200) 
J-1 111 Altura de la anrena del suscriptor en metros (1 a 1 O) 

Radio del sitio en kilú111etros 

i\l<1dclu dt• Propagacic'1n C()S·r-23 J -J lata. 

El C<JST-23 J es un 1nodclo de propagación tnejomdo para áreas urbanas con 
frecuencias de operaci<'>n superiores a los 1500 I\11-Jz. El COST-231 hn sido derivado del 
:1.n:.ílisis de las cu1"\'as de propagación de ()kumura en la banda de frecuencias n1ás altas . 
. \ rl.·a urb:.111:1: 

!.,. = 46.3 + 33.9 Jog(/1111,) - 13.82 log( // • )- A 11., + [44.9 - 6.55 Jog(l/ • )]log(r) 
:\ rl."a suburbana: 

. \rea c.1uasiabierta: 

t.,, = 1.11 -4.7S[log(.f~,11, J]' + l 8.33log(/1m, )-35.94 
. \ rL"a rurnl: 

1.,
1 

= !.,, -4.78[log(.f;,,,, l]' + J 8.33 log(.f.;m,)-40.94 

;lpéiráirc íJJ. ~\foádos ác '1'ropa9ació1L 



'l::Studins át!facti6irráaá áe uso áe Servidos !Muftimeáia en O"l:Jtafonnas áe Nue-vd qe-nrración áe- 'l'efefonf.a !At6vif 
{!Muraáo !M4ffano) 

J)111H.!L·: 
1\ 11111 l;act11r de cc1ncccíú11: 

Ciud:1dcs pcl¡uctws y medianas. 

A 11., = [1. l log(f""' )-0.7]11 .. -(1.56log(f,,11,)-0.8] 
Ciudalh.·s grnndcs. 

A11., =[l. J Jog(J;11" )-0.7]11., -[l .56 log(f1111, )-0.8]-3 
1-4,..1 ... ~.J., 1 Valnn.·s de pérdidas pcJr 1rnycct111·ia 
f~111, Frecuencia dl.' operat.:11'111 del sistetna.(1500 a 2000) 
l I¡, ;\hura de la amena ha!"C en tnctros (30 a 200) 
l l.,

1 
1\hura de 1:1 :rntena del suscriptor en 111ctros (1 a 10) 
ltadio del sitio en kilc"11netros 

Este 111ndelo c..·s el m:is atnpliatncnte usado en las cotnunicaciones n1óvilcs parn la 
fose..· intcrn1edia del <lisdln de la red, y;1 llllc contiene parámetros importantes que pcrtnitcn 
lJllC los resultados obtenidos mediante este rnudclo sean 111uy ccrc:mus n los prñcticos. 

Este 111odclo se usa en vez del de 1-larn. debido a que el tnodclo de l-lata no esta 
discfü1du para frecuencias por :1rriba de 1 GHz. 

)1pérufire </l. ~\toádos ác Q'ropa,qaciórL S7 



'Estuáios áefactifiifiáaá áe uso áe Seroicios ~uflimeá"ia m tJ'fatafonnas áe :Nueva fjmeración áe <reúfonía :Atéívif 
('.Merraáo !Ma;icano) 

Apéndice C 

Código Fuente. 

1 ~I cc'>dig1 • fuente tnns1rado ahajo fue tncdiante el cual se hicieron los cálculos para 
rcaliiar un enlace. ya sea rncdiantc el J\.lodclo de Propagación en el Espacio Libre, o bien, 
mediante el /\lodclo de Propagación COST-231-HATi\. 

/• 

•/ 

Contiene los prototipos de las funciones usndns 
en el progratna. 

llifndcf /\IODELUS_H 
#define /\IODEl.OS_l I 

doublc cc111\·_ \\!adBtn(d1>ublc.:); 
d1n1blc..· 01nv_c.llhl:1c.IHi(douhlc..·): 
d1 1u I 11 e ca le u lar _¡wnl 1das_et >S t (in t ,de m h lc,dou blc,dou ble ,dou blc,dou ble.in t ,in t); 
d11ul1lt: c.:a lcula r_pc.:rdidas_lil1n..·(int .de ml>lc.:,d1mblc,duublc): 
de 1ul1lc..· calcular_p1H<.·ncia(dc1ul1lc.c.I< mblc); 

)lpérzáice C. Cóáígo 'Fuente. 88 



'Estuáios áefacti61Ttáaá áe uso áe Senefrios ~uúimráia t>n <J~taformas áe !Nueva qenerari6n áe<úfefonfa !Af6vi( 
('Mercaáp 9tfr:<f<ano) 

dru1l1lc fact11r_1a1n_ciudad(in1,i111,t.l<ml1k·); 
d1 n1I >le factt ir_t ip1 ,_ciudad(int ,int,t.I< n1blc ,dt 1uhlc,th Jublc); 
d1 ml1le c:tlcl1lar_pt.•rd1das_l .t1(1nt ,dt ,ul1lc,t.h n1hle.doul1h.:); 
int 111c11u_modc._•)1,(vc1id): 

int 1ncnt1_1:1111_ciud:1d(\'«1id); 
int 1nc11u_1ip11_ci11dad(\'«1id); 

llendif 

/• 
Cnntit.·nc las funciones cncarg:idas de rcalizar cada 
uno de )os c:llculos de..· los 1\lodclos correspondientes, 
asi comn el despliegue de los mcnl1s necesarios para 
:dgu11:1s de las upcinncs. 

