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PROLOGO

La telefonia celular ha evolucionado rapidamente desde los sistemas llamados de primera generacion o
analogicos, a los sistemas digitales o de segunda generacion. Desafortunadamente, esta evolucion ha adoptado
varios caminos en cuanto al uso de estandares o tecnologias tales como TDMA, CDMA, GSM, etc. Por lo
que a nivel mundial no se tiene implantado un sistema estandarizado.

El camino hacia lo que se ha llamado Sistemas de Tercera Generacion esta siendo dificil para muchos
operadores, por ejemplo los latinoamericanos, que en su mayoria provienen de sistemas AMPS y que
actualmente cuentan con tecnologia TDMA o CDMA vy tienen que tomar una decision importante en cuanto a
qué tecnologia adoptar para migrar con €xito a redes de tercera generacion con la menor inversion posible y el
menor riesgo.

Para los sistemas de tercera generacion se tuvieron inicialmente varias propuestas, de las cuales sobrevivieron
unicamente dos de ellas: 3GPP y 3GPP2.

El objetivo del presente trabajo es elaborar un estudio de los sistemas de Telefonia Celular a lo largo de las
diferentes generaciones con base en lo siguiente:

e  Caracteristicas principales de cada una de las generaciones de telefonia celular: 1,2 y 2.5

e Evolucion de los sistemas de telefonia celular en lo que se refiere a tecnologia y servicios.

e Situacién actual de los operadores mexicanos en cuanto a tecnologia y mercado asi como de los
operadores latinoamericanos.

Para presentar como conclusiones:

e Un analisis de las tendencias mundiales hacia las redes de tercera generacion en telefonia celular.

e Un andlisis de las alternativas de evolucion tecnologica para los sistemas de los operadores
latinoamericanos

e Una recomendacion sobre los estdndares, servicios y adecuaciones que los operadores
latinoamericanos deberan hacer a sus sistemas para enfrentar la evolucion de los mismos en el camino
hacia la tercera generacion de telefonia celular.

e Identificacion de las areas de oportunidad de estos operadores.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA TELEFONiA CELULAR

En este capitulo se dara una breve introduccion a los sistemas de telefonia celular con objeto de definir algunos
conceptos que se manejaran en los capitulos siguientes.

Se iniciard con una breve historia de la telefonia celular, posteriormente se describiran los conceptos basicos de
los sistemas de telefonia celular, para finalmente cerrar el capitulo con el andlisis de la arquitectura de un
sistema de telefonia celular.

1.1 HISTORIA DE LA TELEFONIiA CELULAR

Historia de la telefonia celular

En 1876, Alexander Graham Bell impresiona a la sociedad de Filadelfia al transmitir voz por medio de un
telégrafo, es el principio de una nueva tecnologia que en pocos afios tendra millares de usuarios. Algunos afios
después, en 1905 se realizan las primeras transmisiones de AM de voz y musica, sin embargo la calidad era
pobre.

Hacia 1928 entra en operacion el primer sistema de comunicacion moévil del departamento de policia de
Detroit de tipo simplex. Al afio siguiente la policia de Cleveland implementa un sistema similar al de Detroit.
En 1930 se desarrollan los primeros transmisores moéviles de tipo half duplex (Transmision bidireccional
utilizando el sistema de "Push to talk") y los pone en operacion la policia de New Jersey. Los transmisores
ocupaban casi todo el espacio de las cajuelas de los autos.

Contintia la evolucion y Edwin H. Amstrong, en el afio de 1935, realiza una demostracion de un radio de FM
(Modulacion en Frecuencia por sus siglas en inglés), asombrando a la comunidad de la época con la calidad de
la sefial recibida.

En 1940 debido a la participacién de los EEUU en la Segunda Guerra Mundial, Bell Labs y Western Digital
fueron contratadas por el gobierno para desarrollar sistemas de comunicacién para el campo de batalla, todos
los tanques, aviones y navios contaban con radios de FM, gracias a esto toda una estructura industrial de radios
FM fue instalada en EEUU vy la radio de FM se volvié una opcién econdémicamente viable.

El primer servicio teleféonico movil fue introducido por AT&T en los Estados Unidos el 17 de junio de 1946
en San Luis, Missouri. El sistema operaba con 6 canales en la banda de 150 MHz con un espacio entre canales
de 60 KHz y una antena muy potente. Este sistema se utilizd para interconectar usuarios moviles (usualmente
autos) con la red telefonica publica, permitiendo asi, llamadas entre estaciones fijas y usuarios méviles. Un afio
después, el servicio telefonico movil se ofrecido en mas de 25 ciudades de los EE.UU. y unos 44,000 usuarios
en total aunque habia 22,000 mas en una lista de espera de cinco afos. Estos sistemas telefonicos moviles se
basaban en una transmision de Frecuencia Modulada (FM). La mayoria de estos sistemas utilizaban un solo
transmisor muy poderoso para proveer cobertura a mas de 80 km desde la base. Los canales telefonicos
moviles de FM evolucionaron a 120 KHz del espectro para transmitir la voz con un ancho de banda de 3KHz.

La demanda para el servicio de telefonia movil creci6 rdpidamente y permanecié por detras de la capacidad
disponible en muchas de las ciudades de gran tamaifio, sin embargo, a pesar de la demanda tuvieron que pasar
mas de 30 afos para cubrir las necesidades de telefonia movil. La capacidad del sistema era menor que el
trafico que tenia que soportar, por ello, la calidad del servicio era muy mala, las probabilidades de bloqueo
eran del 65% o mas altas. Las compaiiias telefonicas se dieron cuenta que un conjunto de canales no seria
suficiente para desarrollar un servicio telefonico mdvil util por lo que se necesitarian grandes bloques del
espectro para satisfacer la demanda en areas urbanas.



) ~ Capitulo 1
INTRODUCCION A LA TELEFONIA CELULAR

En 1949, la FCC dispuso mas canales y la mitad se los dio a la compainia Bell System y la otra mitad a
compaiiias independientes como la RCC (Radio Common Carriers), con la intencion de crear la competencia y
evitar los monopolios. Fue a mediados de los 50 cuando se cred el primer equipo para viajar en auto de menor
tamafio. Esto sucedié en Estocolmo, en las oficinas centrales de Ericsson pero no fue sino 10 afios después
cuando los transistores redujeron en peso, tamaflo y potencia para poder introducirlos al mercado.

La Bell System en 1956, comenz6 a dar servicio en los 450 MHz, que era una nueva banda para tener una
mayor capacidad. En 1958, la Richmond Radiotelephone Co. mejor6 su sistema de marcado conectando
rapidamente las llamadas de movil a movil. A mediados de los 60’s el Sistema Bell introdujo el Servicio
Telefénico Movil Mejorado (IMTS por sus siglas en inglés) con caracteristicas mejoradas. Las mejoras en el
disefio del transmisor y del receptor permitieron una reduccion en el ancho de banda del canal de FM de 25-30
KHz.

A finales de los 60’s y principios de los 70’s el trabajo comenz6 con los primeros sistemas de telefonia celular.
Las frecuencias no eran reutilizadas en células adyacentes para evitar la interferencia en estos primeros
sistemas celulares.

En enero 1969 la Bell System aplicd por primera vez el reuso de frecuencias en un servicio comercial para
teléfonos publicos de la linea del tren de N.Y. a Washington, D.C. Para desarrollar este sistema se utilizaron 6
canales en la banda de 450 MHz en nueve zonas a lo largo de una ruta de 380 Km.

La primera generacion de radio celular analégico no se considera una nueva tecnologia pero si una nueva idea
el de reorganizar la tecnologia existente IMTS a gran escala. Mientras que las comunicaciones de voz
utilizaron el mismo FM analdgico que se habia estado usando desde la II Guerra Mundial, dos mejoras
importantes hicieron el concepto celular realidad. A principios de los 70’s se inventd el microprocesador;
aunque los algoritmos complejos de control se implantaban en l6gica con cables, el microprocesador hizo mas
facil la vida de todos. La segunda mejora fue en el uso de un enlace de control digital entre el teléfono movil y
la estacion base. No fue sino hasta marzo de 1977 cuando la FCC aprobo6 que Bell probara un sistema celular
en Chicago.

En 1978, en EE.UU. comenzod a operar el Servicio Telefonico Mévil Avanzado o Advanced Mobile Phone
Service AMPS. En ese afio, 10 células cubrian 355000 Km cuadrados en el area de Chicago, operando en las
nuevas frecuencias en la banda de 800 MHz. Esta red utilizaba circuitos integrados LS, una computadora
dedicada y un sistema de conmutacion, lo que probd que los sistemas celulares podian funcionar.

El desarrollo de AMPS fue muy rapido, un sistema comenzé a operar en mayo de 1978 en Arabia Saudita, otro
en Tokio en diciembre de 1979 y el primero en México en 1981. Entonces, surgi6 por parte de la FCC otro
requisito de competencia. Un proveedor de servicio celular tenia que coexistir con la Bell System en el mismo
mercado (Bandas A y B). Entonces Ameritech entr6 en Chicago el 12 de octubre de 1983.

AT&T desarrollé un modelo junto con Motorola conocido como Dyna-TACS o TACS que significa Total
Access Communications System, el cual se puso en marcha en Baltimore y en Washington D.C. por la
compaiia Cellular One el 16 de diciembre de 1983.

En Canada surgi6 otro estdndar llamado AURORA-400 en Canada en 1983 utilizando equipo de GTE y
NovAtel. Este sistema llamado descentralizado opera en los 420 MHz y utilizaba 86 células, funcionando
mejor en areas rurales por su poca capacidad pero cobertura amplia. En Europa, el sistema celular Telefonia
Movil Nordico o Nordic Mobile Telephone System NMT450 inicid operaciones en Dinamarca, Suecia,
Finlandia y Noruega en el rango de 450 MHz. En 1985 la Gran Bretafia empezo6 a usar TACS en la banda de
900 MHz. Mas tarde, Alemania Occidental implementd C-Netz, Los franceses Radiocom 2000, y los Italianos
RTMI/RTMS. Todos ellos ayudaron a que hubiera nueve sistemas incompatibles, a diferencia de los EE.UU.
que no sufrian de este problema. Desde aqui se pensd en un plan para crear un sistema digital Uinico para
Europa.

Para ejemplificar el desarrollo del mercado, la industria celular creci6 de alrededor de 204,000 suscriptores en
1985 a 1,600,000 en 1988 en EE.UU.
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A finales de los 80’s el interés emergi6 hacia los sistemas celulares de tipo digital, donde ambos, la voz y el
control fueran digitales. El uso de tecnologia digital para reproduccion de discos compactos popularizéd la
calidad del audio digital. La idea de eliminar el ruido y proveer el habla clara hasta los limites de cada area de
servicio fueron atractivos para los ingenieros y usuarios comunes.

En 1990, el sistema celular en EE.UU. agregd una nueva caracteristica, el trafico de la voz se convirti6é en
digital. Esto triplico la capacidad con el muestreo, digitalizacion y multicanalizacion de las conversaciones.
Para 1991, el servicio celular digital comenz6 a emerger reduciendo el costo de las comunicaciones
inalambricas y mejorando la capacidad de manejar llamadas de los sistemas celulares analogicos.

En 1989 surge GSM primero conocido como Grupo Especial Mdévil y luego como Sistema Global para
Comunicaciones Moviles. Lo mas destacado de él es que unifica los sistemas europeos. Desde 1993 los
sistemas se estaban desbordando de usuarios en E.U., estos crecieron de medio millon en 1989 a mas de trece
millones en 1993. En 1994, Qualcomm, Inc. propuso un escenario de espectro esparcido para incrementar la
capacidad. Construido en conocimientos anteriores, el Code Division Multiple Access CDMA o Acceso
Multiple por Division de Codigo, seria en todos sus elementos digital, ademas de que prometia de 10 a 20
veces mayor capacidad. En estos dias mas de la mitad de los teléfonos en el mundo operaban de acuerdo a los
estandares de AMPS, y en su inicio nadie penso que seria el que conviviria con TDMA o CDMA para obtener
sistemas duales con tecnologia analogica y digital.

El 14 de enero de 1997, la FCC abrié un nuevo grupo de frecuencias inaldmbricas que permitiria el desarrollo
de las tecnologias como CDMA: la banda de 1900. El PCS 1900 es la contraparte en frecuencia de GSM y
aunque esta en desarrollo tiene un gran potencial.

En México, es hasta 1984 cuando Telcel- RadioMovil DIPSA obtiene la concesion para explotar la red de
servicio radiotelefonico movil en el area metropolitana de la Ciudad de México, bajo la denominacion de
"Radiomovil Dipsa S.A. de C.V." operando en las bandas radiofonicas de 450-470 y 470-512 MHz. La
Secretaria de Comunicaciones y Transportes convoco la introduccion de la telefonia celular en nuestro pais en
las nueve diferentes regiones en que fue dividido. Aqui nace Iusacell, convirtiéndose en la primera compaiiia
de telefonia celular en ofrecer el servicio en la Ciudad de México y en ese mismo afio surge la marca Telcel
ofreciendo los servicios de telefonia celular en la ciudad de Tijuana B.C. A partir de 1990 Telcel y Iusacell
expanden los servicios de telefonia celular en el Distrito Federal y su zona metropolitana y paulatinamente
ofrecen el servicio a escala nacional.

La Tabla 1 presenta un resumen con las fases de desarrollo de la telefonia celular:
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1G (1979-1990)

Caracteristicas
e Analdgica y estrictamente para voz.
e No existia seguridad.
e Latransferencia entre celdas, era muy imprecisa ya que contaban con una baja capacidad (Basadas
en FDMA, Frequency Division Multiple Access).
e Latecnologia predominante de esta generacion es AMPS (Advanced Mobile Phone System).

2G (1990-2000)

Caracteristicas

e Completamente digital

e Protocolos de codificacion mas sofisticados y diferentes niveles de encripcion que se emplean en los
sistemas de telefonia celular actuales.

e Los protocolos empleados soportan velocidades limitadas para transmision de datos.

e Se empiezan a ofrecer ademas del servicio de voz, servicios auxiliares, como datos, fax, SMS (Short
Message Service) y servicios de transmision de datos.

e Las tecnologias predominantes son: GSM (Global System por Mobile Communications); IS-136
(conocido también como TIA/EIA136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y
PDC (Personal Digital Communications), éste ultimo utilizado en Japon.

o En Estados Unidos y otros paises se le conoce a 2G como PCS (Personal Communication Services).

2.5G (2000-2003)

Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se moveran a las redes 2.5G antes de entrar
masivamente a la 3. La tecnologia 2.5G es mas rapida, y mas econdmica para actualizar a 3G.

Caracteristicas
e  Ofrece sistemas para transporte de datos como: GPRS (General Packet Radio System), HSCSD
(High Speed Circuit Switched), EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), IS-136B e IS-
95Bm entre otros.
e Los operadores europeos y estadounidenses se estan moviendo a 2.5G desde el 2000. Mientras que
Japon pas6 de 2G a 3G en el 2002.

3G (2003-?)

Caracteristicas

e Convergencia de voz y datos con acceso inaldmbrico a Internet

e apta para aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos.

e Los protocolos soportan altas velocidades de informacion y estan enfocados para aplicaciones como
audio (MP3), video en movimiento, videoconferencia y acceso rapido a Internet.

e En Japon empezd a operar en el 2002 con NTT DoCoMo; en Europa y parte de Asia desde el 2002
se han comprado licencias UMTS aunque se ha iniciado con la implantacién en muy pocos paises.
Estados Unidos y otros paises entraran después.

e Se estima que se alcanzaran velocidades de hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a
usuarios, viajando a 120 kilometros por hora en ambientes exteriores. También alcanzara una
velocidad maxima de 2 Mbps, permitiendo una movilidad limitada a usuarios, caminando a menos
de 10 kilometros por hora en ambientes estacionarios de corto alcance o en interiores.

e The Yankee Group anticipa que en el 2004 habra mas de 1,150 millones de usuarios en el mundo,
comparados con los 700 millones que hubo en el 2000.

Tabla 1.1 Fases del desarrollo de la telefonia celular
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Radio telefonia movil celular.

La telefonia celular es un moderno sistema de telecomunicaciones que satisface las necesidades de
comunicacion telefonica, permitiendo estar en contacto a toda hora y desde cualquier lugar del area de
servicio celular. Este sistema viene a revolucionar la telefonia convencional ya que deja atras los cables y los
sustituye por frecuencias de radio, dando la opcion de servicio telefonico movil.

El término “celular”, como se verd mas tarde, se refiere a la manera en que estan agrupadas las zonas de
servicios que proporciona el sistema por medio de las estaciones de radio (radiobases). Estas radiobases
proporcionan el enlace bidireccional de radio con el teléfono y permiten el establecimiento de la conversacion
telefonica. Cada radiobase estd conectada a la central digital de telefonia celular (MSC). Esta central o MSC a
su vez también estd conectada a la Red Telefonica Publica Conmutada (RTPC, Telmex en México) para
poder dar paso a llamadas que entran o salen de la red celular.

También se pueden interconectar varios MSC para realizar la funciéon de Roaming, que permite en poder hacer
y recibir llamadas en diferentes areas de servicio celular. El funcionamiento de un sistema de telefonia celular
se explicara con detalle en la siguiente seccion.

Dentro de las caracteristicas principales con que cuenta la telefonia celular, estan las siguientes:

Amplia capacidad para abonados

Uso eficiente del espectro

Compatibilidad nacional e internacional

Amplia disponibilidad para diversos ambientes

Adaptabilidad a la densidad de trafico dependiendo del disefio del sistema
Servicio a vehiculos en forma portatil

Servicios telefonicos regulares

Servicios de valor agregado

Varios sistemas de radio cubren las ventajas mencionadas anteriormente, a excepcion de las dos primeras. Sélo
el sistema celular permite una amplia capacidad para abonados y un uso eficiente del espectro, ya que es capaz
de servir a miles de abonados sin necesidad de hacer crecimientos continuos en el espectro de frecuencia.

1.2 CONCEPTOS BASICOS DE TELEFONIA CELULAR
Elementos que propiciaron el desarrollo de la telefonia celular

El desarrollo de las radiocomunicaciones moviles tuvo como principales factores de impulso:

a) La demanda generada por el uso del servicio, los primeros sistemas instalados en el mundo se
saturaron rapidamente.

b) La necesidad de contar con la funcionalidad de la telefonia fija pero en un ambiente completamente
movil.

c¢) El desarrollo de las nuevas tecnologias- En esta campo basicamente se presentd el reuso de
frecuencias y la entrada de nuevos dispositivos electronicos al mercado.

Antes de entrar con una descripcion mas detallada sobre los sistemas de telefonia celular, mencionaremos
algunos conceptos basicos de los sistemas de comunicacion.
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Modos de operacion de los sistemas de radio comunicaciones moviles

e Simplex: La comunicacion es posible en dos direcciones pero sélo uno transmite a la vez.

e Duplex: Permite una comunicacion simultanea utilizando dos canales distintos (ej. Modo TDD y
FDD).

Técnicas de acceso

Las unidades moéviles no se comunican directamente entre ellas, sino que utilizan una estacion base para
comunicarse como se analizard con mas detalle mas adelante. Para efectuar esta comunicacion a través del
mismo medio utilizan técnicas de acceso multiple.

FDMA- Acceso Multiple por division de Frecuencia (Frequency Division Multiple Access). Esta técnica
divide al espectro en frecuencia y cada usuario usa una portadora diferente para comunicarse con la estacion
base durante todo el tiempo. Esta tecnologia se utilizo en la primera generacion de telefonia celular.

Caracteristicas:
e Setienen que utilizar canales estrechos entre 25-30 Khz.
e Se desperdician los canales no ocupados
e Utiliza FDD (Frecuency Division Duplex)
e La transmision es en todo momento continua, lo cual origina un consumo alto de energia aunque tiene

como ventaja que necesita poca informacidn para sincronizarse.
e Son sistemas costosos ya que utilizan filtros muy complejos

TDMA- Acceso Miultiple por Division de Tiempo (Time Division Multiple Access). Esta técnica divide cada
portadora de frecuencia en diferentes ranuras de tiempo en cada una de las cuales usa un usuario para
comunicarse con la estacion base. Se uso principalmente durante la segunda generacion

Caracteristicas

e Latransmision es discontinua lo que hace que consuma menos energia

e Requiere manejo de datos digitales

e Facilita la transferencia de llamada porque en los tiempos que no trasmite pueden escucharse

estaciones base vecinas

e Utiliza FDDy TTD
CDMA- Acceso Multiple por Division de Codigo (Code Division Multiple Access). Esta técnica usa la misma
portadora de frecuencia todo el tiempo y para todos los usuarios. Los usuarios codifican su sefial mediante un
c6digo unico antes de transmitirla de manera que es posible discernir después las sefiales por separado. Esta
técnica tiene mayor impulso para los sistemas de tercera generacion.

Se mencionaron los modos TDD y FDD por lo que se describiran brevemente a continuacion.

Modos TDD y FDD

e TDD. Los dos nodos de comunicacion utilizan la misma frecuencia pero transmiten en tiempos
diferentes

e FDD. Los dos nodos de comunicacion utilizan frecuencias de transmision diferentes y transmiten
simultdneamente.
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Sistemas de telefonia celular

Como se describi6 en el primer apartado, el sistema de telefonia celular, proporciona una conexion inaldmbrica
al sistema de telefonia fija a cualquier usuario en el rango de cobertura radio del sistema. Las dos
caracteristicas mas importantes del sistema celular son que proporciona servicio a un amplio niimero de
abonados en una amplia zona geografica, sin dejar de proporciona servicios de alta calidad comparables a
aquellos proporcionados por un sistema fijo.

Elementos de un sistema de telefonia celular

A fin de empezar a conocer los elementos de un sistema de telefonia celular. Se mencionan algunos de sus
componentes asi como las funciones de la red celular.

Estacion movil (MS)

Estacion de base (BS)

Central movil de conmutacién (MSC)
Roamer

Canal de subida (uplink o reverse channel)
Canal de bajada (downlink o forward channel)
Canal de control (CC)

Canales de control de bajada y de subida
Canales de voz de subida y bajada

MIN (Mobile Identification Number)

ESN (Electronic Serial Number)

SCM (Station Class Mark)

En la Figura 1.2 se pueden observar la central celular (MSC), conectada a la red publica (PSTN), asi como las
radio bases (BS) que interactian con las estaciones moviles (MS), dentro de una area geografica dividida en
células.

MSC PSTN

Figura 1.2 Diagrama Conceptual de los elementos de un sistema celular

En la figura 1.3 se puede observar las condiciones y proceso por el cual se lleva a cabo el proceso de handoff
en donde una estacion movil es transferida de una canal de radio perteneciente a la estacion "A" a otro canal
de radio perteneciente a la estacion "B" cuidando siempre de que la llamada cursante no sea interrumpida.
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Figura 1.3 Funcionamiento del Handoff

Definicion del concepto "celular”

El concepto celular se base en el hecho de que las ondas radio se atentian en funcion de la distancia. Una banda
de frecuencias utilizada en un lugar puede, gracias a esta propiedad, ser re-utilizada en otro lugar a condicion
de que este ultimo se encuentre suficientemente alejado del primero.

La figura 1.4 representa de forma grafica (geométrica) el concepto de reuso de frecuencias en donde el rango
de frecuencias esta distribuido en 7 células (A,B,C,D,E,F,G), con lo que logra la reutilizacién de frecuencias
lograndose mayores areas de cobertura y evitaindose interferencias.

Figura 1.4 Division de un area en celdas
Reutilizacion de frecuencia

Para este proceso se presentan "N” células que utilizan el juego completo de frecuencias disponibles, el cual se
denomina cluster.

En la Figura 1.5 se puede observar un arreglo de N = 7, y el factor de reuso de frecuencia es 1/7, dado que
cada célula contiene un séptimo del niimero total de canales disponibles, cabe aclarar que cada célula marcada
con la letra "A" se encuentra utilizando el mismo grupo de frecuencias asi también se observa que encuentran
muy distantes unas de otras para evitar la interferencia.
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Figura 1.5 Reutilizacion de frecuencia
Interés del concepto celular

Sea un sistema celular con S canales duplex disponibles. Si a cada célula se le asignan & canales (k<S), y si S
canales son divididos en N células con el mismo nimero de canales, el numero total de canales disponibles es:

S=kN

Ecuacion 1.1 Total de canales disponibles

Si un cluster aparece M veces en el sistema, el numero total de canales duplex, C, puede ser usado como una
medida de la capacidad y es:

C= MKN=MS

Ecuacion 1.2 Total de canales duplex

En la Figura 1.6 se visualiza de forma grafica como puede ser conformada la zona "A" en un arreglo de cluster
de 7 células, todas con el mismo radio r. El rango completo de frecuencias disponible del sistema "F", ha sido
dividido en 7 (F1,F2,F3,F4,F5,F6,F7) y cada una de las células utiliza un rango.

ZONA A

F Cluster

4

F= f1+£2+ 3+f4+ f5+f6+ {7

Figura 1.6 Arreglo Cluster en la Zona A
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En la Figura 1.7 se muestra la relacion que hay entre canales disponibles para cubrir una zona determinada y el
numero de células a emplear para cubrir esta zona.

(a) Sin célulag: 280 canales (h) 35 célnlas: 1 400 canales (e) RR céhnlas: 3 520 canales

Figura 1.7 Canales disponibles

Radio de reutilizacion

Cuando el tamafio de cada célula es aproximadamente el mismo, y las Estaciones Base (BS) transmiten con la
misma potencia, la interferencia co-canal es independiente de la potencia de transmision y se vuelve una
funcion del radio (R) y de la distancia entre los centros de las células mas cercanas (D). Cuando se incrementa
la relacion D/R, la interferencia se reduce debido a un mayor aislamiento de RF. Al parametro Q se le llama
radio de reutilizacion co-canal y depende del tamafio del cluster. La ecuacion 1.3 expresa esta relacion.

Q=D/R’

Ecuacion 1.3 Radio de reutilizacion co-canal
Capacidad de una red celular

Este pardmetro se utiliza mucho para determinar la calidad de servicio que se ofrece en una red celular a los
subscriptores. La calidad del servicio depende de la disponibilidad asi como de la capacidad de conexion de un
abonado a la red celular, para este fin se consideran los Canales disponibles en la red, el rendimiento de los
mismos, los clusters, asi como el radio de las células para el factor de la cobertura.

Considerando todo lo anterior se llega a la siguiente expresion:

C— nH
~ NB 7R’

Ecuacion 1. 4 Capacidad de una red celular

Erlang/Hz/km®

En donde:

e (: Capacidad del sistema

H: rendimiento del canal definido como la relacion entre el numero de canales de trafico y el nimero
de canales de sefializacion

N: tamafio del cluster de reutilizacion

B: Banda de frecuencia duplex del canal (MHz (duplex))

R: radio de una célula

n: nimero de canales de la portadora

11
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A continuacioén se muestra el uso de la Ecuacién 1, con algunos de los valores mas comunes para un sistema
celular GSM.

n=8, H=0.9, N=9, B=0.4 MHz (duplex), R=1 km

_8(0.9)
T 9(0.4) (1) 7

La capacidad de este sistema es igual a 0.64 Erlang/MHz(duplex)/km2

Diferencias entre una red fija y una red movil de comunicacion

En ambos sistemas la banda de frecuencia disponible estd limitada, pero en el caso de la telefonia celular, para
optimizar su funcionalidad es necesaria la reutilizacion de frecuencias, tal y como se explico anteriormente.

Otra diferencia fundamental se debe al canal de transmision que utilizan, en el caso de los sistemas fijos dicho
canal no presenta variaciones importantes durante una transmision, pero en el caso de la telefonia celular el
canal de radio es susceptible a variaciones ambientales y fisicas.

Otra variable muy importante a considerar es que en el caso de la telefonia celular el punto de acceso puede
ubicarse en cualquier punto del sistema y es variable en el tiempo.

Pérdidas por propagacion en un canal de radio

En su trayecto, una sefial transmitida al espacio esta sujeta a un gran nimero de fendémenos que provocan una
degradacion de la calidad de la sefial. El trayecto puede estar en linea de vista directa o puede ser obstruido
por los edificios, las montaias o los arboles.

Los mecanismos que alteran la propagacion de las ondas electromagnéticas son diversos pero pueden ser
atribuidos a la reflexion, difraccion y a la dispersion. Se puede utilizar geometria optica para cuantificar la
reflexion y refraccion en situaciones complejas fuera de la region de sombra y debe considerarse que es
necesario agregar términos de difraccion para la mayoria de las situaciones reales.

El modelo de propagacion que caracteriza la potencia de las sefiales a una distancia importante entre el T-R, se
llama large scale. Por otro lado, los modelos de propagacion que describen las fluctuaciones rapidas de la
seflal se denominan small-scale o fading.

Las principales causas de pérdidas por propagacion en un canal de radio son:

e Atenuacién en espacio libre

e Desvanecimiento, el cual puede dividirse de acuerdo a los modelos de propagacion descritos en:
v" Desvanecimiento en lapsos cortos (o lento).
v Desvanecimiento en lapsos largos (o rapido - Shadowing)

Estas causas de pérdidas por propagacion se muestran en forma grafica en la Figura 1.8. A continuacion se
detallan cada uno de estos fendémenos.

12
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Sefial total . T

Desvanecimiento rapide |

Figura 1. 8 Pérdidas por propagacion

Atenuacion en espacio libre.

Las pérdidas por atenuacion son debidas a la distancia recorrida por la sefal en el canal de trasmision. La
ecuacion 1.5 presenta la forma para calcular la atenuacion en funcion de la distancia:

PGGF
P(d)=—""5—+
(47)°d

Ecuacion 1.5. Atenuacion

En donde:
e P,.(d): es la potencia recibida que es funcion de la distancia entre el transmisor y el receptor.
e P, eslapotencia de transmision.
e (,es la ganancia de la antena de transmision.
[ ]

G, es la ganancia de la antena de recepcion.

De la ecuacion 1.5 podemos deducir que las sefiales de alta frecuencia se atentian con mayor rapidez. Esta
ecuacion muestra los efectos en un sistema aislado, sin embargo, en una situacion real existen otros efectos con
mayor impacto que se describen a continuacion.

Desvanecimientos en lapsos largos desvanecimiento lento (Shadowing)

Es ocasionado generalmente por efectos de absorcién y efectos de sombra, también denominado
desvanecimiento de potencia y se caracteriza por haber variaciones de la amplitud de la sefal recibida que
ocurren lentamente.

13
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Desvanecimientos en lapsos cortos o desvanecimiento rdpido
Ocasionado generalmente por multitrayectorias, por lo que también se le denomina como desvanecimientos
multitrayectoria y se caracteriza por variaciones muy rapidas y en ocasiones muy grandes en la amplitud de la

sefial recibida.

Los desvanecimientos son fendmenos importantes que se deben considerar como pérdidas en las sefiales de
transmision, se deben principalmente a causas como las que se mencionan a continuacion.

Multi trayectos: La presencia de objetos reflectores y dispersores en el canal provocan cambios constantes en
el ambiente que disipan la energia de la sefial en amplitud, frecuencia y fase.

Velocidad del mévil: La velocidad relativa entre el transmisor y el receptor inducen una modulacion de
frecuencia aleatoria debido a los corrimientos producidos por el efecto de Doppler.

Velocidad de los objetos cercanos al movil: Caso en el que el efecto Doppler es dominado por los objetos
vecinos en movimiento.

Continuando con el tema de los desvanecimientos describiremos los siguientes ejemplos:

La Figura 1.9 muestra codmo una sefial llega al objetivo gracias a que es desviada durante su trayecto por un
objeto.

Trayecto reflejado (gracias a el se llega al movil situado
atréas de los edificios.

Trayecto directo
bloqueado

Figura 1.9 Propagacion por trayectos multiples

En la Figura 1.10 se observan los efectos de una sefial que es desviada por multiples objetos durante la
trayectoria que sigue el movil. Los efectos por multi trayectorias son causas de pérdidas en la potencia de la
sefial.

14
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Figura 1. 10 Propagacion por trayectos multiples: Delay spread

La Figura 1.11 muestra que aunque la difraccion de una sefial puede ayudar a que la sefal llegue a zonas
dificiles de alcanzar, aun existen zonas de "sombra" llamadas zonas de Fresnel a las que no es posible llegar.

Travecto A

Zonas de
Fresnel

Figura 1.11  Propagacion debida a la difraccion (zona de Fresnel)
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Calculo de las pérdidas

Hasta el momento se han encontrado diversos factores que son causas de perdidas de la sefial durante una
transmision de radio. Para calcular el total de las pérdidas, se utiliza la siguiente ecuacion.

Pr:Pt+ Gt+ Gr—Lp— Mf (dB)

Ecuacion 1.6 Calculo de las pérdidas
Este calculo ayuda a determinar el tamafio de las células
Las variables que intervienen en la ecuacion 1.6 son las siguientes:

P, : Potencia de recepcion

P, : Potencia de transmision

G, :Ganancia de la antena de transmision
G, :Ganancia de la antena de recepcion
L, : Pérdida de propagacion

M;. Margen de fading

Otros factores a considerar en el disefio de un sistema celular son el ruido y la interferencia que explicaremos
a continuacion.

Ruido

El ruido constituye otra forma de perturbacion. Este puede ser clasificado en dos categorias: fuentes de ruido
externas al sistema y las fuentes de ruido internas al sistemas.

e Fuentes de ruido internas: Son generados dentro de los mismos equipos por conmutadores de
corriente en los circuitos 16gicos, comparadores, entre otros, ademas esté el ruido de fondo provocado
por los cables y los componentes electronicos, etc.

e Fuentes de ruido externas: Pueden dividirse bésicamente en dos grupos: Fuentes naturales como
tormentas eléctricas, ruido césmico, ruido térmico y en Fuentes artificiales como motores eléctricos y
otro tipo de quipos que transmita en frecuencias cercanas.

Interferencias

En un canal radio mdvil, la comunicacion radio es afectada por dos tipos de interferencias:

e Interferencias en canal adyacente: Son provocadas por la transmisiéon de otros equipos que transmiten
en las frecuencias contiguas.

e Interferencias co-canal: Son debidas a las transmisiones de otros equipos en la misma banda de

frecuencia en la que se transmite.

Tanto la interferencia por canal adyacente como la interferencia co-canal quedan ilustradas graficamente en la
figura 1.12
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Canales advacentes
Zona de
interferencia
1
£l
;/é

Espectro de frecuencia

Figura 1.12  Diferentes tipos de Interferencias

Técnicas para aumentar la capacidad y la calidad del sistema

Con el objeto de minimizar las pérdidas por propagacion que hemos visto anteriormente, se utilizan diferentes
técnicas, algunas de éstas son las siguientes:

Técnicas de diversidad

Saltos de frecuencia (Antenas Inteligentes)
Control de potencia

Tipos de transmision

Estas técnicas se explican a continuacion.

Técnicas de diversidad

Son utilizadas para contrarrestar los efectos de los multitrayectos. La idea es recuperar varias replicas de la
sefial transmitida, las principales son las siguientes:

Diversidad en tiempo
Diversidad en frecuencia
Diversidad espacial
Macro diversidad

Las figuras 1.13 y 1.14 ilustran graficamente las técnicas de Diversidad en el tiempo y Diversidad en
frecuencia.
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AN

Frecuencia f1 ‘ ‘

Frecuencia f2 | ‘

Frecuencia f1

<

t1 t2 t3 > Frecuencia f3 ‘ ‘
tiempo

Figura 1.13  Diversidad en tiempo Figura 1. 14 Diversidad en frecuencia

Otros tipos de diversidad

o Diversidad espacial. Recepcion de informacion a través de dos antenas separadas por una distancia
de 1/2 .

e Diversidad de polarizaciéon. Recepcion de informacion de sefiales transmitidas con una polarizacion
distinta (vertical, horizontal, circular).

e Macro diversidad. La estacion movil puede conectarse a dos radiobases al mismo tiempo.

Saltos de frecuencia ( Antenas Inteligentes)

Se basa en el uso de antenas inteligentes que pueden seguir al movil cuando éste se desplaza para poder limitar
la interferencia creada por los otros moviles.

Sus principales ventajas son que aumentan el nimero de usuarios a un BER (Bit Error Rate) determinado,
también permiten aumentar el tamafio de la célula y facilitan el control de potencia. Su principal desventaja es
que la implementacion es muy compleja.

La Figura 1.15 muestra el ejemplo de saltos de frecuencias con cuatro portadoras.

frecuencia
1
f2 sefial perturbadora
f3
f4 tiempo

>

Salto de frecuencias con 4 portadoras con un canal perturbado (f2)

Figura 1. 15 Diversidad de frecuencia
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Control de potencia.

Esta técnica tiene como fin definir el nivel de potencia a utilizar entre la antena (fuente) y el movil, teniendo en
cuenta la ubicacion de este ultimo.

Figura 1. 16 Control de potencia

Hasta el momento se han descrito algunos conceptos basicos de telefonia celular, los principales factores que
afectan la comunicacion en un sistema de este tipo y algunas técnicas utilizadas para contrarrestar estos
efectos. A continuacion se definiran algunos conceptos que seran utiles y que se mencionaran a lo largo del
presente trabajo de tesis.

Tipos de transmision

Discontinua

Consiste en transmitir a una velocidad reducida o nula. Asi, el objetivo principal es reducir la cantidad de
energia emitida en el canal radio, lo que reduce el nivel de interferencia.

Por paquetes

Es una generalizacion de la transmision discontinua en donde el canal es compartido por varios usuarios. Esto

permite la transmision a una velocidad variable, sin embargo, la transmision por paquetes necesita que se
incluyan encabezados en los mensajes para efectuar identificacion y sincronizacion.

Otros factores a considerar en el disefio de un sistema.
Codificadores de fuente

Los codificadores de fuente (voz) determinan la capacidad del sistema y la calidad de la recuperacion de la
voz. Los algoritmos de codificacion actuales pueden reducir la velocidad binaria de 4 a 16 Kbps. contra 64
Kbps. hasta hace 20 afios.

El objetivo de los codificadores de voz, es de transmitir la voz con la mayor calidad de escucha posible y
utilizando el menor ancho de banda posible.
En funcién de la manera de comprimir la sefial, los codificadores de voz pueden ser clasificados en dos tipos:
codificadores de forma de onda 'y vocoders.
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Existen muchos tipos de codificadores, aunque todos caen dentro de la clasificacion que se menciond. La
figura 1.17 muestra como se clasifican.

Codificadaores de voz
Codificadores de forma de onda Codificadores fliente

Dominio de la

frecuencia

Dominio del tiemno -

No ditenciales
PCM
E=d Aorow e

Figura 1.17  Clasificacion de codificadores fuente de voz

Para el caso de los sistemas de telefonia celular se utilizan por lo general codificadores de tipo hibrido (por
ejemplo: CELP, SLP, EBR).

Codificacion de canal

La codificacion de canal es una funcion especifica de la transmision digital. Esta funcion esta basada en la
insercion de bits de redundancia en la sefial fuente segiin una ley de codificacion predeterminada. La
codificacion de canal implica un aumento de la cantidad de bits que deben ser transmitidos.

El decodificador de canal que conoce la ley de codificacion utilizada en la transmision, verifica si esta ley es
todavia respetada en la recepcion. Si este no es el caso, el decodificador determina la presencia de errores que
este puede corregir segun ciertas restricciones.

Cadigos
| |
| | | |
Deteccion Correccién
Verificacion CRC Bloque Convoluciona
de paridad |
[ e— — I
A | | A
Binario No binario Cédigos Modulacién Binario
Turbo de codigo Convoluciona
Trellis
| |
Hamming Reed
Solomon

Figura 1.18 Clasificacion de Codificadores de canal
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Entrelazado

En un medio moévil, los errores llegan en rafaga (bursts) a causa de los desvanecimientos profundos que
pueden afectar un grupo de bits consecutivos. Desgraciadamente, la codificacion de canal es unicamente eficaz
en el caso de errores aislados y los paquetes de errores que no son muy largos.

El objetivo del entrelazado es de dispersar los errores en el mensaje de manera de aislarlos.

Una técnica comunmente utilizada es el entrelazado por bloques que se realiza con la ayuda de una matriz de
dimension L x n.

A la recepcion, el bloque de L x n bits es reconstituido una vez que todas las columnas han sido recibidas.

Ecualizacion

La interferencia intersimbolos (ISI) es provocada por los multitrayectos en un canal dispersivo (selectivo en
frecuencia) lo que causa errores en la recepcion. En radio telefonia, la ISI es considerada como el mayor
obstaculo en una transmision de datos a gran velocidad.

El término ecualizacion es utilizado para describir cualquier operacion de procesamiento de sefiales que
minimiza la ISI. Dado que el canal con desvanecimientos es aleatorio en el tiempo, los ecualizadores deben
seguir las caracteristicas del canal, en este caso se les llama ecualizadores adaptativos

Modulacion

La modulaciéon es el proceso de adecuacion de la informacion de un mensaje fuente de manera que sea
apropiada para su transmision.

Este proceso implica una translacion de la sefial del mensaje en banda base (sefal fuente), a una frecuencia
mucho mas elevada de la frecuencia de la sefial del mensaje.

La modulacion puede ser obtenida al variar la amplitud, la fase o la frecuencia de una portadora de alta
frecuencia en relacion a la amplitud de la sefial que contiene el mensaje.

La demodulacion es el proceso de extraccion del mensaje banda base de la portadora de tal manera que este
pueda ser interpretado por el receptor.

Comparacion de la modulacion de frecuencia (FM) y de amplitud (AM)

La FM es la mas popular de las modulaciones analdgicas y es la que presenta mayor inmunidad al ruido. A
diferencia de la AM, en un sistema FM el indice de modulacion, y asi, el ancho de banda ocupada, puede
variar de manera a obtener una mejoria en términos de SNR (signal-to-noise-ratio).

Una sefial FM posee una amplitud constante lo que disminuye la complejidad de los amplificadores de
potencia en la parte de RF (menor consumo de energia eléctrica). Un sistema FM requiere un mayor ancho de
banda. El transmisor y el receptor en un sistema FM son mas complejos que en un sistema AM.

Modulaciones digitales
Propiciado por los avances en las tecnologias very-large-scale integration (VLSI), las técnicas de
procesamiento digital de sefiales y las modulaciones digitales, las cuales pueden ser implementadas

completamente en software. Se encontré que una modulacion digital es mas inmune al ruido y permiten
multipexar varias formas de informacion (voz, datos e imagenes).
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En una modulacion digital, la sefial moduladora (mensaje) puede ser representada como una secuencia
temporal de simbolos o pulsos, donde cada simbolo cuenta con m estados finitos. Cada simbolo representa n
bits de informacion, donde n = log,m bits/simbolos.

Ejemplos de modulaciones digitales son: amplitude-shift-keying (ASK), frequency-shift keying (FSK) y phase-
shift-keying (PSK).

0 1 1

Moduasinen 5 mUﬂU [\U 1 [\ oo
Modulacion de m /\ /Y\ ﬂ /Y\ femee
U VAVVERVVAVERVAS
AR A TAwAw T s
UUUUU VALY, UUU

Figura 1. 18 Algunos tipos de modulacion
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Modulaciones a amplitud constante

Este tipo de modulacién reduce el problema ligado a la no linealidad del amplificador de potencia de la seccion
de radiofrecuencia.

e  Modulacion MSK (Minimum Shift Keying)
e Modulacion GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)

Factores que permiten elegir el tipo de modulacion

La razoén de los distintos tipos de modulacion es disminuir el BER y el SNR; mejorar la robustez en canales
con desvanecimientos, disminuir el ancho de banda y el costo de implementacion.
Las modulaciones existentes no poseen simultineamente todas estas cualidades, por lo que se tienen que elegir
dependiendo de la utilizacion que se le vaya a dar y del costo.

Los criterios cominmente utilizados para elegir un tipo de modulacién son:
e Eficiencia de potencia. Es la capacidad de la técnica de modulacion para garantizar la fidelidad del
mensaje digital enviado con el menor nivel de potencia posible.

e Eficiencia de ancho de banda. Es la capacidad de la técnica de modulacion para mejorar la relacion
velocidad de transmisién/ancho de banda ocupado (relacion limitada por el teorema de Shannon).
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La Tabla 1.19 muestra una comparacion entre la eficiencia espectral y la relacion sefal a ruido obtenidas de
utilizar diferentes técnicas de modulacion. La eleccion del tipo de modulacion adecuado depende
fundamentalmente de parametros de calidad, de la zona en la que se ubicara el sistema, asi como de factores
economicos.

Modulacion Eficiencia Relacion senal a ruido
espectral (para obtener un BER = 105)
BPSK 1 bfsiHz 11.1 dB
QPSK 2 b/sfHz 14.0 dB
PSK (16 niveles) 4 b/sfHz 26.0dB
MSK (2 niveles) 1 bfsiHz 10.6 dB
MSK (4 niveles) 2 b/sfHz 13.8 dB

Tabla 1. 19 Comparacion de diferentes técnicas de modulacion

1.3 ARQUITECTURA DE UNA RED CELULAR

Una vez estudiados los conceptos basicos de telefonia celular, se analizaran los componentes y el
funcionamiento de estos sistemas.

Componentes de un Sistema Celular

En la Figura 1.20 se observan los principales componentes que intervienen en el proceso de un sistema celular
y posteriormente se describira la funcion especifica de cada uno de ellos
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Figura 1.20 Componentes principales de las redes celulares

Descripcion de las funciones de los componentes que constituyen un sistema celular:

e Estacion Movil (MS, Mobile Station): Este es el equipo fisico utilizado por los abonados moviles para
comunicarse con la red, por ejemplo, un teléfono instalado en el carro.

o Estacion Base (BS, Base Station): Se utiliza para manejar el trafico por radio hacia y desde una estacion

movil dentro de la celda o célula. Un grupo de estas células forman un Area de Localizacion (Location
Area).
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e Centro de Conmutacion de Servicios Moéviles (MSC, Mobiles Services Switching Center): Este es el
elemento central de coordinacion en la red celular mévil. Realiza funciones similares a aquéllas que son
ejecutadas por una central en una red fija, estas funciones incluyen conmutacion, sefializacion,
procesamiento de llamadas, facturacion y conexiones con otras redes (moviles o fijas).

De la misma forma en un sistema de telefonia celular se definen varias areas que se describen a continuacion:

El area controlada por un MSC se conoce como Area de Servicio del MSC, la cual se compone de varias Areas
de Localizacion

Una Red Movil Publica (PLMN, Public Land Mobile Network) es la red l6gica cuyo servicio lo proporciona
un operador de la red y se compone de un numero de areas de servicio.

En la Figura 1.21 se observa la conformacion de una Red Movil Publica y se mencionan las partes que la
integran.

i

_PLMN Servipe Area
‘ MECAYLR Service Aree

Locatlon Area

Figura 1.21 Red Mévil Publica

HLR = Registro de Localizacién Nacional

MSC = Centro de Conmutacion de Servicios Moviles
PLMN = Red Publica Movil

VLR = Registro de Localizacion de Visitantes.

B W o -

e Bases de Datos: Para almacenar datos como la localizacion actual de los abonados. Estos datos se
actualizan conforme los abonados viajan a través de la red. En una red PLMN hay tipicamente dos bases
de datos, el Registro de Localizacion Nacional (HLR, Home Location Register) y el Registro de
Localizacion Visitante (VLR, Visitor Location Register). El VLR se integra generalmente con el MSC
mientras que el HLR puede estar implementado como un elemento de la red auténomo.

e Centro de Operacion y Mantenimiento (OMC, Operation and Maintenance Center): Este proporciona al
operador de la red los medios para monitorear y controlar la red.

Cabe aclarar que existen varias soluciones en sistemas de telefonia Celular desarrolladas por diversos
fabricantes o proveedores de infraestructura, pero para fines practicos este trabajo se apoyara en los conceptos

generales que ofrece la arquitectura de los sistemas Ericsson, los cuales se califican como modulares y
abiertos

Centro de Conmutacion de Servicios Moviles

Ericsson disefid su central telefonica de conmutacion digital AXE SPC (Central de Control por Programa
Almacenado), para ser el corazon del sistema celular. Con un disefio altamente modular, el AXE es un sistema
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flexible para adaptarse a las diferentes aplicaciones. Las centrales AXE digitales se encuentran operando en
todo el mundo para servicio local, transito nacional, transito internacional y el sistema telefonico celular.

Estructura del sistema

El AXE consiste de un niimero de subsistemas, donde cada uno esta realizando un papel especifico en la
central telefonica. Cada subsistema esta disefiado con un alto programa de autonomia y esta conectado a otros
subsistemas via interfaces estandar. Esta arquitectura de sistema significa que varios subsistemas pueden ser
combinados de diferentes maneras para enfrentar los requerimientos de centrales telefonicas de distintos tipos
y tamarfios en las redes actuales.

El AXE consiste de dos sistemas cada uno de los cuales, a su vez, estd compuesto de varios subsistemas:

e Sistema de Conmutacion APT
e Sistema de Control y Procesamiento de datos APZ.
e Sistemas de conmutacion APT

El sistema de conmutacion, normalmente implementado en el Centro de Conmutacion de Servicios Moviles
(MSCQC), es el sistema APT. Sus subsistemas son presentados en la Figura 1.22 . Algunos de estos subsistemas
estan implementados tanto en hardware como en software y algunos s6lo en software.

En la Figura 1.22 se aprecian las parte que conforman una sistema AXE asi como la interconexion los
elementos externos como son la Radio Base (MTS), otras redes telefonica de tipo movil o fijas por troncales
de conexion.

Hardware y Software Hardware y Software
regional regional
e
T98
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Figura 1.22 Bloques del sistema AXE

TSS Subsistema de Troncales y Sefalizacion

CCS Subsistema de Sefializacion por Canal Comun
GSS Subsistema Selector de Grupo

MTS Subsistema de Telefonia Movil

W N —
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Sistema de procesamiento de datos APZ

Los requerimientos de la capacidad del procesador del MSC tienden a crecer mas rapido de lo esperado. Hasta
ahora, muchas de las predicciones considerando el nimero de nuevos abonados moviles en redes celulares, han
sido excedidas varias veces. Por ejemplo, en México durante 1997 se tuvo un crecimiento de 100% de
abonados.

Esto significa que el operador celular debe ser muy cuidadoso cuando elige un proveedor, asegurandose
siempre, que el sistema puede crecer mucho mas rapido de lo esperado, para que el MSC pueda cubrir los
requerimientos de capacidad de procesamiento.

El sistema APZ se puede dividir en los siguientes subsistemas:

Subsistema de Procesador Central

Subsistema de Procesadores Regionales (RPS)
Subsistema de Mantenimiento (MAS)
Subsistema de Entrada-Salida (I0OS)

Diagrama del Software del MSC

Las Figuras 1.23 y 1.24 muestran un diagrama simplificado del software que conforman un MSC y
posteriormente se mencionan los subsistemas mas importantes

Software en una Central

Sus GSS TSS
\ hacla RTR;
MTS | <4 > CCs
CHS

TCS | <
OMS

— Tragartc @ du curtasncli GEI
== == Teaucha s conol
Figura 1.23 Diagrama I de Software de un MSC Figura 1.24 Diagrama II Software de un MSC

TSS Subsistema de Troncales y Sefalizacion

CCS Subsistema de Sefializacion por Canal Comuin
GSS Subsistema Selector de Grupo

MTS Subsistema de Telefonia Movil

SUS Subsistema de Servicios de Abonado

TCS Subsistema de Control de Trafico

CHS Subsistema de Tasacion

OMS Subsistema de Operacion y Mantenimiento
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Las figuras 1.25 y 1.26 muestran y definen el hardware utilizado en una MSC con detalle, asi como los dos
posibles tipos de conexidn con las estaciones base.
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Figura 1.26 Diagrama I Hardware de un MSC
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Cperation and Maintenance Subsystem {Subsistema de
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Input / Qutput Subsystem (Subsistema de Entrada-Salida)

Central Processor Subsystem {Subsistema de Procesador Central)
Maintenance Subsystem (Subsistema de Mantenimiento)

Regional Processor Subsystem (Subsistema de Procesador hegional)
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Figura 1.25 Diagrama II Hardware de un MSC

28



) ~ Capitulo 1
INTRODUCCION A LA TELEFONIA CELULAR

1. 4 CONCLUSIONES

Este capitulo contiene una descripcion de la historia, componentes basicos y principales caracteristicas de un
sistema de telefonia celular con el fin de proporcionar conceptos y definiciones que seran utilizadas a lo largo
del presente trabajo. También contiene un panorama general sobre las caracteristicas y operacion de estos
sistemas.

En los siguientes capitulos se ofrecera una descripcion de la evolucion de los subsistemas y los servicios que se
presentan en las diferentes etapas de la telefonia celular.
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CAPITULO 2: EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA
CELULAR

La telefonia celular, como la mayoria de los sistemas tecnologicos actuales se encuentra en constante
evolucion. Desde su aparicion se han introducido mejoras tecnoldgicas que redundan en nuevos y mejorados
servicios.

Esta evolucion se ha dividido en generaciones cada una de las cuales cuenta con subsistemas y servicios bien
definidos que caracterizan cada generacion.

El presente capitulo tiene como objetivo analizar las generaciones 1 y 2 de telefonia celular, se estudiaran los

subsistemas y servicios que se consideran mas representativos de cada una de estas generaciones para tener
una vision clara de las diferencias tecnoldgicas entre cada una de éstas y las generaciones siguientes.

2.1 PRIMERA GENERACION

Para la primera generacion se eligieron los servicios de Voz y Roaming, ya que se consideraron los servicios
mas representativos de esta generacion y practicamente los tnicos.

Servicio de Voz

El servicio de voz fue el primer objetivo de la telefonia celular. El concepto inicial fue el de trasladar el
servicio de telefonia fijo a un ambiente de movilidad completo, se trataba de proporcionar el servicio de voz a
una persona sin importar el lugar en que encontrara.

En la Tabla 2.1 se muestra una comparacion de las caracteristicas principales del servicio de telefonia en un
sistema de telefonia fija y en un sistema de telefonia celular.

SERVICIO CARACTERISTICAS EN LA RED CARACTERISTICAS EN LA RED
CELULAR FIJA

.. . Se ver‘lﬁ.ca después del marcado y posterior A partir de descolgar el Auricular

Solicitud de Linea al oprimir SEND ,
(tono de linea)

Marcado de Numero Digitacion estandar Digitacion estandar
Timbrado de llamada Estandar (Timbrado de la MS) Estandar (Timbrado del teléfono)
(Entrante)
Tlmbrado de llamada Estandar (Timbrado de la MS) Estandar (Timbrado del teléfono)
(Saliente)
Contestacion de llamada Necesario oprimir SEND A partir de descolgar el Auricular
Entrante

Necesario oprimir END

Fin de la llamada Colgando el Auricular

Llamadas de Larga Distancia | Digitacion estandar Digitacion estandar

Tabla 2.1 Comparacion telefonia celular y telefonia fija

De la Tabla 2.1 se observan que existen algunas diferencias debido a la infraestructura que utiliza cada una de
las redes. La matriz de trafico para el sistema de telefonia celular queda entonces de la forma en que se
muestra en la Tabla 2.2.
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TELEFONO TELEFONO FLJO TELEFONO DE LARGA
COLIEINACITOIERD CELULAR (NO. B) (NO. B) DISTANCIA (NO. B)
Teléfono Celular (No. A) v v v

Tl |7 [

Tabla 2.2 Casos de trafico

De la Tabla 2.2 es necesario destacar que para el caso de la realizacion de llamadas de Larga Distancia se
deben contar con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de analisis de la Centrales (declaracion de Rutas)
e (Categoria de acceso al andlisis anterior (uso de mascaras)

Cumpliendo con lo anterior se logré tener un servicio telefénico similar al de la telefonia fija, ademas de
satisfacer la necesidad de conectividad, sin embargo atn era necesario tomar en cuenta otras caracteristicas
que podian degradar el servicio en un sistema celular como la cobertura y el trafico.

Cobertura

Es importante considerar que este aspecto estd determinado principalmente por dos aspectos: el area de
servicio definida para el sistema, en el que si el movil se encuentra fuera de la misma queda incomunicado y
por la penetracion, que depende basicamente de aspectos como la densidad urbana y geografica que pueden
afectar el servicio

Trafico

Este aspecto depende principalmente del nimero de abonados en el sistema y de la interconexion de los
sistemas de forma que todas las rutas estén optimizadas para no se tengan cuellos de botella en un sistema.

Una de las necesidades que surgio con el uso de los sistemas de telefonia celular era el de mantener la
comunicacion fuera del area de servicio. Inicialmente cuando el abonado cambiaba de area de cobertura se
quedaba incomunicado, lo que no hacia funcional al sistema ni permitia movilidad completa, que debia ser la
principal caracteristica de un sistema movil.

Para resolver esto se tuvo que introducir el concepto de Roaming que se explicard con mas detalle a
continuacion.
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Roaming

Primero se definira el concepto de Roaming y posteriormente cudles son los alcances del mismo.

El término Roaming (vagabundear) se emplea para indicar el cambio de area de servicio del abonado, la
Figura 2.1 se utiliza para definir mejor los conceptos que se explican a continuacion.

| PLMH Service &rea I
HECHLR Servle: Aren

i Lectlion Area

1@1

i

¢
) &
o

Figura 2.1 Areas dentro de un sistema celular

La Red de Telefonia celular se compone de radiobases las cuales forman células (Cell), donde al grupo de
células se les denomina Area de Localizaciéon (Location Area) y al conjunto de Areas de Localizacion
controladas por una central (MSC) se le llama Area de Servicio de la MSC (MSC/VLR Service Area). Por
wltimo, al grupo de Areas de Servicio o centrales de una compaiiia de telefonia Celular se le llama Red Mévil
Publica (PLMN Service Area).

Casos de Roaming

1.

Cuando el Usuario cambia de entidad geografica — En este caso el usuario pertenece a una region
geografica y el cambiar a otra region implica que se le brinden los servicios al abonado desde una
perspectiva de visitante ya que estara utilizando infraestructura local para satisfacer sus necesidades.

Para este caso no es necesario que el abonado cambie de Area de Servicio, sino que la Central de
Telefonia celular basandose en los analisis que realiza con los numeros de los abonados puede definir
que un abonado pertenece a una region en particular y por ende etiqueta al subscriptor como visitante,
todo esto lo refleja en los CDR’S que genera el switch (MSC).

La figura 2.2 muestra como un area de localizacion puede cubrir uno o mas estados o cémo un estado
puede requerir una o mas areas de localizacion.

Cuando el Usuario Cambia de Area de Servicio- Para este caso el abonado cambia de Area de Servicio,
por lo que en términos de manejo de datos central el usuario estara de roaming, con lo cual la nueva
central le dara tratamiento de visitante, en este caso el cobro de la funcionalidad de roaming dependera
del operador (carrier) y el uso del servicio se reflejara en los CDR’s que generan los switches (MSC) con
los cuales se realiza una conciliacion.
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Figura 2.2 Areas de Localizacion

Para que un usuario cuente con el servicio de roaming es necesario:

La categoria para el cambio de Area de Servicio del MSC/VLR
Definir los analisis de rutas en las centrales para los abonados visitantes
Infraestructura en conciliacion de CDR’S
= Cobro al realizar llamadas estando de roaming
= Cobro al recibir llamadas estando de roaming
Acceso a los HLRs

Para el caso del roaming Internacional o mundial es necesario:

Firmar acuerdos entre las diferentes compafiias que brindan el servicio de telefonia celular o utilizar
compaiiias de interconexion que realicen esta funcion , evitando de esta forma el realizar tratados con

cada una de las compaiiias del mundo.
Declarar las rutas de analisis en las centrales de telefonia celular
Infraestructura en conciliacion de la facturacion

Tipos de Roaming:

Roaming Manual

Es una variante del roaming en el cual se requieren actividades manuales para proporcionar un Servicio
completo al visitante. Aqui no se utiliza la sefalizacion roaming (CCITT No.7). Para permitir el servicio de
terminacion para abonados visitantes, se requiere la actualizacion de localizacion manual del MSC-HLR. Los
servicios de abonado no pueden tampoco ser activados por los abonados visitantes y por eso se requiere una
conexion manual (por operador) de servicios de abonado.

Roaming automatico

Surgi6 debido a la necesidad que se tenia por parte de los usuarios para seguir portando el mismo ntimero en
diversas regiones que el abonado visitaba.
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Actualmente el roaming manual estd dejando de utilizarse debido a que todos los sistemas actuales de
telefonia cuentan con funciones y estandares abiertos que permiten la interconexion con diversas redes
alrededor del mundo. Hoy en dia los operadores han definido al servicio de roaming como una de las
caracteristicas basicas de un sistema celular, principalmente para usuarios de postpago.

Inicialmente el roaming manual permitia al abonado contar con el servicio en otra area de servicio diferente a
la local, posteriormente se desarrollaron funciones en la red celular para hacer este proceso de manera
automatica. Para el caso particular de México, durante 1G el roaming automatico estuvo disponible para
usuarios hasta la utilizacion del estandar IS-41 (ANSI-41) y se proporcion6 primero a usuarios de postpago y
posteriormente a prepago.

2.2 SEGUNDA GENERACION

Dentro de la segunda generacion ya se ofrecen servicios adicionales a los usuarios del sistema de voz. En esta
seccion se estudiaran los siguientes servicios: voz, mensajeria, datos y habilitadores de servicios por
considerarse las tecnologias mas representativas dentro de esta generacion.

Servicio de Voz

En esta generacion encontraremos uno de los conceptos que ha ayudado acelerar la penetracion de los
sistemas de telefonia celular en todo el mundo y principalmente en Latinoamérica, cabe aclarar que este
concepto tiene siempre como referencia el servicio tradicional de Postpago de la telefonia celular. El servicio
al que nos referimos y describiremos a continuacion es el de prepago.

Prepago

La razén de este servicio surge principalmente por los factores de evitar sobre giros en los saldos telefonicos
que ocasionaba cortes y disponer de forma inmediata de una linea celular, lo cual significa ahorro de tiempo
en el proceso de activacion, ademas de que se podrian utilizar terminales baratas (compra por volimenes).

Con todo esto se creod el concepto “pagar por lo que uso” lo cual evitaba el pago por subscripcion, la renta
mensual obligatoria, la exigencia a consumir un determinado numero de tiempo aire, el pago de seguro
(obligatorio), el pago de multas (obligatoria) entre otros.

Con este servicio cualquier abonado podia ahorrase todo lo anterior incluyendo tramites de subscripcion.
Dentro de las desventajas hacia los usuarios de este sistema se encuentran las siguientes:

e  El pago por adelantado de un deposito que permite el uso del servicio de la telefonia celular
e Latarificacion del servicio es mas alto que para los abonados de postpago

Tipos de abonados
En postpago

El tipo de cobro es similar al de la telefonia fija, que se base en el uso del servicio, esto se refleja en una
factura que al final del mes es enviada al subscriptor para que sea pagada.

En la Figura 2.3 se observa el proceso de una llamada celular de postpago en donde interviene una radiobase
la cual realiza la conexion entre la terminal movil y la red celular, la central celular, la cual utiliza la red de
sefializacion para realizar el analisis de la llamada asi como validacion de la terminal movil que esta
solicitando la realizacion de una llamada y por ultimo la interconexion de la central celular con otras redes
celulares o fijas para poder lograr el enrutamiento de la llamada por la o las troncales adecuadas y completar
la llamada.
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Sefializacion

Radio MSC

(Switch

Troncale

Figura 2.3 Elementos involucrados en una llamada celular de Prepago

En la Figura 2.4 se muestra el proceso para una llamada de prepago, el cual se realiza de la siguiente forma.

1. Laradiobase ingresa a la red celular la llamada telefénica. En la central (MSC) se analiza que el usuario
es de tipo Prepago por lo que la peticion de servicio es enrutada hacia el SCP (Service Control Point), el
cual contiene informacion de: series de numeros de prepago, saldo del abonado, fecha de vigencia del
abonado (alta, baja), servicios disponibles (realizar llamadas, recibir llamadas, roaming).

2. El SCP autoriza el servicio y envia hacia la central las caracteristicas disponibles del servicio para el
abonado de prepago.

3. A partir de esta respuesta la central ejecuta el mismo procedimiento de una llamada normal de postpago.
interactia con la red de sefializacion para definir el enrutamiento de la llamada y la posterior conexion
hacia el punto solicitado.

En todo este proceso siempre se encuentra disponible un modulo para descontar el tiempo aire, calcular el
valor de la llamada, asi como un IVR.

Radio

vOZ
Troncale PSTN

Curso de una llamada de

Figura 2.4 Elementos involucrados en una llamada celular de Prepago

El modulo de IVR en prepago tiene la finalidad de permitir el acceso al sistema de prepago por una interfaz de
voz y teclado de la terminal, en donde se permite el realizar, entre otras, las siguientes funciones:
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e Revisar el tiempo aire disponible
e Ingresar mas tiempo aire al sistema
e Conocer las fechas de alta y baja del sistema

Con el fin de comprender la participacion tan valiosa que realizan los SCP en el sistema Prepago, se
mencionaran algunas de sus funciones:

a) Permitir el inicio de la llamada

En este caso el SCP valida al usuario (A) que inicia la llamada, asi como la posibilidad de que se
comunique con el usuario (B) que se encuentra en otra localidad , para esto realiza un calculo del costo de
la llamada y en base al saldo del usuario (A) permite la realizacion de la llamada.

b) Monitorear y/o terminar las llamadas

En este caso el sistema valida la duracion de las llamadas con base en el saldo del usuario (A) para
revisar que la llamada pueda continuar en proceso o en caso contrario cortarla.

Para la evolucion del sistema de prepago es importante mencionar que hay una directa relacion con la
tecnologia y/o componentes de la red, la cual empez6 con la utilizacion de troncales ISDN y CSP para
brindar el servicio de voz, para posteriormente incursionar en nuevas funcionalidades dentro de los CSP y
de las centrales celulares para proporcionar todos los servicio relacionados a la voz (Roaming, Conferencia
tripartita, llamada en espera, transferencia de llamadas), ademas de tener en cuenta ofrecer también las
opciones de servicio relacionadas con la transmision de datos, en donde se considera el concepto CAMEL
como estandar de medicion para los sistemas de voz y datos a nivel mundial, que inclusive dio la oportunidad
de tener roaming mundial para usuario de prepago.

Caracteristicas del servicio deprepago
Tarjetas de prepago

La forma de compra del tiempo aire para el sistema de prepago se maneja de forma muy independiente y
sencilla a través de tarjetas que se utilizan para cargar el saldo de prepago a cualquier hora, momento y lugar
con ayuda de los centros de atencion a clientes o IVR , brindando la oportunidad de disponer del tiempo aire
de forma inmediata.

Para la activacion del sistema de prepago no existen limitantes en cuanto al tipo de terminal que se utilice,
pude ser de tipo analdgica o digital.

En todo lo que se ha explicado no hay que perder de vista que el sistema de prepago busca proporcionar los
mismos servicios que el sistema de postpago, pero con la limitante de s6lo dar lo que se puede pagar y sélo
pagar por lo que se usa, esto se muestra en la Tabla 2.3.

SERVICIO POSTPAGO PREPAGO
Llamar a Celular de Postago
Llamar a Celular de Prepago
Llamar a Linea fija
Llamada de larga Distancia
Llamar de Roaming
Recibir Llamada de Celular de Postago
Recibir Llamada de Celular de Prepago
Recibir Llamada de Linea fija
Recibir Llamada de larga Distancia
Recibir Llamada de Roaming Nacional
Recibir llamadas de Roaming Internacional

NSNS SNENSNSNSNSNS
HINSNSNSSNSNSNSNSNS

Tabla 2.3 Relacion entre los servicios de Postapago y Prepago
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Con relacion al servicio de roaming, es importante considerar que sélo funciona a nivel nacional, ya que
actualmente a nivel mundial los sistemas de prepago no han logrado una estandarizaciéon que permita su
interconexion, debido principalmente a que las soluciones de prepago instaladas en las redes celulares, son
sistemas ajenos a las mismas, lo que ocasiona también algunos problemas como, caida de la llamada, errores
en la conexiones (el enrutamiento incorrecto de la llamada) y también errores en la facturacién debido a que el
cobro siempre se hace antes de utilizar el servicio.

Asi también un problema que se estan presentando recientemente y que afectan a este servicio es la falta de
dimensionamiento del sistema, originado por la alta demanda que esta teniendo el servicio.

Por ultimo mencionaremos que los sistemas de prepago han tenido mucho éxito en paises de América Latina
en donde mas del 80% de los abonado que se encuentran registrados en estas redes pertenecen a Prepago, esto
a diferencia de los paises Europeos y norteamericanos donde mas del 60% de los abonados pertenecen a
sistemas postpago. Para el caso particular de México, este porcentaje alcanza un 90%, lo cual se analizara con
mas detalle en el capitulo 5.

Mensajeria

El segundo servicio de segunda generacion que se analizara es del de Mensajeria, el cual se considera uno de
los servicios mas exitosos dentro de la telefonia celular. Dentro de este concepto agrupamos los siguientes
servicios: SMS, Buzon de Voz y Portal de Voz, los cuales se estudiaran con detalle a continuacion.

Short Messaging Service (SMS)

Servicio de Mensajes Cortos- Es un servicio inalambrico que habilita la transmision de mensajes
alfanuméricos entre abonados moéviles y sistemas externos, tales como e-mail, y sistemas de correo de voz.

Este servicio utiliza una plataforma tecnologica independiente del tipo de tecnologia celular que se utilice,
GSM, CDMA, TDMA ademas habilita ofrecer otro servicios a los suscriptores como e-mail moévil, servicios
de informacion push and pull, notificacion de correo de voz y SMS para suscriptores de prepago.

Arquitectura del servicio SMS

El servicio SMS se provee a través de una plataforma independiente al sistema de telefonia celular que se
integra a la red celular. La plataforma SMS esta compuesta basicamente por un Centro de Mensajes Cortos
SMSC. Se explicara sus componentes fundamentales:

Store and Forward Engine (SFE):

En el corazéon del SMSC esta un store and forward engine (SFE) que acepta mensajes cortos de
multiples fuentes y los entrega a multiples destinos. El SFE contiene una base de datos de todos los
mensajes pendientes y sus destinos.

Interfaces de fuentes externas (Source External Interfaces, SEI):

Las interfaces de fuentes externas dirigen la comunicacion entre el SMSC y una fuente de entidad de
mensajes cortos (SME). Los API’s (Application Programming Interface) facilitan la integracion de
nuevas fuentes externas de mensajes con el sistema SMSC.

En la Figura 2.5 se observan los elementos e interfaces que componen un centro de mensajes, presentandose
principalmente 4 partes: conexion a la red celular (PLMN); conexiones a las interfaces de operacion y
mantenimiento que se encargan del estado de operacion del sistema; el sistema de almacenaje para envio y
recepcion del centro de mensajes y por ultimo una amplia gama de acceso de entrada para recibir solicitudes
de envio de mensajes que van desde operadoras, e-mail, web y voz.
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Figura 2.5 Elementos e interfaces de un Centro de Mensajes
Target External Interfaces (TEI)

La interfaz externa dirige la administracion entre el SFE del SMSC y la entidad de mensajes cortos (SME).
Las entidades de mensajes cortos son normalmente son teléfonos moviles de redes GSM, TDMA o CDMA,
aunque también pueden ser servidores.

Redundancia

Los elementos de hardware y software son duplicados para asegurar que el sistema siempre estara disponible
para entregar mensajes cortos. El sistema de standby del SMSC trabaja en una plataforma de hardware
separada que proporcione una redundancia active/standby.

Las entidades de mensajes cortos estan conectadas a los sistemas activo y en espera, para asegurar la
integridad de los mensajes y su entrega, la fila de la base de datos y la entrega de los mensajes cortos se
reflejan también en el equipo de standby.

Alta capacidad en el servicio de mensajes cortos

La arquitectura del SMSC es para alta capacidad basada en un modelo distribuido con multiples SMSC en
red y conectadas por compuertas especializadas a una red celular, a aplicaciones de datos externos y los
administradores del sistema.

Compuerta MO

La compuerta MO es una interface entre el sistema de mensajes cortos y la red celular. Su principal funcién
es recibir los mensajes los mensajes MO de la red celular y enrutarlos al SMSC correcto en el sistema.

Compuerta IP

Esta compuerta sirve para aplicaciones externas, internet, e intranet en un solo punto de acceso al sistema
SMS. Permite a los sistemas externos conectarse a la estructura distribuida ISMSC utilizando una direccion
IP, direccion de email 6 direccion de URL.

Compuerta OMAP

Esta compuerta sirve como el punto focal para todas las actividades OMAP. Su papel es hacer las
complejidades de la estructura SMSC transparente a los operadores y administradores del sistema.
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En la Figura 2.6 se puede observar la funcionalidad de Gateway que presenta el sistema para la conexion de
aplicaciones, la generacion de mensajes escritos y las actividades de operacion y mantenimiento.

Prepaid | Other

Application
¢ —1 ISMSC —
| SMPP
[ Server Application
j MO ISMSC P
Gateway | :l: Gateway

@// —1 ISMSC Application
— ISMSC .
Application
|
OMAP
/ Gateway \
Customer Statistics
Care Operations

Figura 2.6 Funcionalidades de Gateway en el Centro de Mensajes
Operacion mantenimiento administracion & provisionamiento (OMAP)

El SMSC proporciona una interfaz que se puede adaptar facilmente a la aplicacion del operador de red para
una facil administracion y mantenimiento del sistema. Entre las caracteristicas mas destacadas que presenta
OMAP estén:

e Interfaz flexible OMAP

e  Registros de facturacion abiertos

e Provisionamiento y administracion versatil

Una vez descrita la tecnologia para la mensajeria SMS, se mencionaran algunos servicios que pueden
ofrecerse a través de ésta.

Servicios SMS

Mensajes de movil a movil:

Utilizando el teclado del teléfono, los abonados pueden escribir un mensaje alfanumérico de hasta 160
caracteres y enviarlo directamente a otro suscriptor. El centro de mensajes recibe un mensaje originado desde
un movil (Mobile originated, MO), lo entrega y manda una confirmacion de entrega al usuario que lo envio.

Mensajes Originados por el movil (MO) a un fax:
Consiste en enviar un mensaje corto desde un movil (MO) directamente a una maquina de fax.