'/ 
/lincludc <i1JstrL·:11n.h> 
flinc:lude <111:t1h.h> 
tlinclude "11111delos.l1 11 

douhlc cotw_ \V'ndll111(doublc l') { 
rclurn IO'loglll(I'): 

douhlc crnw_dlld:idlli(doublc G){ 
rcturn C.i+2.14; 

//Convierte \V'ntts a dBms 

/ /Com•icrtc dBds a dBis 

doublc cnlcular_pcrdidas_cost(int F,doublc l-lb,doublc Hs,doublc R, //Cnlculn las pérdidns 
para d tnudclo de COST 

doublc Gl,doublc G2,int opl,int 
op2){ 

d11ublc AHrn,Lu,Ls; 

J\ l-1111=factor_1a111_ciudad(op 1,F,1-ls); 
) ,u= calcular _pcrdidas_l ,u(F, 1-1b,A1-1111,R); 
I .s= factor_tipo_ciudad(op2,F.I .u.G 1.G2); 

rcturn Ls; 

douhk· c:ikular_pcrdidas_librc(int F,doublc D,doublc G l ,doublc G2) { 
pi·rdid:ts p:1ra el i\loddo en el E.spncio Libre 

douhlc I~; 

l .=-'12.44+211' log 1 O(F)+20' log 1 O(D): 
l.= 1.-c; 1-G2: 

rcturn L; 

Jlpénáicc C. Cóáigo 'Fuct1tc. 

//Calcula las 
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•Estuáios áefacti6ifiáaá áe uso áe SenAaOs !ltuftimeáta en a>fatafonnas áe Nueva <Jeneración áe 'l';fefonfa !Móvif 
{!.lferraáo !.lfe.~;jrano) 

douhlc calcular_pnu.·ncia(d11uhlc J>,drmhll" 1.) { //Calcula la Potencia recibida 
return (l'-L); 

dnuhlc foctor_tatn_ciudad(inr op,inr F,doublc Hs) { //Calcula el foc1or debido al 1a111ai\o 

de la ciudad 
dnublc J\H111; 

¡\ 1 1m=(I.1 • log 1 O(l•)-0.7)•J·ls-(I .5(,•fog JO(l·)-0.8); 
if(op==3) 

i\J-1111=1\J·lm-3; 

rcturn J\Hrn; 

<louble factor_tipo_ciu<lad(int op2,int F,doublc Lu,doublc G 1 ,doublc G2)1 //Calcula el 
factor debido al tipo de ciudad. 

doublc Ls,Ll,L2; 

switch(op2) { 
case 2: 

}; 

Ca!;C 3: 
case 4: 

default: 

LI =luglO(F/28); 
J.l=Ll'Ll; 
Ls=Lu-2'L1-5.4; 
Ls=l-•; 
break; 

Ll =logJO(F); 
1.2=1.1 ·1.1; 
L•=Lu-4.78' L2+ 18.33 + Ll-35.94; 
if(op2==4) 

1 .s=l.s-5; 
break; 

Ls=Lu; 

return (J.s-c; J-G2); 

<louble calcular_per<lidas_Lu(int 1',doublc Hb,doublc 1\Hm,double R){ 
parre de las pérdidas parn el CCJST 

douhlc I.u; 

l .u=4ú.3+.U.9•Jogl 0(1·)- 1 .1.82' log 1 O(Hb); 
1 .u=J .u-1\ 1 lm+ (-14.'J-(,.55' logl O(l·lb)) •Jogl ll(R); 

)lpémficc C. Código 'Fuente. 

//Calcula una 
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'Estuáios áefar.ti6irufaá áe uso áeServicios ~uflime4ia en Q'fatafonnas áe ~ueva qeneración áe 'l'ekfonia !Móvi( 
(~nraáo ~We:u'cano) 

return J.u; 

int 1ncnu_n1odclo(\'oicl) { 
int op; 

//Despliega el 111cnú de 111oclclos. 

do{ 
cou1<< 11 \11~Cuál es c..·l l\lndcln ljUC desea usnr?\11 11 

<< 11 1)1\lodclo de Prnpng·ación en el Espacio Librc.\n" 
<< 11 2)1'1clc..lclc1 de J1 rop:1gnciún CC)S'r-231-1-lata.\11 11 

<< 11C)pci<'111: ": 
cin>>np: 

}while(op!= 1 && op!=2); 

rc1u1·n op: 

int 111cnu_tn1n_ciudad(void) { 
int op; 

//Despliega el tncnú de tan1año de ciudades. 