Mensajes cortos via Web:

Utilizando una pagina Web designada para enviar mensajes cortos, cualquier persona puede componer un
mensaje de texto, proporcionar un numero telefénico de abonado movil, y enviarlo con un so6lo click del
mouse.
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Paging
Mensajes que pueden ser enviados a través del clasico operador y a través de una pagina web.

Mensajes predefinidos y numéricos via IVR (Interactive Voice Response):

El SMSC afiade una funcionalidad de pager inteligente a cualquier teléfono mévil. Por ejemplo, cuando una
llamada no contestada a un abonado, puede ser enrutada a la portadora del correo de voz o al sistema [VR
para que el usuario seleccione un mensaje predefinido tal como “Llama a casa” o “Llama a la oficina". El
SMSC recoge el mensaje seleccionado y lo dirige hasta el handset.

Los mensajes numéricos son un tipo especial de mensajes predefinidos en el cual al usuario que llama se le
pide un numero al que quiera que le llamen, utilizando el teclado del teléfono. Cuando el mensaje numérico
aparece en el handset, el abonado pude iniciar una réplica a la llamada con solo pulsar una tecla.

Notificacion de correo de voz:

La notificacion de correo de voz (Voice Mail Notification, VMN) via mensajes cortos mejora el servicio de la
portadora de correo de voz y proporciona una manera facil de incrementar el tiempo aire en la red. VMN le
dice al abonado cuando nuevos mensajes han sido depositados en su correo de voz o fax. El tipico VMN de
mensajes resume el estatus del buzon reportando el nimero de nuevos mensajes con prioridad urgente y
normal.

SMS a e-mail:

Este servicio habilita a los abonados recibir mensajes breves de email en sus handsets (mas de 160 caracteres
en redes GSM, y mas de 200 en redes IS-41). Utilizando una pagina de correo convencional de internet,
cualquier persona puede enviar un “short email” simplemente proporcionando el niimero telefonico del
abonado.

Para el caso de México para enviar un short email se antepone el nimero 52 (clave del pais) antes de los ocho
numeros correspondientes al nimero teleféonico del abonado, seguido de " @messages.carrier.com"

SMSC Estacion de operador de paging (IPOS):

Actualmente se proporciona un [POS (servicio de operadores) para las aplicaciones del centro de mensajes.
El servicio de IPOS es conveniente y ahorra a grandes organizaciones tiempo y dinero integrando una agenda
y lista de correo en un servicio amplio de paging.

Corporate Web SMS:
Esta aplicacion permite al operador de red ofrecer a grandes organizaciones paginas Web para SMS
personalizadas para ser utilizadas exclusivamente por la organizacion y sus empleados.

Servicios de informacion:

La tecnologia integrada del SMSC con informacion relevante guardada en una base de datos permite a los
operadores moviles ofrecer un amplio rango de servicios de informacion a los clientes. E1 SMSC soporta
servicios de informacién push and pull. El servicio “push” automaticamente envia informacion al abonado
basado en el perfil del usuario. Los servicios “pull” entregan informacién solamente por peticion, y permiten
al abonado recibir toda clase de informacion por demanda.

Cellcaster (Cell Broadcast Center):
Cell Broadcast es una transmision de mensajes cortos unidireccional en una area geografica particular. El
centro de radiodifusion de células (CBC) envia mensajes de texto de un punto a multiples puntos en la red.

Infopeeler:

Los servicios de informacién movil es una de las nuevas oportunidades de negocios mas prometedoras para
operadores celulares. Infopeeler soporta un amplia rango de terminales y dispositivos de acceso, permite al
abonado escoger como desean interactuar con el servicio. Los abonados pueden pedir informacion y lo tienen
que entregar a diferentes interfaces que son compatibles con su dispositivo, handset moévil, correo de voz,
fax, pager, IVR, navegador Web, o email.
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Servicios por aire (Over the air services):

El SMSC puede proporcionar la capacidad para activacion por aire (OTA) y provisionamiento de servicios
moviles mejorados. El teléfono es inmediatamente activado por el aire con un mensaje corto enviado por el
SMSC.

Buzon de voz

Dentro de la mensajeria, el segundo servicio que se estudiara es del de Buzén de voz, el cual tiene como
finalidad que el abonado continte recibiendo informacion, a pesar de que esté fuera de servicio por diversas
razones como:

e  Fuera de Cobertura
e Sin bateria en su Terminal
e Transferencia al buzén

Desde el punto de vista del operador es de gran utilidad ya que se logran completar todas las llamadas que
ingresan a la red pudiendo facturarlas.

La Figura 2.7 muestra la adicion la ubicacion de un Buzon en la red celular, este caso el proceso es el
siguiente.

La llamada entrante es analizada de manera inicial por el MSC el cual recurre al HLR para conocer la
ubicacion del abonado destino, para lo cual el HLR informa a la central que el usuarios destino no se
encuentra disponible, pero que cuenta con la categoria de transferencia buzén de voz, por lo que la central
(MSC) define el enrutamiento de la llamada origen a través canales voz hacia el buzon de voz.

Radio

voOzZ
Troncal PSTN
MSC Fija
(Switch)

Figura 2.7 Acceso al Buzon de Voz en la Red Celular

La forma en que se presenta este servicio es a través del HLR en donde se tiene registrado la disponibilidad
del abonado dentro de la red. En caso de que el abonado no este disponible el HLR en ruta la llamada dirigida
al abonado hacia su casilla de buzon de Voz.

En el momento en que el abonado este de nueva cuenta disponible en la red, se le enviara una notificacion,
para indicarle que tiene un mensaje en su buzén de Voz.
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Servicios para Buzon de Voz

Enlace automatico de llamada

Permite enlazarse automaticamente al teléfono de quien dejo el mensaje en el buzon, registra
automaticamente el nimero telefénico de quien deposita el mensaje (no aplica en extensiones de conmutador
y teléfonos publicos)

Mensajes de Fax
Recibe y guarda los mensajes de fax en el buzén y posteriormente pueden ser recuperados desde cualquier
fax de manera rapida y sencilla.

Mensajeria entre buzones:

Los servicios que integran este grupo son: Envio de mensajes, respuesta de mensajes, transferencia de
mensajes, listas personales, clave personal y acceso a buzon, los cuales se describen a continuacion.

Envio de mensajes
Este servicio permite enviar mensajes de buzén a buzon sin tener que realizar la llamada para poder
dejar el mensaje.

Respuesta de mensajes
Con este servicio es posible responder el mensaje que se tiene en el buzon de forma directa a la
persona que dejo el mensaje sin tener que realizar una llamada.

Transferencia de mensajes
El servicio permite que al ser depositado un mensaje en el buzon, pueda reenviarse el mensaje a
otras personas que cuenten con un Buzoén con la posibilidad de agregar un comentario al mensaje.

Listas personales
Permiten enviar de una sola vez un mensaje a varias personas.

Clave personal

Todos los buzones tienen acceso directo para la recuperacion de mensajes, a su vez todos tienen la
posibilidad de activar una clave personal desde el menu del buzon. Al activarse se cuenta con una
clave provisional (aleatoria) que el propio usuario puede cambiar desde el meni de opciones
personales.

Acceso al Buzon
Desde cualquier parte del pais con una marcacion especial.

La Tabla 2.4 presenta algunos de los pardmetros mas importantes que presenta un Buzén de Voz. Este es un
ejemplo en particular, por lo que los valores dependen de la definicion del operador y del proveedor del
servicio.
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PARAMETROS DE BUZON DE VOZ

Servicio Estandar Servicio Avanzado
Clave Personal 4 digitos 4 digitos 4 digitos
Saludo Personal (Greeting Time Limit) 60 seg 90 seg
Nombre (Name time Limit) 15 seg 20 seg
Duracion por mensaje (Max length of Voice Messages) 120 seg 180 seg
Numero maximo de mensajes (Max number of voice 10 mensajes 20 mensajes
messages)
Retencion de Mensaje (Retention time) 5 dias 7 dias
Retencion de Mensajes nuevos (New message retention) 5 dias 7 dias
Mensajeria No Si
Listas Personales N/A 20 listas de 100

niimeros c/u

Con aplicaciones de:

Envio de mensajes N/A Si
Contestar N/A Si
Copiar N/A Si
Enlace automatico de llamada Si Si

Fax no Si
Numero maximo de mensajes N/A 7
Limite de hojas por buzén de fax N/A hasta 25
Retencion de Mensaje N/A 7
Retencion de Mensajes nuevos N/A 7
Notificacion de llamada Si Si

Tabla 2.4 Parametros de un Buzon de Voz

Portal de voz

El tercero de los servicios que se incluyeron dentro de la Mensajeria es el de Portal de Voz que es una
plataforma que surge como una solucion a la reciente integracion de la Internet a la telefonia celular; esta
tecnologia es la interfaz de acceso del suscriptor a la informacion contenida en servidores de acceso en la
Internet.

Las aplicaciones que ofrece un portal de voz, van desde la consulta y administracion tipica de la mensajeria
hasta servicios de informacién (noticias, clima, hordscopo, localizacion, etc.) y transacciones mas complejas
como compras, pagos, consulta bancaria, entre otras..

Su importancia radica en que es una plataforma interactiva donde el suscriptor a través de tonos DTMF o
comandos de voz, se comunica con el portal para realizar diversas operaciones.
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Tecnologias utilizadas por el Portal de Voz

Un portal de voz es una plataforma que, de manera basica, cuenta con un sistema de reconocimiento de voz a
través del cual y con comandos de voz, un suscriptor puede consultar y administrar sus mensajes, asi como
acceder a una amplia gama de servicios de informacion alojados en servidores de contenido en la Internet.

En la Figura 2.8 se observa que el Portal de Voz soporta una comunicacion TCP/IP hacia servidores de
contenido, e-mail, correo de voz y por parte de la Red Celular se entregan troncales voz hacia el Portal de
Voz

Servidor de
contenido

o

Operador e-mail

Internet

Voice mail

(4

)

Figura 2.8 Conexiones de un Portal de Voz

El portal de voz o Gateway, esta compuesto a su vez por los siguientes elementos:
IVR (Interactive Voice Response)

Aplicacion que permite al suscriptor acceder a su mensajeria o a algin tipo informacion a través de comandos
de voz o tonos DTMF. Una voz pregrabada le da opciones de acceso al que llama y dependiendo de las
respuestas recibidas, entra a la(s) bases(s) de datos para mostrar la informacion solicitada (clima, cuenta
bancaria, hordscopos, etc), realizar la accion requerida por ejemplo, leer e-mail, enviar fax, escuchar mensaje
de voz o ser atendido por un operador.

Reconocimiento de voz (ASR, Automatic Speech Recognition)

Tecnologia que tiene la capacidad de reconocer la voz humana haciendo comparaciones de los comandos de
voz entrantes con palabras o frases previamente almacenadas en un vocabulario fijo.

Hoy en dia, el reconocimiento de voz es una aplicacion muy confiable, con tasas de reconocimiento que
oscilan entre el 95-97% de exactitud. Sin embargo, las aplicaciones mas recientes y poderosas, proveen una
alternativa mas amigable: el reconocimiento de lenguaje natural (NLU, Natural Language Understanding),
que le permite al suscriptor hacer solicitudes en sus propias palabras, como lo hace comiinmente, sin reparar
en la pronunciacion o el ritmo de las frases. Con esta aplicacion es posible navegar en la web con voz (voice
browsing); al mencionar palabras relacionadas con el tema de interés, el sistema es capaz de viajar a través de
varias opciones hasta llegar a la deseada.

Cabe mencionar que para realizar transacciones via telefonica con un alto grado de seguridad, el
reconocimiento de voz no es suficiente. Para ello se requiere una aplicacion de verificacion de voz capaz de
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comparar el patron de voz de una persona con uno previamente almacenado y corroborar con ello la identidad
del usuario.

Text-To-Speech (TTS)

Aplicacién en la que una computadora es capaz de leer el texto de un mensaje y, con ayuda de un sintetizador,
convertirlo en voz para simultdneamente relatarlo al suscriptor de manera clara y natural. Lo anterior elimina
la necesidad de insertar mensajes pregrabados y permite al que llama escuchar una infinita variedad de
informacion leida por el sistema.

Intérprete VoiceXML

VoiceXML es un lenguaje orientado a voz para desarrollar aplicaciones interactivas que actian como
interfaces entre el usuario y el contenido. El intérprete es el encargado de traducir los comandos de voz en
solicitudes al servidor de contenido.

VoIP (Voice over IP)

Tecnologia de transporte emergente y aun en desarrollo, es una forma barata de transportar voz por IP ya que
permite usar la infraestructura actual para transmision de datos.

Funcionamiento de un portal de voz
En forma general, el funcionamiento puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Un suscriptor, a través de un teléfono celular, llama a un nimero teleféonico previamente designado.
La llamada es contestada por una computadora del sistema en el portal de voz. Este recoge el script
VoiceXML principal del servidor de contenido, localizado en la Intranet o en la web.

3. Elintérprete del portal ejecuta el script con prompts y a través de la aplicacion de reconocimiento de
voz, escucha las respuestas. Cuando el script hubo reunido las respuestas necesarias del usuario, el
intérprete las une en forma de solicitud al servidor de contenido VoiceXML.

4. El servidor de contenido voiceXML responde con una pagina VoiceXML almacenada o generada
dinamicamente, que contiene la informacion solicitada y la transmite via HTTP al GW.

5. El proceso se repite indefinidamente para producir la apariencia de una conversacion entre el usuario
y el servidor VoiceXML.

Para crear estos procesos interactivos con comandos de voz o tono DTMF, se construyen scripts IVR basados
en el lenguaje VoiceXML y se colocan en un moédulo del sistema encargado de recibir las llamadas
(CallHandler). En él, los scripts XML determinan la forma en que se enrutara la llamada para accesar a otros
servicios 0 modulos. Una herramienta de desarrollo permite construir complejos menus de voz.

Como se muestra en la Figura 2.9, cuando la llamada entrante llega al ruteador, se direcciona hacia el IVR o
hacia algin médulo de informacién especifico. En caso de llegar al mdédulo IVR, éste decide qué hacer con la
llamada de acuerdo con la instruccion contenida en el script XML. Multiples scripts pueden crearse y correrse
simultaneamente para que cada llamada tenga su propia ruta. Los archivos XML creados se transfieren por
red o por un enlace de marcado al médulo que recibe las llamadas.
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Tabla 2.9 Enrutamiento de las llamadas entrantes

La Figura 2.10 muestra la estructura para la atencion automatica de llamada la que permite direccionar la

llamada entrante a diferentes secciones seglin la opcion.
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Tabla 2.10 Estructura para la atencion automatica de llamada

Servicios de un Portal de Voz

Algunos de los servicios que esta plataforma ofrece son: Navegacion por voz, mensajes de voz, e-mail,
directorio, agenda y calendario, marcacion por voz y grupos de usuarios, contenido regional, acceso a
contenido WAP, asistente personal, navegacion en Internet por comandos, periddico (noticias).
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A continuacion se presenta una analisis de los servicios potenciales de reconocimiento de voz que pueden
ofrecerse al mercado.

El reconocimiento de voz en las telecomunicaciones comienza su vida en el call center como una opcion IVR.
Esta es probablemente la opcidon mas simple de un sistema de reconocimiento de voz porque requiere un
vocabulario muy reducido. Dentro de los servicios que se pueden ofrecer para una aplicacion de call center
estan:

Ingreso de datos de usuario

Es el mas simple de los servicios; consiste en ingresar informaciéon del usuario tal y como si estuviera
llenando una forma. Se le solicitan sus datos, tales como nombre, direccion, nimero de cuanta bancaria,
teléfono. Sirve para inscripcion de usuarios a ciertos servicios como suscripciones a revistas. La informacion
que se espera recibir es muy limitada, razon por la cual no requiere gran desarrollo de la plataforma.

Busqueda de personal (Conmutador)

Varios call centers tienen personal especializado para determinado tipo de tareas o son asignados a un grupo
especifico de usuarios. Encontrar al personal adecuado para resolver algunas dudas, puede consumir bastante
tiempo. Empleando sistemas de reconocimiento de voz el usuario puede precisar exactamente lo que busca
mediante comandos como “soporte técnico” o “departamento de ventas” y posteriormente canalizar las
llamadas al personal indicado en muy poco tiempo.

Consulta de informacion financiera y compra/venta de acciones

La compra y venta de acciones es una de las aplicaciones mas desarrolladas en el mercado de reconocimiento
de voz. Este tipo de servicios requiere muy poca personalizacion, pero un amplio vocabulario y un alto nivel
de exactitud. En el pasado, éstas fueron las limitantes que detuvieron el desarrollo de este tipo de aplicaciones.

Informacion de vuelos

Se ofrece informacion a los usuarios de los horarios de vuelo de distintas lineas aéreas, indicando el origen y
el destino. También se pude incluir informacion de disponibilidad de boletos y compra de los mismos, lo cual
requiere un mayor grado de desarrollo.

La funcionalidad de esta aplicacion implica un elevado margen de crecimiento en el mercado, pero es una de
las funciones que mayor éxito ha tenido en portales de voz existentes. Una vez integrada la venta de boletos,
el servicio se puede extender a cines, teatros, espectaculos o eventos deportivos.

Informacion de producto

Este servicio puede ser utilizado para proveer acceso instantineo a productos, precios, especificaciones y
disponibilidad. El nivel de desarrollo es el mismo y permite al usuario no sélo seleccionar un producto, sino
escoger la tienda, apartar el producto o comparar precios.

Manejo de estados de cuenta

Con este servicio, los usuarios de cuentas bancarias pueden realizar revisiones de saldo, pago de servicios y
transacciones entre sus distintas cuentas, entre otros. El desarrollo de este tipo de sistemas es uno de los mas
complejos para un call center ya que requiere participacion con instituciones financieras y bancos, ademas de
un nivel de seguridad mas elevado con técnicas de autenticacion del usuario.

Directorios telefonicos

Puede ofrecerse el servicio de directorios telefonicos para clientes de mercado masivo y corporativo. El
servicio a mercado masivo puede enfocarse a directorios publicos como la seccion amarilla, mientras que para
clientes corporativos puede orientarse a la localizacion de personal en la misma empresa, tal y como lo hace
un conmutador. Para ello, basta con pronunciar el nombre de la persona buscada para hacer la conexion a su
extension.

Mensajeria unificada

Esta aplicacidon permite consultar, enviar y recibir mensajes de voz, fax y correo electronico desde un teléfono
celular o desde una computadora personal, usando un conjunto de comandos (voz o DTMF) en cualquier
momento que lo requiera y desde cualquier lugar.
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Servicio de localizacion y mapeo
El servicio de localizacion es un complemento a la informacion de trafico. Para ello se hace la integracion con
una base de datos de mapas existentes y un operador indica al usuario como llegar de un lugar a otro.

Factores a considerar

Segun estudios de Nuance Communications and Evans Research, el 87% de los usuarios de portales de voz se
dicen satisfechos con sus interacciones y prefieren el uso de comandos de voz ante tonos DTMF u operadores.
El 78% considera al portal de voz como un sistema muy 1til para obtener informacién desde cualquier lugar,
sin necesidad de hablar con alguien o conectarse a la Internet con una computadora personal. Finalmente, el
98% asegurd seguir usando un portal de voz en sus proximos accesos a su mensajeria o a la informacion.

Over the air activation and provisioning (OTAF/OAA/OTASP)

Finalmente como parte de los servicios de Mensajeria se incluyd OTAF, el cual propiamente no es un
servicio de mensajeria pero complementa el funcionamiento de los servicios ya estudiados dentro de este
rubro.

Over the air service provisioning (OTASP/ TDMA)

Habilita a los proveedores de servicios activar nuevos abonados, facil y eficientemente. OTASP facilita
actualizacion de las tablas de roaming y provisionamiento remoto. coordina los mensajes entre el centro de
servicio al cliente (CSC), los elementos de red, MSC, HLR y los handsets.

Como trabaja:

El suscriptor compra un nuevo teléfono.

OTAF so6lo se comunica con el CSC.

OTAF acttia temporalmente como HLR.

El operador verifica si el abonado tiene crédito.

El CSC le pide al OTAF iniciar la activacion.

OTAF le envia los comandos de activacion al teléfono celular.
Servicio disponible para el suscriptor.

Nk b=

En la Figura 2.11 se observa el proceso de una activacion via OTA en el cual, a la terminal se le permite
realizar una llamada al Customer Service Center "CSC". Posteriormente el CSC valida la activacion del
usuario, enviando una instrucciéon hacia la red (HLR) y hacia la terminal la cual se le actualizan los
parametros necesarios dentro de la terminal.

7 ///W;

/ &‘ lﬁ.
\/Servicio a Clientes

.
"

Tabla 2.11 Proceso de activacion por el aire
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OTAF puede configurarse para operar en una configuracion redundante o standalone. En la configuracion
redundante, OTAF consiste de dos plataformas OTAF que trabajan en el modo active/standby. OTAF es
administrado por OMNI, que proporciona un administrador de procesos, donde el acceso a los servicios es a
través de SS7, al igual que la infraestructura global para trabajar las aplicaciones OTAF.

En la Figura 2.12 se observa de forma grafica una arquitectura de tipo redundante para un sistema OTAF, en
este esquema cada destacar que ambos sistemas se encuentran conectados a la red de sefalizacion SS7 y
presentan una conexion entre los sistemas OMNI que administran a los sistemas para que cada sistema
conozca el estado del otro sistema con el fin de permitir un switcheo entre los sistemas de forma transparente.

Actiview Actiview
CSC CSC
1 \ / 2
—_—— ‘ _
- P
% e
OMAF UI
Private LAN
OTAF D8 Logical Synchronization DB OTAF
Application fTTT T T T Application
OTAF TCAP Agent MM Private Lan OTAF TCAP Agent
I T
OMNI SLAN OMNI
OMNI 557 OMMI 557
Unixware Unixware
. 8587
OTAF 1 (active) - \ OTAF 2 (standby)
£
7 J!
Compag -9
HLR 1 Celluar Phone
Base Station

Tabla 2.12 Arquitectura Redundante OTAF
Arquitectura de la red con funcionalidad OTAF

La red del movil estd comprendida de OTAF conectada directamente a las centrales de conmutacion de los
méviles (MSC), y los proveedores del centro de servicio al cliente (CSC). El protocolo de interfaz con la
MSC esta basado en las recomendaciones TIA/EIA definida ANSI IS-41 e IS-725. La interfaz con la CSC
esta fuera del alcance de las recomendaciones de TIA.

OTAF se comunica con las estaciones moéviles via MSC para iniciar la peticion de aprovisionamiento de
servicio. OTAF también se comunica con el centro de autenticacion (AC) via Home Location Register (HLR)
para iniciar la peticion de la autenticacion del abonado.

La MSC interactua con varios controladores de estaciones base (BSC) en una region geografica. En la red
TDMA, los BSC interactuan con las MS (Mobile Station) utilizando las recomendaciones I1S-136.

La Figura 2.13 muestra las conexiones que ofrece la OTAF, de forma inicial tenemos a los Customer Service
Center, que presentan varias conexiones hacia OTAF via TCP/IP, después tenemos la conexion hacia la red




) ~ Capitulo 2
EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

celular via SS7 con lo cual es posible acceder al HLR y posteriormente a las terminales de las Base Station

Controler .
S I:l Local Terminal T csc |
HLRIAC ermina
1S-725 CsC1
MSsC
MSCn CSCn
| SNMP
BSCA BSC NMC
o ]
g I1S-683A, 15-136 E MS
Tabla 2.13 Arquitectura de red (OTAF)
Servicios de OTAF

Actualizacion de los datos de Roaming

Los datos de roamer es informacion que permite a la estacion movil, seleccionar un sistema preferido durante
el roaming. Un operador puede actualizar la tabla de roamer utilizando OTASP en los siguientes casos:

e Carga de la tabla de roamer inmediatamente después de una activacion inicial exitosa.

e Durante la reprogramacion cuando un nuevo acuerdo de roamer se establece.

OTASP Tele-Service:
Un Tele-Servicio es un identificador Unico utilizado por el moévil para diferenciar un servicio de mensaje de
otro. Hay dos tipos de Tele-Servicio utilizado para OTASP:

e Para activacion del teléfono celular llamada Tele-Servicio de Activacion por Aire (OATS).

e Para programacion del teléfono celular llamada Tele-Servicio de programacion por Aire
(OPST).

TDMA Roamer Data:

Los datos de roamer de TDMA se conocen como Intelligent Roaming Database (IRDB) y el proceso se le
llama Intelligent Roaming. El IRDB contiene informacién utilizada para la estacion movil para seleccionar
un canal de control apropiado durante los procesos de exploracion y bloqueo.

Programacion de la llave de autenticacion

La llave de la autenticacion (A-key) protege a los teléfonos celulares contra la clonacion. La A-key se ha
disefiado como la preferencia de la industria para todas las tecnologias; AMPS, TDMA, y CDMA, para
prevenir el uso fraudulento de los niimeros teleféonicos de abonados celulares.  Una autenticacion y
encriptaciéon del movil previene el acceso via radio al nimero serial electronico (ESN), y el numero de
identificacion movil (MIN) de los teléfonos celulares.

Generacion segura de la A-key

OTASP es disefiada para conservar la distribucion de la A-key. La caracteristica OTASP incorpora un
procedimiento de generacion criptografica de la llave de autenticacion. El procedimiento de la generacion de
la A-key mejora la seguridad para los abonados y reduce el uso fraudulento de los servicios.
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Redes de Datos

Dentro de la segunda generacion se consideraron como parte de las tecnologias mas representativas, a la voz,
la mensajeria, las redes de datos y los habilitadores de servicios. En esta seccion se estudiaran las tecnologias
de datos para 2G.

Este tipo de tecnologias utiliza la infrestructura de la red celular para transportar no s6lo voz sino también
datos, con lo que estos ultimos también se benefician de la movilidad del sistema.

Se eligieron como redes de datos representativas de segunda generacion las siguientes: CDPD, CSD y
HSCSD las cuales se analizan a continuacion.

Cellular Digital Packet Data (CDPD)

CDPD es la abreviatura de "Cellular Digital Packet Data", que corresponde a la tecnologia de transmision de
datos, que permite el fraccionamiento de los mensajes de informacion, en una serie de paquetes, para ser
enviados a través de canales celulares dedicados o disponibles en la red celular de voz, a velocidades de hasta
19.200 bits por segundo (bps).

Dado que la tecnologia celular CDPD esta construida como una superposicion de la infraestructura celular
existente y su principal base para el transporte es el protocolo estandar Internet Protocol (TCP/IP), el servicio
podia ser provisto rapida y econdémicamente en donde quiera que el operador prestara cobertura de datos
CDPD. De igual manera que los teléfonos celulares permiten a los usuarios hacer y recibir llamadas en sus
aparatos desde cualquier punto de cobertura, la tecnologia de transmision de datos a través de paquetes
conocida como CDPD, provee a los usuarios mdviles de datos, la capacidad de enviar y recibir datos desde
sus dispositivos inalambricos a los sitios donde residan sus aplicaciones.

El CDPD se ha utilizado desde hace varios afios, sobre todo para aplicaciones destinadas a ciertos nichos del
mercado, como por ejemplo, la telemetria. Durante el afio 2000 experimentd un resurgimiento y se empleo
para diversas aplicaciones de masas, como correo electronico, buscador en la Internet y otros servicios en
linea. Este resurgimiento del CDPD fue particularmente notorio en América Latina y del Norte, donde los
operadores implantaron esta tecnologia para proporcionar aplicaciones a los mercados de masas. Por ejemplo,
el servicio PocketNet” de AT&T utilizo el CDPD para conectar a los usuarios moéviles con su ordenador,
proporciondndoles acceso instantaneo al correo electronico, a Internet y a otras aplicaciones. En México, en el
afio 2000, Telcel implant6 la red CDPD para ofrecer servicios de datos inalambricos a usuarios tanto masivos
como corporativos.

Caracteristicas

Uno de los puntos fuertes del CDPD era la facilidad con la que podia implantarse en las redes TDMA ya
existentes, puesto que solo requeria afiadir un elemento de control de redes centralizado y algunos equipos
adicionales en cada estacion base.

CDPD necesitaba un ancho de banda exclusivo minimo, algo muy importante en zonas en las que el espectro
de radio disponible es limitado.

Durante la implantacion de CDPD se consideraba que muchas aplicaciones desarrolladas para este tipo de
redes podian ser trasladadas a EDGE, que era la solucion de 3G aprobada por la UIT y que se esperaba
adoptaran muchos operadores TDMA. Incluso, se consideraba que cuando estuviera implantada EDGE y
otras tecnologias de 3G, CDPD podria seguir utilizadndose.

Como tecnologia de paquetes de datos, CDPD solo utiliza los recursos de la red cuando se envian o reciben
datos, dejando libre el canal de comunicacion para que accedan a él otros usuarios. Se suprime asi la
necesidad de descolgar para acceder a Internet, ya que el usuario esta "siempre conectado". Asi pues, los
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paquetes de datos permiten a los operadores ofrecer sistemas de tarifacion mas flexibles, por ejemplo, por
volumen de datos enviados.

Beneficios de CDPD

Especificaciones abiertas: Dado que CDPD esta basado en uno de los protocolos de mas amplia aceptacion en
el mercado de Networking, provee la mayor facilidad para el uso y/o adaptacion al ambiente inaldmbrico
CDPD, de aplicaciones basadas en protocolo IP.

Estas caracteristicas facilitan la conectividad con el mayor segmento posible del mercado, asegurando la
disponibilidad del equipamiento necesario e independizar al prestador del servicio, del proveedor de hardware
y software.

Confiabilidad y Seguridad: Todo paquete de informacion enviado via CDPD utiliza métodos de correccion de
errores que reducen los efectos de ruido e interferencia en el radio enlace. Ademas de esto CDPD incorpora
procesos de registro, autenticacion y encripcion segin normas de RSA (Register Seafaring and
Authentication), a todos los paquetes transmitidos, haciendo de este un ambiente seguro para transacciones
confidenciales. De tal manera la especificacion CDPD implica los procedimientos de encripcién de la
informacion transmitida a través del enlace de radio, asegurando la privacidad de la informacion y
minimizando los riesgos de fuga de datos.

Disponibilidad: Al igual que la infraestructura celular sobre la cual se basa, CDPD puede desplegar servicios
de datos de manera rapida en cortos periodos de tiempo, aumentando la cobertura con el desarrollo de los
requerimientos del negocio potencial del usuario. Las plataformas base de la tecnologia, permiten una facil
integracion de las aplicaciones existentes y una capacidad para el desarrollo de aplicaciones inalambricas para
acceso a las soluciones de Intranet/Internet.

Elementos de la red CDPD

El proposito de la red es permitir que los datos sean transmitidos hacia y recibidos desde equipos (sistemas
finales) que son conectados a la red.

La Figura 2.14 muestra los elementos que componen una red CDPD, las terminales mdviles se conectan a
una radiobase la cual cuenta con una tarjeta MDBS que permite realizar la conversion de un canal de voz a un
canal de datos. Esto permite contar con canales de datos en cada radiobase sin necesitar un alto grado de
inversion.

INTERFACES
\!/
-~ 0 SISTEMAS DE RED DE
\ MDBS DATOS L5 DATOS
Datos \ oo vz
VOZ
RED DE
TEL.
j 9 PUBLICA
o CELDAS DMS-MTX
Voz

Figura 2.14 Elementos de una red CDPD
Un sistema final puede ser un teléfono, CDPD detecta si es usado para transmitir o recibir datos digitales. Un
sistema final es un elemento fuente o destino de un elemento de red.

Las redes pueden ser interconectadas con otras redes en dominios administrativos llamados interredes, donde
las redes que conforman una interred pueden tener su propia administracion y politicas de enrutamiento.
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Cada dominio administrativo es operado por un proveedor de servicios, llamado proveedor de servicios de red
CDPD, el proveedor de servicios de red CDPD intercambia datagramas de nivel de red, informacion moévil,
datos contables, subscripciones e informacion administrativa.

En la Figura 2.15 se muestra el flujo que siguen los datos desde la estacion movil M-ES hasta el sistema final
F-ES. A continuacién mencionaremos lo que sucede en cada punto.

IS F-ES

M-ES MBDS ——— MD-IS I8

IS F-ES

Figura 2.15 Elementos M-ES y F-ES

Sistema Final Movil (M-ES)

La forma en que los subscriptores alcanzan acceso a la red es a través del M-ES, este puede ser fisicamente
estacionario o mévil, pero siempre es considerado potencialmente mévil y puede ser un teléfono celular, una
PDA, un Cajero bancario automatico, etc.

La red CDPD asegura el direccionamiento de los datagramas de una M-ES a otra M-ES continua, aun si su
localizacion fisica cambia. La red CDPD encamina la localizacion de los M-ES y enruta los datagramas del
nivel de red apropiadamente.

La movilidad implica que un M-ES pueda cambiar su punto de acceso a la subred segun su conveniencia y las
funciones de enrutamiento y conectividad en redes tradicionales no pueden ser usadas porque la localizacion
de las M-ES’s no puede ser determinada por su direccion de red.

Los M-ES controlan los siguientes servicios de soporte y administracion.
e Inicializacion de transferencia de celdas.
Generacion y cambio de llaves para encripcion
Registro y de-registro.
Transmision full duplex o half duplex.
Control de acceso al medio (MAC) para asegurar que las transmisiones M-ES no interfieran con
las transmisiones de otras M-ESs u otros dispositivos que no sean CDPD.
Suministro de difusion de datos a otras M-ESs.
e Encripcion de datos transferidos.

Sistema Final Fijo (F-ES)
Es un sistema final conectado a la red de datos, tipicamente es una plataforma servidor. (HOST).

Las redes CDPD hacen una distincion entre sistemas finales moviles (M-ES) y sistemas finales fijos (F-ES)
con el proposito de administrar la movilidad, estos sistemas pueden ser sistemas externos de datos tales como

bases de datos o aplicaciones internas de soporte y servicio.

Los sistemas finales fijos externos son autonomos y operados fuera del control directo de la red CDPD, el uso
primario de una red CDPD es para comunicacion entre la F-ES y la M-ES y entre la M-ES y la M-ES.

Estacion de Base de Datos Moviles (MDBS- Mobile Data Base Station)
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Es el encargado de proveer enlace aéreo, la MDBS intercambia datos entre sistemas finales moviles (M-ESs)
y entre sistemas intermedios de datos moviles (MD-IS), las MDBS manejan la comunicacion a través del
canal de radio entre el uso de canales de voz (DMM) y la administracion de recursos de radio (RRM).

Al menos una MDBS es localizada en cada celda y recibe datos de una o varias M-ESs en un simple flujo de
canal, que es el medio que conecta las MDBS a una M-ES en un canal particular de RF, en sentido directo las
transmisiones de las MDBS son recibidas por todas las M-ES y en sentido inverso, las MDBS

reciben las transmisiones de la M-ES. La figura 2.16 ilustra esto.

Keverse

-----»

M-ES )"~ | MDBS

‘----

Forward
Figura 2.16 Comunicacion entre la M-ES y la MDBS

La Figura 2.17 ilustra la forma en la que los MDBS intercambian datagramas en las MD-IS a través de un

enlace DS-O.
(mes)—=_ S

DS-0

Figura 2.17 Comunicacion entre la MDBS y la MD-IS

Sistema Intermedio de Datos Moviles (MD-IS)
Su funcién es proveer administracion de movilidad, las MD-IS permiten funciones de enrutamiento basadas
en la localizacion actual de las M-ESs.

Las MD-IS tiene la informacion y usan el protocolo MNLP para intercambiar informacion de localizacion de
otras MD-IS, permitiendo dos funciones de enrutamiento de movilidad:

e  Funcion movil de casa (Movil Home Function MHF)
Las MHF mantienen un directorio de registro de las areas de servicio para cada una de M-ES de casa,
esta area estd sujeta a sistemas finales que no son moviles, permitiendo operar servicios directos e
inversos.

En direccion directa (terminado en un M-ES) los paquetes son enrutados a MD-IS de casa, encapsulados
y direccionados a servicios MD-IS.

En la direccion inversa (originado de un M-ES), los paquetes son enrutados directamente a su destino por
medios tradicionales.
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e  Funcion movil de servicio ( Movil Serving function MSF)
Los MSF de un MD-IS manejan el enrutamiento de paquetes para todos los M-ES visitados en esta area
de servicio, manteniendo un directorio de localizacion de todos los M-ESs que estan sirviendo a un MD-
IS.

Cuando un registro de M-ES accede la red en un area de servicio MD-IS, la MSF notifica a los MD-IS de
casa la localizacion actual de estos.

Los MD-IS participantes dan soporte a servicios de una red CDPD como:

Administracion de los servicios de la red, tales como seguridad, ejecucion y mantenimiento.
Servicios contables, los cuales miden estadisticas estimas del flujo de trafico a través de los MD-IS.
Servicio de encripcion de datagramas destinados a un M-ES

Difusion Punto a multipunto de comunicacion de datos.

Sistemas Intermedios (IS)

Su funcidn principal es de enrutadores, los sistemas intermedios implementan el nivel de red, definido en las
especificaciones CDPD donde las funciones de nivel de red son permitir que cualquier pareja de sistema final
se pueda comunicarse con otro. El nivel de red encuentra un camino a través de una serie de IS's conectados
hasta que el sistema final sea encontrado, esto se ilustra en la Figura 2.18.

Service Provider
etwork A

Service Frovider
Network [

Service Provi
Network B

Figura 2.18 Conexion de IS’s en una red CDPD

La figura 2.19 muestra como los IS’S direccionan los datagramas de nivel de red al destino correcto. Los IS’S
deben tratar con:

Célculo de enrutamiento
Fragmentacion
Rensamblaje
Congestion

| ——————— —

DSMA ——P DSulA |Layy-Lind—PLand-Line

GMSK |[d——— Gpi5i |Protvcols jg———jpProtocols

M-ES MIDES MD-15
Figura 2.19 IS’s en una red CDPD
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Arquitectura de la red de CDPD

Los enlaces de interfaces proveen transferencia confiable de datagramas entre dos sistemas finales y
comprenden los dos primeros niveles de CDPD.

La comunicacién se realiza directamente entre dos nodos adyacentes a través de un enlace de interfaces,
donde hay tres diferentes tipos de enlace que pueden ser configurados en una red de CDPD. El tipo de
configuracion depende de la funcion de los nodos o la terminacioén de la red a cada lado del enlace, estos
enlaces son:

e Enlace A o enlace aéreo: conectan sistemas finales moviles MDBS.

e Enlace I o Proveedor de enlace interservicio: Conectan MD-IS a ISs y conecta Proveedores de
servicios de red entre ellos mismos.

e enlace E o enlaces externos: conectan FESs a ISs.

La figura 2.20 muestra los enlaces de comunicacion utilizados entre los elementos descritos en la seccion
Elementos de una red CDPD.

-1 TNK

@% MDBS |—{ MD-IS

Figura 2.20 Enlaces en una red CDPD

Servicios para CDPD

La tecnologia CDPD opera mejor para requerimientos de transmision de paquetes cortos de informacion, mas
que de sesiones que requieran el envio de grandes volimenes de datos, aunque estos pueden ser manejados
por esta tecnologia dentro de las limitaciones de capacidad y disponibilidad de medio celular.

Ejemplos del tipo de aplicaciones correspondientes a mercados verticales dentro de los cuales se aplica la
tecnologia, son:

Correo Electronico (E-mail).

Verificacion de transacciones en puntos de venta, POS, POT.

Telemetria (telemedicion remota, monitoreo de alarmas, lectura de sensores).
Mensajes (despacho digital, servicio en campo).

Cajeros Automaticos ATM.

Aplicaciones de acceso a bases de datos tipo Query/Response.

Transferencia de archivos via FTP.

Navegacion limitada de Internet (Web Browsing).

Navegacion limitada de Internet (WAP Browsing).
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Especificacion de CDPD

La especificacion CDPD fué un estandard del consorcio de ocho de los mas importantes operadores
norteamericanos interesados en la transmision inalambrica de datos. Estos son: Ameritech Cellular Bell
Atlantic Mobile Systems, Contel Cellular, GTE Mobilnet, McCaw Cellular, Nynex Mobile, AirTouch
Cellular y Southwestern Bell Mobile Systems. Estas compaifiias reconocieron la importancia del negocio en
cuestion, sus propias ventajas sobre otras compaifiias que buscan solucionar el problema de la transmision
inaldmbrica de datos para usuarios moviles y la importancia en la estandarizacion de la tecnologia para
alcanzar el éxito, garantizando la mayor conectividad posible, factor determinante del tamafio del mercado a
disposicion.

Una red de CDPD es una infraestructura de comunicaciones que extiende la funcionalidad actual de una red
de telefonia celular permitiendo el intercambio de informacion digital entre usuarios moviles y fijos, haciendo
uso de tecnologia inalambrica.

Circuit Switching Data (CSD)

Otro tipo de redes de datos utilizadas durante la segunda generacion de telefonia celular es el de CSD, que a
diferencia de CDPD esta orientado a la conexion.

Es utilizado para la transmision de datos y fax sobre sistemas celulares por medio de circuitos conmutados en
una red celular. Utiliza una unidad de interworking, Ejemplo: DTI.

Elementos de una red CSD

El DTI (Data transmission Interworking Unit) es un nuevo Hardware de la MSC, como se observar en la
figura 2.21, que permite a la MSC soportar servicios de datos con redes mdviles con transmision digital y
otras existentes. Este hardware es utilizado para la conversion de protocolos lo que hace posible la conexion
entre una estacion movil y una red publica. Las terminales mdviles soportan los siguientes protocolos:

e [S-130 TDMA Radio Interface Radio Link Protocol 1
e [S-135 TDMA Services Async Data and Fax
e [S-136 Air Interface Specification

El DTI soporta comunicaciones entre sistemas D-AMPS y PSTN, D-AMPS e ISDN y AMPS y una red de
paquetes de datos (Internet). Para la conexion a la PSTN el DTI puede ser visto como un gateway con funcion
de un pool de modems localizado en la MSC. Para un acceso digital directo no se requiere de Mddems.

El gabinete DTI consta de dos magazines, los cuales pueden atender simultineamente 60 llamadas de datos.

Tigris

El Tigris es un servidor de acceso directo, que también puede actuar como ruteador. El acceso directo es la
funcion que soporta una conexion dial up para tener acceso a una red IP tal como Internet o redes corporativas
(con la intervencion del DTI).

Se disefia con alta capacidad, alto desempefio de integracion, acceso a plataformas que combina conexion dial
—in (m6édem e ISDN), acceso dedicado y ruteo hacia redes WAN. Consta de un chasis, software de operacion,
tarjetas de interfaz y configuracion.

La funcion del Tigris es asignar a las conexiones entrantes una direcciéon IP que toma de un pull de
direcciones IP disponibles.
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La Capacidad, es de tipo dial-in, acceso dedicado, respaldo de redes dial-in y redes virtuales privadas.

La Administracion es un elemento mandatorio en la red, sin embargo se recomienda para la administracion,
tener un Radius Management Services, el cual tiene como funcidén la autenticacion, autorizaciéon y
contabilidad.

Steel-Belted Radius

El Steel-Belted Radius permite validar remotamente a los usuarios y los passwords en una base de datos que
se puede administrar facilmente. Si en este momento se estd usando NT, NetWare, o UNIX para la
autenticacion de la LAN, se puede usar la misma base de datos, para la autenticacion del usuario remoto. El
Steel-Belted Radius trabaja con una amplia variedad de equipo de acceso remoto y métodos. Este puede
manejar usuarios conectados via dial-up, Internet, incluso VPNs/tunnels. Con el Steel-Belted Radius no se
tienen que estructurar y mantener separadas las bases de datos de autenticacion en cada uno de los
dispositivos de acceso en una LAN.

Seguridad de acceso remoto y administracion

Actlia como un gateway de seguridad en la LAN, que realiza las siguientes funciones:

e Autenticacion — valida cualquier nombre de usuario y contrasefia de un usuario remoto en una base de
datos de seguridad centralizada.

e Autorizacién — por cada conexion, provee informacion al dispositivo de acceso remoto, tal como una
direccion IP para usarse, si el dialback es requerido, o el de tipo tunel.

e Contabilidad — firma todas las conexiones remotas, incluyendo nombres de usuario y duracion de
conexion, para seguimiento y tarifacion.

Informacion del MSC -DTI- TIGRIS-RADIUS

La informacién enviada entre la MSC-DTI-TIGRIS-RADIUS con relacidn a los datos del abonado durante el
establecimiento de una llamada de datos es la siguiente.

MSC-DTI

1.-Origen de la llamada (Nacional 6 Internacional)
2.-Manejo de la categoria de Voice Privacy
3.-Categoria del Abonado

4.-Numero de A

5.-Ntumero de B

DTI-TIGRIS

1.-Numero de B

2.-Origen de la llamada (Nacional ¢ Internacional)
3.-Numero de A

TIGRIS-RADIUS

1.-Numero de A
2.-IP asignada

La Figura 2.21 ilustra un diagrama completo de una red CSD, en la que se muestran los elementos que la
componen Yy la forma en la que interactuan entre ellos
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Habilitadores de servicios

Dentro de los habilitadores de servicios en la segunda generacion encontramos a: WIN y WAP

WIN (Wireless Intelligent Network)

El concepto de WIN, se refiere a la creacion de servicios que van mas haya de las funciones esenciales de la
comunicacion, son los servicio que surgen principalmente a partir de tres factores como la necesidad de crear
una nueva variedad de servicios a los subscriptores con el objeto de atraer mas clientes; la necesidad de crear
paquetes de servicios para nichos especificos de mercados debido a que se hizo patente la necesidad de
segmentar a los usuarios y controlar los servicios de la red bajo las necesidades que demandan el mercado

WIN presenta dos aspectos importantes que se detallan en la tabla 2.5.

Arquitectura: Se requiere contar con las siguientes caracteristicas dentro de la arquitectura del sistema.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Estandarizacion Cumplir con protocolos abiertos para la interconexion con otros sistemas, es
decir, evitar desarrollos propios.

Modularidad Poder iniciar con un equipo de poca capacidad e irla incrementando
paulatinamente

Independencia del Sistemas de La independencia entre el sistema de WIN y el proveedor de la infraestructura

Conmutacion de la Red Celular

Sistemas Dinamico Continuo de desarrollo de nuevas versiones del Sistema, mejoras y
actualizaciones.

HW /SW Comercial Utilizar HW y SW de marcas comerciales para independizar la aplicacion de

los requerimientos de la misma para su funcionamiento.

Adecuaciones en Tiempo Real Se requiere que cualquier modificacion del sistema se haga en tiempo real
para evitar realizar recargas o apagar el sistema.

Tabla 2.5 Arquitectura de WIN

Funciones: Las principales funciones o mejor dicho , los servicios que se pueden ofrecer a los usuarios con
este sistema se detallan en la tabla 2.6

SERVICIOS DESCRIPCION
Listas Blancas Numeros a los que solamente se pueden marcar
Listas Negras Numeros a los que No se pueden marcar (aplicable a mascaras, series de
numeracion)
Horario de Servicio Acotar el tiempo de servicio (mes, dia, hora, minutos)
Zonas de Cobertura Definir qué parte de la red dara el servicio a esa linea solamente
Registro de llamadas Notas desglosadas ( duracion, destino, ejecucion)
Facturacion especial a Grupos Dar tarifas especiales a grupos

Facturacion especial a Familiares | Dar tarifas especiales a familias

Facturacion especial de Zona Dar tarifas especiales por Zonas

Facturacion especial de Horario Dar tarifas especiales por Horario

Restriccion a Largas Distancias Evitar la realizacion de Largas Distancias (entrantes o salientes)

Duracion de llamada Definir el tiempo maximo que deben durar las llamadas pasado este tiempo las
corta

Configuracion de perfiles via WEB | Modificar el perfil del servicio via WEB

Cambio de postpago a prepago Definir la condicion para la migracion entre postpago y prepago
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Cambio de prepago a postpago Definir la condicion para la migracion entre prepago y postpago
Servicio de Buzon de Voz Permitir y controlar el acceso al Buzon de Voz

Envio de Mensajes Cortos Permitir y controlar el servicio de mensajes escritos

Servicio de Fax Permitir y controlar el servicio de fax

La posibilidad de controlar a Permitir y controlar las categorias de la RED para nuevos servicios
futuro nuevos servicios de la

Red
Herramientas para el desarrollo | Permitir y entrenar al carrier para que desarrolle nuevos servicios, para
de nuevos servicios y/o no tener que esperar al proveedor de servicio que los desarrolle.
combinaciones
Lote de minutos Asignar una bolsa de minutos a uno o varios usuario de teléfonos
Celulares
Tabla 2.6 Servicios de WIN

En la Figura 2.22 se muestra la adicion del modulo de WIN en la red celular.

Radio PLMN
Movil
vVoz
Troncal PSTN
MSC Fija

(Switc

Figura 2.22 Sistema de Red Inteligente

El modulo de WIN se divide en tres partes:

e Subsistema de Paso de Abonado (SSS) — encargado de unir al sistema WIN con la Red Celular

o Punto de Conmutacion de Servicio (SSP)- permite la conexién del abonado con el servicio que
esta esta solicitando

e Punto de Control de Servicio (SCP)- autoriza y monitorea los servicios que han sido solicitados
por el abonado

Estos elementos se muestran en la Figura 2.23

S¢ = Funtd de Comtrol de Sarvicin
SSP = Puntd do ConmJmcion de Ser vigio
£ = Subsisiema Paso de Abgnado

Figura 2.23 elementos de WIN
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Por ultimo es importante mencionar que los sistemas de prepago tienden a formar parte de uno de los
servicios que ofrecen los sistemas de red inteligente.

WAP Wireless Application Protocol

El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (WAP) surge como la combinacioén de dos tecnologias de amplio
crecimiento y difusion durante los ultimos afios: las Comunicaciones Inaldmbricas y la Internet.

Mas alla de la posibilidad de acceder a los servicios de informacion contenidos en internet, el protocolo
pretende proveer de servicios avanzados adicionales como, por ejemplo, el desvio de llamadas inteligente, en
el cual se proporcione una interfaz al usuario que le pregunte la accion que desea realizar, aceptar la 1lamada,
desviarla a otra persona, desviarla a un buzén de voz

Para ello, parte de una arquitectura basada en la arquitectura definida para el World Wide Web (WWW), pero
adaptada a los nuevos requisitos del sistema. La figura 2.24 ilustra el modelo de funcionamiento WAP.

_Servidor de
Informacion

Cliente _Gateway

Peticién Codificada Peticion

Respuesta Codificada Respuesta (Contenido)

Figura 2.24 Modelo de funcionamiento del WAP

De acuerdo a esta arquitectura, se requiere que en el terminal inalimbrico (teléfono) exista un “micro
navegador” encargado de la comunicacion con el gateway, al cual realiza peticiones de informacioén que son
tratadas y redirigidas al servidor de informacion adecuado. Una vez procesada la peticion de informacion en
el servidor, se envia esta informacion al gateway que de nuevo la procesa adecuadamente para enviarla al
terminal inalambrico.

Para conseguir consistencia en la comunicaciéon entre el terminal movil y los servidores de red que
proporcionan la informacion, WAP define un conjunto de componentes estandar:

e Las (Uniform Resourec Identifier) URI'S definidas en WWW para identificar los recursos locales del
dispositivo (tales como funciones de control de llamada)

e Las URL'S (también definidas en el WWW) para identificar el contenido WAP en los servidores de
informacion.

e Un formato de contenido estandar, basado en la tecnologia WWW.

e Protocolos de comunicacion estandares, que permitan la comunicacion del micro navegador del
terminal moévil con el servidor Web en red.

Arquitectura de WAP

La arquitectura WAP , que se encuentra dibujada en la figura 2.25 esta pensada para proporcionar un entorno
escalable y extensible para el desarrollo de aplicaciones para dispositivos de comunicacion movil. Para ello,
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se define una estructura en capas, en la cual cada capa es accesible por la capa superior asi como por otros
servicios y aplicaciones a través de un conjunto de interfaces muy bien definidos y especificados.

CAPA DE APLICACION (WAE) OTROS SERVICIOS Y
APLICACIONES

CAPA DE SESION (WSP)

CAPA DE TRANSACCIONES (WTP)

CAPA DE SEGURIDAD (WTLS)

CAPA DE TRANSPORTE (WDP)

Protocolos portadores:

‘ GSM H 1S-136 H CDMA H PHS H CDPD H PDC-P H iDEN H etc. ‘

figura 2.25 Arquitectura de capas de WAP
Funciones de cada una de las capas:
Capa de Aplicacion (Wirless Application Enviroment ,WAE)

El entorno inalambrico de aplicacion (WAE) es una aplicacion de proposito general basada en la combinacion
del World Wide Web y tecnologias de Comunicaciones Moviles. Este entorno incluye un micro navegador,
que posee las siguientes funciones:

e Un lenguaje denominado WML similar al HTML, pero optimizado para su uso en terminales
moviles.

e Un lenguaje denominado WMLScript, similar al JavaScript (esto es, un lenguaje para su uso en
forma de Script)

e Un conjunto de formatos de contenido, que son un conjunto de formatos de datos bien definidos
entre los que se encuentran imagenes, entradas en la agenda de teléfonos e informacion de
calendario.

Capa de Sesion (Wireless Session Protocol, WSP)

El protocolo inalambrico de sesion (WSP) proporciona la capa de aplicacion de WAP de interfaz con dos
servicios de sesion:
e Un servicio orientado a conexion que funciona por encima de la capa de transacciones
e Un servicio no orientado a conexion que funciona por encima de la capa de transporte (y que
proporciona servicio de datagramas seguro o servicio de datagramas no seguro)

Actualmente, esta capa consiste en servicios adaptados a aplicaciones basadas en la navegacion web,
proporcionando las siguientes funciones:

e Semantica y funciones del HTTP/1.1 en una codificacion compacta.

e Negociacion de las caracteristicas del Protocolo.

e Suspension de la Sesion y reanudacion de la misma con cambio de sesion.

Capa de Transacciones (Wireless Transaction Protocol ,WTP)

El protocolo inalambrico de transaccion (WTP) funciona por encima de un servicio de datagramas, tanto
seguros como no seguros, proporcionando las siguientes funciones:
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e C(lases de servicio para transacciones:

» Peticiones inseguras de un solo camino.

»  Peticiones seguras de un solo camino.

» Transacciones seguras de dos caminos (peticion - respuesta)
e Seguridad al usuario (opcional).
e Transacciones asincronas.

Capa de Seguridad (Wireless Transport Layer Security, WTLS)

La capa inalambrica de seguridad de transporte (WTLS) es un protocolo basado en el estandar SSL, utilizado
en el entorno web para la proporcion de seguridad en la realizacion de transferencias de datos. Este protocolo
ha sido especialmente disefiado para los protocolos de transporte de WAP y optimizado para ser utilizado en
canales de comunicacion de banda angosta. Para este protocolo se han definido las siguientes caracteristicas:

e Integridad de los datos - este protocolo asegura que los datos intercambiados entre el terminal y un
servidor de aplicaciones no ha sido modificada y no es informacién corrupta.

e Privacidad de los datos - este protocolo asegura que la informacién intercambiada entre el terminal y
un servidor de aplicaciones no puede ser entendida por terceras partes que puedan interceptar el flujo
de datos.

e Autenticacion- este protocolo contiene servicios para establecer la autenticidad del terminal y del
servidor de aplicaciones.

Adicionalmente, el WTLS puede ser utilizado para la realizacion de comunicacion segura entre terminales,
por ejemplo en el caso de operaciones de comercio electronico entre terminales moviles.

Capa de Transporte (Wireless Datagram Protocol, WDP)

El protocolo inalambrico de datagramas (WDP) proporciona un servicio confiable a los protocolos de las
capas superiores de WAP y permite la comunicacion de forma transparente sobre los protocolos portadores
validos.

En la figura 2.26 se observa que debido a que los protocolos proporciona una interfaz comun en las capas
superiores, de seguridad y sesion, la aplicacion puede trabajar independientemente de la red inalambrica que
presente el sistema.

Agentes de

Usuario de
WAE

Aplicaciones

WAE sobre Aplicaciones
WSP Transaciones sobre
WTP WTP Datagramas
WTLS WTLS WTLS
Sin Capa Sin Capa Sin Capa
UbDP | WDP UbDP | WDP UDP | WDP
IP no-IP IP no-IP IP no-IP
ej. GPRS ej. SMS ej. GPRS ej. SMS ej. GPRS &j. SMS

Figura 2.26 Ejemplos de capas en WAP
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Asi pues, dependiendo de la aplicacion en cuestion, la comunicacion se realizara con una determinada capa de
la estructura de WAP.

El entorno Inalambrico de Aplicaciones (WAE- Wireless Application Environment)

El objetivo del entorno inalambrico de aplicaciones es construir un entorno de aplicacion de propdsito
general, basado fundamentalmente en la filosofia y tecnologia del World Wide Web (WWW), donde
principalmente se pretende establecer un entorno que permita a los operadores y proveedores de servicios
construir aplicaciones y servicios que puedan utilizarse en una amplia variedad de plataformas inaldmbricas
de forma Ttil y eficiente.

De esta forma, la arquitectura del entorno inalambrico de aplicaciones (en adelante WAE) esta enfocado
principalmente sobre los aspectos del cliente de la arquitectura del sistema de WAP, esto es los puntos
relacionados con los agentes de usuario. Esto es debido a que la parte que mas interesa de la arquitectura es
aquella que afecta principalmente a los terminales moéviles, esto es aquellos puntos en los cuales van a estar
ejecutandose los diversos agentes de usuario.

Recordamos que los agentes de usuario localizados en el cliente (en el terminal mévil) y en los servidores de
informacion se define como un nuevo elemento.

La funcién del WAP Gateway es codificar y decodificar la informacién intercambiada con el cliente, para asi
minimizar la cantidad de datos transmitidos, asi como minimizar el proceso de la informacion por parte del
cliente. La Figura 2.27 ilustra los componentes mencionados de WAE.

WAE

Agentes de Usuano

Agente de Usuario para WML

Agente de Usuario para WTA . .
9 ’ @ Aplicaciones

y
Servicios

Servicios / Formatos
- Otros Servicios y
Formatos

Servicios y Pila del Protocolo de WAP

Servicios / Sistema Operativo del Dispositivo

Figura 2.27 Componentes del Cliente de WAE
El entorno inalambrico de aplicacion, se divide en dos partes que son dos capas logicas:

e Los agentes de usuario, que incluye aquellos elementos como navegadores, agendas telefonicas, editores
de mensajes, etc.

e Los servicios y formatos, que incluyen todos aquellos elementos y formatos comunes, accesibles a los
agentes de usuario, tales como WML, WMLScript, formatos de imagen, etc.

Como se puede ver, dentro de WAE se separan servicios de agentes de usuario, lo que proporciona
flexibilidad para combinar varios servicios dentro de un Unico agente de usuario, o para distribuir los servicios
entre varios agentes de usuario.
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Los dos agentes de usuario mas importantes son, el agente usuario WML y WTA que se describen a
continuacion

El Agente de Usuario para WML

Es el agente de usuario fundamental en la arquitectura del entorno inaldmbrico de aplicacion. A pesar de su
importancia, este agente de usuario no estd definido formalmente dentro de esta arquitectura, ya que sus
caracteristicas y capacidades se dejan en manos de los encargados de su implementaciéon. El Uinico requisito
de funcionalidad que debe cumplir este agente de usuario, es el proporcionar un sistema intérprete a los
lenguajes WML y WMLScript, de forma que se permita la navegacion desde el terminal mévil.

El Agente de Usuario para WTA

Permite a los autores acceder e interactuar con las caracteristicas de los teléfonos mdviles (p. e. Control de
Llamada), asi como otras aplicaciones supuestas en los teléfonos, tales como agendas de teléfono y
aplicaciones de calendario.

Después de haber descrito las funciones de cada una de las capas de la arquitectura WAP, ahora
mencionaremos los protocolos utilizados en cada una de ellas

Continuando con los protocolos de las capas de WAP, en la segunda se encuentra
Protocolo inalambrico de sesion

Constituye la capa que se sitia por debajo de la capa de aplicacion, proporcionando la capacidad necesaria
para:
e Establecer una conexion fiable entre el cliente y el servidor, liberar esta conexion de una forma
ordenada.
e Ponerse de acuerdo en un nivel comun de funcionalidades del protocolo, a través de la negociacion
de las posibilidades.
e Intercambiar contenido entre el cliente y el servidor utilizando codificaciéon compacta.
e Suspender y recuperar la sesion.

Hoy por hoy, este protocolo ha sido definido unicamente para el caso de la navegacion, definiéndose como
WSP/B. Esta implementacion esta realizada para el establecimiento de una conexion sobre la base de un
protocolo compatible con HTTP1.1.

De esta forma, se han definido un conjunto de primitivas de servicio para permitir la comunicacion entre la
capa de sesion integrada dentro del equipo cliente y la capa de sesion integrada en el equipo servidor. Estas
primitivas, junto con una pequefia descripcion de las mismas, puede verse en la Tabla 2.5

Nombre de la Descripcion
primitiva
S-Connect Esta primitiva se utiliza para iniciar el establecimiento de la
conexion, y para la notificacion de su éxito
S-Disconnect Esta primitiva se utiliza para desconectar una sesion, y para

notificar al usuario de una sesion que esa sesion no se puede
establecer, que ha sido desconectada

S-Suspend Esta primitiva se utiliza para solicitar la suspension de la sesion
S-Resume Esta primitiva se utiliza para solicitar que se recupere la sesion
utilizando para las direcciones el nuevo identificador de punto de
acceso de servicio.

S-Exception Esta primitiva se utiliza para notificar aquellos eventos que no estan
asignados a una transaccion en particular, ni provocan la
desconexion o suspension de la sesion.

S-MethodInvoke Esta primitiva se utiliza para solicitar una operacion que deba ser
ejecutada en el servidor.
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S-MethodResult

S-MethodAbort

S-Push

S-ConfirmedPush

S-PushAbort

Esta primitiva se utiliza para devolver una respuesta a una peticion
de operacion.

Esta primitiva se utiliza para abortar una solicitud de ejecucion de
operacion, que no haya sido ain completada.

Esta primitiva se utiliza para enviar informacion no solicitada desde
el servidor, dentro del contexto de una sesion de forma y sin
confirmacion.

Esta primitiva realiza las mismas funciones que la anterior, pero
con confirmacion.

Esta primitiva se utiliza para anular una primitiva anterior del tipo
S-Push o S-ConfirmedPush.

Tabla 2.5 Primitivas de Servicio de Sesion

Adicionalmente, existen cuatro tipos de estas primitivas definidas para servicios que se muestran en la tabla

2.6

Tipo Abreviacion Descripcion

Request req

Indication ind

Response res

Confirm cnf

Se utiliza cuando una capa superior solicita un servicio de
la capa inmediatamente inferior

Una capa que solicita un servicio utiliza este tipo de
primitiva para notificar a la capa inmediatamente superior
de las actividades relacionadas con su par, o con el
proveedor del servicio

Este tipo de primitiva se utiliza para reconocer la recepcion
de la primitiva de tipo Indication de la capa inmediatamente
inferior

La capa que proporciona el servicio requerido utiliza este
tipo de primitiva para notificar que la actividad ha sido
completada satisfactoriamente.

Tabla 2.6 Tipos de Primitivas de Servicio.

Por ultimo, resefiar que cada una de estas primitivas esta perfectamente definida dentro de la especificacion,
tanto desde el punto de vista del diagrama de tiempos en el que se tienen que invocar las primitivas, como
desde el punto de vista de los parametros intercambiados.

Continuando con los protocolos de las capas de WAP, en la tercera se encuentra

Protocolo inalambrico de transaccion

El protocolo inalambrico de transaccion se establece para proporcionar los servicios necesarios que soporten
aplicaciones de “navegacion” (del tipo peticién/respuesta). Es a este duo peticion/respuesta, lo que vamos a
denominar como transaccion. Este protocolo se sitiia por encima del protocolo inalambrico de datagramas vy,
de forma opcional, de la capa inalambrica de seguridad de transporte, que seran estudiados posteriormente.

Las caracteristicas de este protocolo son:

e Proporciona tres clases de servicios de transaccion:
Clase 0: mensaje de solicitud no seguro, sin mensaje de resultado.
Clase 1: mensaje de solicitud seguro, sin mensaje de resultado.
Clase 2: mensaje de solicitud seguro, con un mensaje de resultado seguro.
e La seguridad se consigue a través del uso de identificadores unicos de transaccidon, asentimientos,
eliminacion de duplicados y retransmisiones.
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e  Seguridad opcional usuario a usuario.

e De forma opcional, el Gltimo asentimiento de la transaccion puede contener algiin tipo de informacion
adicional relacionada con la transaccion, como medidas de prestaciones, etc.

e Se proporcionan mecanismos para minimizar el nimero de transacciones que se reenvian como resultado
de paquetes duplicados.

e Se permiten las transacciones asincronas.

Al igual que en el protocolo anterior (el protocolo inalambrico de sesion) las primitivas de servicio
que sustentan la comunicacion entre dos capas de transacciones se situan en dos equipos distintos y se
describen en la tabla 2.7.

Nombre de la Descripcion

primitiva

TR-Invoke Esta primitiva se utiliza para iniciar una nueva transaccion.

TR-Result Esta primitiva se utiliza para devolver el resultado de
transaccion iniciada anteriormente

TR-Abort Esta primitiva se utiliza para abortar una transaccion
existente

Tabla 2.7 Primitivas de Servicio de Transaccion

A modo de ejemplo, la concatenacion de primitivas de servicio de sesion y de transaccion para el caso de una
peticion - respuesta presenta la siguiente secuencia (Figura 2.28):

< Cliente >< Servidor >

WSP WTP WSP

S-Method.req

TR-Invoke.req

TR-Invoke.ind

S-Method.ind

S-Method.res

TR-Invoke.res

TR-Invoke.cnf S-Reply.req
S-Method.cnf TR-Result.req
TR-Result.ind
S-Reply.ind
S-Reply.res
TR-Result.res
TR-Result.cnf
S-Reply.cnf

Figura 2.28 Intercambio de primitivas entre capa sesion y transaccion

Para finalizar, vamos a detallar un poco mas las principales caracteristicas de este protocolo:
» Transferencia de Mensajes

Dentro de este protocolo se distinguen dos tipos de mensajes:

o Los mensajes de datos transportan unicamente datos de usuario,

o Los mensajes de control se utilizan para los asentimientos, informes de error, etc. pero sin transportar
datos de usuario.

> Retransmision hasta el asentimiento.
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Esta caracteristica se utiliza para la transferencia fiable de datos desde un proveedor WTP a otro, en caso
que haya pérdida de paquetes, a modo de comentario se menciona que para reducir lo maximo posible el
numero de paquetes que se transmiten, este protocolo utiliza asentimiento explicito siempre que sea
posible.

» Asentimiento de usuario.

El asentimiento de usuario permite al usuario de este protocolo, confirmar cada mensaje recibido por el
proveedor WTP.

» Informacién en el Gltimo asentimiento.
Se permite, enviar informacion en el ultimo, y unicamente en el ultimo, asentimiento de una transaccion.
De esta forma, se puede enviar, por ejemplo, informacion del rendimiento proporcionado por el sistema
durante la transaccion realizada, etc.

» Concatenacion y separacion:

Concatenacion como el proceso de trasmitir multiples unidades de datos del Protocolo (PDU) de WTP en
una Unidad de Datos del Servicio (SDU) de la red portadora.

Separacion es el proceso de separar multiples PDUs de un unico SDU (esto es, el proceso inverso al anterior).

El objetivo de estos sistemas es proveer eficiencia en la transmision inalambrica, al requerirse un menor
numero de transmisiones.

Transacciones Asincronas.

Para un correcto funcionamiento del protocolo, multiples transacciones deben ser procesadas de forma
asincrona, debe ser capaz de iniciar multiples transacciones antes que reciba la respuesta a la primera
transaccion.

Identificador de la Transaccion

Cada transaccion esta identificada de forma tnica por los pares de direcciones de los sockets (Direccion
fuente, puerto fuente, direccion destino y puerto destino) y por el identificador de transaccion (TID), el cual se
incrementa para cada una de las transacciones iniciadas. Este numero es de 16 bits, utilizandose el bit de
mayor orden para indicar la direccion.

Segmentacion y re-ensamblado. (opcional)

Si la longitud del mensaje supera la unidad méaxima de transferencia (MTU), el mensaje puede ser
segmentado por el WTP y enviado en multiples paquetes. Cuando esta operacion se realiza, estos paquetes
pueden ser enviados y asentidos en grupos. De esta forma, el emisor puede realizar control de flujo
cambiando el tamafo de los grupos de mensajes dependiendo de las caracteristicas de la red.

Continuando con los protocolos de las capas de WAP, en la cuarta se encuentra

Protocolo de seguridad de transporte (WTLS — Wireless Transport Layer Security)

La capa inalambrica de seguridad de transporte (en adelante WTLS), constituye una capa modular, que
depende del nivel de seguridad requerido por una determinada aplicacion. Esta capa proporciona a las capas

de nivel superior de WAP de una interfaz de servicio de transporte seguro, que lo resguarde de una interfaz de
transporte inferior.
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El principal objetivo de esta capa es proporcionar privacidad, integridad de datos y autenticacion entre dos
aplicaciones que se comuniquen. Adicionalmente la WTLS proporciona una interfaz para el manejo de
conexiones seguras.

Al igual que hemos hecho en los protocolos anteriores, las primitivas de servicio que sustentan la
comunicacion entre dos capas situadas en dos equipos distintos y se describen en la tabla 2.8.

Nombre de la primitiva | Descripcion

SEC-Unitdata Esta primitiva se utiliza para intercambiar datos de usuario entre
los dos participantes. So6lo puede ser invocada cuando existe
previamente una conexion segura entre las direcciones de
transporte de los dos participantes.

SEC-Create Esta primitiva se utiliza para iniciar el establecimiento de una
conexion segura.
SEC-Exchange Esta primitiva se utiliza en la creaciéon de una conexion segura si

el servidor desea utilizar autenticacion de clave publica o
intercambio de claves con el cliente.
SEC-Commit Esta primitiva se inicia cuando el handshake se completa y
cualquiera de los equipos participantes solicita cambiar a un
nuevo estado de conexion negociado.

SEC-Terminate Esta primitiva se utiliza para finalizar la conexion.

SEC-Exception Esta primitiva se utiliza para informar al otro extremo sobre las
alertas de nivel de aviso.