do{ 
cout<<",iCu::íl es el ta111ar10 de la ciudad?\1111 

<<" l )Chien. \n2)f\lcdinnn. \n" 
<<"3)Grandc.\n" 
<< 110pck#111: "; 

cin>>op; 
}while((op!= l && opl=2)&&(op!=3 && opl=4)); 

rcturn op: 

int 111cnu_tipu_ciudnd(void) ~ 
int np; 

//Despliega el menú del tipo de ciudad. 

do~ 
cou1<< 11 \n¿<JuC: tipo de ciudad cs?\11 11 

<< 11 1) Urhnna.\112) Suburl1an:1.\n" 
<< 11 3) <Juasirural.\114) RuraL \n" 
<<"l)pcic#m: ": 

cin>>np: 
}while((op!= l && op!=2)&&(op!=3 && op!=4)); 
cout<<"\n\n\n": 

rcturn op: TESIS C0~T 

)1pénd'ire C Cód'igo •Fuertte. 

F'"rLA 1;·1.1_.-. .. ,,,..,,.. -:·,1 
fiJ.J 1 .: ••• :.éil'4 .__ ____ _ 
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'Estuáios áefacti6iliáaá áe uso áe Servicios !Muftimeá"ra rn Q>futafonnas ác Nurva qencran'ón áe 'llúfonía !Móvif 
(!,\frn:aáo !Mqjcano) 

Este progrnma realiz:1 el c:ílculo del enlace pnr 1nedin de 
cuah.¡uiera dl· l11s dos 1nodelos ljlle se.· presentan cu1110 opción: 
el 1\lnddo de Pi-opagacic'm en el Espacio Libre y 
el l\ludclu de J>ropagacic·lll C< JST-231-Hata. 

#includc <it1:Hrca111.h> 
#includc <iotnanip.h> 
#includc <c11nic1.h> 
t/indudc "rnodclns.h" 
#indudc "ct>1tsnla.h" 

\"oid 1nain(,·nid) { 

elegir. 

int f.op,op 1,op2; 
dt1ublc c;r,G1,d,J>r,J>t.hb,hs,l .. s: 
charres; 

du{ 
clrscrO; 

cout.width(-15); 
cout.setf(ios::righ1); 
cout << 11Ciilculo de Enlacc\n\1111

: 

op=mcnu_n1odcloQ; 

clrscrQ; 

TESIS r.n~r 
FALLA Dli: GrUGEN 

//Despliega los modelos a 

if(op= =2) //Captura de los datos 
para cuall¡uiera de los dos 1noddos. 

cnut << "\t\t l\ludelo t.lc propagación de Hata \n\n\n": 
clsc 

c~ut << 11

~1.\t l\lodclo ~e !.,ropagación c1~1 el espacio 1ibrc \n\n\n"; 
cout << Propnrc1ona1ne los s1grnentes datos:\n ; 
cout << "Potencia de transtnh•iún(tn\V'): ": 
cin >> Pr; 
cnut << "C;anancia de la antena del suscriptor(dBd): "; 
cin >>Gr; 
cotu << 11

( ;anancia de la antena de la estación basc(dBc.I): 11
; 

cin >> Cir; 
cout <<"Frecuencia de opc.·r:u.::ilm(l\11-lz): 11

; 

cin >> f; 
if(np==2){ 

c1u1r << ºR:1d111 th.· la cstacu'm basc(Ktn): 11
: 

cin >> d; 
cnut << 11:\hura dl' la antena de la estación hase(tn): ": 
cin >> hh; 
cuut << "1\hura de la antena del suscriptor(tn): 11

; 

)1pénáire C. Cóáigo 'Fuente. 92 



'Estuáios defacti6irtáaá át uso de Sentidos !\fulíimeá"ia en 41f4taformas át !Nueva qmeradón de 'úli!fonfa !Múvif 
{!.M~ado !4f~cano) 

cin >> hs; 
<•p1 =111enu_1am_ciudadQ; 
(1p:2=1ne11u_1ipc1_ciudadQ; 

cc1ut << "Distancia entre nntcn:1s(l..:m): 11
; 

cin >> d; 

l't=cniw_ \Vadl\111(1'1); 
Gt=c<>ll\'_dlldadlli(Gt); 
Gr=cniw_dlldadlli(Cor); 

if(op== 1) 1 

//Corwierte \\taus a dl\111s 
//Con\'iene dllds n dllis 
//Convierte dBds n dBis 

l .s=calcular_pc1·didas_lihrc(f,d,G1,C-;r): //C:ílculn de pérdidas. 

}dse 1 
1.s=calcular_perdidas_c.,st(f,hb,hs,d,Gt,Gr,op l ,op2); //C:ilculo de 

pérdidas. 