SEC-Create-Request Esta primitiva se utiliza por el servidor para solicitar al cliente

que inicie un nuevo handshake.
Figura 2.8 Primitivas de Servicio de Capa de Seguridad

Se ha hablado anteriormente del proceso de establecimiento de una sesion segura o handshake. Donde se
presenta un intercambio de primitivas:

Proveedor
Create.req
P ——
~~~~~~~ Create.ind =
P Create.res
P Exchange.req
Createcnf | ___————7"7"

A

Exchange.ind

A

Exchange.res

Y

Commit.req o
i Exchange.cnf o
Commit.ind :
P Commitent | ___——==—7"7 7" "
h Unitdata.req o
e Unitdata.ind

\ 4

Figura 2.29 Secuencia de Primitivas para el establecimiento de una sesion segura

Continuando con los protocolos de las capas de WAP, en la quinta se encuentra
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Protocolo inalambrico de datagramas (WDP- Wireless Data Protocol)

El protocolo inalambrico de datagramas (en adelante WDP) ofrece un servicio consistente al protocolo
(Seguridad, Transaccion y Sesion) de la capa superior de WAP, comunicandose de forma transparente sobre
uno de los servicios portadores disponibles.

Este protocolo ofrece servicios a los protocolos superiores del estilo a direccionamiento por numero de puerto,
segmentacion y re-ensamblado opcional y deteccion de errores opcional, de forma que se permite a las
aplicaciones de usuario funcionar de forma transparente sobre distintos servicios portadores disponibles. Para
ello, se plantea una arquitectura de protocolo que se ilustra en la Figura 2.30.

Punto de Acceso al Servicio de Transporte (TSAP)

Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP)
Adaptacion al
L Servicio
Adaptat_:|c_>n el Portador C
Adaptacion al SV
- Portador B
Servicio
Portador A Servicio
Portador D
Servicio
- Portador C
Servicio
. Portador B
Servicio
Portador A
Capa Fisica. Tecnologias de Enlace Inalambrico

Figura 2.30 Arquitectura del Protocolo Inalambrico de Datagramas

Al igual que hemos hecho en los protocolos anteriores, las primitivas que se utilizan en este protocolo se
describen en la tabla 2.9.

Nombre de la primitiva
T-Dunitdata

Descripcion
Esta primitiva es la utilizada para transmitir datos como
datagramas. No requiere que exista una conexion para
establecerse.
Esta primitiva se utiliza para proporcionar informacion a la capa
superior cuando ocurre un error que pueda influenciar en el
servicio requerido.

T-Derror

Tabla 2.31 Primitivas de Servicio de la Capa de Datagramas

Por ultimo, vamos a ver la arquitectura de este protocolo dentro de la arquitectura global de WAP, utilizando
como servicio portador GSM, por su amplia implantaciéon en los sistemas de comunicaciones moviles
telefonicas existentes hoy en dia.

En la Figura 2.32 se muestra el protocolo WDP sobre SMS en una red GSM.
La figura 2.33 ilustra el protocolo WDP sobre un canal de datos en una red de circuitos conmutados GSM.
La figura 2.34 muestra el protocolo WDP sobre servicios portadores en una red CDMA
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Servidor/Proxy
Mévil WAP
WAE,
WAE Gateway de plicaciones en
otros servidores
Datos
WSP Inalambricos WSP
WP | wopy WP | wopy
adaptacion adaptacion
Tunnel Tunnel
SMS SMS (SME-IF) (SME-IF)
Subred Subred
(ej. TCP/IP) (ej. TCPIIP)
Figura 2.32 WDP sobre GSM SMS
Servidor/Proxy
Mévil WAP
WAE
WAE plicaciones en
otros servidores|
WSP WSP
WTP ISP/RAS WTP
UDP UDP
IP P
PPP IWF PPP
Sub-Red Sub-Red
Circuito Circuito
CSD-RF CSD-RF| a1 psTN del PSTN

Figura 2.33 WDP sobre GSM Canal de Datos de Circuitos Conmutados

Punto de Acceso al Servicio de Transporte (TSAP)

Protocolo Inalambrico de Datagramas (WDP)

Adaptacion
SMS

Adaptacion a la
Conmutacién de

Adaptacion al
Paquetes de
Datos

Circuitos de Datos

Servicio SMS

Servicio de
Conmutacion de
Circuitos de Datos

Servicio de
Paquetes de
Datos

CDMA

Figura 2.34 WDP sobre Servicios Portadores CDM
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2.3 CONCLUSIONES

Como se ha podido ver a lo largo del capitulo, la telefonia celular va cada vez mas enfocada a los servicios,
es interesante mencionar que los servicios que acabamos de analizar se mantendran en las siguientes
generaciones, pero no solo se mantendran sino que se mejorardn utilizando los nuevos avances tecnoldgicos.

Por otra parte, los servicios de mensajeria continuaran siendo de los mas utilizados sin embargo se
presentaran algunas variantes que los haran mas atractivos al usuario.

Finalmente tratamos el tema de las redes de datos que se espera tengan un auge mayor en el futuro, para esto
se tiene que trabajar mucho todavia con las limitantes que se tienen principalmente el aspecto tecnologico, lo
cual se analizard con mas detalle en los capitulos siguientes.
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CAPiTULQ 3. SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE
TELEFONIA CELULAR

En el capitulo 2 se traté la evolucion de los sistemas de telefonia celular durante la la. y 2a. generacion,
en este capitulo se estudiara la situacion actual de estos sistemas en lo que se ha llamado generacion 2.5 y
la evolucion que estan adoptando hacia la 3a generacion.

Se iniciara con el concepto actual de mensajeria, después se hara un breve estudio sobre las redes de datos
actuales y finalmente se estudiaran los habilitadores de servicios mas representativos de esta transicion.

3.1. GENERACIONES 25Y 3.

Es dificil separar los conceptos de generacion 2.5 y 3a. generacion debido a que actualmente se presenta
una transicion entre ambos a nivel mundial. En esta seccion se estudiaran los subsistemas de Mensajeria,
Redes de Datos y principalmente los habilitadores de servicios que son los que proporcionan el valor del
servicio al usuario del sistema y que se encuentran tanto en la generacion 2.5 como en los inicios de la 3a.

Mensajeria

Es importante mencionar que se continian utilizando los sistemas mencionados en el capitulo 2 para
mensajeria: SMS, Buzon de Voz y Portal de Voz, sin embargo la adicion que se hace es la de trabajar
sobre un concepto global que agrupe los diferentes servicios de mensajeria, este concepto es la Mensajeria
Unificada y se analizara a continuacion.

Mensajeria Unificada

La Mensajeria Unificada (MU) es la integracion de diferentes tipos de mensajes en un solo buzoén, para
tener acceso universal a todos ellos en una sesidn, en cualquier momento y desde cualquier interfaz, esto
implica la convergencia de redes moviles, fijas y de Internet. Para proveer maxima flexibilidad en las
comunicaciones.

El concepto que engloba la Mensajeria Unificada se muestra graficamente en la Figura 3.1 en la que se ve
como la plataforma de Mensajeria Unificada recibe diferentes tipos de informacion y permite el acceso a
ella desde diferentes dispositivos.

| PC Clients

! @ = Notes Client
‘*@ ! n Messanes
[@ = Motifications

Web Browser
=

o,

B Corporate Uriified
Ktramt J rerEmatinn " : |  Telephone
Business B —af i # = DTMF access
Applications Portal - = Voice access

| Wireless Access

Fuhblic

[ rfarmation ; »PDA
Electronic =Smart Phone
COmmerce

Figura 3.1 Esquema conceptual de la Mensajeria Unificada
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La Mensajeria Unificada concentra basicamente tres tipos de mensajes: correo electronico, Fax y Voz, a
través de diferentes interfases de acceso como son: teléfono fijo o movil, teléfono con capacidad SMS,
Teléfono WAP, computadora personal, fax, terminal PDA, cliente de correo electronico POP3/IMAP4
(Outlook, Eudora, Netscape, entre otros) o a través de la Internet via un navegador

Cada mensaje se almacenan en un buzon unico como archivo adjunto a un correo electronico. Cuando se
lee el mensaje automaticamente se realiza una conversion y se muestra con otro formato, dependiendo de la
interfaz de acceso empleada. Generalmente incluye tecnologia de sintesis vocal Texto a Voz (Text-To-
Speech) para convertir textos (correos electronicos, SMS) en mensajes vocales.

De esta manera, se pueden enviar y recibir mensajes de la forma que se muestra en la Tabla 3.1:

MENSAJES ENVIADOS DESDE MENSAJES RECIBIDOS EN
Voz (T-mail) por un teléfono movil o fijo Voz con una PC, teléfono mévil o fijo
E-mail por una PC, teléfono WAP o terminal E-mail con una PC, terminal PDA o con un teléfono
PDA WAP por sintesis vocal (TTS)

Fax con una PC, equipo de fax y s6lo encabezados por

Fax por una PC 0 equipo de fax unta terminal PDA o un teléfono WAP (TTS)

Teléfono movil. Aplicaciones SMS con un teléfono movil y teléfono WAP (TTS)

Tabla 3.1 Formas de acceso al servicio

El proposito de la Mensajeria Unificada, MU en adelante, es concentrar todos los mensajes en un solo
buzén para facilitar su gestion, archivo (entrantes y salientes) y clasificacion (en orden cronoldgico o
alfabético). También con este proposito, la interfaz de usuario incluye una libreta de direcciones que
permite el rdpido envio de mensajes a uno o multiples destinos y una agenda personal para programar citas
y notificar eventos.

Con esta integracion se rompen las barreras que actualmente impiden al usuario leer sus mensajes a través
de diferentes tecnologias, medios y terminales, sin importar el lugar y ni la hora. Esta unificacion de
mensajes es posible gracias a la migracion de las redes de voz a redes IP.

Beneficios de un sistema MU para el usuario

e Todos los mensajes se concentran en un solo buzén de correo y se accede a ellos con una llamada
telefonica o en una sesion web.

e Permite consultar, leer, escuchar y contestar, en forma escrita o hablada, mensajes desde cualquier
lugar, a cualquier hora y desde cualquier medio de acceso.

e  Con un nimero telefonico y una direccion electronica, se reduce el namero de sitios que se deben

verificar para tener acceso a los mensajes

Linea hacia el usuario siempre disponible.

Recepcion de mensajes en tiempo real

Confiable, acceso protegido por Usuario y contraseiia

Fécil de usar, aplicaciones que se operan de manera intuitiva

Disponibilidad total

Una forma de comunicacion bidireccional aunque no en tiempo real

El usuario decide qué medio de acceso emplear dependiendo de la situacion en que se encuentre

Beneficios de un sistema MU para el operador

e Reduccion del “churn”
e Genera una creciente demanda de usuarios
e Esuna nueva fuente de ganancias directas e indirectas
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La MU ha comenzado a evolucionar a lo que se conoce como comunicaciones unificadas (CU) para dejar
de ser una sistema unidireccional y convertirse en uno de dos vias y en tiempo real. Mientras que en la MU
se lee el mensaje y posteriormente se contesta; en las CU se recibe y contesta simultaneamente.

Actualmente, la MU retine una serie de caracteristicas tales como que el buzén puede enviar un agente
personal para enviar informacion personalizada y notificaciones fijas al suscriptor via SMS y la capacidad
de conmutar entre una conexion telefonica y una de datos, sin necesidad de cancelar alguna de las dos
(control de llamada).

Se tiene acceso constante al buzdn mientras se esté en linea, acceso al buzon desde el teléfono movil a
través de menus y funciones DTMF, no es necesario imprimir los faxes ya que se visualizan en la PC, en la
terminal WAP, se escuchan en el teléfono con sintesis vocal y se pueden contestar, guardar o reenviar a
otras personas, notificar al suscriptor la llegada de nuevos correos electronicos por el teléfono y reducir asi
las conexiones innecesarias para revisar el correo.

En un futuro, la MU contempla la posibilidad de ofrecer servicios de mensajeria multimedia y manejar
archivos adjuntos al correo electronico para incluir fotografias, imagenes, canciones y video clips, asi
como la funcionalidad Texto a Fax (TTF) para imprimir un correo electronico en el fax mas cercano y
mostrar informacion de presencia y localizacion.

La MU es un servicio de comunicacién de valor agregado, una solucion para personas que usan el correo
electronico como la principal herramienta de trabajo, que no tienen un lugar fijo de trabajo o estan en
constante movimiento y que en general, requieren un sistema de comunicacion eficaz para manejar todos
sus mensajes. La MU esté dirigida principalmente a cuatro sectores:

Uso personal, residencial o inalambrico

Negocios

Corporativos

Otros proveedores de servicios que revenden el servicio

Como todo en el mercado de la tecnologia, el servicio no se introduce completo sino en diferentes fases
para poder analizar el nivel de aceptacion y el costo del servicio. Las plataformas ya instaladas a nivel
mundial, reportan que las 10 aplicaciones mas usadas por los usuarios, son las que se muestran en la Tabla
3.2.

USO PERSONAL USO PROFESIONAL
Correo electronico Correo electronico
Lista de teléfonos Lista de teléfonos
Calendario Informacion corporativa
Noticias Acceso bancario
Guia de la ciudad Localizacion de rutas
Mensajes de saludo Calendario
Juegos Clima
Contactos Informacion del trafico
Clima Noticias
Agencia de viajes Contactos

Tabla 3.2 Aplicaciones mas utilizadas en la MU

76



) ~ Capitulo 3
SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

Arquitectura empleada por la MU
En forma general, existen dos arquitecturas para la MU: Distribuida y centralizada.

Para el caso de la arquitectura distribuida, se tienen dos casos, uno en el que la mensajeria esta integrada al
cliente y otra en la que la mensajeria esta integrada al servidor.

En el caso de la arquitectura centralizada, existe un caso en el que la mensajeria se centraliza en el correo
de voz y en el otro caso se centraliza en el correo electronico

Caracteristicas de la MU

e Que sea escalable, para cientos y miles de usuarios, integrando nuevas etapas y plataformas

e  Flexible para crear nuevos servicios

e Posibilidad de soportar multiples aplicaciones de tipo independientemente pero se administran de
manera compartida

e Una arquitectura integrada con multiples servidores, puede ser menos costoso inicialmente si se
emplean los servidores existentes, permitiendo asi una trayectoria de migracion continua. El
sistema unificado mantiene un s6lo directorio, la administracion de procesos es mas simple y
uniforme y se optimiza el almacenamiento.

e La solucién de un solo servidor tiene beneficios para el administrador de red pero requiere la
integracion con servidores de aplicacion existentes de tal forma de la MU puede introducirse de
manera controlada.

Principales protocolos de Internet utilizados por la MU

La MU hace uso de varios protocolos ya establecidos que permiten la comunicacion entre los diferentes
modulos y entre las diferentes interfases. Algunos de estos protocolos se describen a continuacion.

POP3
Post Office Protocol #3 — es un protocolo utilizado en Internet para recuperar correos electronicos desde
un servidor de correo electréonico y descargarlos a una PC.

SMTP

Simple Mail Transfer Protocol — es un protocolo TCP/IP para enviar correos electronicos entre servidores
de correo sobre Internet. Es un protocolo a nivel aplicacion que corre sobre TCP/IP que soporta correos
electronicos orientados a texto entre dispositivos que soportan Message Handling Service (MHS).

MIME
Multipurpose Internet Mail Extension—es una extension de SMTP que soporta la transmision de
informacion no texto en un correo electronico, incluyendo archivos adjuntos del tipo binario, audio y
video.

IMAP4
Internet Messaging Access Protocol #4—es la siguiente generacion del protocolo de correo electrénico para
servidores de correo en Internet.

HTTP

Hyper-Text Transfer Protocol—es el protocolo utilizado para la comunicaciones (intercambio de
documentos) entre el servidor Web y el cliente o Browser a través de Internet.
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Redes de Datos

Para lograr el desarrollo de servicios y subsistemas de 2.5 y 3G es necesario que se desarrollen redes de
datos que soporten los soporten.

A continuacion se describiran las redes de datos que estan siendo utilizadas por los operadores como redes
de generacién 2.5 pero que permitirdn evolucionar hacia redes 3G.

GPRS - General Packet Radio Service

Es el primer intento serio para implantar Internet Movil en las redes GSM. Es una red de conmutacion de
paquetes sobrepuesta a la red de circuitos conmutados. Asi se podra aumentar la capacidad actual de GSM
de 9.6 Kbps. para circuitos conmutados.

Caracteristicas de GPRS

La coordinacion del desarrollo de GPRS, corrid a cargo de la ETSI, el instituto europeo de estandares en
telecomunicaciones, actualmente se utiliza la version 97 del estdndar, y ya se estd implantando la version
99, que incluye mensajes punto a multipunto, EDGE y otros.

La transicion de GSM a GPRS involucra afiadir nuevos elementos a la red GSM y cambios de software,
con esto se podran brindar una gama de nuevos servicios de tipo tanto horizontal como WAP y aplicaciones
verticales como telemetria, servicios de despacho y comunicacion de maquina a maquina.

En contraposicion con el servicio tradicional de datos en GSM llamado datos en conmutacion de circuitos
"CSD" en el que se tiene que establecer una conexion y se asigna un canal dedicado a un usuario durante el
tiempo que dura la sesion, GPRS tiene la ventaja de ser un acceso casi instantaneo a la red y la facturacion
es por volumen de datos, no por tiempo. Aprovechando la caracteristica de transmision en rafagas de las
aplicaciones de datos, de este modo se posibilitan servicios como alertas de mensajes y correo, que de otro
modo serian muy dificiles o caras de implantar.

Asi se podran tener terminales moviles convencionales, teléfonos inteligentes con capacidad para WAP,
computadoras portatiles, dispositivos de comunicaciones, tarjetas con unidades de radio para PC, “cajas
negras” para telemetria y otras.

GPRS permite la coexistencia de canales de conmutacion de circuitos dentro de la misma portadora, de las
ocho ranuras de tiempo disponibles, en por lo menos una portadora por radiobase, una ranura de tiempo
debe ser asignada a sefalizacion; las demas pueden ser compartidas entre trafico de voz y GPRS, dando
siempre precedencia a voz. Todas las conexiones de GPRS existentes en un momento dado pueden
compartir las ranuras disponibles para GPRS.

Una desventaja de GRPS es que no contempla el trafico de datos asimétrico ya que se asigna la misma
cantidad de ancho de banda para los enlaces de bajada que los de subida, siendo que generalmente la mayor
parte del trafico es de bajada.

Servicios de carrier de punto a punto y de punto a multipunto.

Entre los enlaces punto a punto, se tienen los servicios sin conexion (PTP-CNLS), en los que los paquetes,
llamados datagramas, se consideran independientes unos de los otros, por lo que pueden seguir rutas
diferentes a lo largo de la red, se enrutan siguiendo principalmente el protocolo IP.

En los servicios punto a punto orientados a conexiéon (PTP-CONS) los paquetes siguen una ruta
determinada, bajo la guia del protocolo X.25.

Los servicios de multipunto involucran la difusién de mensajes broadcast a grupos de usuarios y se se
definen a continuacion:
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Los servicios de multicast (PTM-M), para los usuarios dentro de una misma area geografica y que no
necesitan confirmacién de paquetes, los servicios de llamada en grupo (PTM-G) para un grupo de
suscriptores que pueden estar limitados en un area geografica y que pueden requerir o no confirmacion.

Los servicios IP multicast (IP-M) que alcanzan a un grupo disperso en la totalidad de la Internet, en este
ultimo caso, los paquetes se duplican al paso de estos por los enredadores, en lugar de ser enviados
separadamente a cada usuario.

Cédigos de canal en GPRS

Se definen cuatro codificaciones de canal para GPRS, cada una con diferentes niveles de redundancia, se
denominan CS-1 a CS-4. Entre mayor redundancia, hay una mejor proteccion contra errores generados en
el canal de radio (dependientes de la relacion sefial a ruido), sin embargo la tasa de datos disminuye debido
a que se transmiten mayor numero de bits de redundancia a expensas de los bits de datos incluyendo los
encabezados de los mensajes. Con CS-1 se obtiene una tasa total de 9.05 kbps por ranura de tiempo,
mientras que CS-4 provee 21.4 Kbps. pero ninguna proteccion contra errores.

Sin embargo, estos son Unicamente los limites superiores y tedricos a las tasas de datos. Se ha sugerido que
bajo TCP/IP, las tasas de bits reales pueden ser incluso menores a la mitad de dichos limites.

Aunque para aprovechar al méaximo las caracteristicas de GPRS, las terminales deben ser capaces de
aprovechas multiples ranuras de tiempo en la practica, debido a la complejidad que esto involucra, las
terminales inicialmente soportan una ranura de tiempo en el enlace de subida y hasta tres en el de bajada.
Tal vez en un futuro se adicionara otra ranura a ambos enlaces.

Por otro lado, implantar CS-3 y CS-4 involucra demasiados cambios en la interfaz A-bis entre radiobases y
BSC’s, por lo que inicialmente no se cuenta con ellas, con lo que la capacidad esta limitada a multiplos de
13.4 kbps, no llegando a ser mayor de 53.6 kbps para cada movil, sin incluir encabezados.

Debido a factores como retransmisiones, calidad de servicio y nivel de compresion, se considera que
tipicamente se ofrecen 30 kbps.

Arquitectura de la red GPRS

Para implantar GPRS en una red GSM, se necesita introducir cierto nimero de nuevos nodos y actualizar
algunos de los ya existentes:

e Dos nodos de soporte a GPRS (GSN) llamados SGSN y GGSN.

e Nodo tipo Border Gateway que da acceso a otras redes GPRS a través de un firewall

e Actualizaciones de software en los MSC, HLR y BTS (radiobase).

e Las BSC’s necesitan adicionalmente una actualizacion de hardware.

La red de paquetes GPRS se integra con la de conmutacion de circuitos mediante un nodo servidor de
soporte a GPRS, SGSN que maneja el trafico de paquetes de los usuarios dentro de un area geografica,
mientras que el Nodo Gateway de Soporte a GPRS, GGSN, conecta a redes de datos externas. Mas
generalizado, SGSN y GGSN son enrutadores que proveen soporte para movilidad de las terminales.

Los diferentes nodos se comunican por medio de las interfaces, definidas por los estandares

internacionales, la Figura 3.2 muestra los elementos involucrados en la red GPRS, asi como las interfaces
de comunicacion entre ellos.
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Signaling Interface
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Figura 3.2 Elementos e Interfaces de una red GPRS
Descripcion de las Interfaces

Abis:

e Gb - Es la interfaz entre la SGSN y la radiobase, entre la SGSN y la terminal, funciona bajo Frame
Relay e IP.

e Gd - Es la interfaz entre la SGSN y el centro de mensajes SMSC, para hacer posible la recepcion de
mensajes cortos SMS por los canales de radio EDGE o GPRS.

e  Gi - Permite conectar al operador de la red con proveedores de Internet y redes externas de datos.

e Gn - Es la interfaz entre los nodos de GSN para transportar datos a través de la columna vertebral
de la red GRPS, estos estan encapsulados usando el Protocolo de Tunnelling GPRS.

e Gr - Especifica la interfaz entre el HLR y el SGSN.

e  Gs - Especifica la interfaz entre el MSC/VLR y el SGSN, se encarga de transmitir peticiones de
voceo cuando un movil esta registrado en circuitos y en paquetes.

e Gp - Es lainterfaz entre el SGSN y el Gateway fronterizo de otro sistema GPRS perteneciente a otra
red moévil. Tiene la misma funcionalidad que el Gn.

e Gf- Conecta al SGSN con el EIR.

e Gc - Es una interfaz opcional entre el GGSN y el HLR, en caso que no exista, se usa la interfaz Gr
del HLR al SGSN y del SGSN al GGSN por la interfaz Gn.

Elementos de la red GPRS

Ahora describiremos en forma breve los elementos involucrados en una red GPRS y sus relaciones entre
ellos.

Estaciones moviles

Consisten en una terminal movil (MT) y un equipo terminal (TE) que pueden estar combinadas en un
mismo elemento o pueden estar separadas, como en una combinacion teléfono - computadora. En cierto
modo, la MT funciona como un médem para GPRS. La MT se asocia a un suscriptor a través de su tarjeta
SIM.
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Hay tres tipos de estaciones moviles definidas:

e La clase A que es capaz de manejar trafico simultaneo de paquetes y circuitos, realizando las
operaciones de attach, activacion, monitoreo, invocacion y trafico simultaneos.

e La clase B no puede recibir ni transmitir de manera simultanea, sin embargo, la sefializacion de
attach y activacion si se pueden hacer de manera simultanea.

e Laclase C soporta un solo servicio al mismo tiempo.

Radiobases

El subsistema de radiobases (BSS), que se compone de radiobases o estaciones transceptoras (BTS’s) y
controladoras de radiobases (BSC’s), es un recurso compartido entre el sistema de conmutacién de circuitos
y el de paquetes.

La funcionalidad afiadida al BSS incluye el manejo de paquetes, informacion de broadcast, administracion
de recursos e interfaces con los nodos SGSN.

En GSM los controladores de radiobases (BSC’s) existentes tienen que ser actualizados con una tarjeta
PCU, las radiobases (BTS’s) también necesitan una actualizacion de software, y ocasionalmente también de
hardware.

La BTS recibe datos y voz desde la interfaz de aire y los manda a la BSC, de acuerdo a como se hace en
una llamada estdndar, sin embargo en el BSC los datos se separan de la voz ,esta se en ruta al MSC
mientras que los datos se envian a través del PCU hacia el SGSN sobre una interfaz frame relay. E1 BSC
funciona como un concentrador de datos.

La interfaz Abis conecta al BTS con el BSC. Se compone de circuitos de 16 Kbps. , que se multiplexan en
unidades de 64 Kbps. o ranuras de tiempo. Abis que a su vez se multiplexan en un E1, esto implica que
para esquemas CS-3 y CS-4 involucran dos circuitos Abis por ranura temporal de radio, lo cual se logra
haciendo actualizaciones muy costosas al sistema, sobre todo porque es posible que CS-3 no sea muy
frecuentemente alcanzado. Ademas para EDGE se necesitara otra actualizacion a esta interfaz, esta vez a 64
Kbps. por circuito.

El SGSN- Serving GPRS Support Node

El SGSN direcciona paquetes IP a una estacion movil, una manera de ver al SGSN es como un MSC para
paquetes conmutados, un SGSN da servicio a todos los suscriptores de GPRS (por medio de uno o varios
BSC’s) que estén dentro de su area de servicio. Para que pueda hacer esto se necesitan enlaces de
seflalizacion con otros nodos, como el HLR, MSC, BSC y GGSN con los que maneja funciones de
autenticacion, encripcion, manejo de sesiones, manejo de movilidad y manejo del enlace logico a la
estacion movil.

El GGSN- Gateway GPRS Support Node

El GGSN provee la interfaz con otros GPRS y con redes IP externas. Para ello tiene que hacer las veces de
enrutador de IP. Soporta protocolos dinamicos y estaticos de enrutamiento, se asegura que los paquetes
sean enrutados y encriptados hacia el SGSN apropiado, con lo que contribuye a la administracion del
movil.

Adicionalmente, realiza funciones de manejo de sesion al asociar a los suscriptores al SGSN correcto, para
las redes externas, el GGSN es un enrutador para las direcciones IP de los suscriptores servidos por la red
GPRS.
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EIHLR

Adicionalmente a su funcionalidad para circuitos conmutados (voz), entre la informacion que provee esta
aquella relativa a si el movil tiene autorizacion para servicio de datos, informacion relativa a las
suscripciones de GPRS de cada movil, el tipo de protocolos de datos (IP "o X.25), punto de acceso a redes
externas, perfil de calidad de servicio y direccion del SGSN donde reside el MS.

La informacion intercambiada entre el HLR y el SGSN se hace directamente, sin pasar por el MSC.

El VLR

Contiene informacion acerca de las estaciones que se encuentran en el area de localizacion del MSC,
obtenida de interrogar al home HLR, la cual se proporciona via MSC/VLR al SGSN, a través de la interfaz
Gs intercambia peticiones de voceo con este ultimo.

Servicio de mensajes cortos (SMS)

El sistema de servicio de mensajes cortos adiciona una nueva interfaz con el SGSN que permite a las
estaciones moviles GPRS recibir y enviar SMS sobre canales de radio GPRS.

Facturacion

Debido a que la conexion con GPRS puede estar siempre activa, se debe poder facturar teniendo en cuenta,
no el tiempo de conexion, como sucede en conmutacion de circuitos sino el volumen de trafico, calidad de
servicio y contenido de los datos , todo en tiempo real.

Estos datos deben ser recolectados en el SGSN y en el GGSN para ser compartidos con otras aplicaciones,
para su analisis de trafico y deteccion de fraudes, guardandose en el CDR.

Otra opcion importante es el prepago, en el que el usuario va a pagar con la misma cuenta los servicios de
voz y datos.

La red GPRS

Hay dos tipos de red backbone, y la inter-PLMN.
La intra-PLMN interconecta a los GSN’s dentro de la misma PLMN, y es una red IP privada de datos y
sefializacion.

La red inter-PLMN interconecta intra-PLMN’s usando Border Gateways a través de la interfaz Gp.

Comercializacion de GPRS

En cuanto a la implantacion por parte de los fabricantes, la ETSI ha dejado a consideracion de ellos la
forma en que se disefia el software, la arquitectura de los nodos y el modo de despliegue de la informacion
en las terminales moviles.

GPRS soporta el servicio de mensajes cortos (SMS), tanto en su canal de control tradicional en GSM,
como en el canal de datos, evitando asi congestion en la red y posibilitando mensajes de mayor longitud.

En GPRS también podra dar servicio HSCSD, que es una forma evolucionada de CSD, con una mejor
codificacion de canal (14.4 Kbps. en lugar de 9.6 Kbps. por ranura temporal) y capaz de usar mas de una
ranura a la vez. Sin embargo, debido a que es un servicio de circuitos conmutados no se espera que tenga
mucho éxito.
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Una nueva interfaz de aire en GSM, llamada EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution), permitira
tasas de datos de hasta 59 Kbps. por ranura temporal. Entre las mejoras se incluye un nuevo esquema de
modulacion, 8 PSK y nueve tipos de codificacion de canal. Sin embargo EDGE requiere actualizaciones
muy costosas de hardware a la red GSM en la porcion de radio ya que cada radiobase requiere un
transceptor EDGE y se tiene que actualizar la interfaz Abis entre las radiobases y los controladores de
radiobases.

EDGE, Enhanced Data rates for Global Evolution

Una de las redes de datos que estd viéndose como la migracion de GPRS hacia redes 3G es EDGE.

Es una interfaz de radio que cumple con los estandares de tercera generacion para sistemas TDMA y GSM
con capacidad para soporte de aplicaciones de voz, datos y multimedia gracias a su alta velocidad
transferencia de bits.

Puede operar en las bandas existentes de 800, 900, 1800 y 1900 MHz., utilizando las mismas asignaciones
espectrales, esquemas celulares y parte del equipo instalado ya existente en los sistemas celulares,
disminuyendo costos de implantacion.

Puede proveer hasta 294 Kbps. en un area amplia y hasta 554 Kbps. en interiores, una caracteristica es la
de ser un sistema con acceso “siempre en linea” ya que no se necesita establecer una conexion cada vez que
se desea mandar o recibir informacion.

EDGE utiliza una versién mejorada de la red GPRS de GSM para el transporte de datos, brindando mayor
velocidad y capacidad.

Evoluciéon de EDGE

La tercera generacion de acceso por radio pretende introducir los servicios de multimedia y de servicios de
informacion, en la telefonia convencional bajo un ambiente de roaming global. Para esto se necesita un
manejo de multimedia muy flexible con acceso a Internet, bajo un esquema de conmutacion de paquetes y a
un precio razonable . Adicionalmente se requiere de una tasa de bits por segundo elevada, de hasta 2 Mbps,
utilizando de manera efectiva el espectro y los recursos disponibles de la red, también debe ser capaz de
manejar trafico de datos simétrico y asimétrico. Finalmente, se debe implantar a un precio bajo y con el
maximo ahorro de energia tanto para el usuario como para el operador y asi se podra ofrecer un servicio de
alta velocidad y la posibilidad de estar siempre conectado.

Durante la década pasada, bajo los auspicios de la UIT, siguiendo sus recomendaciones para IMT 2000,
(International Mobile Telecommunications 2000), diferentes organismos elaboraron un conjunto de
estandares de tercera generacion de comunicaciones moviles, que dieron como resultado un estandar
unificado CDMA y otro TDMA.

El estandar CDMA cuenta con tres modos diferentes, uno basado en WCDMA de secuencia directa, otro en
c¢dma2000 multiportadora y uno de tipo UTRA TDD (Time Division Duplex).

El estindar TDMA es el desarrollado por EDGE/UWC-136.

Tanto los estandares CDMA como TDMA se ajustan a las diferentes porciones del espectro que los paises
y regiones han asignado para telefonia celular y estan disefiados para soportar la migracion de los sistemas
particulares que cada operador usa en el presente para que puedan coexistir los sistemas de tercera
generacion y los de segunda en las mismas regiones del espectro sin degradar la calidad del servicio.

Para este fin se creo EDGE, Enhanced Data Rates for Global Evolution, para hacer posible la migracion de
los sistemas TDMA/136 y GSM existentes, introduciendo técnicas de modulacion de alto nivel y de
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adaptabilidad al enlace que mejoraran significativamente las tasas de bits por segundo y la eficiencia
espectral.

EDGE se puede introducir sin mucha dificultad en los sistemas ya existentes, respetando las bandas de
radio y el plan de distribucion de las celdas . Al usar EDGE la misma tecnologia para TDMA y para GSM,
se posibilita el roaming entre estos dos sistemas.

La primera fase de migracion de EDGE involucra el mejoramiento de la interfaz de radio.

Para esto, se seleccion6 un esquema de modulacién 8 PSK, ya que proporciona una elevada tasa de bits, de
hasta 59.2 Kbps. por ranura de tiempo, eficiencia espectral y simplicidad de implantaciéon , EDGE también
utiliza el esquema de modulacion GMSK, Gaussian Minimun-Shift Keying mas robusto, aunque a una
menor tasa de bits, de aproximadamente 22.8 Kbps. .

Muchos parametros a nivel fisico de EDGE son idénticos a aquellos correspondientes a GSM, el espaciado
entre las portadoras sigue siendo de 200 KHZ., la estructura de la trama es la misma e incluso el formato de
la rafaga de datos no cambia.

Simultaneamente a la introduccion de EDGE, se necesitara una red de conmutacion de paquetes, llamada
GPRS, General Packet Radio Service, a la combinacion de GRPS y EDGE, se le conoce como EGPRS
(GPRS mejorado) y se definen dos modos:

e EGPRS, cuando esta en modo de conmutacion de paquetes
e ECSD, Enhanced Circuit Switched Data para conmutacion de circuitos.

La Figura 3.3 muestra como EGPRS introduce cambios Gnicamente en la BS Base Station del sistema, por
lo que su implantacion sobre una red GPRS es muy sencilla.

EGFRS
GPRS = EGPRS
AEREVIOTURS S
BTS Baza Station PCU Packet control unit
EGPRS Enhanced GPRS S5GSM Serving GPAS support nods

GEEN  Gateway GPFHE support node THU Transcaiver unit
MS Mobile station

Figura 3.3 Introduccion de EDGE en una red GPRS

EGPRS mejora la maxima tasa de bits de 22.8 Kbps. en GPRS hasta 59.2 Kbps. por ranura de tiempo. En
modo multiranura usando las 8 ranuras disponibles alcanza hasta los 473 Kbps. (se considera a EDGE
como la componente al “aire libre” de EGPRS)

El protocolo de control del enlace de radio, RLC, es diferente al de GSM/GPRS en cuanto al sistema de
control de calidad del enlace, por que la robustez del mismo se adapta a la calidad del canal de radio,
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basandose en un estimado de este, para seleccionar un esquema de modulaciéon y un cédigo de canal que
aumente la redundancia del mensaje en la medida que se requiera.

En cuanto a conmutacion de circuitos, se mejora el esquema de codificacion de canal, ECSD aumentando
la tasa de datos para cada ranura de tiempo.

La fase II de EDGE involucra los servicios en tiempo real (voz) bajo el protocolo IP, Es muy probable que
el transporte de datos para esta fase sea usando ATM por lo que es importante conocer esta tecnologia de
antemano. EDGE contempla dos modos; Compact y Classic que estaran disponibles tanto en la banda de
850 MHz como en la de 1900 MHz. Compact esta disefiado para aquellos sistemas en los que el ancho de
banda disponible esta limitado a 1 MHz.

Classic

Classic usa el estandar de GSM para portadoras y canales de control, por lo que es factible usar los patrones
de reuso de frecuencias de GSM, el control de trafico y sefializacion se hace siguiendo el esquema
GSM/GPRS con las adiciones de EDGE.

EDGE Classic es el mismo que EDGE en sistemas GSM y es apropiado para sistemas con un espectro de
2.4 MHz. o mas.

Compact

Compact puede ser implantado en unicamente 600 KHZ de espectro, con tres portadoras de 200 KHZ,
gracias al control de calidad de enlace de EGPRS.

La principal diferencia con Classic es que en Compact, las estaciones base estan sincronizadas, lo que
permite asignar canales de control comunes de tal manera que se puede evitar transmisiones y recepciones
simultaneas.

Las tres portadoras llevan trafico de datos, sefializacion de paquetes y sefializacion de control comun, de
acuerdo al estandar GPRS/EDGE, la sincronia a nivel de simbolos requiere que las radiobases estén
exactamente sincronizadas, lo que se logra con el uso de sistemas de posicionamiento global, GPS.

A cada estacion base se le asignan tres frecuencias, una por sector. Gracias a la sincronia entre las
estaciones base se crean grupos temporales en cada frecuencia. Cada sector tiene asignado un grupo
temporal. EDGE Compact es capaz de manejar hasta cuatro grupos temporales.

Cuando un sector asignado a un grupo temporal esta transmitiendo o recibiendo informacién de control, los
otros sectores en diferentes grupos deben estar callados. Asi se logra que el patron de rehuso de frecuencias