J>r=calcular_potencia(J>t,b); / /C:ilculo de po1encia recibida. 
cout.sctf(ios::fixcd 1 ins::showpoint); 
cout.precision(2): //Despliegue de resultados. 
coul << "\n\t\t\t\1\1Pr = 11 << Pt << "- 11 << Ls << 11=º; 
cout << Pr << "fdBj\11\11 11

; 

cout<<"\11\11¿DL0 scas realiz:tr otro cálculo?(S/N): 11
; 

cin>>res; 
}while(rcs=='s' 11 rcs=='S'); 

)lpénrfirc C. Código 'Fuente. 

TESIS CO}.l 
FALLA. DE ülUGEN 
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'Estudios áefacti6iTufaá áe uso áe Snvicios 9'fuftimeára en tJ>fatafonnas áe Nueva <Jeneración áe 'Tekfonia ?rfóvi{ 
{!Mcrcaáo f,A/e..tjcano) 

Glosario 
# 
:\(_; :\rd (;cncration nlobilc tclccon1numication systcm 
J(jpp Jn.l (;c11cra1iun Partncrship Prujcct 
8PSK 8 silnhnl's Phasc Shift Kcying 

A 
:\.\C :\d\·;1111.:cd 1\udio Coding 
AhS Analisvs hv Sinthcsis 
:\DPCl\I i\~lap;1,·c 1)1ffcrcntial Pulse Codc l\lodulntion 
:\11 Authcn1ica1ic>11 1-ll.·adcr 
.·\I< ~11 1\cc.¡uisiti1111 Indic1ti1>n c:lwnncl 
:\1\IH. J\daptin: l\lulti-R:lll' 
:\ :"..: :\cccss Nctwork 
:\1 11 i\ppl1cati1111 l 1n1gra1111ning lntl.·rfacc 
.\1\11\ .l\ss11c1a1H1n <ifH.:nli11 Industries and l\usincssc~ 
.\l\P :\ddress lh·solut11111 Protocol 
.-\H<.¿_ .-\u111111a1ic H.l.·pc.·at 1111 H.cc.¡ul.'Sl 
.\S :\ccess Stratt1111 
.\Ti\I .\synchronous Transfcr ;'\lodc 
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'l!.stuáios áefacti6iCtáatf áe wn áe Servi'cí'os !Mufti'meá"ra ni <J"látafonnas tÚ !Nun>a qeneradón áe 'Ií!kfon(a !Mávif 
(!Merraáo ~(qjcano) 

B 
IH :11 Broadcasl Clrnnnc.·I 
11 i;'.i{ lli1 lirror R:llc 

IH iw Billing Clatcway 
111.l·:R Block l·:rror Rntc 
B< H rrp Houtstrap Protocol 
BPSK Binary Phasc Sh1ft Kcying 
BS Base S1ation 
BSS Base.• Statio11 Suhsystem 
BTS lbsc Transc.Tiver Systc.·111 

e 
( ::\ ( ::1paciry 1\llocation 
e,,\,.\ Capacity Allucation Acknowlcdgc111cnt 
(:A 1\l l ·:J. Custc>miscd Applicatit>11 for f\lobilc Enhanccd Logic 
<:Al' CA:\11'1. Application J>art 
CBR Consrnnt Bi1 Ratc 
CC: Call Conrrol 
CCCI 1 Co1111n<>11 Control Channcl 
< :cN Cost Control Nodc 
c:c:J>C:J·I c:c11nn1<>n Ccu1trol Physical Channcl 
C :CTCI 1 Coc..lcd Cornpositc Tr:msporl Channcl 
(: l) c:apacity l )c.·allc •c:1tic111 
C :1 );\ <:apacity l)calh>eati1111 Ackn<•wlcdgcrncnt 
Cl)i\IA Cfldc Division i\lulliplc :\cct•ss 
C:l·:J.I> Ccldc l~xitc.·d J.inc.·:tr Prcdicrivc 
CI F Crn111non lntcgration Fra111e\\'ork 
Cli\l Co11111H11l lnfornutiun i\lodc...·I 
< :J .NS ( :onm.:clion J .c.•ss Network Service 
CN Cure.· Network 
( :N1\I ( ~ust1 llllL'r Nct\v11rk ~fanagcmcllt 
<:e >NS Conneclion < lne1H:ttl'll Network Scn·icc 
( :<. >NJ> Conneclion ( >rit•nt;ttc.·d Nc...·twork Protocol 
(:e >l'S (:e 1111111011 ( >pc.·n J>olicy Servicl' Prntocol 
C< )J{B;\ <:0111111"11 < >h1c.·ct Rc.·c.¡uc.·st Brnkc...·r :\rchitccturc 
c:p,.\c;CJ 1 C<li\IP:\CT P:tckc.·t :\cc.·ess Cirant C:h:mncl 
< :PIH :el 1 C< >i\I P:\C :T J>acket Brnadc :ast ( irant CHanncl 
e :J>c :11 Conunnn f>acket ( :h:mnc.·I 
<:PP <:dio J>acket Platform 
e :J>J>r :11 <:e li\I J>.-\< :T l'ackt·t pagmg c:hannd 
<:J>H.:\<:JJ c:<>i\IJ>.\c:T J>ackc.·t H.andom (;rant Cllanncl 
e :Re: e :ycl1c H.t"du11d:11K~· < :Ja·ck 
< :RJ. e :c.·nific:tlt' H.t•\'c1c:1ti1111 l .tsl 
e:~ e :ircmt Switdwd 
e:~ I ·: < :.-\ ,\ 1 J ·:I. St.·tYicc.· l ·:n,·in 1nn1cnt 
e :·r1 )7\1:\ e, 1dt· Tune.· 1 )iv1s1011 i\luhiplL' :\ccess 
e :\\'TS <:luna \\'1rdc.·ss Tdc.·con1111unication Standard~ C'irnup 
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rEstuáios áefacti61Tllfad' áe uso áe Sen.idos !.ttufíimeáw. en Q'Íatafomw.s áe :Nurva (jeneradón áe trefefon'ia !M6vif 
('.Merr:aáo ~fq"fcano) 

D-:\i\IPS Digital Advanct.'d i\lt1bilc..' Phont.· Sys1c111 
DBi\1 Dcvicc Board !\lodulc 
DB!\IS Datahase 1\lanagt..·nu:nt Systt•tn 
DC: Dt..·dica1t·d Co111r11I S.\ P 
D< ::\ Dn1:11nic ( :h:11111d ;\lloc..::1tinn 
DC:CI 1 Í)t.•dica1ed Control ( :hannd 
()( :11 1 )cdicatt..•d ( :ha1111cl 
D< :N 1 )ata ( :01111nu11icat1011s Nt.•twork 
DI )NS 1 )\·n:un1c 1 )111n:tlll ¡-..;arnt..• Scn;Ícc 
l)l·:<:·1· 1);g1tal l·:nhanced <:1>rtllcss ·1·dce<>111munications 
1 )i':N 1 )irectorv l ·:n:ihlcd Networkmg 
l>ll<~J> J)yna1n.1C l l11st <:onfiguration Prolc>co] 
J)J. 1 )t>\\'Hhnk 
1 )NS ()f1tnain Naint..• Sl.'rvin· 
l )oi) 1\nwncan Dt..•partJnt.·nt nf J)eÍl.'llSc 
l )oS l )l·nial of Scrvice 
Dl'CCI 1 Dcdic:ll<'d l'hvsical Control Channcl 
DPCI 1 Dedicatcd Plw~ical Channcl 
Dl'DCI 1 Dcdicatcd l;hysical Data Channcl 
DRNS Drift RNS 
l)RX l)isccmtinuous Rl.'Ct..'("ltÍ<>n 
l)S-l.l)i\I:\ IJircct-Sct¡ucncc Codl.' l)ivision !\luldplc Acccss 
DSCI 1 Downhnk Shan·d Channcl 
DTX Discontinuous Transmission 

E 
ECSD Enhancl.'d Circuit Switchcd Darn 
1;:1)c;1~ l·:nhanccd l)ata rntc:s Ít>r C~St\l E\•olution 
H ;l'RS EIX;E <_;PRS 
E~I. Ei\IS J ·:lc.:1nc.:11t I\lana~cr. Elc1ncnt !\la11agc111cur Systc111 
l·:J>(; l·:Jectnlnic J>rogratn (iuidcs 
J·:SJ> l·:ncapsulatt..•tl Sect1rity l>ayload 
J·:TB Exchangl.' Tc:r1ni11al Board 
l·:·1·s1 l:un>pt..·an ·1·dl.'c1>111111unicatit>ns Standanls lnstitutc 
I·:\·.¡ )() E\'olution - l)ata ( 1nly 
E\'-1)\" E\'olution -~Data and \'oicc: 
E\'J{(: l·:nhancl'll \'ariahlc llatl.' Codc 

F 
F1\CI 1 Forward :\cccss Channcl 
F:\l 'SCI 1 Fasl l lpl111k Signahng Ch:mnd 
FBI Ft..·c:dhac.:k lnf11nnatio11 
1:1 )1) Frl.'L)llL"IK)' l )tvisic 111 l )upk·x 
l;l)i\I:\ 1:n.l¡t1enc.:y J)1visi1111i\1ultiplt..·1\cccss 
l;I·:<~ h>rward l·:rrc1r C11rrt..·cti1>11 
FI ·:H. Franu.· l ·:nor l\alt..' 
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1-'Cll-' J•ull C«>llllll<Hl lntc~rati<H1 l,.ra1ncw11rk 
FNR Flexible Numbcr Rcgisll:r 
1 'R l'ramc Rclay 
FJ"P Fik· Trnnsfcr Protocol 

G 
c;c (;cnl·ral C<1ntn>I 
<_;CSN Cateway CiPllS Suppnrl Nodc 
<Jl 1 Ciuanl J>l'rit1d 
<; Pl{S ( ieneral Packet Radio Sc..·rvicc 
( ;p!' ( ilohal Pos1tin11111g Sys1t:1n 
C ;sN (JPRS Suppnrt Nudc 
C ;Si\1 ( ;Jobal Svs1e1n for l\lohilc..· Tck·con1munications 
< ;Si\IJ...: ( ;:1ussia·n l\lininn1111 Shift Keying 
( ;")'p (; PRS Tunnding Protocol 
( ;t 11 (; raplucal L1sl·r l ntcrfoce 