de las tres portadoras, que es de 1/3 se comporte como un 3/9 o 4/12 al asignar a los sectores co-canal
adyacentes un grupo temporal diferente.

Transiciéon de TDMA
La transicion de TDMA a EDGE se planteaba realizarse en tres fases.

La primera fase consistia en ofrecer en las redes de segunda generacion aplicaciones de Internet a través
de CDPD o CSD que ofrecian una velocidad maxima de 19.6 kbps.

La segunda fase era la adicion de equipo EDGE y de una red GPRS para proveer servicios de 3G, los datos
No se transmitirian en tiempo real, ya que el esquema era el de buscar el “mejor esfuerzo”. El sistema
existente tendria que sufrir ciertos cambios, pero se podria reutilizar la mayor parte de ¢él, incluyendo
antenas, radiobases, y lo mas importante, las células no sufririan cambios ya el mayor cambio se
encontraria en la parte de radio.
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En la tercera fase, se consideraba se proveerian servicios en tiempo real, habilitando la transmision de voz,
para esto se necesitaria un cambio en el software de los nodos. Con esto se lograria tener una red de voz
sobre IP.

Como mencionamos, al inicio se consideraba que los operadores TDMA migrarian sus redes hacia EDGE
para poder ofrecer servicios de tercera generacion, sin embargo, lo que actualmente esta sucediendo es que
los operadores TDMA estan adoptando GSM como un paso intermedio para la migracion de sus redes
hacia 3G. Esto se analizara con mas detalle en el capitulo 5.

Modelo por capas
Un modelado 16gico por capas de la red GSM define cuatro de estas:

e Capa de Acceso/Transporte es la capa inferior, en ella, se encuentran los nodos de acceso EDGE.

e  Conectividad de Transporte del Core incluye los elementos de transporte IP/ATM.

e Control de llamada y Conectividad se compone de los nodos GGSN, SGSN y el GPRS HLR que
proveen la capacidad de manejo de los paquetes.

e  Servicios/Aplicaciones de operador y de red.

El SGSN

Un SGSN sirve a todos los suscriptores de GPRS que estén dentro del area de servicio, estos pueden ser
servidos por este o por otros dependiendo de su localizacion. Tiene funciones de enrutamiento de IP, ya
sean dinamico o estatico, con funciones de distribucion de trafico.

Realiza funciones de manejo de movilidad (attach y detach a GPRS, manteniendo el enrutamiento de area
del usuario para poder entregar las sesiones a otros SGSN’s, también hace autenticacion de las terminales,
de manera similar a la que ocurre en los sistemas TDMA. Esto permite no solo la autenticacion de los
usuarios, sino que se les puede ofrecer servicios diferenciados. Incluso puede dividir el trafico en diferentes
flujos, cada uno con diferente ruta y prioridad.

En cuanto a manejo de las sesiones para cada una de ellas, el GPRS activa un contexto de protocolo de
datos de paquetes, PDP context, que se registran en el GGSN.

Al activarse una sesion, el SGSN negocia la calidad del servicio con la estaciéon movil, la localizacion del
moévil se mantiene actualizada por medio del método de registros usando el protocolo de tunelizaciéon o
encapsulamiento de mensajes TOM para enviar mensajes entre el SGSN y el MSC/VLR.

El SGSN implementa un cache de DNS para aliviar un poco al GGSN de estas tareas, también es capaz de
encriptar los datos para incrementar la seguridad de los nodos GSN y de administracion , ultimo el SGSN
genera datos para facturacion.

El GGSN

El GGSN provee la interfaz con otras redes GPRS y con redes IP externas. Para ello tiene que hacer las
veces de enrutador de IP, soportando protocolos dinamicos y estaticos de enrutamiento. Puede funcionar
como firewall para incrementar la seguridad de la red.

También se asegura que los paquetes sean enrutados (y encriptados por medio de tunneling) hacia el SGSN
apropiado, con lo que contribuye a la administracion del movil.

En cuanto al manejo de la sesion, se encarga de asignar una direccion IP al movil, ya sea dinamica o
estatica, siendo asignada por el mismo, en el caso de direcciones dindmicas o por el HLR en el caso de las
estaticas.
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Facturacion

Debido a que la conexion con GPRS puede estar siempre activa, se debe poder facturar teniendo en cuenta,
no el tiempo de conexidn, como sucede en conmutacion de circuitos, sino el volumen de trafico, calidad de
servicio y contenido de los datos, todo en tiempo real.

Estos datos deben ser recolectados en el SGSN y en el GGSN y pueden ser compartidos a otras
aplicaciones, para analisis de trafico y deteccion de fraudes, los registros generados se guardan en el CDR.

En prepago, el usuario va a pagar con la misma cuenta los servicios de voz y datos.
La red de acceso por radio

Esta definida por la estacion base (RBS), el servidor de red de radio (RNS) y el punto de control de
administracion de la red de radio (RMCP)

En cuanto al trafico concierne, la RNS administra a la RBS, la cual maneja la comunicacion entre el
dispositivo movil y el SGSN, mientras que el RNS maneja la informacion de control.

La RNS es responsable de hacer voceo de datos, handoff y controlar las radiobases EDGE, estos nodos son
mas eficientes que en la segunda generacion, por que incluyen cierta inteligencia.

EGPRS

GPRS se disefio para coexistir y proveer la misma cobertura que GSM. Por tanto EGPRS esta basado en
portadoras TDMA de 200 KHZ dividido en 8 ranuras de tiempo usando una modulacion GMSK, una
ranura de tiempo puede ser usada por varios usuarios y si se requiere, un usuario puede disponer de varias
de estas para aumentar su tasa de datos, hasta mas de 100 Kbps.

Se definen cuatro tipos de codificacion, dependiendo de la calidad de la sefial de radio, EDGE introduce
una modulacidén de mas alto nivel para los canales de control, 8 PSK (3 bits por simbolo, comparado contra
1 bit por simbolo de GMSK) y nuevas técnicas de codificacion para conmutacion de paquetes y de
circuitos, aumentando las tasas de bits por segundo a cerca del triple que con GPRS, los canales de datos
siguen siendo modulados en GMSK, esto se muestra en la tabla

fuetna Veloeidad de pico por elot Tamafio delbloque  Velocidad
(Hops) ELC
Ca-1 CIisE 53 5
C5a [ 1 112 i
33 GIsK 1452 A
C5-4 CIEE 174 1.0
C3-3 2-P5E 1A 1.0
Co-4 2ok 1A a7
51 ] 174 jule
C5-d 2-PSE 5 T
cEg EPEIC 2 1.0

Tabla 3.3 Parametros de codificacion para los esquemas EGPRS

Para optimizar el desempefio de la transmision, se introducen técnicas de control de calidad del enlace
(LQC), que combina adaptacion al enlace (LA), y redundancia incremental (RI).

La adaptacion al enlace consiste en adaptar el tipo de codificacion y modulacion a las sefal recibidas, para
condiciones pobres se usa GMSK, mientras que para buenas condiciones del enlace, se usa 8 PSK, ya que
da una mayor tasa de bits, pero es menos robusto.



Capitulo 3
SITUACION ACTUAL DE LOS SISTEMAS DE TELEFON{A CELULAR

EGPRS incluye técnicas de correccion de error “hacia atrds”, que significa que es capaz de pedir que se
retransmitan bloque errdneos, por medio de un protocolo de peticion de retransmision automatica (ARQ),
en su variante de redundancia incremental consiste en lo siguiente:

Cuando un bloque de datos llega de manera incorrecta, se pide la retransmision de este, pero el codigo
corrector de errores de tipo convolucional aumenta su capacidad, esto, usando cddigos perforados
(punctured codes) a diferentes tasas, EGPRS contempla 9 codigos cada uno con un grado diferente de
robustez, siendo el MCS-9 el menos robusto, pero que permite una mayor velocidad de transmision.

Usando la redundancia incremental, es posible aumentar la cobertura hasta en un 20% que con GSM/GPRS
y se incrementa la ganancia de la sefial C/I hasta en 3 dB.

Acceso a la red EGPRS

Para seleccionar una célula, las terminales que soportan servicios de conmutacion de circuitos de 30 kHz,
buscan por un canal de control digital de 30 kHz DCCH, si existiese algun canal de 200 Khz de EGPRS,
existira una referencia por lo que la terminal inicia el acceso al sistema EDGE, con lo que empezara a
rastrear los canales de 200 kHz. de acuerdo a la informacion proporcionada. Una vez que lo encuentra, la
terminal se comporta similarmente a como lo hacen las GSM/GPRS.

Cuando llega una llamada de conmutacion de circuitos, el MSC/VLR asociado a la ultima posicion del
movil inicia el voceo de conmutacidon de circuitos por medio de la interfaz Gs. La terminal suspende trafico
de paquetes y busca un canal de control (DCCH) de 30 kHz. siguiendo las indicaciones que el DCCH de
200 kHz. provee acerca de donde encontrar dichos canales de control.

Las terminales que solo soportan canales de 200 kHz., se sintonizan inmediatamente a alguno de ellos y
solo se registran en el sistema de paquetes de datos.

Manejo de los paquetes GPRS

Los paquetes tienen que viajar en el canal de 200 kHz.. Para que sean aceptados tienen que ser
“adjuntados” (attached), esto es la terminal tiene que ganarse el acceso al sistema para lo cual manda la
peticion de “attach” al sistema, quien autentica y actualiza la localizacion del dispositivo mévil. Entonces el
sistema manda la indicaciéon que ha sido aceptado, si el dispositivo maneja voz ademas de datos manda una
peticion de registro a través del SGSN al MSC/VLR a través de un tunel.

radio subsystam _ network subsystem

A

GESN

SME

MSC/NVLR

HLR = Home Location Register
SKMS = Short Messags Service

Figura 3.4 Comunicacion entre los elementos de la red EGPRS
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Si el movil es capaz de trabajar con voz, entonces se necesita registrar también en el sistema de voz. cuando
el SGSN recibe un paquete para el mévil, primero verifica que su posiciéon sea conocida. Si no lo es, lo
vocea, con lo que se conoce su celda actual. Entonces el paquete se enruta por el SGSN hacia el movil.

Si una llamada de voz llega, se vocea al movil por el SGSN en el canal de 200 kHz suspende la sesion de
datos, y responde al voceo en el canal digital de control de circuitos conmutados (DCCH) de 30 kHz donde
continua el proceso normal de GSM. Cuando la llamada termina, se notifica al SGSN y se reactiva la sesion
de paquetes.

Habilitadores de Servicios

La ultima de las tecnologias 2.5G que se analizaran dentro de este capitulo es el de los Habilitadores de
Servicios. Dentro de esos habilitadores para redes 2.5G se analizaran los siguientes servicios: comercio
electrénico mévil y servicios basados en Localizacion.

Comercio electronico movil, m-commerce

Es una extension del comercio electronico, se basa en el uso de terminales y una infraestructura de datos
moviles para acceder informacion y realizar compras de bienes y/o servicios.

Para la implantacion de aplicaciones que incluyan m-commerce y realizar transacciones comerciales, por
ejemplo, compras en linea y transacciones bancarias desde cualquier dispositivo mdvil es necesario proveer
una infraestructura de seguridad que permita tanto a los usuarios de las mismas como al proveedor del
servicio, confiar en la eficiencia de las mismas y tener la seguridad de que no se tienen riesgos en cuanto a
la seguridad de las transacciones.

Por otra parte, la utilizacion de una red GSM permite contar con terminales que tengan una tarjeta SIM
incluida y mediante la cual se puede contar con una infraestructura de seguridad mas alta de la que se puede
tener, por ejemplo con una red TDMA.

Seguridad en la red inalimbrica
Los dos puntos claves en donde se debe establecer la seguridad para una red inaldmbrica son:

e Comunicacién sobre la red inaldmbrica (entre el movil y la red fija)
e Comunicacién sobre la red fija (entre el operador y los proveedores de contenido o servicios)

Para el primer caso se utiliza el protocolo WTLS (Wireless Transport Layer Security) que es parte de WAP
(Wireless Application Protocol).
Para el segundo caso se utiliza el protocolo de comunicacién SSL (Secure Socket Layer).

En al siguiente figura 3.4 se observan las etapas involucradas para una transaccion segura , Se empieza con
la zona 1 ( inalambrica) , la cual se comunica a un Gateway (WAP) , el cual es la interfaces de salida hacia
las distintas aplicaciones que pueden accesar los subscriptores moviles ,la cual se realiza por la zona 2
(alambrica) . En todo este proceso deberan intervenir diferentes protocolos de seguridad para garantizar la
seguridad de las transacciones.
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Figura 3.4 Esquemas de seguridad

Esquema de seguridad para m-commerce

Un sistema de seguridad debe garantizar los siguientes cuatro puntos basicos: Integridad, autenticidad,
privacidad y no repudiacion, estos conceptos se decriben a continuacion.

Integridad de la informacion

Garantiza que la informacion que se envia sea exactamente la misma que se recibe, el objetivo es
identificar si la informacion sufrié algiin cambio en el medio. Para cumplir con esto hace uso de
firmas digitales.

Autenticidad

Asegura que las entidades que estan intercambiando informacion son, en realidad, quienes dicen

ser. Utiliza una o la combinacion de soluciones como son:

e Decifrado aleatorio- llave

e  Verificacion de PIN- la aplicacion antes de efectuar cualquier transaccion solicita un PIN

e Biometria- lector de huella digital, scaner de iris, lectores de coz, lectores de geometria de las
manos, entre otros. Estas técnicas aun no son utilizadas en servicios masivos como m-
commerce.

Privacidad

Garantiza que la informacion intercambiada no puede ser descifrada, aun cuando sea interceptada
en el medio. Para asegurar esto hace uso de técnicas de encripcién como las que se mencionan
posteriormente.

No repudiacion
Evita que una entidad rechace una transaccion que si efectud. Para ello utiliza las firmas digitales
lo que permite comprobar que una persona u organizacion realizé una transaccion.

Para garantizar estos puntos basicos se hace uso de técnicas diferentes como las que se mencionaran a
continuacion.
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Criptografia de llaves publicas
La criptografia proporciona los cuatro puntos claves para la seguridad, mencionados anteriormente.
El algoritmo de llaves publicas se basa en el uso de un par de llaves:

e Una para encriptar el mensaje
e La correspondiente para desencriptarlo

Los algoritmos mas utilizados son los asimétricos que proporcionan un nivel de seguridad aceptable, sin
embargo también existen algoritmos asimétricos cuyo nivel de seguridad es mas alto. La utilizacion de uno
u otro depende del tipo de aplicacion y el nivel de seguridad que requiera. A continuacion se describen
brevemente estos algoritmos.

Algoritmos simétricos: son convenientes para la encripcion de grandes volumenes de datos, Ejemplos:
DES, 3DES, RC4, RC5, IDEA, Comp128. Manejan la misma llave para la encripcion y la desencripcion de
la informacion.

Algoritmos asimétricos: son algoritmos de llaves publicas y se basan en el hecho de que soélo la
correspondiente llave publica puede desencriptar un mensaje encriptado con la correspondiente llave

privada y viceversa

Funciones Hash: Se utilizan para generar la “huella digital” de un documento.

Infraestructura de llaves publicas - PKI Public Key Infrastructure

Esta tecnologia permite a los usuarios de una red insegura como la Internet, intercambiar de forma segura
informacion y transacciones monetarias mediante el uso de un par de llaves criptograficas, obtenidas a
través de una autoridad de confianza (autoridad certificadora).

La infraestructura de llaves publicas proporciona ademas certificados digitales que identifican a un

individuo u organizacién y que garantizan que durante una transaccion las partes involucradas son quienes
dicen ser. A continuacién se explica brevemente qué son y como funcionen los certificados digitales.

Certificados digitales

Un certificado digital puede considerarse como un pasaporte digital, contiene informacion de la persona y
esta firmado por la llave privada de la CA. El estandar para certificados digitales en GSM es X.509

Entidades involucradas en el manejo de certificados

En los procesos de emision, distribucion y manejo de certificados intervienen varias entidades que se
descroben a continuacion:

Autoridad Certificadora (CA)
Certifica la autenticidad de los usuarios, firma publica de los certificados y las listas de certificados
revocados. Las autoridades certificadoras tienen validez en un determinado dominio

La CA define quienes pueden tener un certificado, como son generadas las llaves, quienes pueden
manipular la llave privada de la CA, es necesario considerar como se protegera la llave privada de la CA

para garantizar la seguridad de todo el sistema.

Autoridad de Registro (RA)
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Componente opcional en PKI, algunas veces la CA funciona como RA y estd subordinada a la CA, realiza
tareas administrativas como:

e Tareas de autenticacion de personas

e Reporta certificados revocados

e  Genera y respalda el par de llaves.

La RA debe ser de confianza para tanto para la CA como para los clientes.

Autoridad activadora
Registra al usuario a un servicio y solicita la llave publica, acude a una CA para recibir el certificado.

Certificados digitales y manejo de llaves

La CA es la encargada de estos elementos, los certificados son manejados de acuerdo a una poéliza de
seguridad y de acuerdo a un Certificate Practice Statement, la CA necesita publicar los certificados.
También es necesario considerar que el manejo de llaves implica el respaldo y la recuperacion, la historia,
la generacion de las mismas asi como la actualizacion.

Es necesario considerar que los certificados pueden residir en la tarjeta SIM del teléfono o puede
unicamente residir en ella la URL del lugar en donde se encuentra el mismo, esto depende de lo que se
quiera optimizar: ancho de banda en el primer caso o memoria de la tarjeta en el segundo.

Publicacion y distribucion de los certificados

Los certificados son distribuidos por las CA quienes también se encargan de publicarlos en las listas de
certificados activos y la de los no activos (lista de revocacion de certificados o certificados expirados).

Arquitectura m-Commerce

Para la implantacion de aplicaciones de m-commerce es necesario contar con un esquema que garantice los
puntos de seguridad que se mencionaron anteriormente.

En la figuras 3.5 y 3.6 se observan los esquemas generales de una soluciéon de m-commerce, en los cuales
se aprecia que el WAP Gateway y el SMS accesan un Nuevo elemento denominado Servidor de pagos la
cual sera un Gateway de acceso para servicio de transacciones economicas el cual accesar a Proveedores
de contenido e instituciones financiaras y como se observa en la figura cada interfaces que se comunica con
el Servidor de pagos seran siempre bajo un esquema de seguridad de pagos
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Figura 3.5 arquitectura de m-commerce
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En la figura 3. 6 se desglosan algunas de las funciones del servidor de Servidor de pagos , el cual
proporciona un servidor Web para comunicacion basada en Internet y un servidor de aplicaciones que
proporciona el marco de trabajo para la implantacion logica de la solucion, el cual incluye:

Servidor de Seguridad

Servidor de Comercio

Gateway para Servidor de Pagos
Centro de mensajes cortos

SMsSC WAP Gateway

il il

Content
Provider
Weblogic Web Server
9 Access Servlets
|
:/ebLogic EJB Application -
erver -
Security "I""
Server Financial
= Institution
W Commerce
Server |~
=
Payment Server
SMs || 4 Il
Gateway
Gateway
Payment
Mobile e-Pay Server

Figura 3.6 servicios basicos en una solucion m-commerce

Para el funcionamiento de una estructura de este tipo son necesarias tres funcionalidades principales:

e Caracteristicas de acceso (requerimientos de tipo pull, tipo push, red movil, Internet)

e Caracteristicas de seguridad (autenticacion, firmas digitales, confidencialidad, zonas de seguridad)

e Caracteristicas de pago (pagos con tarjetas de crédito, cuanta bancaria, pagos con tarjetas de
crédito, cuenta de prepago)

Caracteristicas de acceso

El proveedor de contenido puede comunicarse con el servidor m-commerce utilizando una conexion http y
con el teléfono ademads de la conexion http, a través del el WAP Gateway o del centro de mensajes cortos.

Caracteristicas de seguridad

La tabla 3.4 muestra las ventajas y desventajas de los diferentes tipos de seguridad.

TIPO VENTAIJAS DESVENTAIJAS
PIN [basica] Econdmica Puede ser interceptado
2 zonas [media] Aplicable a GSM, TDMA, CDMA Espacio de tiempo en el Gateway en el que
Costo medio (version 5 WAP GW) no hay encripcion
Principio a fin Encripcion de datos todo el tiempo Mayor inversion
(PKI) [total] GW de seguridad Solo para GSM

Tabla 3. 4 Tipos de seguridad en una solucion m-commerce
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La tabla 3.5 detalla los esquemas de seguridad y los tipos de datos que se pueden manejar:

REQUERIMIENTOS ZONAS DE ESQUEMA DE TIPO QUE REGRESA
DEL DISPOSITIVO SEGURIDAD SEGURIDAD
SMS o WAP 1.1 2 zonas NIP PKCS#7 usando MD5 o SHA-1
SAT 2 zonas MAC PKCS#7 usando MD5 o SHA-1
SAT con aplicacion STK | De principio a PKCS#1 generado PKCS#7 usando SHA-1
fin usando SHA-1

Tabla 3.5 Esquemas de Seguridad

Como parte de la funcionalidad de seguridad, se describirdn los elementos y algunas definiciones
importantes que intervienen en el esquema como caracteristicas de seguridad.

Servidor de Seguridad

Es el elemento  que proporciona la autenticacion y las firmas digitales, por otra parte, también tienen el
control del esquema se seguridad utilizado y el tipo de datos a regresar (dependiendo del tipo de encripcion
utilizado). Esto es util principalmente en el caso de que un proveedor de contenido especifique el esquema
de seguridad y el tipo de datos a regresar, en este caso lo que sucede es que si el dispositivo del usuario
final no soporta el esquema, automaticamente se regresa un mensaje de error.

Esquemas de seguridad

Seguridad de dos zonas: Se basa en que el usuario final proporcione un NIP en la zona 1, y Servidor de
pagos proporcione el resultado de la autenticacion o firma digital en la zona 2. De esta forma Servidor de
pagos autentica el NIP del usuario final con el MSISDN

Seguridad End to End: Existen varios tipos, la solucion mas comun utilizada actualmente es
proporcionada por el uso de una aplicacion SIM, la cual al momento de que el usuario realiza una
transaccion de m-commerce, le solicita al usuario un NIP para aceptar el contrato. El NIP es verificado en
la SIM y con el uso de la llave privada del usuario es firmado localmente. La firma resultante PKCS#1 es
regresada a Servidor de pagos, el cual afiade el contrato y el certificado apropiado en formato PKCS#7 que
puede ser entregado al proveedor de contenido.

Caracteristicas de Pago

La ultima de las funcionalidades basicas de la arquitectura m-commerce es la de pagos, a continuacion se
describen los elementos que la integran.

Servidor de Comercio
Proporciona los servicios de pago para ambos extremos, el usuario final y el proveedor de contenido,
quienes se comunican a un servidor de pagos externos mediante un Gateway de Servidor de pagos.

Durante una secuencia de pago el proveedor de contenido realizard el ofrecimiento al usuario final via un
servidor de comercio. El servidor de comercio valida que el proveedor de contenido es capaz de realizar la
transaccion requerida e identifica los tipos de pago disponibles para el usuario final.

Utilizado el servidor de seguridad, el servidor de comercio presenta el contrato de pago al usuario final para
autenticacion. Con una autenticacion exitosa, termina el proceso de pago. El servidor de pagos transfiere
fondos de la cuenta del usuario a la cuenta del proveedor de contenido.

Servidor de pagos

Es recomendable utilizar un servidor que se encargue del manejo de la informacion de los tipos de pago
disponibles para cada uno de los usuarios, asi con de la informaciéon de su tarjeta de crédito, cuentas de
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cheques, etc. Este servidor de pagos puede encontrase en las instalaciones del operador o de la institucion
financiera.
Servicios de m-commerce

Basicamente lo que se esta haciendo para m-commerce es pasar los servicios que actualmente ya se
encuentran funcionando en el esquema de comercio electronico a | equema movil. Se dividieron los
servicios de acuerdo al tiempo en que se espera se estén utilizando en el mercado de consumo.

A corto plazo

Compras a nivel basico con seguridad de dos zonas

Juegos que pueden ofrecerse como servicios especiales

Venta de boletos para cine, teatro, eventos

Servicios bancarios basicos como consulta de saldo o pagos entre cuentas propias.
Recarga de fichas para prepago

Descuentos y esquemas preferenciales a usuarios que usen el servicio.

Cobro por Servicios de Informacion basados en texto como clima, noticias, entretenimiento.

Mediano plazo

e Compras en linea, con mayor grado de sofisticacion, con seguridad de principio a fin.
e Presentacion y pagos de estados de cuenta bancarios.
e Publicidad

Largo plazo
e  Cobros por bajar aplicaciones multimedia, por ejemplo: video o musica.

El comercio electronico movil es un area que aln tiene que evolucionar mucho, sobre todo en cuanto a
nivel de aceptacion de los usuarios, principalmente en paises como México, y en todo lo relacionado a los
esquemas de seguridad.

Servicios basados en localizacion

El segundo de los habilitadores para servicios 2.5G que se estudia, después de m-commerce es el de
Servicios basados en localizacion que se describe a continuacion.

Actualmente se encuentran en auge los servicios que se ofrecen a los usuarios y que estan basados en la
localizacion del mismo. Este tipo de servicios tienen como base el hecho de que conociendo la ubicacion
del usuario se le puede proporcionar informacion adecuada, sin que el usuario tenga que elegir de una
cantidad muy grande de opciones que no satisfacen sus necesidades.

Los servicios de localizacion incluyen personalizacion, ya que filtran el contenido irrelevante de acuerdo a
las preferencias del usuario ademas de que simplifican las interfaces de usuarios ya existentes, entregando
informacion que parte de la referencia de la localizacion geografica del dispositivo movil del usuario.

Este tipo de servicios entregan informacion en base a la localizacion geografica del dispositivo del usuario
a dispositivos de telecomunicaciones moviles. Estos incluyen teléfonos con nevegador (WAP, I-Mode),
PDA’s y cualquier dispositivo de tipo moévil asociado a personas, paquetes o vehiculos.

El rango de servicios esta disponible via operadores, proveedores de servicios sobre teléfonos WAP, asi
como otros dispositivos que soporten estandares tales como, HTML o WML.
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Con base en las fases de desarrollo, los servicios basados en localizacién pueden clasificarse en dos
grandes grupos: Localizacion estatica y Localizacion dinamica, los cuales se analizan a continuacion.

Servicios basados en localizacion estatica

Se han utilizado ampliamente en redes de generacion 2.5, debido a que son sumamente faciles de implantar
ya que la tecnologia que involucran esta enfocada unicamente a la aplicacion, es decir, no se necesita de
tecnologia que proporcione la localizacion del dispositivo movil.

En este tipo de aplicaciones se basa en el hecho de que es el mismo usuario el que proporciona su
ubicacion, la aplicacién con base en menus predefinidos guia al usuario para obtener la informacion de la
ubicacion del mismo, una vez conocida la ubicacion, la aplicacién consulta al proveedor de contenido y
muestra al usuario la informacion requerida.

La figura 3. 7 y la Tabla 3. 6 explican paso a paso como es la interaccion de los diferentes elementos
involucrados para una Aplicacion de localizacion estatica.

WAP
wfeft G\:IAP Servidor http :
ey La aplicacian Cﬂ“tﬂnld_ﬂ B
reside en &l de la aplicacion

Figura 3. 7 Flujo de una aplicacion estatica de localizacion

El usuario accede a la aplicacion mediante el dispositivo movil

El dispositivo movil se conecta a un WAP gateway que traduce la
peticion WAP a protocolo http

El WAP gateway accede al servidor de aplicacion en la que se
encuentra la aplicacion de localizacion que envia un requerimiento
http

El servidor de aplicacion consulta el contenido y regresa la
informacion al usuario, nuevamente mediante el WAP gateway.

Tabla 3. 6 Secuencia de uso de una aplicacion estatica de localizacion

Servicios basados en localizacion dinamica

Este tipo de servicios hacen uso de la red celular y en conjunto con una tecnologia de localizacion pueden
ubicar la posicion del usuario con cierto grado de presicion. Pueden ser utilizados en redes 2.5 pero tendran
mayor difusion en redes GSM y de 3G debido a la tecnologia que requieren, en donde serd necesario
conocer la posicion por puntos de referencia para la localizacion de terminales moviles.

Tecnologia para localizacion dinamica
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Las soluciones disponibles usualmente son divididas en dos grupos, las basadas en la terminal y las
soluciones basadas en la red.

Soluciones basadas en la Terminal:

Existen varias soluciones, se mencionan GPS, A-GPS y E-OTD y se explican a continuacion.

GPS- Global Positioning System

Emplea un conjunto de satélites para localizar la posicion de los usuarios, con GPS, la terminal obtiene

informacion de la posicion desde un numero especifico de satélites (usualmente 3-4). Esta informacion
puede ser empleada por la terminal o enviada a la red para generar la posicion actual.

El tiempo que manejan los satélites GPS se conoce comunmente con el nombre de Tiempo Universal
Coordinado o UTC (Universal Time Coordinated), el cual corresponde al cambio de horario con base en el
meridiano de Greenwich.

En la ciudad de México existe una diferencia de seis horas en el horario de invierno y de cinco horas en el
de verano con respecto al UTC. Para conocer la posicion y ejecutar acciones remotas desde una central de
monitoreo, basta establecer una llamada al sistema y obtener todos los datos.

A-GPS

GPS con ayuda de la red, empleando receptores fijos de GPS los cuales son colocados en intervalos de
cada 200 Km. a 400 Km. para traer datos que pueden completar la lectura de la terminal. La asistencia de
datos hace posible que el receptor realice la medida del tiempo desde el satélite, sin tener que codificar el
mensaje. Sin la asistencia de la informacion del tiempo. El Primer Fijo (Time-to-First-Fix, TTFF) puede
ser en un rango de 20-24 segundos. Con la asistencia de datos el TTF puede ser en un rango de 1-8
segundos.

E-OTD
Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) solo usa software en la terminal. La exactitud esperada es
alrededor de 125 m. y a diferencia de GPS no depende de tener un cielo limpio.

Soluciones Basadas en la Red:

Las soluciones basadas en la red no requieren que la terminal cuente con una funcionalidad especial,
algunas de estas son: CGI-TA, TOA, E-OTD y TOA y Cell-ID las cuales se explican a continuacion:

CGI-TA

Cell Global Identity (CGI) usa la identidad de cada célula para localizar el usuario. Comunmente es
complementada con el anticipado cronéometro de la informaciéon (Timing Advance, TA). La exactitud
depende del tamafio de la célula y varia desde 10 m a 500 m.

TOA
Tiempo de Llegada del Uplink (TOA) trabaja similar a E-OTD con la diferencia de los datos son enviados
desde la terminal. La radio base mide el tiempo de llegada de los datos desde la terminal.

E-OTD y TOA
Tienen perfiles similares de exactitud (70 —100 m) pero E-OTD depende de la visibilidad de las radio

base para un adecuado funcionamiento.
Cell-ID
Es el método menos exacto (100 — 1000 metros dependiendo del radio celular),presenta una plataforma

ideal sobre la compra de servicios de informacion, pero es importante asegurarse que la plataforma de
posicion adoptada es escalable y puede ser migrada a través de estdndares de desarrollo de redes 3G.
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Impactos en lared para soluciones basadas en la red

e Cell-ID tiene un impacto pequeifio sobre la red

e  AOA (Angle Of Arrival) requiere modificaciones significantes sobre la red, principalmente, sobre
el radio celular de la red

e E-OTD necesita modificaciones sobre el software del teléfono y también tiene un impacto sobre la
infraestructura de la red

e A-GPS requiere de un chip GPS y modificaciones en el software del teléfono también como
algunos cambios en la infraestructura de la red.

A continuacién se mencionan algunas soluciones de particulares para localizacion dinamica basadas en la
red.

MPC Mobile Positioning Centre

MPPR Mobile Positioning Protocol es el protocolo usado como interfaz con el centro de
posicionamiento movil, mobile positioning centre (MPC). A través de este protocolo es posible solicitar la
posicion del teléfono moévil.

El MPP es una interfaz hacia el MPC, basada en HTTP, dando asi al MPC la funcionalidad de ser
accesado desde cualquier plataforma TCP/IP (Este protocolo es actualmente propietario de Ericsson.
Como el estandar para servicios de localizacion con ETSI "European Telecommunication Standar
Institute" llegara a ser mas firme).

El MPP define una URL que emplean las aplicaciones de ubicacion para la terminal movil, como
respuesta a la solicitud de posicion, el MPC entrega a la aplicacion, la posicion donde el dispositivo
movil es localizado. Como esta informacion puede ser sensitiva, el MPC soporta HTTPS, ejemplo HTTP
sobre SSL. Esto hace posible enviar una solicitud de posicion segura y también recibir una respuesta
segura. MPC soporta las versiones 2 y 3 de SSL.

En las figura 3.8 se observa la funcionalidad del MPC Mobile Position Center , el cual ofrece las funciones
de obtener al posicion del subscriptor de la Red , para posteriormente enviarla a aplicacion correspondiente
que solicito la posicion a través de http, por lo que el flujo se puede describir de la siguiente manera:

El usuario WAP, accede a través del WAP GW a una aplicacion de localizacion, la cual solicita al MPC la
posicion del usuario dentro de la red, para que posteriormente la aplicacion presente al usuario la
informacion solicitada, asociada a su ubicacion.

GIS

Un GIS es un conjunto de equipos de computadoras y programas para. la entrada, edicion,
almacenamientos, query, recuperacion, transformacion, analisis, y despliegue e impresion de informacion
espacial.

Los sistemas de informacion geografica (GIS), proveen herramientas que ayudan de manera precisa en la
toma eficiente de decisiones, permitiendo el visualizar la informacioén en planos o mapas, para la mejor
interpretacion de la misma. Asi mismo representan un gran avance en el mundo de los sistemas de
informacion basados en las nuevas tecnologias.
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Su utilizacion permite la explotacion de datos estadisticos referidos a entornos geograficos. La
representacion geografica ayuda a las empresas a un mejor conocimiento de la composicién de las
estructuras socioeconomicas presentes en los territorios donde se pretende conocer y ampliar las
expectativas de negocio o analizar las posiciones competitivas.

http:/f.../PositioningRequest/Direct. ..

WAP U=
Slient HTTP Server Positioning CGI+TA
Gateway Location-based Center UL-TOA
content generation
(LCS Client) (MPS /LCS Server)

Figura 3. 8 Solicitud de ubicacién al MPC

Independientemente del tipo de solucién a utilizar, todas deben manejar al menos los siguientes elementos:
Servidor de servicio y seguridad

Servidor de servicio para localizacion dinamica

Consta de un servidor de aplicaciones que se encuentra localizado entre el usuario final y el proveedor de
contenido. El dispositivo movil ve a este servidor como interfaz de localizacion entre el usuario final y el
proveedor de servicios.

Las aplicaciones Web del servidor de localizacion son representadas en un ambiente Web (Apache, IBM
WEBSphere, entre otros.) y constan de una base de datos para almacenar informacién de los usuarios, la
conexion con el MPC el cual maneja la posicion actual, y modulos que aseguran la privacidad y el
manejo de los accesos a WML y HTML.

El servidor de localizacion actia como un selector de servicios dependiendo de la posicion; esto es sefala
los servicios disponibles y redirecciona la solicitud de servicios al usuario, junto con la lltima posicion del
usuario independiente de los servicios. El servidor de localizacion es instalado en una maquina dedicada y
proporciona una interfaz publica para el sistema de localizacion.

El servidor de localizacion transporta la solicitud del usuario hacia el servicio correcto con la posicion
adherida como un parametro de una peticion http.
Seguridad en una solicion de localizacion

Se recomienda que el servidor web de localizacion soporte SSL (Secure Socket Layer) para mantener una
conexion segura entre el navegador cliente y el servidor.
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También se recomienda hacer uso de un sistema de registro Unico “one-click”; esto permite que usuario
no tenga que introducir su nombre de usuario y clave cada vez que realice una peticion. El servidor de
localizacion hace uso de diferentes protocolos, tales como, WAP y TCP/IP, usando HTML y WML.

La figura 3. 9 y la Tabla 3. 8 explican paso a paso, la interaccion de los diferentes elementos involucrados
para una Aplicacion de localizacion dindmica.

WAP Gatewav

\.‘B

e

Figura 3.9 Flujo de una aplicacion dindmica de localizacion

SECUENCIA DEL SERVICIO
El usuario solicita acceso al servidor de localizacion

Desde la red GSM el usuario se conecta al servidor de Acceso y después
través del WAP Gateway a Internet y al servidor de localizacion.

El servidor de localizacion envia la solicitud de posicion hacia el MPS. El
MPS busca la posicion del usuario.

El servidor de localizacion despliega los servicios disponibles de acuerdo a
la localizacion del usuario. Una vez que este selecciona la aplicacion el
servidor de localizacion envia una peticion de informacion al proveedor del