H 
1-ICS l licrarchical Ccll Stnu.:ture 
l ILR Home Location llcgis1cr 
l IJ>Li\tN Home J>ublic Lo1nd l\1obilc Nc1work 
J JSCSD 1 ligh Spccd C:ircuit Switchcd Data 
1361 JS 13(1 1 ligh Spccd 
1-1·1·1·1> 1-lypcrtl'Xt 'l'ransfcr Protocol 

IANA lnterm .. ·t ¡\ssigncd Nun1bers 1\u1hority 
ICl\tP Internet Control l\lcssage Protocol 
11 )L lntcrfocc l)cfinition Languagc 
11 ·:C lntcrnatit>nal 1 ~ll.'ctrotcchnical (~urnisión 
J ETF Internet Engineering Tnsk Force 
1 F Infrnstructurc 
IJC lP lntl.'rnct lnteroper:1blc ()JlB Prntncol 
IKE Internet Kcy Exchangc 
ll\tT-2lHHl lntcrnalional l\lohilc..· Tdccon1nn1nications 2000 
IN lntclligent Nl'f\\'ork 
1 P l ntc..·n1et Protncol 
ll':\11 1 lntdll·ctual Pn1pcrty ~lanagcrncnt and Protcction 
1 PSl'l" 1 P Sccurity Protocols 
1 R l ncn __ ·n1l'lll:tl Rcdundancy 
1 RP lntcgration Rc..·fcn.·11Cl· Point 
l~I )7~ lnll'grall'll Servicl·s 1 )igital Ncfwork 
IS:\1.\ lnll'"l'tll'f Strl':1111i1w :\ll0 Llia :\lliancc 
IS<> l11tl·rnati1111al Stand:

0

1~·dizatit1n ()rganizalion 
l'."'P l111L·rnc..·t Sl'IYJce Pr11v1dcr 
1~1 ·p ISl)N l lsl·r Part 
r1· l11for111:111011 Tl·chnolngy 
1·1·1 · lntcrnati<mal ·1·dt.•C<11111111111icati,,n Unic111 
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lu Interface hctwccn \'\'Cl)f\.11\ RAN :111d Corc Nct\\'ork 
lub Interface hct\VeL'll RNC :i.nd H.BS 
lur lntcrf:u:c bc1wcc11 H.NC and RNC 
l\X'F lntcr \'\'orking Function 

J 
JD Joint l)clcctinn 
:rn:·1 Job Taskforcc CI 

K 

L 
L1 Lavcr 1 
1.2 La~·cr 2 
l.2F J ~ayer 2 For\\'arding Protoco1 
1.3 !.ayer 3 
J..¡\ Link 1\dap1atio11 
J..AC Link Acccss Control 
LAN Local 1\rc:1 Nct"'ork 
LCT Local Crnft Tool 
J .l).A P 1.ight\\'l'ight l)ircctury Acccss Protocol 
l.D - CEl.I' l.ow Dclay CELJ> 
Ll)J> Local Dccision Point 
1.1.C Logical Link Control 
J.PC Linear Prcdicti\'c Coding 
l.<.,?<: l.ink (~uality Control 

M 
~I:\ i\tultiplc 1\cet:ss 
1\f:\<: l\lt·diu1111\cccss Control 
MAi f(J f\.folnlc Assistcd Handn\•cr 
~IAP i\fohilc..· 1\pplication Part 
1\l:\l TI t\l(>l11k· Audio lntcrncl\\'t>tking 
~l<..-ps l\ftoga < :ltip PL·r Sccond 
:'\11-: 1\lohilc J·:(.¡uiprnt·nt 
~ll·:xl-: 1\lt,f>ilc S1ati(m Applicati(111 Exccution Erwironrncnl 
\1( ;<: l\kdia ( ;;1tc..·way Co111n11lc..·r 

:\1( ;\\'F ~led1a ( iatc\\'a)' J."unction 
~I L\11 ·: Mult1purpose Internet Mail Extensions 
:\l;\I ,\l(Jlnliry ;\l;i11:1gen1t·nt 
\l\11 .\lan-.\lo1d1111t· lnrerface 
\I< > ;\le 1hilc..· < >ngmatc:d 
;\f( >11< > \l11hile ( >ngmatcd 1-lando\·er 
mpJ 111¡wg .1 

:'\IPJ·~<; :'\1onng P1c1urc J·:xports c;roup 
.\IS '.\l11h1lc..· Srat1011 
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i\JSC i\JohilL· Switching Ccntcr 
¡\JT :\Jobik· Tcrrninatcd 
t\IUI i\lohilc Uscr ldl·ntificr 
i\l\'\-'IF i\lnbilt..· Clírclcs lntcrnc..·t Formn 

N 
NAS Non 1\ccc..·ss Stratum 
NAT Nctwork Addrcss Translatinn 
NIL\P Nndc..· B Applic:ation Pru1ncol 
NI·: Ncf\\"c>rk l·:lcment 
NDS Novcll Directory Sc..·n:cr 
Ni\IS Nctw<irk i\l:1nagcmen1 Systc111 
N< >S Network l l¡ll.'r:uing Sysrcm 
NH.T Non-H.c..·al Time 
NSS Net\\'c 1rk SubSysten1 
Nt Notification 

o 
l)&1\I l)peration c.'<.:.. l\taintcnance 
< >DC:l I OD~I:\ Dcdicatcd Transport Channcl 
<11)1\J¡\ llpporrunity l)rivcn f\lultiplc Acccss 
{ JR:\CI 1 OIJM:\ Random :\cccss C:h:umd 
(JSA l)pcn Scn·icc..· Archi1ccturc 
()SI ()rganizatinn Standanlizatinn lntcrnarional 
< )\'SF ()rthogonal \'ariahlc Sprcading Factor 

p 
PJ\i\t Pulsl' A1npli1ude l\lodulation 
PBX Prh·atc Branch Exchangc 
Pe: J>owc..·r Control 
f>CI 1 Pagin~ Channcl 
P< :f\I Pulse Coc..lc l\lodulalion 
l'C :Pe :11 Physical Comnu111 Packt.•t Clrnnncl 
P< :s Persona) Comnumications Srstc111 
PI JN Packct Data Network . 
PI))> Policy Dc..·cision Point 
PI JS< :11 Phys1cal l Juwnlmk Sharcc..I Channcl 
fil)(' Protocol Daca l lnit 
1i1.:J> J>cil1cy I·:nfcm.:ement ]><iint 
J>l ·:R P:1ckct Frrnr H.ate 
PI IS Pc..•rson:d l landyphonc..· Systc..•111 
PI Paging lnc..l1ca11011 
PKI Puhlil· 1'-l"\" l11fra:-.tnu:1urc..· 
IJ!.'.\IN Puhlii.: Í.and ;\l<ihile Nc1wnrk 
l'~ Pst."ud11 ~11io..,e 
PPTP Puin1 to-Pomt Tunnl'ling Protocol 
PI\.\< :11 Ph~·sical H:irnlom ;\cccss Channd 
1 1 ~ l 1:1c..·kl·t Swuclwd 
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JlSCCc:I J ]">l1\·sical Sharcd <:hannd <:1H11rc1l Ch:1nncl 
PSCI 1 Ph\'si~al S\'nchroni:t::uion Channd 
J>STN Puillic Swi1chcd Tdcph1111L' NL'l\\·ork 
PTCCI 1 J>:1ckc1 1i1ning 1\dvnncc Contrnl Channcl 
PT1\I Point to f\luhipoint 
p·rp Poin1 ·ro J>oint 

Q 
<,JCll; <Junrtt..·r Cornmon ln1cgra11c>11 1:n1mc,vork 
C.JoS <~u:1lity of Scrvicc 
<JPSK (,2tmdrature l~lrnsc Shift Kcying 

R 
R.1\ Rt..·gis1ra1ion Authurity 
RA B Radio ¡\cccss Bcarcr 
RACH Rando111 1\cccss Channcl 
RAN ll:idio Acccss Nctwork 
RAN.:\P Radio Acccss Nctwork Application J>art 
RANOS Radio Acccss Nctwork Opcration Support 
RBS Radio Base Station 
R-l)CCI 1 Reverse Dcdica1ed Control Channcl 
RF Radio Fre<.1uency 
R-J,.<:11 Rt.·...-crse 1:u11<h1ncnral Chnnncl 
RI.<: Radit• l.1nk Control 
RN<: Rndio Nctwork Controllcr 
RN~ Radto Nt..•lwork Suhs\'stc111 
RN~:\ P Radi11 Nctwork S;1hsystc111 1\pplication Pnrt 
RN·1·1 Radi1• Nt.•twc1rk ·1·c111pc1rnry lc.lentity 
RPI·: Rcgulnr Pulse Exitc:d 
RR<: Radi1• Restiurcc <~on1n11 
R Ri\I H.adi1, Rcsourcc l\tarrngcrnc:nt 
H..~( ~11 Rt.·verst..• Supplc1nen1al Channcl 
RT Rl':tlTirnl' 
RT<: P Rl.':d titnc: Tr:111sport Control Protocol 
RTP lll':t1-1i111c Tran$port Protocol 
l\"J'T Radio Transnussion Tcchnolngy 
JU 1 Rt.•source Unil 
RX llecch·er 

s 
S.\ Secunt\' Association 
S:\< :c:l J SJ-,, ....... 1\ssc•ciateJ Ct111tn1l Channcl 
S:\ P St·r....-ice :\cct.•ss Point 
S:\1 11 SetTice :\l.·l.·t..·ss l1c1int ldcntifier 
~<:11 ~~·nchn•111za1i1111 <:hanncl 
se :p SL·n·icc Contrnl Point 
S< :s Sen·kc < :apahility St..·rvcr 
SI)(:< :11 Srand-;ilone Ded1ca1cd Control C:hannel 
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SD<J Srnnd:trd l)c\•t..•lop1nct11 ()rg:111izatin11 
Sl)J> Scssi<Hl IJcscripti<111 l 1 r<Jtncc1I 