servicio.

El proveedor de contenido envia la informacion al usuario. El servidor de
localizacion ya no participa en esta parte.

Tabla 3. 8 Pasos de una aplicacion dinamica de localizacion

Finalmente, ademds de los elementos basicos en cuanto a la arquitectura, un elemento deseable pero que
todavia no es un estandar en el desarrollo de aplicaciones de este tipo es el manejo de un API para
localizacion y que se describe a continuacion.
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API para desarrollos de servicios de localizacion

En el desarrollo de este tipo de aplicaciones aun no existe un estandar, pero se esta trabajando en varias
opciones como el uso de API’s a través de las cuales el desarrollador podria despreocuparse de como
obtener la posicion y de coémo trabaja la tecnologia, utilizando una API que pueda tener acceso
directamente desde la aplicacion.

Existen diferentes sistemas que trabajan de esta forma, esto significa que se pueden desarrollar
aplicaciones, usando informacion de la posicion de una red GSM y la misma aplicacion trabajara con una
red UMTS. La informacion de la posicion es obtenida a través de una API, no importando si el dato viene
de un proceso de localizacion de una red GSM o una red UMTS. El sistema proporciona soluciones MPS
para estandares GSM, TDMA y UMTS. Java podria facilmente trabajar con dichos estandares.

Servicios de Localizaciéon

La tecnologia de localizacion por si sola no tiene valor pero en combinacion con métodos personalizados,
es la clave en los servicios de valor agregado que maneja el Internet movil. Este impacto sera dual, al
manejar el desarrollo de nuevos servicios especificos para localizacidon y proporcionar nuevas

funcionalidades a aplicaciones ya existentes.

En la tabla 3. 7, se mencionan diferentes servicio que se pueden ofrecer, con sistemas de Localizacion.

SERVICIOS BASADOS EN LOCALIZACION
Informacion Servicios en vehiculos Servicios de Negocios
Alertas de Trafico local en tiempo Diagnésticos Rastreo de entregas.
real.. ] AVL Administracion
Noticias Asistencia en Emergencias/Accidentes | Asistencia movil
Clima o Rastreo de Vehiculos robados Facturacion automatica.
Juegos y entretenimiento.
Directorios locales
Direcciones
Rutas
Informacion de Esparcimiento
Sentidos  viales (peatones y
automovilistas).
Rutas Destino
Acceso a Mapas Locales
Mensajeria Instantanea
M-Commerce Seguridad Publicidad
Boletines Asistencia en carreteras Promociones
Compras ) Servicios de emergencia E — cupones
Compras. en linea Localizador de personas Pagos basados en localizacion
Reservaciones
Restaurantes
Tabla 3. 7 Servicios basados en Localizacion
3.2 CONCLUSIONES

En el presente capitulo se analizé la situacion de las redes actuales de generacion 2.5. Se estudiaron redes
como GPRS, EDGE vy la el enfoque a los servicios con comercio electrénico movil y Localizacion.
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Es importante resaltar que estos ultimos servicios apenas empiezan a ser explorados como parte integral del
conjunto de servicios que los operadores ofrecen a los abonados. En particular estos servicios aun cuando
tienen un potencial de uso bastante grande, todavia no son aceptados del todo por los usuarios, caso del
comercio electronico movil y por otra parte no se han enfocado a segmentos bien dirigidos de usuarios,
ademas de que todavia no ofrecen soluciones atractivas para los abonados principalmente en el segmento
de consumo para el caso de los servicios de localizacion.
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CAPITULO 4. TENDENCIAS, EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE
TELEFONIA CELULAR

En los capitulos anteriores se ha mostrado la evoluciéon de las tecnologias de redes de telefonia celular
encaminadas a ofrecer cada vez mds y mejores servicios. Se ha presentado también el desarrollo de todos
estos sistemas y lo que actualmente pueden ofrecer las redes de telefonia celular en cuanto a servicios se
refiere.

En este capitulo se analizaran las tendencias y el futuro que se presenta para estos sistemas. Varios operadores
a nivel mundial ya estan anunciando la implantacion de redes 3G, sin embargo, presentaremos un panorama
de como es ese camino y en qué punto se encuentran la mayoria de las redes actuales en su camino hacia lo
que se han denominado como sistemas de tercera generacion.

4.1 PLANTEAMIENTO INICIAL HACIA LAS REDES 3G

El planteamiento inicial para los sistemas de tercera generacion surgié como una iniciativa de la UIT (Union
Internacional de Telecomunicaciones) cuyo objetivo primordial era mejorar la situacion de los sistemas de
segunda generacion que entre otros problemas enfrentan el de poseer sistemas mas avanzados (digitales) pero
que son incompatibles entre si, ademas de manejar adjudicaciones dispersas de las bandas de frecuencias.

Los objetivos principales de 3G son aportar mejoras tecnologicas, dar soporte a todos los escenarios posibles:
residencial, urbano denso, rural, ubicaciones remotas. ¢ incorporar todas las tecnologias moviles: satélite,
trunking, paging, celular terrestre.

El nombre que se le dio a esta iniciativa fue FPLMTS (Future Public Land Telecommunicactions System).

El planteamiento final al que dio origen esta iniciativa se puede sintetizar en los siguientes objetivos:
Desarrollar un sistema compuesto por “familias” en el que cada familia puede soportar uno o mas escenarios,
definir que cada familia se compone de una o mas RTT (Radio Transmission Technologies), crear dos grupos
de componentes: tecnologias terrestres y por satélites y definir que las familias deben responder a intereses
locales o regionales. Este planteamiento queda ilustrado graficamente en la Figura 4.1.

Glohal

Inter-Network Roaming

Seamless end-to-end Service

Figura 4.1 Planteamiento de la iniciativa IMT-200
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Esta iniciativa recibié el nombre de IMT-200 (International Mobile Telecommunications 2000) y esta
orientado hacia un mercado con necesidades altas de velocidad y ancho de banda, se estima que podran
soportarse velocidades de hasta 2Mbps junto con la voz en entornos celulares y de acceso fijo radio (Internet
Mobile Telephony) y se establecio la asignacion del espectro en las WRC-92 — WRC —00.

La Figura 4.2 muestra en forma grafica la evolucion de los sistemas de telefonia celular, con mejoras
principalmente en cuanto a velocidades de transmision se refiere.

T 3a GENERACION (2001)

2a GENERACION “PLUS” (1999)

DIGITAL

(2 Mbps, mulhime dia)
DIGITAL

(144 Ebus, imagenes) /
DIGITAL 2a GENERACION (1992)
(5.6 Ebps, vort+datos)

Analdgico la GENERACION (1985)

(wor)

‘ LOCAL ‘ HACIONAL ‘ INTERNACION AL ‘ GLOBAL

Figura 4.2 Evolucion hacia los sistemas 3G

Propuestas para la 3ra generacion

Dentro del marco de evaluacion de tecnologias para 3G, la UIT recibi6 varias propuestas para UMT-2000
entre las cuales estaban las propuestas de RTT terrestre, Tabla 4.1 y las propuestas de RTT satélite, Tabla 4.2.

Propuestas de RTT terrestre
UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access): ETSI SMG2

W-CDMA (Wideband CDMA): Japon ARIB

CDMA I (Multiband synchronous DS-CDMA): S. Corea TTA

CDMA II (Asynchronous DS-CDMA): S. Corea TTA

NA: W-CDMA (North American: Wideband CDMA): USA T1P1-ATIS
CDMA2000 (Wideband CDMA (IS-95)): USA TIA TR45.5

TD-SCDMA (Time-Division Synchronous CDMA): China Academy of
Telecommunications Technology (CATT)

WIMS W-CDMA (Wireless Multimedia and Messaging Services Wideband CDMA): USA
TIA TR46.1

UWC-136 (Universal Wireless Communications): USA TIA TR45.3
DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunications): ETSI Project DECT

Tabla 4.1 Propuestas de RTT terrestre
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Propuestas de RTT satélite
SAT-CDMA (49 satélites LEO en siete planos a 2000 km): S. Korea TTA

SW-CDMA (Satellite wideband CDMA): ESA
SW-CTDMA (Satellite wideband hybrid CDMA/TDMA): ESA
ICO RTT (10 satélites MEO en dos planos a 10390 km): ICO Global Communications

HORIZONS (Horizons satellite system): Immarsat

Tabla 4.2 Propuestas de RTT satélite

Cada una de las propuestas fue evaluada para verificar que cumplian con el estandar de la IMT-2000, se
definié un conjunto de escenarios y una metodologia (ITU TGS8/1 M.1225). La evaluacién se realizd
mediante una simulacion en varios paises.

De esta evaluacion surgieron las iniciativas:

e  W-CDMA- La cual recientemente se estandarizo y se creo el 3GPP (ETSIy ARIB) -> GSM
GSM = 3GPP
e (Cdma2000- En este caso este organismo ha conformado el estindar 3GPP2 ->1S-95
CDMA = 3GPP2
e UWC-136- En esta ultima organizacion NO ha presentado evolucion alguna y se especulado que
desaparecera ya que la mayoria de sus miembros han preferido alguno de los dos grupos anteriores
->AMPS, D-AMPS
TDMA = ;?

La evolucion de los sistemas hacia las redes de 3G es diferente en cada pais debido a los estandares que han
venido utilizando desde hace varios afios. En Europa, por ejemplo, existe casi homogéneamente el sistema
GSM lo que permite una rapida actualizacion hacia 3G.

En otras regiones, como por ejemplo en Ameérica, caso especial Estados Unidos, se tienen algunas
consideraciones:

e Muchos operadores estdn adoptando GSM como punto intermedio hacia 3G, sin embargo GSM no
es un estandar americano.

e En Estados Unidos existen sistemas analdgicos como AMPS y su evoluciéon D-AMPS que no es
muy eficiente.

e  Se esta desarrollando PCS con varias tecnologias:
PCS 1900 (GSM)
IS-95 (Qualcomm)

Por otra parte, la eleccion de alguna de estas tecnologias depende del entorno y principalmente del operador,
generalmente lo que se hace es que se subasta espectro y cada operador elige la tecnologia y se incorporan
nuevas tecnologias segun lo pide el mercado

Para el caso de Japon, la eficiencia espectral de GSM no es suficiente, las soluciones modernas que ha

adoptado Japon son CDMA vy el operador NTT DoCoMo impone el WCDMA, ademds es importante
considerar el éxito que ha tenido i-mode para el desarrollo de aplicaciones.
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La figura 4.3 muestra graficamente estas tendencias en Europa, Estados Unidos y Japon.

NMT 900
Europa TACS + l

NETZ GSM/DCS 1800 l

Fzoon +

Estados | » CDMA IS-95 » [MT-2000
Unidos Al\ifl Bg T

TDMA: 18-54/136

Japon MCS-L1 » PDC

Primera Generacidn I Zegunda Generacion I I Tercera Generacidn I

Figura 4.3 Reagrupacion de los sistemas de comunicacion moviles en la 3ra generacion

4.2 TECNOLOGIAS

GSM = 3GPP (UMTS “UNIVERSAL MOBILE TELECOMMUNICATIONS SYSTEM”)
Es la primera propuesta de red de tercera generacion que tiene como antecedente las redes GSM

Introduccion

UMTS es el estandar Sistema Universal para Telecomunicaciones Moviles (Universal Mobile
Telecommunications System).

Es parte del IMT-2000 de la Union Internacional de Telecomunicaciones —ITU que pretende crear una vision
global de una familia de tercera generacion (3G) para los sistemas de telecomunicaciones Moviles.

Inicialmente fue la propuesta europea para 3G definida por el comité técnico SGM, posteriormente fue el
resultado de una propuesta conjunta con Japon y Corea con documentos técnicos elaborados por el foro
3GPP. Finalmente se adoptd como una propuesta conjunta con Estados Unidos (OHG), aunque recientemente
se ha incorporado la propuesta china SD-CDMA a la componente TDD 'y se han absorbido la mayor parte de
las tareas de especificacion del sistema GSM (con excepcion de las tarjetas inteligentes y la elaboracion de
normas armonizadas para 3G).

Definicion segin la ETSI

UMTS seré un sistema de comunicacion que ofrecera a los usuarios servicios multimedia de alta calidad en un
contexto en el que convergerdn las redes fijas, celulares y de satélites. UMTS proporcionard a los usuarios
acceso a nuevos e innovadores servicios y aplicaciones. UMTS ofrecera servicios de comunicaciones moéviles
personalizadas a un mercado de masas independientemente del lugar, la red o la terminal utilizada.

Objetivos del UMTS

e  Oftrecer un solo sistema integrado en el cual el usuario puede tener acceso a servicios de una manera
facil y uniforme en cualquier parte.

e  Ofrecer una amplia gama de servicios de telecomunicaciones incluyendo aquellos propuestos por los
operadores de redes fijas con una capacidad de hasta 2 Mbps; estos servicios deben estar disponibles
en el hogar, lugares publicos o privados y en areas de densidad de poblacion variada. Estos servicios
son de una calidad comparable a la de las redes fijas como por ejemplo RDSI.

105



Capitulo 4
TENDENCIAS, EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

e Ofrecer servicios a través de una terminal portatil 6 una terminal montada en un vehiculo (mévil o
fija) en todo lugar (si la terminal cuenta con las capacidades necesarias).

e  Proporcionar los mismos servicios del proveedor en situaciones de roaming.
e  Proporcionar servicios de audio, datos, video y en particular, servicios multimedia.

e Proporcionar al usuario los mismos servicios (presentacion y funcionalidades) disponibles en el
hogar (proporcionados en general por una red fija) cuando éste se desplaza en la calle.

e Proporcionar al usuario los mismos servicios (presentacion y funcionalidades) disponibles en la
oficina (proporcionados en general por un PBX o LAN) cuando éste se desplaza en la calle.

e Proporcionar y aceptar las mismas interfaces que disponen las terminales conectadas a una red fija.

El concepto de Virtual Home en UMTS

Uno de los conceptos mas importantes dentro del UMTS es del de Virtual Home Enviroment VHE que tiene
como principal objetivo ofrecer al usuario un juego de servicios y herramientas los cuales tienen la misma
“apariencia” en cualquier lugar donde se utilizan ya sea en casa o al exterior.

VHE tiene varios objetivos entre los cuales estan proporcionar un juego genérico de servicios/particularidades
y la misma capacidad de acceso a servicios (si estan disponibles) en toda red visitante. También pretende
contar con los medios para que el operador de la red, el proveedor de servicios y los abonados puedan
reutilizar las capacidades de servicios existentes para definir y personalizar sus propios servicios. Otro de sus
objetivos es ofrecer un juego personalizado de servicios a través todas las redes UMTS (sujeto a limitaciones
fisicas) y finalmente asegurar que las caracteristicas del servicio seran guardadas en una tarjeta electronica o
transmitidas por el proveedor de servicio.

Para poder implementar el concepto UMTS es necesario definir interfases, una de las mas importantes son las
interfases terrestres que se mencionan a continuacion.

Interfaces terrrestres del UMTS
Estas interfases son el Modo FDD y el Modo TDD que se explican a continuacion.

Modo FDD (utilizando W-CDMA)

Su principal aplicacion son los servicios en un medio macro y micro celular, ademas esta adaptado para una
velocidad de transmision de hasta 384 kbps.

Modo TDD (utilizando TD-CDMA)

Esté disefiado para aplicaciones en un medio micro y pico celular, asi como para aplicaciones en interior y en
una zona publica de tipo wireless local loop. Esta adaptado para una velocidad de transmision de hasta 2
Mbps en trafico asimétrico.

Terminal multimodo: GSM y UTRA/FDD/TDD

UMTS MODO FDD
En este modo se tienen varias caracteristicas como la flexibilidad para aceptar servicios multimedia o
servicios a velocidad de transmision variable. Otra de las caracteristicas es que debido al incremento del
ancho de banda y al control de potencia mas rapido se tiene diversidad en frecuencia lo que proporciona
el mejoramiento de la capacidad del sistema y la cobertura.
Por otra parte, el modo FDD acepta handover entre frecuencias diferentes, es decir, transmision en modo
slotted en el caso de células a estructura jerarquica.

En relacion con las antenas, permite la posibilidad de utilizar antenas inteligentes y estaciones de base
asincronas debido a que no es necesario que las estaciones de base estén sincronizadas. De esta forma, no
es necesaria la utilizacion de un sistema externo de sincronizacion como GPS.
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UMTS MODO FDD
Esta interfase también tiene caracteristicas bien definidas, aunque los parametros estan definidos en
funcion del modo UTRA/FDD.
El modo TDD comprende una componente TDMA, lo que permite luchar contra las interferencias por
medio de una distribucion dinamica de canales, por otra parte, el modo TDD transmite un burst (conjunto
de bits) que comprende tres partes: bloc de datos, parte central de bits auxiliares, bits de datos.
Ademas, el modo TDD proporciona un ancho de banda a la carta y acepta un tipo de trafico asimétrico.

El futuro de UMTS

UMTS jugard un papel importante en la impulsion futura del mercado masivo para comunicaciones
multimedia inaldmbricas de alta calidad que se estima agrupara a cerca de 2 billones de usuarios alrededor del
mundo para el afio 2010.

Con UMTS se podran ofrecer velocidades arriba de 2Mbit/seg con roaming global ademas de otras
capacidades avanzadas.

UMTS es uno de los principales sistemas de comunicaciones moviles de tercera generacion que se estan
desarrollando dentro del marco de trabajo definido por la ITU y conocido como IMT-2000.

Es sujeto de intensos esfuerzos a nivel mundial en cuanto a investigacion y desarrollo a lo largo de esta
década. Actualmente tiene el soporte de varios de los principales operadores y fabricantes de equipo para
telecomunicaciones porque representa la oportunidad de crear un mercado masivo para personalizar y crear
una interfaz de acceso amigable que permita el acceso a los sistemas de informacion.

CDMA = 3GPP2 (CDMA 2000 “CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS”)
Es la segunda propuesta de red de tercera generacion que tiene como antecedente las redes CDMA

Introduccion

CDMAZ2000 es la solucion de 3era Generacion basada en 1S-95. A diferencia de otros estandares de 3G,
CDMAZ2000 es una evolucion de un estandar inaldmbrico existente. CDMA2000 provee servicios de tercera
generacion como estd definido por la ITU (International Telecommunications Union) en la IMT-2000. Las
redes 3G proporcionaran servicios inalambricos con mejor desempefio, gran rentabilidad y mas contenido. La
meta es acceder a cualquier servicio, en cualquier lugar, a cualquier hora desde una terminal movil.

CDMA2000 es parte de la familia de Acceso de Radio de Interfases de Aire acordadas bajo el Operators
Harmonization Group para promover y facilitar la convergencia de redes de tercera generacion (3G). Una
meta del grupo de armonizacion es la de proveer roaming global entre las distintas modalidades de CDMA 3G
— CDMA2000 y WCDMA.

Esta disefiado para disminuir los riesgos, proteger la inversion y proporcionar desempefio significante a los
operadores conforme sus redes evolucionan para ofrecer servicios 3G. Las redes CDMA2000 son compatibles
con las redes cdmaOne, lo cual protege las inversiones de los operadores cdmaOne y provee una migracion
simple y econdémica a la siguiente generacion. Ademas, las redes CDMA2000 ofrecen mejoras en la calidad
de voz y soporte para servicios de datos multimedia.

Evolucién de CDMA2000

El estandar CDMA2000 esta evolucionando para ofrecer continuamente nuevos servicios en una portadora
estandar de 1.25 MHz. La primera fase d¢ CDMA2000 o CDMA2000 1X entregara transmision de datos a
144 kbps. La fase 2, llamada CDMA2000 1xEV proveera transmisiones mayores a los 2Mbps.
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CDMA2000 1X

El estdindar IS-2000 (CDMA 2000 1X) fue publicado por la TIA (TelecommunicTIONS Industry
Association). 1X ofrece aproximadamente el doble de capacidad para voz que cdmaOne. Las transmisiones
de datos promedio son de 144 kbps.

1X se refiere a la implementacion de CDMA2000 dentro del espectro existente para las portadoras de
1.25MHz de cdmaOne. El término técnico se deriva de N = 1 (es decir, el uso de la misma portadora de
1.25MHz de cdmaOne) y el 1X significa una vez 1.25MHz. Esto se ilustra en la Figura 4.4.

CDMA2000 1X puede ser implementado en un espectro existente o en un nuevo espectro designado.

-+ 125 MHz =

Forward Link

1 1
| | | I | |
0 1 MHz 2 MHz IMHz 4MHz SMHz

Figura 4.4 Portadora CDMA2000 1X

CDMA2000 1xEV

La evolucion de CDMA2000 mas alla de 1X es ahora llamado CDMA2000 1xEV. 1XEV sera dividido en dos:
1XxEV-DO y 1XxEV-DV. 1XEV-DO significa 1X Evolution Data Only. 1XEV-DV significa 1X Evolution Data
and Voice. Ambas proveen la capacidad de proveer servicios avanzados CDMA2000 utilizando el estandar
de portadora 1.25 MHz.

1XEV-DO esta disponible para los operadores desde el 2002. 1XEV-DV estara disponible uno y medio o dos
afios después que 1XxEV-DO.

CDMA2000 Packet Core Network

Los estandares para el PCN de CDMA son desarrollados por el grupo de trabajo TR45.6 de la TIA. Estos
estandares estan siendo desarrollados utilizando estandares existentes de la IEFT (Internet Engineering Task
Force) en IP Movil. 3GPP2 también esta definiendo la evolucion de CDMA2000 a IP.

El PCN CDMA2000 sera el primer paso en esta evolucion. La figura 4.5 muestra la evolucion de
CDMAZ2000, mientras que la Figura 4.6 muestra la evolucion de CDMA comparada con otras tecnologias.

TIA/EIA-95-B

cdma2000 Rel 0 cdma2000 Rel A cdma2000 Rel B

TIA/EIA-95-A (15-2000) (15-2000-A) (152000-8)
Commercial in Standardized in
Korea since Oct 1Q2001 by 3GPP2
2000

Figura 4.5 Evoluciéon de CDMA2000
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Global Evolution to 3G CDMA
CDMA2000 1xEV (HDR)

Data only 2.4 Mbps
RF backward compatible
CDMA
IS-95A ———» 1S-95B —» CDMAZ2000 1x
Voice, 14.4k Voice, 64k Nearly Doubles Voice, 307k, RF backward compatible

v

Voice, 9.6k Data only 10-60k WCDMA
Voice, 128k/384k
PDC >
lreed > WCDMA (DoCoMo)
Voice, 9.6k Voice, 64k/384k
1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figura 4.5 Evolucion de CDMA comparada con otras tecnologias

Migracion de cdmaOne

CdmaOne y CDMA2000 estan disefiados para poder evolucionar hacia los siguientes estdndares CDMA para
proteger las inversiones actuales y futuras. Con la interfaz de aire CDMA2000 los operadores pueden duplicar
la capacidad de voz de sistemas existentes cdmaOne e introducir funciones y servicios 3G sin invertir
significativamente en infraestructura y espectro.

Para migrar una red cdmaOne a una red CDMA2000 1X unicamente es necesario contar con una unidad
principal y con actualizacion del software, no es necesario modificar las unidades remotas o antenas y es
necesario Unicamente actualizar partes de la red que demandan capacidad.

Para migrar una red cdmaOne a una red CDMA2000 1XEV es necesaria la actualizaciéon de la unidad
principal y el software, ademas de hacer modificaciones a la trayectoria de Rx en areas remotas.

Para migrar una red cdmaOne a una red CDMA2000 1X Multiportadora es necesaria la actualizacion
econdmica a 1XxEV, contar con el elemento de canal y software, y no es necesario cambiar unidades remotas
ni cableado.

La mayoria de la infraestructura puede evolucionar de cdmaOne a CDMA2000 1X y luego a CDMA2000
1XEV con actualizaciones minimas de hardware y software. El objetivo es que los operadores de red sean
capaces de minimizar el costo total de migracion.

Caracteristicas de CDMA 2000

Las caracteristicas de esta tecnologia se pueden dividir en varias categorias que se mencionan en la tabla 4.3.

Compatibilidad con cdmaOne | ¢ Proteccion de la inversion del operador en redes cdmaOne
existentes.

e En términos generales, la migracion hacia redes 3G no es
demasiado compleja y no representa una inversion muy fuerte.

Voz e Mejora en la calidad de Voz.

e Mejora en la capacidad de voz , 1X ofrece de una y media a dos
veces la capacidad de cdmaOne (1XEV-DV ofrece atin mas
capacidad ).

Soporte a datos e Tasas de transmision mads altas (de 144 kbps a 2 Mbps o mas)
e Soporte a datos de baja latencia.
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Soporte Multimedia e Soporte simultineo de Voz/datos para multiservicios

Aplicaciones Especiales e Servicio de Follow-Me (antenas inteligentes)
e Confiabilidad en el acceso

Terminales CDMAOne
La comercializacion del primer teléfono cdmaOne se inici6 a finales d
afio 2001. En general, los teléfono cdmaOne tienen las siguientes
caracteristicas:

e Modo Dual: 800 MHz CDMA / 800 MHz AMPS
e  Chipset y software de Qualcomm
¢ Interoperabilidad con equipos de diferentes fabricantes

CDMA2000

e Tri-modo: 800 /1900 CDMA y 800 analégico
e (Capacidad y cobertura mejorada.

e Capacidad de Paquetes de Datos a 144 kbps.

e Soporte simultaneo de voz y datos.

e  Bluetooth/ WAP.

e Compatibilidad con cdmaOne.

e Tiempos de standby mas largos.

Tabla 4.3 Caracteristicas de CDMA2000

Terminales CDMA = 3 GPP2

Se han descrito las caracteristicas fundamentales de las terminales CDMA2000 por lo que ahora se
mencionaran las perspectivas de crecimiento a nivel mundial de las terminales CDMA. La figura 4.6 muestra
la comparacion entre terminales CDMAOne / IX y terminales WCDMA hasta el 2005, mientras que la figura
4.7 presenta también un comparativo entre terminales CDMAOne /1X y terminales WCDMA en cuanto al
manejo de Espectro para Voz y Datos.

CDMA2000 Has Volume Advantages

Full cdmaOne Replacement
vs.
Partial WCDMA Adoption

(Millions of Units)
1,200

1,000 - Cumulative cdmaOne/1X Handsets
Cumulative WCDMA Handsets

800

600

400

2004

0 T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figura 4.6 Volumen de terminales CDMAOne /1X vs terminales WCDMA.
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2 x 10 MHz spectrum Available
70 2 WCDMA (5 MHz) Carriers or
7 1x (1.25 MHz) Carriers

Voice
(Erlangs)
CDMA2000
1x and 1xEV

WCDMA

0.0 0.6 13 19 2.6 3.2 3.8 4.5 5.1 58 64

Data Throughput / sector (Mbps)
Proportional to Number of Subscribers

Figura 4.7 Manejo de Espectro para Voz y Datos terminales CDMAOne /1X vs terminales

La figura 4.8 muestra los cinco principales conceptos que se busca cubran las terminales moviles (Internet
Launchpad), también se mencionan las caracteristicas y contenido de cada uno de estos conceptos.

Internet Launchpad™ Adds Built-in Services

D@

@

C)
E)

~
—

Gt

- 16-voice polyphony
- still image (PNG, JPEG...)
+ CMX™ (Compact Media
Extension)
- Text/animation
« IP voice chat

- Answering machine

« PureVoice Audio AGC™
+« CMOS/CCD image sensor

Multimedia User Interface Connectivity Positioning
* Qtunes™ - Color screen -uUsB - SnapTrack/gpsOne™
- MP3, MPEG-AAC * Voice recognition * Bluetooth - Hybrid wireless
sQrv™ - SD and Sl voice « JAVA engine digital compass
- MPEG-4 - Digit dialing « Security Software (SSL)
* Qsynth™ « SIM/UIM card interface + PureVoice Mail™ Storage
- 128-sound/MIDI! support - PureVoice Recorder™ - Attachments « MMC
* MIDI player - Voice memo « IP protocol stack . SD-Card

« WAP interface

Figura 4. 8 Principales Conceptos de las terminales
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El objeto de la figura 4.9, es comparar las caracteristicas que nos ofrece una terminal mévil Sony C0404S VS
una Computadora de escritorio, esto con el fin de observar el grado de evolucidén que presentan las terminales
moviles asi como su tendencia de alcanzar las caracteristicas de las PC’S

Intel 80486 based Desktop Computer

Date: 1992
Processor: 486

Speed: 33 - 66 MHz
RAM/Flash: 8 MB

Drive/Storage: 80 - 300 MB

Sony C404S cdmaOne Phone

Date: 2001
Processor: ARM7

Speed: 50 - 110 MHz*
RAM/Flash: 8-16 MB
Drive/Storage: 32-128 MB

* Based on ARM7 specifications

Plus Connectivity, Multimedia and Authentication

Figura 4. 9 Comparacion de un Sony C0404S VS Desktop Computer 486

La figura 4.10 ilustra tres de las principales compaiiias mas vanguardistas para terminales moviles de CDMA,
es importante mencionar la tendencia de las terminales hacia el concepto de SmartPhone ya que se incluyen
caracteristicas de PDA en las terminales

Samsung Kyocera QCP-6035 Sony C404S
SCH-X200 Smartphone (Japan)

Figura 4. 10 Nuevas tendencias en terminales CDMA
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En la figura 4.11 se busca ilustrar el proceso de evolucion de las actuales terminales CDMA One a
CDMA2000 1X , a través del cambio de un modulo (circuito) en la terminal, en donde se conservan todas las

caracteristicas de RF de la terminal

cdmaOne Handsets == pin Compatibility: ™= 3G Handsets
_:: y % ‘ 1S-95A to 1x
" E W 1S-95A/B to 1x
= D IS-95A/B to 1x
1x to 1XEV
P N RI; Compatibilitg:f First commercial
£ j O changes require or cdma2000 1X
| RF Front-end
handsets
Over 45 manufacturers available now

Figura 4. 11 Migracion de CDMA One a 3G CDMA 2000

La figura 4.12 muestra los distintos modelos de terminales moéviles de CDMA que soportan velocidad de
conexion de 144 Kpps ,las cuales se empezaron a fabricar a partir del octubre del 2000

Over 40 Customers Have Commercial Agreements & Growing...

More Than 12 Handset Models Capable of Supporting Up To 144 kbps
Have Been Produced Since October 2000...

SK Telech LG Samsung Samsung Samsung Samsung
SKY IM-3100 Cyber X-1 SCH-X100 SCH-X110 SCH-X120 SCH-X200
Qe 4 = £ B | ! 1 B

Lo - — ) = 5 — -t
& ( < \1 \ = = = s
o \&2 . -3 8 E
Samsung Motorola Samsung Samsung SK Telech SK Telech
SPH-X1000 Vé71C SCH-X2000 SCH-X130 IM-2300 IM-2400

- 1 .
e B ﬂi Q =
£ - [ &

Figura 4.12 terminales con capacidad para 144Kbps
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Para el caso de la figura 4.13, se observan distintas funciones y aplicaciones que se desean montar sobre
infraestructuras inaldmbricas, como CDMA y como estas nuevas funciones van desde evolucion de las
terminales mdviles, hasta la utilizacién de la red de transporte como es el caso de las dispositivos PDA,
PCMCIA vy otros

Video Phone Web PDA Navigator

* SK Telecom presentation to 2000 CDMA Americas Congress, San Diego, CA, USA

Figura 4.13 Nuevas aplicaciones inalambricas

La figura 4.14 ilustra la evolucion de los médulos electronicos en las terminales CDMA, en cada caso los
nuevos modelos mencionan sus principales caracteristicas. Es importante también destacar la presencia de
modulos WCDMA

MSM6300
-CDMA2000 1x
-GSM/GPRS

MSM5500

- CDMAZ000 1x +IXEV-DO

- MSM5100 based

- 2.4Mbps

MSM6600

> MSM6100 — Mid Tier -CDMA2000 1x
- CDMA2000 1x Rel A -WCDMA
MSM5100 - 5100 based -GSM/GPRS

- 307kbps FL/RL
- apsOne (Optimized Pos Loc)

- Java HW Accelerator
- New memory interface

- CDMA2000 1x
- gpsOne (int Position Location)
- Int Bluetooth, USB

- MP3, MIDI Ringer/CMX, MMC
- R-UM

- MSM6500
Mcﬁm:zgggm 307kbps FL MSM6050 — Low End ~CDMA2000 1X
TS, - CDMA2000 1x Rel A -1xEV-DO
ZUp to 9% Voice Cap - gpsOne (Optimized Pos Loc) -GSM/IGPRS
- 3000 based - 153kbps FL/RL MSMe200 VSMEIOOBased
- 3000 pin comp. - MP3, MIDI Ringer/fCMX - WCDMA
New Memory Interface _GSM/GPRS
MSM5200
- WCDMA

MSM5105 -
- CDMAZ2000 1x
- 3100 based
MSM6000 — Entry Level
- yflgllf‘g%e[ Cmx MSM5010 - CDMA2000 1x
Ry ~ CDMA2000 1x _EVRC Only
- Voice Only - 2Way SMS
- No Data - 14.4kbps P .
- 2Way SMS RadioOne™ (ZIF) Archltectures‘
L Ll
a1 00 Q4’00 Q101 Q201 Q301 1H02 2H02 2003

Engineering Sample Dates
*Chips are not drawn to scale

Figura 4.14 Evolucion de médulos (MSM)
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Mercado Actual de CDMA

Aunque CDMA no es la tecnologia con mayor niimero de usuarios en el mundo, si abarca una parte bastante
amplia del mercado. La Figura 4.16 muestra el porcentaje de penetracion en tres regiones del mundo: América

del Norte, América Latina y del Caribe y Asia del Pacifico.

CDMA Subscriber Statistics:

Nearly 1 Million 3G CDMA2000 1x Subscribers
- Initial Launch End of 2000

North Caribbean
America & Latin
37% America

Asia Pacific
44%

Source: EMC, July, 2001

18% Over 100 Million CDMA
Subscribers Worldwide

Figura 4.16 Penetracion de CDMA en tres regiones del mundo

A continuacion se hablara de BREW que es una plataforma de desarrollo para las aplicaciones en las

terminales CDMA que esta impulsando fuertemente 3GPP2.

BREW

Es necesario hablar de BREW por que es una de las partes fundamentales empleadas en la terminales CDMA

ya que permite el acceso el manejo de distintas aplicaciones y/o funciones en las terminales moviles

La siguiente figura 4.17 explica a nivel de bloques la ubicacion de BREW con respecto a las aplicaciones
bésica de servicios, asi como respecto al ASIC Software , lo cual nos lleva a considerarlo como la plataforma

de desarrollo de aplicaciones e inclusive de Java

Browser
AVATARS
Group Chat

Position Location
Video Games

nstant Messengel

Ul Interface

ASIC Software

less Internet Launchpadm
timedia, Connectivity, P

Info. Services

ositiol
orage

Figura 4.17 BREW
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En lo referente a aplicaciones, la figura 4.18 ensefia 6 casos de servicios para las terminales moviles, los
cuales se benefician de las interfaces de color asi como del tamafio de las pantallas.

Mobile Text Communications

Enhanced email

Enhanced instant messaging

1

e |
B

Mobile Chat

Group conferencing/voice chat
Video conferencing

Avatars

Personalized agents

Position Location Services
Navigation assistance
Friend finder
Emergency services

Entertainment
Downloadable & streaming music
Internet radio
Streaming video
Info. services
e-Books

AIEEH

Off- and on-line
Multiple-player
3D motion, video, music

Figura 4.18 Servicios en la terminales moviles

Aplicaciones Méviles de CDMA = 3GPP2

Con respecto a la figura 4.19 se presenta de forma grafica el comportamiento de diversos servicios, mostrando
también su comportamiento en el afio 2000 asi como una proyeccion para el 2005.
Esta lamina presenta que los servicio de Messaging y Navigation Assistance seran los de mayor demanda a

futuro.

m 2005
Messaging

E-Commerce/
Retail

Financial
Services

Intranet

Internet
Browsing

Entertainment

Navigation
Assistance

2000

0
Source: ARC Group

200 400 600 800 1000 1200
Million

Figura 4.19 Tendencias de los servicios méviles

116



Capitulo 4
TENDENCIAS, EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

En la actualidad existe una gran mercado para la tecnologia CDMA, en la figura 4.20 se menciona un gran
numero de operadores, los cuales van creciendo mes con mes, asi como una proyeccion de subscriptores que
estan utilizando este sistema.

F.f? A
rget Market:

. LG Teledmam

WEw n-.uun!

=r>

TelesP @ cotar
=

China Unicom

Figura 4.20 Carriers CDMA

Socios de BREW

El sistema de BREW, se considera una plataforma libre y estandar para lo cual se formo un plan de alianza
desde Agosto del 2001, como los muestra en la ldmina 4.21, se pueden un gran numero de compaiiias que se
han interesado en participar en esta alianza para desarrollar una gran variedad de aplicaciones como se ilustra
en el diagrama de pay.

SEM fusion;i: FUﬁ'I'SUHEFHHIIHHI!IIIMHIHE

-
Position Biene ORI

Location ~ Other Enterprise

@ W 2P HSHSPEENETSOTONS
Games @ ' N;’H :

® BRODIA .. N etV

ﬂ AvantGo ;{#:41 @ R M?DH.T

Loy Ehe Light

Communication

Mcommerce Entertainment

Developer Alliance Program Site Launched Aug, 2001

Figura 4.21 Alianza Brew

117



Capitulo 4
TENDENCIAS, EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

El desarrollo de los Operadores de CDMA ha sido bastante amplio y un ejemplo como se observa en la figura
4.22 es en China donde existe uno de los Operadores mas grandes del mundo de CDMA, el cual cuenta con
15 millones de lineas y con una gran diversidad de proveedores de infraestructura como se detalla en la figura.

*China Unicom Roaming « CDMA Development Center -
Agreements China's Silicon Valley
—Bell Mobility (Canada)

» ZTE Becomes First CDMA

—Sprint PCS (US) subscriber licensee

—Lusacell (Mexico)

—Hutchison (So. Korea) - Great Dragon enters into CDMA
—KT Freetel (So. Korea) infrastructure license

—KDDI (Japan)

—SK Telecom (So. Korea)

—Telstra (Australia) 300 Major Cities
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S 1.0
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ZTE 0.9
Total 15.1 Lines
Source: June 14, 2001 Reuters Limited
Figura 4.22 CDMA en China

Ejemplo de Servicio CDMA = 3gpp2 “Cinema digital”

La digitalizacion resulta ser otro de los temas que se encuentra intimamente ligado con CDMA |, por lo que se
han producido nuevos tipos de servicios digitales , como es el caso de la Figura 4.23 en donde compatfiia de
entretenimiento utilizan principios e inclusive infraestructura de telecomunicaciones para lograr una presencia
mundial mas rapida , eficiente y econémica.

— Transforming the cinematic experience with digital technology

— World’s first end-to-end solution for processing and delivering digitized
motion pictures and other programming to theatres

— Through a joint venture with Technicolor, QDM’s Digital Cinema meets the
needs and economies of cinema distribution worldwide
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Figura 4.23 Cinema digital
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UWC-136 (UNIVERSAL WIRELESS COMMUNICATION 136)
Es la Tercera Propuesta existente de evolucion hacia redes de tercera generacion, basada en AMPS y TDMA

Después de la estandarizacion de 3GPP y 3GPP2 como tecnologias 3G , UWC-136 quedo fuera , sin embargo
a manera de referencia se incluye el estudio del mismo a continuacion

El sistema UWC-136 conocido también como EDGE, es una especificacion RTT (Radio Transmision
Technology) de tercera generacion que cumple con los requisitos IMT-2000 de la ITU. Fue elaborada por TIA
(Telecommunications Industry Association), a partir de la propuesta del UWCC (Universal Wireless
Communication Consortium) y se publica como un estindar Americano ANS TTIA/EIA-136

La UWC-136 se concibié como una evolucion hacia 3G del sistema 2G americano TDMA, que a su vez
provenia del sistema anal6gico AMPS. Esta nueva tecnologia remplazara el estaindar actual TDMA, utilizado
en América y podra ser aplicado en redes GSM/GPRS utilizados en Europa y Japon. UWC-136 sera
compatible con su precedente analdgico, el sistema AMPS (Advanced Mobile Phone System), y tendra un
nivel de adaptabilidad con el protocolo GSM, ratificando la convergencia de GSM y de TDMA.