SI: Sru-eading 1-':u.::tor 
SFN Syste111 Fr:unc Nu1nhcr 
SG Sccurit\· e_;atc\\':1\' 
S< ;sN Sc1~·ing <; PR~ Support Nodc 
Sll\1 Suhscnhcr ldl·ntity i\1odulc 
SIP Sessiun lnitiati1m Pr11to<.·ol 
SIR Signal~tn-lntcrfcrc.·ncc Ratio 
SI-'-' Single: l.ogon Scr\'c.·r 
S~tll. Synchn111i.,cd l\tultimcdi:1 lntcgraticm J_.anguagc 
Si\tS Shori 1\lc.·ssagc SctYicc 
SNi\1 ~uh Nc1work i\lanagc.·mcnt sys1c111 
SN,\11> Sitnpk Nctwc1rk l\1:111agc.·n1t·tH Protocol 
S< J(I Scr\'ice <Jn.ll·r ( ;ateway 
SP St•1-v1ce prn\"Íder 
SP Switching Pomt 
SPI) Sccuri1y Pt1hcy l)atab:1sc 
SJ>l)J> Sccuruy Policy 1 )ccision Poinr 
SRNS Scr\'Íng RNS 
SS Supplt..·111<.·otary Scrviccs 
SS7 Co111111011 Channd Signaling Systcn1 No 7 
SSl)T Sitt..• Sclcction l)ivcrsity TPC 
SSJ. Sccurc Sockct 1.~1yc.·r 
s·1·rD Spacc Tin1c Trans111it l)ivcrsity 

T 
TCI 1 Trnffic Channcl 
·rcJ>/IP ·rrans111ission c:ontrol J>rotocol/Intcrnct Protocol 
·1n/CDM1\ Time !Ji,·ision/Codc Division /\lultiplc 1\cccss 
TDD ·ritnc Di\·isinn l)upk·x 
TDl\11\ ·rin1c Di\·ision l\luhiplc Acccss 
TE Tcrtninal Equipn1cnt 
Tl'l"-·V AS - Tc:lcphony \'aluc Addcd Scl"\·iccs 
TFCI ·rransport Forrnat Combinatinn lndicatur 
TI-'°' Transport J .ayer Sccuri1y 
TP< ~ Trans11111 P11Wt'r Control 
TR:\t\I ·ruols for llac.lio Accc..·ss Nctwork 
·rr~ Tc.·xt To Spc:cch 
TX Trans111i1 

u 
1 : () P l ~ sc.·r 1);11a~ran1 Prntocol 
111~ usc..·r c<.¡uipmcnt 
l n uscr irlft..•rf:1ce 
l'I. Uplink 
111\ITS l lni\'crsal i\lobilc Tdc:co1nmunication Systc111 
llR:\N U~ITS Radio 1\cccss Nctwork 
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l ISl:O.I l 1!\ITS Suhscriber ldcnti1y 1\loduk· 
USli\I Uscr Scr...-iccs ldc11ti1y 1\lodulc 
LlSSD Umaructurcd Supplcnwntary SL·n·1cc Data 
tr1·1l,\N l 11\1·1·s ·1·crrcstrial H.adi'> :\cccss Nct\\'tlrk 
llu mtcrfacc bL'tWL'Cll \\1(]),\f,\ ll:\N ~1nd L'E 
Ll\VCC Uni\'crsal \\1irclL'SS Commu111c;uim11 Consnrtiun1 

V 
\' t\S Va hu.· Addcd Scr\'icc 
\'llR \'ariahlc lli1 Rall· 
V HS \' < 1iCL' Bn >at.lcast Scr\'ÍCL' 
\'(iCS \'nicl.' (~roup Call St.'l'Yicc 
\'11 E \'irtual l lon1e Ern·ironmcnt 
\'t1f)> V11iCL' O\'L'I" IP 
\'PI .I\IN \'isilL'd Puhlic J .and 1\lobilc Ncl\\'ork 
\'PN Virtual Pri\·atL' Nctwork 

w 
\\1 ¡\ P \\'irclcss 1\ pplicatinn Protocul 
\\'<:1)1\I;\ \\'idc-lmnd C11dc l)i\'isinn i\lultiplc J\cccss 
\\"'G 11 \X:1ork (; roup 11 
\\'ISE 1M Ericsson ·s \\'irclcss lntcrm:r Solution 
\\1-1.AN \Virclc" l.:\N 
\Vi\IF \X1irclcss l\lultirnc:dia Fonun 
w'J'RU widcband ·rransrniucr/Rccch·cr Unit 
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