Esta convergencia permitira la existencia de terminales duales que aprovechen el despliegue de ambas
tecnologias de red y asi poder competir con el resto de soluciones 3G basadas en CDMA

Descripcion del sistema UWC-136

El sistema UWC-136, trabaja con de la técnica de acceso multiple (TDMA), cuenta con 8 usuarios (intervalos
Temporales) por portadora de 200kHz como GSM, cuando el IS-136 soporta 3 usuarios en portadoras de
30KHz. En cuanto a la red troncal esta basada en ANSI 41 frente a la GSM MAP.

El UWC-136 incluye los servicios del estandar IS 136 y afade los servicios de conmutacion de paquetes a
alta velocidades, de 384 Kbit/s hasta 2Mbits/s.

Con relacion a los servicios vocales se introduce un codificador vocal (vocoder), compatible con GSM para
facilitar la interoperatibilidad. Este codificador opera en canales e 30 KHz con modulacién 8-PSK y coexiste
con los codificadores originales que operan con modulacion /4 DQPSK.

El servicio de datos por conmutacién de paquetes se denomina GPRS-136, empleando las capas superiores
del GPRS GSM vy soportandose sobre tres portadoras (136+, 136 HS Outdoor y 136 HS Indoor) para
proporcionar velocidades que van desde 11.2 kbits/s hasta 2Mbits/s.

e La portadora 136+ (36 kHz) soporta servicios vocales y de datos. Los servicios pueden trabajar con
modulaciones /4 DQPSK(obligatorio) y 8-PSK (opcional), esto permite diferenciar el servicio y dar
robustez al canal.

e Laportadora 136HS Outdoor (200 kHz, igual que en GSM) permite el despliegue de lo servicios de
datos de alta velocidad en exteriores. Se especifican dos modulaciones obligatorias GMSK y 8-PSK.
La codificacion del canal y la modulacion pueden variar, a fin de lograr una adaptacion optima del
caudal en funcion de la robustez del canal.

e La portadora 136 Hs Indoor (1.6MHz) permite el despliegue de servicios de datos a muy alta
velocidad, superiores de 2Mbits/s en interiores. Se especifican dos modulaciones obligatorias :
BOQAM (Binary Offset QAM) y QOQAM (Quternary Offset). La modulacion del canal puede
variarse para dar una adaptacion optima del caudal en funcion de la robustez del canal. La portadora
136HS interiores tiene un modo opcional TDD (Time Division Duplex).
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La caracteristica basica de funcionamiento del servicio de datos por conmutacion de paquetes es la de ancho
de banda por demanda. Permite asignar y designar canales de forma incremental, segun se requiera.

El ancho de banda asociado a cada servicio se ajusta a éste. Mediante la gestion dinamica del ancho de banda
se obtiene una gran eficiencia espectral.

El usuario puede acceder a redes basadas en IP, en las cuales puede tener asignacion dinamica o estatica de
direcciones IP. Incluye QoS para cualquier sesion de datos (o establecer multiples sesiones de datos)

La arquitectura de la red integrada de circuitos y paquetes consiste en superponer a la red original de
conmutacion de circuitos y los nodos de la red de conmutacién de paquetes. Hay inter-funcionamiento entre
las redes de circuitos y paquetes para que las terminales puedan funcionar con ambos servicios.

En la figura 4.24 se observa una Arquitectura de una red UWC-136 , en donde se pueden apreciar nodos de
servicios los cuales permiten y son el punto de entrada hacia otras redes publicas, gateway de diversas
aplicaciones, asi también se observa una estrecha relacion entre funciones de transmision de datos e interfaces
de sincronizacion

e nterfaz de sefalizacion
Interfaz de sefalizacidn y transferencia de datos

Figura 4.24 Arquitectura de una red UWC-136

Resumiendo, UWC 136 permitira a los operadores TDMA utilizar las bandas de radio existentes para TDMA
y ofrecer servicios IP multimedia inalambricos y aplicaciones a un maximo de velocidad tedrica de 384 kbps
con un rango de bits de 48 kbps por intervalo de tiempo y posibilidad de aumentar a 69.2 kbps en buenas
condiciones de radio.
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Parametros técnicos del sistema UWC-136

En la figura 4.25 se mencionan algunas de las caracteristicas propias de una red UWC-136, en donde se
mencionan técnica de acceso, codificacion, control de potencia, entre otros.

PARABMETRO

WALOR |

TECMICA DE ACCESD MOLTIFLE

TOMA |

PORTADORAS DE RF, VELOCIDAD DE SIMBO LD
¥ MAODL LACIOM :
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+136 HS indoor

*30 kHz 24,3 kbaudios/s, T0/4-DIQPS K y 8-PSK
#2200 kHz, 270,833 kbaudiosss, G MSK ¥ 8-PSK
«1,6 MHZ, 26 Mbaudiosss, BODAM Y QOOAM

CODIFICACION DE CANAL:
v136+H}‘1 36HS Qutdoor
«136 HS indoor

»Codigos convolucionales con eliminacidn
= Codigos convolucionales con eliminacidn,
ARC Tibrida tipo 11
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e 135+
136 HS Qwidoor
+136 HS indoor

*De14.4 3 43 2 Kbit/s (full double y triple rate)
4348 kbitss
*2 Mbitss

ESTRUCTURA DE TRAMA:

+ LONGITUD DE TRAMA:
=135+
®13EHS Qutdoor y 136 HS Indoor
*MUMERD DE Tifd £ SLOTS POR TRAMA:
=136+
=136HS Qutdoor
=136 HS inaoor

«401ms

=4, 615 (120/26) ms
G

L2

«de 16 a 64

AMNCHO DE BANDA MiNIMO DE
FLIN C1OPARA TEN TO:

+136HS Qutdoor

+136 HS indoor

« 2xE00 kHz
= 2¥1 6 MHZ an FDO, 1¥1,6 MHZ enTDD

CONTROL DE POTENCIA

Por time siot y por portadora |

WELOCIDAD DE DATOS VARIABLE

5i, con agregacién de intervalos y
adaptacion del enlace

ATRIBUCION DIMAMICA DE CAMNALES

5i, para aume nto develocidad |

ESQUEMA DE DUPLE XACION

FOD,TDD opcional para 13aHS Indoor

Figura 4.25 Caracteristicas de una red UWC-136

121



Capitulo 4
TENDENCIAS, EL FUTURO DE LOS SISTEMAS DE TELEFONIA CELULAR

4.3 SERVICIOS PARA REDES 3G

En este apartado se explicaran:

Propuestos General de servicios para CDMA 2000 = 3GPP2 y GSM = 3GPP
Una comparacion de transmision de Datos (3GPP VS 3GPP)

Mensajeria sobre IP “Messaging Over IP”

Roaming Global

Enablers para 3G

YVVYVVYVYY

Con relacion con los servicios, al igual que en la mayoria de las tecnologias para telefonia celular pueden
dividirse en los siguientes grandes grupos:

e Servicios de Internet Inalambrico- que consisten basicamente en el transporte de datos a altas velocidades

para permitir al usuario tener una experiencia de navegacion si bien no igual, en parte debido a las
limitaciones de las terminales, si parecida a la que se tienen navegando con una PC.

e Movilidad - el servicio fundamental en un sistema de telefonia celular sigue siendo la voz, por lo que en
lo que se trabaja constantemente es en la mejora de la calidad de voz, optimizando el ancho de banda.

e Aplicaciones relacionadas con localizacion- se trata de aprovechar la caracteristica principal del sistema
celular “movilidad”, para ofrecer a los usuarios servicios de valor agregado que le sean utiles en el lugar

en que se encuentre el usuario.

e Siempre en linea (always on)- la idea fundamental es estar siempre conectado a la red de datos a través
de la terminal.

El concepto de estos servicios se ilustra en la figura 4.26.

7~ Wired Internet LJ!
©

+
Mobility
+
Wireless Location Sensitivity 3

AR
Internet +
Time Sensitivity
+

Always On,
\Always With You

Figura 4.26 Servicios principales en redes 3G

Como se aprecia, la parte de los servicios es de fundamental importancia, independientemente de la
tecnologia, todas tienen como proposito fundamental ofrecer cada vez mas y mejores servicios de manera que
el usuario pueda decidir entre estar con uno u otro operador con base en los servicios que cada uno de ellos
ofrezca.
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La Figura 4.27 muestra la evolucién y la caracteristica fundamental en cada una de las generaciones de
telefonia celular, como se puede observar, la principal caracteristica dentro de las redes de telefonia celular
3G sera el roaming global que permitira la comunicacion del usuario en forma global y la interoperabilidad
entre tecnologias.

Global Roaming

More Capacity, High Speed Data

CDMA2000 1x
Medium Speed Data CDMA2000 1xEV

Capacity/Quality cdmalne JHCD

I1S-95B Multi-Mode

Roaming
B TDMA sz Multi-Band
Mobility 1S-95A
GSM Multi-Network
AMPS PDC ulti-INetwor
1G 2G

T =

Figura 4.27 Evolucion de los principales servicios en redes de telefonia celular

Comparacion en la transmision de datos entre 3GPP y 3GPP2

Como una parte de las opciones que ofrecen los servicios de 3G , se conoceran las diferencias entre 3GPP y
3GPP2 para la transmision de datos

En la figura 4.28 se observa una comparacion entre las diferentes interfaces de aire, en donde se especifican
las velocidades (kbps) que presentan cada una de ellas , asi como los tiempos empalados en cada uno de los
casos para bajara 3Mb de informacion

Air Interface Data Rate Download Time

GSM 9.6 kbps 41 minutes

IS-95A CDMA 14.4 kbps 28 minutes

GPRS 45.0 kbps 9 minutes

IS-95B CDMA 64.0 kbps 6 minutes

CDMA2000 1X 307.0 kbps* 78 seconds - 1.25 MHz
WCDMA 2.0 Mbps 12 seconds — 5 MHz
CDMA2000 1xEV 2.4 Mbps 10 seconds - 1.25 MHz

Note: ~ 3 Mbytes size
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Figura 4.28 Comparacion de interfaces de Aire

En la figura 4.29 se muestra una tabla de comparativa de diversas redes de datos inaldmbricas y los costos
asociados a cada una de ellas para la transmision de 1Mb, asi como el costo de la Red por Mes

Technology  Network Cost Network Cost per
per Mbyte** Month (200 Mbyte data)

GPRS $.42 $83
WCDMA $.07 $14
CDMA2000 1x $.06 $12
CDMA2000 1xEV ~ $.02 $4

Note: i-Mode revenues $23.44 per Mbyte;
$.003 i-Mode packet (128Bytes)

GPRS max 20 kpbs, rate achieved per time slot
Assumes capacity vs. coverage conditions
**15% traffic volumes at busy hour

Figura 4.29 Tabla de costos en diversas redes de datos

Messaging-over-1P
Como parte de los servicios de 3G, se hablara de la mensajeria sobre IP.

La mensajeria es una necesidad basica en la comunicacion entre personas.  Los sistemas de buzon de voz
comenzaron con la necesidad de estar disponible en ocasiones cuando no se esta cerca de un teléfono.

Otra necesidad de la mensajeria se ha desarrollado a través de los afios en un contexto diferente. Los
sistemas de email cada vez son mas comunes entre los usuarios via Proveedores de Servicios de Internet
(ISPs).

Los dos tipos de mensajeria descritos anteriormente se han acercado para mezclarse en una sola, un sistema de
mensajeria comun capaz de manejar todo tipo de mensajes de una manera coherente: Sistema de Mensajeria
Unificada.

1) Arquitectura

El sistema de Messaging-over-IP estd construido como internet. Los protocolos utilizados en el mundo de
internet son parte de la arquitectura.

En la figura 4.30, podemos observar un diagrama de la arquitectura empleada para una solucion de

Mensajeria sobre IP, en donde se identifican las interfaces de acceso al sistema que son IP. WEB y WAP, asi
como modulos de almacenamiento.
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Message

MS

Messaging User

Messaging Web/Wap
MWS

i Messaging Email MUR

| MEC Messaging Event

L i MER
<> |PT |

----------

P MEM
MVAS

Messaging Voice
Application

Messaging
Enterprise

Figura 4.30 Arquitectura de Mensajeria sobre IP

El sistema completo estd construido alrededor del backbone de IP. Los componentes y el backbone pueden
residir en un solo lugar o pueden ser esparcidos en varios lugares.

El IPT gateway no es parte del sistema Messaging-over-IP, pero se necesita para soportar acceso telefénico al
sistema. El Wap Gateway Proxy (WGP) tampoco es parte del sistema, pero se requiere para soportar acceso
WAP al sistema.

Los siguientes componentes estan incluidos en la figura anterior:

MUR  Messaging User Register

MER  Messaging Event Repository

MEMA Messaging Enterprise Management Agent

MS Message Store

MVAS Messaging Voice Application Server

MEC  Messaging Email/WAP application Component

2)Componentes
» Messaging Voice Application Server (MVAS)
Funciones principales:

Proporcionar una aplicacion via telefonica
Enviar eventos al MER
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Componente de O&M

El usuario accesa a los servicios de mensajeria utilizando un teléfono fijo, teléfono movil o un teléfono IP.
Cuando se accesa a los servicios de mensajeria via interface telefonica de usuario, la identidad de este es
verificada por un PIN de autenticacion.

Para la comunicacion con el MS, IMAP se utiliza para leer y hacer cambios al mailbox. SMTP se utiliza para
enviar. Para la comunicacion con el MUR, LDAP es usado.

Los eventos que contienen datos de utilizacion y trafico son generados por el MVAS y enviados al MER a
través del protocolo RADIUS-MA.

El componente de operacion y mantenimiento esta basado en el protocolo SNMP.

» Messaging User Register (MUR)

El MUR contiene informacion de todos los usuarios y de la red. Los componentes de la red utilizan el
protocolo LDAP para comunicarse con el MUR. Asi mismo puede estar distribuido en varios nodos.
Funciones principales:

Almacenar la informacion del usuario

Proporcionar la informacion del usuario a otros componentes

Enviar eventos al MER

Revisar licencias de entrada y salida de los usuarios

Componente de O&M

En el MUR se almacena la informacién personal del usuario, como nombre, direccion y numero telefonico.
Asi como también su username (que debe ser unico) y password, tamafo del mailbox, localizacion de su

almacenamiento.

Los eventos que contienen datos de utilizacion y trafico son generados por el MVAS y enviados al MER a
través del protocolo RADIUS-MA.

El componente de operacion y mantenimiento esta basado en el protocolo SNMP.
Con el fin de comprender mejor los protocolos empleados dentro de una solucién de mensajeria sobre IP , en

la figura 4.31 se pueden ver los protocolos que ofrece un sistema de mensajeria sobre IP para comunicarse
con sistema de monitoreo, centro de mensajes, billing gateway, red celular (IPT), internet , WAP Gateway.
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Figura 4.31 Protocolos de Conexion

» Message Store (MS)

Los mensajes son entregados utilizando el protocolo SMTP, permitiendo al MIME codificar los mensajes para
ser almacenados. Los mensajes son accesados utilizando IMAP. Dentro de la red de mensajeria los Voice
mails, fax mails, imagenes y videos clips son tratados como extensiones codificadas MIME. De manera que
todos los mensajes son almacenados como emials.

Funciones principales:
Enrutar mails a los buzones y/o internet
Almacenar los mails en los buzones
Proporcionar un aceso seguro a los buzones
Proporcionar notificacion de arribo de mensajes
Enviar eventos al MER
Componente de O&M

El MS proporciona una estructura para almacenar los mensajes, estos son organizados en los buzones del
usuario o en folders de mails.

Un acceso seguro se proporciona por la validacion del usuario.  Cuando un usuarios se conecta a el MS via
un cliente externo para accesar al mailbox, el username y password son enviados al MS. El MS se conecta al
MUR utilizando LDAP, y envia el user name y password para verificacion.

Cuando llega un nuevo mail, se puede enviar un mensaje corto (SMS) para notificacion.
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El MS también proporciona datos de trafico de mensajes, los cuales pueden ser utilizados para propdsitos
estadisticos y de tarificacion, que a su vez son reportados al MEMA y/o MER.

Los eventos que contienen datos de utilizacion y trafico son generados por el MVAS y enviados al MER a
través del protocolo RADIUS-MA.

El componente de operacion y mantenimiento esta basado en el protocolo SNMP.

» Messaging Event Repository (MER )

Colecta y resume todos los eventos en el sistema, internamente utilizando el RADIUS-MA para transportar
cargos e informacion de eventos de los componentes al MER. Estos eventos son almacenados para permitir
su retiro via FTP por un sistema externo o un sistema de tarificacion.

El MER soporta los siguientes sistema externos:
Sistema para el procesamiento de estadisticos
Billing Gateway

Principales funciones:
Recibir eventos de otros componentes
Almacenar eventos en un deposito
Soporta eventos de retiro
Componente de O&M

Un evento de billing generalmente contiene informacién del usuario, identidad del buzén, servicios utilizados,
fecha, hora, los de estadisticas contiene informacion acerca del uso de los servicios, recursos del sistema,
incluyendo informacion que hace posible medir el desempefio del sistema , todos son almacenados en
archivos MDR. El sistema externo es responsable de inicializar la transferencia de los archivos MDR

Messaging Enterprise Management Agent (MEMA)

Tiene dos funciones principales:
Actlia como un concertador. Captura toda la informacion de O&M de y hacia los diferentes componentes de
Messaging over IP en una sola interface SNMP a un nivel mas alto del sistema de administracion de la red.

Correlacion del desempefio entre los diferentes eventos en el sistema.
Mantiene un Messaging Component Register (MCR)

Cuando un componente detecta una falla o problema, lo reportard enviando un SNMP trap al MEMA. El
MEMA decidira si se le debe dar un forward como alarma o notificacion al sistema administrador externo.
Para reducir la cantidad de informacion forwarded, MEMA filtra y correlaciona las traps recibidas. El
filtrado consiste en remover eventos duplicados, eventos de baja severidad.  Correlacionando los traps
recibidos se puede encontrar la raiz del problema.

Cada componente tiene una entrada al MCR, el tipo de informacion almacenada para cada componente es por
ejemplo, tipo de componente, version, direccion IP/hostname en el cual el componente reside, nimero de
puerto para accesar.

» Messaging WEB/WAP Server (MWS)
Este componente contiene un servidor WEB para el procesamiento de las aplicaciones WEB y WAP que
deben ser transportadas.

Funciones:
Autenticacion y login del usuario
Configuracion del password del usuario y lenguaje
Proporciona un solo punto de acceso para WEB y WAP
Envia eventos al MER
Componentes de O&M
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La interface WAP para accesar al sistema consiste de tarjetas WML almacenadas en el servidor Web. Las
tarjetas WML son enviadas al browser WAP via WAP gateway. El protocolo HTTP se usa entre el servidor
Web y el WAP gateway. WSP se utiliza entre el WAP gateway y el WAP browser.

Después de accesar al sistema, el usuario es autenticados y puede accesar a los servicios de mensajeria. La
interfaces Web o WARP de la aplicacion seleccionada es presentada a través del MWS.

Los accesos y salidas del sistema del MWS son enviados al MER via el protocolo RADIUS-MA. La
operacion y mantenimiento del componente estd basado en el protocolo SNMP.

» Messaging Email/WAP application Component (MEC)
El MEC proporciona aplicaciones hacia las interfaces WEB y WAP.  De la misma manera proporciona al
usuario una interface Web o WAP a los componentes MS y MUR.

Funciones principales:
Proporciona aplicacion con la interfacece via WAP interface
Enviar eventos al MER
Componente O&M

Después de accesar al MWS, el MEC proporciona una interface de usuario al buzoén de almacenamiento en la
MS, libro de direcciones y almacenamiento de perfiles de usuario en el MUR.

El usuario accesa a los servicios de mensajeria utilizando un browser WAP o WEB. La interface de usuario
consiste en tarjetas WML para WAP y HTML para WEB.

Los eventos que contiene datos de utilizacion e informacion de trafico que son generados por el MEC, son
enviados al MER via el protocolo RADIUS-MA. La operacion y mantenimiento del componente esta basado
en el protocolo SNMP.

3) Protocolos

FTP (File Transfer Protocol)

Es un protocolo para la transferencia confiable de archivos binarios y de texto entre computadoras.  El
cliente siempre inicia la transferencia del archivo. Cuando se hace una peticion de transferencia de archivo,
se establecen dos conexiones, una para comandos de control, autenticacion y réplicas, y otra para la
transferencia del archivo.

H.323

Es una recomendacion de la ITU-T que especifica los componente, (terminales y gateways) protocolos, y
procedimientos utilizados para la transmision en tiempo real de audio, video, y datos sobre redes basadas en
IP.

WSP
El Wap Gateway Proxy (WGP) actiia como intermediario, conectando la red movil e Internet traduciendo
HTTP al Wireless Session Protocol (WSP).

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)
Es un protocolo que proporciona un mecanismo para mover la informaciéon entre servidores Web y clientes
(browser). Proporciona la capa de transporte para HTML.

IMAP (Internet Message Access Protocol)

Permite a un cliente, después de la autenticacién accesar y administrar un servidor.  Permite administrar
buzones remotos, de una manera equivalente a un buzoén local.
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ISUP (ISDN User Part)

Es parte del protocolo SS7. ISUP define el protocolo y los procedimientos utilizados para establecer,
administrar y liberar enlaces de circuitos que llevan voz y datos en la red telefonica publica conmutada
(PSTN). ISUP puede ser un protocolo de comunicacion para acceso telefonico via un gateway externo (IPT)
conectado al MVAS de MolP.

LDAP (Lightweight Directory Access Protocol)

Es un protocolo de servicio de directorio para accesar informacion en los directorios. Realiza busqueda,
afade, cambia y borra, define la estructura de datos en el directorio. También proporciona un método para
autenticar a un cliente o probar la identidad de un usuario.

RADIUS-MA (Remote Authentication Dial in User Services for Messaging Accountng)
Se utiliza el protocolo RADIUS-MA para habilitar la transferencia de eventos de mensajes de diferentes
componentes a un deposito de eventos comunes, actuando como un servidor RADIUS-MA

SMPP (Short Message Peer to Peer Protocol)
Es el protocolo estandar para enviar mensajes SMS.  En MolP se utiliza para enviar notificaciones SMS
hacia el SMS-C.

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
Se utiliza para enviar mensajes, por ejemplo entre un cliente y un servidor. También para mandar objetos de
mensajes entre componentes, para interactuar con clientes externos e identidades de mail por internet.

SNMP (Simple Network Management Protocol)

Es un protocolo en el cual los pardmetros en una MIB (Management Information Base) pueden ser
inspeccionadas o alteradas.

En MolP, SNMP es utilizado para administrar, manejo de fallas y monitoreo del desempefio de los
componentes.

MIME (Multipurpose Internet Mail Extension)
Define los significados para estructurar y etiquetar los mensajes de email de internet.

4)Servicios
End User features and functions

- Administracion de e-mail, voice mail, fax mail y video mail.
- Recuperacion de text to speech y voice control
- SMS notification

- Wap push notification

- Multimedia messaging notification (MMS)

- Slam-down notification

- Single number reach

- Address book management

- Profile management

- Calendar

- SMS from WEB

- System features and functions

- Operation & Maintenance

- Provisioning

- Billing

- Class of service

- Advertisement and branding

- Security
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Como un ejemplo de diversidad de accesos que ofrecen las soluciones de mensajeria sobre IP, la cual
ilustramos en la figura 4.32, en donde se observan las distintas formas de accesar al servicio tanto al depositar
y al consultar los mensajes de una abonado.

Messaging-over-IP ERICSSON Z

The Unified Product

Message Deposit Message Retrieval
Voice— | /&
B@A Mail Q‘A
(% e-mail :
\

o MG Y Z,

20 Ericsson Messaging

Figura 4.32 Accesos y Servicios de un Sistema de Mensajeria sobre IP

5)Observaciones

- La arquitectura de Mensajeria Unificada estd basada en protocolos de internet, lo cual presenta una
ventaja muy considerable, porque no demanda muchos requerimientos de la red de sefializacion.  Sin
embargo se tiene que dimensionar adecuadamente el backbone de la red de internet porque habra mas
carga de datos por ella.

- Los protocolos y estandares que utiliza son los establecidos por la industria de las telecomunicaciones,
ademas son abiertos con lo que se puede interactuar con equipos de otros proveedores sin muchas
dificultades.

- El punto débil de esta plataforma podrian ser los servicios. Si bien cuenta con una plataforma robusta,
puede consolidarse ofreciendo mas servicios al usuarios final.
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Edge fase II soporte en tiempo real

Como otro de los servicios que se mencionan que existiran en la 3G, encontramos a EDGE fase II, el cual
sera utilizado para mejorar la transmision de datos en la parte de velocidad y ancho de banda

Introduccion.

La segunda fase de EDGE, incluyendo la definicion de GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN),
permite la evolucion comin de GSM y TDMA para proporcionar servicios de 3a generacion en forma
completa.

Introduce el soporte tanto para servicios genéricos en tiempo real, como para servicios de uso eficiente del
espectro para voz conmutada por paquetes, ademas de proporcionar una interfase a la red central IP 3G
(Core Network) comun con UMTS.

Las evaluaciones de rendimiento de la capacidad de la voz en GERAN muestran que el uso de multiplexion
estadistica y/o canales de voz a media tasa con modulacion 8PSK pueden incrementar la capacidad del
sistema comparado con el servicio de voz en GSM basado en conmutacion de circuitos.

EDGE Fase 2

De la estandarizacion de las primeras versiones de sistemas celulares de 3a generacion (3G), se han destacado
como principales sistemas UMTS y EDGE.

UMTS basado en WCDMA esta adaptado para ofrecer servicios 3G, por ejemplo tasas altas de transmision de
datos para aplicaciones en tiempo real y en tiempo no real. La adaptacion comprende tanto a la red central
(Core Network), responsable del servicio y la administracion de la movilidad, como a la Red de Acceso a
Radio (RAN), encargada de administrar los recursos de radio.

UMTS actualmente estd disefiado unicamente para el espectro UMTS/IMT2000, mientras que EDGE toma
una aproximacion diferente, tratando de llevar tanto a GSM como a TDMA hacia proporcionar los mismos
servicios en las bandas de frecuencia existentes. En la primera fase EDGE ha sido manejado exitosamente
para lograr el soporte a altas velocidades de datos mediante la introducciéon de modulacion de alto nivel en la
interfaz de radio GSM. El concepto EDGE con una red por conmutacion de paquetes GPRS fue adoptado
también por servicios de datos por paquetes en TDMA.

La segunda fase de EDGE se centra en el soporte de servicios basados en tiempo real por paquetes generales y
en servicios de voz por conmutacién de paquetes. Esto es valido no unicamente para los servicios
tradicionales como e-mail, y navegacion web, sino también para servicios como video conferencia y voz
sobre IP.

Tanto la red central (CN) de GPRS 2G como la primera fase de EDGE RAN necesitan ser modificadas para
soportar servicios en tiempo real. Una forma natural de hacerlo es modificar EDGE RAN de manera de tener
una interfase con la red central (CN) UMTS 3G que soporta servicios en tiempo real por conmutacion de
paquetes.

La evolucion de EDGE RAN para cubrir lose aspectos mencionados anteriormente es llamada GSM/EDGE
Radio Access Network (GERAN) y sus principales objetivos son:

e Apego a los servicios UMTS relacionados principalmente con los servicios en tiempo real basados en
paquetes dentro de EDGE fase II

e Laposibilidad de contar con una interfase a una red central (CN) IP 3G comun con UMTS

Adicionalmente a esto, GERAN incluird mejoras en el rendimiento de los servicios ya existentes.
En el capitulo 2 se hablo de EDGE fase 1, en este capitulo se hara una breve descripcion de EDGE fase 2.
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Aspectos de servicio

Desde esta perspectiva, la principal diferencia entre EDGE fase 1 y EDGE fase 2 es el soporte de servicios
basados en tiempo real, incluyendo la voz.

Debido a que los servicios proporcionados por EDGE fase 2 se apegaran a los soportados por UMTS, el
modelo de calidad de servicio (QoS) de este ultimo sera adoptado, es decir, el concepto del servicio de
UMTS es reusado en s6lo conjunto de servicios especificados independientemente de RAN.

Para adoptar el concepto de QoS de la arquitectura UMTS, GERAN necesita proporciona los mismos
servicios a la red central que el UMTS RAN.

En la arquitectura de servicio UMTS la RAN proporciona a la red central una gran variedad de servicios de
portadoras de Acceso a Radio (Radio Access Bearer - RAB). Las RAB estan divididas en cuatro diferentes
clases: conversacion, streaming, interactivo y proceso en segundo plano.

Estos diferentes tipos de RAB se caracterizan por un cierto nimero de atributos como maximo bitrate,
relacion de bit residual, retraso de transferencia y bitrate garantizada. GERAN debe proporcionar RAB’s
caracterizadas con los mismos atributos que las RAB s proporcionadas por UMTS RAN.

Con GERAN las RAB son mapeadas a una o varias portadoras de radio sobre la interfase de radio, ver Figura
4. 33. Las portadoras de radio son soportadas por los protocolos de interfase de radio tanto en GERAN como
en la terminal mévil MS.

i B . Radio Access Bearer > M

Figura 4.33 Portadoras de acceso a radio y portadoras de radio

En relacion a la arquitectura del sistema el soporte a servicios en tiempo real y la adopcion del concepto QoS
de UMTS requiere cambios en la red central (CN) 2G. En lugar de introducir estos cambios una solucion
atractiva es conectar GERAN a una red central UMTS que tiene el soporte tanto para servicios en tiempo
real como para la arquitectura UMTS. Esto permite tener una red central (CN) independiente de RAN y una
interfase comun hacia la red central, lo que se ilustra en la Figura 4.34
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Figura 4.34 GSM/EDGE Radio Access Network (GERAN).

Como se ha visto EDGE Fase 2 es la evolucion de EDGE fase 1 para ofrecer servicios 3G, dentro del
Roadmap su construccion esta marcada en el afio 2000 y su despliegue a partir del afio 2003.

Roaming Global

Como el Tercer servicio de maximo interés para las redes de 3G, se explicara ahora la funcion de un roaming
global

Uno de los principales retos que tienen los operadores, proveedores de tecnologia y organizaciones de
estandares a nivel mundial es el Roaming Global.

Esto permitiria la interoperabilidad entre tecnologias celulares, que actualmente son varias en el mundo,
proporcionando un mejor servicio a los usuarios asi como creando practicamente una red mundial de telefonia

celular.

Una de las organizaciones que se encuentra trabajando en la creacion de estdndares que permita esta
interoperabilidad es el Foro de Roaming Global GSM, creado por la Asociacion GSM

Foro de Roaming Global GSM (Principios de la Organizacion)

El Foro de Roaming GSM Global es un ambicioso proyecto que tiene como objetivo la interoperabilidad
entre las principales tecnologias inalambricas del mundo.

El Foro de Roaming Global GSM proporciona una oportunidad de colaboracion no competitiva para la
discusion y el desarrollo de requerimientos técnicos y normas comerciales para el roaming entre GSM y otras
tecnologias inalambricas.

Objetivos Claves

Construir las normas necesarias comerciales y requerimientos técnicos para permitir roaming entre GSM y
otras tecnologias inalambricas, como CDMA, IDEN y TDMA.

Recibir a organizaciones individuales desarrolladoras de estandares en el Foro de Roaming GSM Global de
manera que sirva como el catalizador para la aceleracion en la creacion de planes de trabajo para armonizar
una estrategia de roaming a través de todas las tecnologias.

Funcionar como un cuerpo auténomo con la responsabilidad de elaborar un presupuesto y trabajar proyectos.
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Construir una biblioteca de Propiedad intelectual de Asociacion GSM para ayudar acortar la distancia entre
las tecnologias.

Enfocarse en el negocio y estrategia para la presente y siguiente generacion de voz y servicios de datos de
alta velocidad para la roaming interestandar.

Socios

El Foro de Roaming GSM Global esta abierto a los operadores de red inalambricos de todas las tecnologias
y los proveedores de productos y servicios de la industria inaldmbrica. Los miembros roaming del Foro
deben tener un producto o el servicio que involucre roaming a o desde GSM. La naturaleza estratégica y el
paso acelerado de estandarizacion dentro del Foro de Roaming garantizan que sus miembros sean
funcionarios con poder de decision dentro de sus organizaciones y capaces de hablar a nombre de su empresa.

La participacion en el Foro de Roaming GSM Global de operadores, proveedores, y observadores es
voluntaria, sujeta a condiciones de socios contenidas en el Formulario de inscripcién de Socios, 'y en los
documentos GGREF titulados ' Estructura Interna' y ' Estructura de Grupo'.

Beneficios a Miembros

» Asegura la accién conjunta y la cooperacion en el proceso de estandarizacion, facilitando el
desarrollo del roaming interestandar

Promueve la innovacion mediante la unién de conocimiento y experiencia con otros miembros de
Foro de Roaming.

Interactuar reciprocamente y trabajar estrechamente con los miembros de la Asociacion GSM a
través de equipos agrupados por tecnologia.

Contar con acceso a la biblioteca propietaria y de informacion confidencial administrativa,
contractual, y técnica de la Asociacion GSM para facilitar el roaming de GSM

Mejora y acelera la construccion de interfaces y protocolos concensados para las caracteristicas y
servicios de roaming interestandar de la siguiente generacion.

YV V¥V V V

Estructura de la Organizacion

El Foro de Roaming es conducido por un Presidente, el Vicepresidente, y el Director de Asociacion GSM,
con delegados encargados de equipos sub-grupos de Tecnologia individual y un Plenario conformado por
todos los delegados. El Presidente de Foro de Roaming es un representante miembro de la Asociacion GSM y
elegido por los participantes de Foro. Existe una fuerte coordinacién con la Asociacion interna GSM que
Trabaja Grupos y organismos de estandares externos responsables de la autenticacion inalambrica,
facturacion, contractual, la definicion de servicio, y topicos de sefializacion.

Derechos de Propiedad intelectual

Se proporciona a todos los miembros una copia de la politica de Foro de Roaming GSM Global contra
Derechos de Propiedad intelectual (IPR) y éstos requeriran conocerla
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Habilitadores de servicios

El ultimo de los conceptos de servicios de 3G, el cual puede considerarse como la puerta de acceso a diversos
servicios de contenidos de informacion

La evolucion de todos los subsistemas de habilitadores de servicios ofrecen nuevas corrientes y alternativas
para la presentacion de los servicios hacia los usuarios finales. Considerando también una integracion facil y
sencilla hacia las redes

En la figura 4.35 se explican las redes de tipo vertical y horizontal que se ofrecen para accesar a las redes de
servicios.

La Convergencia Implica Cambios
De una segmentacion Vertical a una Horizontal, en dondge |os servicios deben presentares de forma
horizontal

HOY Nueva Arqguitectura

REDES Simples de Servicios Multi-service networks/client-server

Application
Servers ’ ’

— % N T,

\ \

Mobile
Internet

Broadband

Broadband
Packet
Access

Figura 4.35 Redes de Servicios Verticales y Horizontales

En al figura 4.36 se observa un de las referencias que se considero para definir la arquitectura de una Red de
Servicio, en donde se busca dar acceso a una gran variedad de dispositivos de equipos a través de un solo
punto.
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Los Servicios de Internet para dos Sectores

Debido a las futuras caracteristicas de tecnologia y considerar las actules soluciones que
hay en el mundo se ohservan la nesecidades de Unificar Portales para diferentes tinos de
accesos fijos v moviles (Red de Servicios)

Internet Fijo Internet Movil

. S

{presence / routing/c.control)

Servicio de Portal

(applications / logic / content)

Siempre en linea

y Personal

Figura 4.36 Un Portal para dos Sectores

Es importante recordar que el Portal tiene como funcion principal dar acceso a una gran variedad de servicios,

los cuales son en gran parte la razén por la que se accesa a los portales, es por eso que la figura 4.37 se
ejemplifica , todas la interfaces que tiene acceso al Portal

Un plataforma de 3G podra tener un solo punto de accesos para todos los diferentes dispositivos aue

Portal de Servicio

(Service logic)

Content / Multimedia

WISE Portal

Communicatiens /
Presence Portal

Voice dialling / VM

Location Based
Info Services

Advertising
Mobile Banking

Mobile Email

Unified Messaging

Personal schedule

Figura 4.37 Un punto de acceso para varias Interfaces
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En la Figura 4.38 se observa los siguiente:

a) La separacion de las interfases de acceso con las aplicaciones ( contenido)

b) La versatilidad en ambos punto, para el caso del acceso aqui se permite que todos los sistemas sean
incorporados como Localizacion, mensajeria, WAP, Buzon de voz e inclusive da la oportunidad de
permitir el acceso a otras redes telefonicas y para el punto de contenidos da la libertad de ir incorporando
nuevos proveedores de contenido o que los ya existentes contintien evolucionando

c) Por ultimo habra que mencionar el punto de union, el service Bus que da caracteristicas de confiabilidad
y seguridad principalmente

Solucion Conceptual para la Administracion de la Red de Servicios

La gportunidad de incrementar el nimero de llamadas a la red de Servicios a traves de la estandarizacion
3GPP y con la ytilizacion de habilitadores

Telephony
network

Highspeed

Dedicated . - - . Maps
Portal i
Core

(serwce fcontent logic)

Service Bus
Brokering AP|

Y.
AF'I I i
7 Weather
Any other

Enabler(s)

Plain CSD

P Commerce
CATY £
“.SEMEES#' Security & Authentication M\oro

Sat-top
p P ' T i payments
e e % M3 Fneblere) ’

Figura 4.38 Caracteristicas de una RED de Servicio

Para conocer mas a detalle todas la funcionalidad que ofrece una Red de Servicios, en la figura 4.39 se
mencionan varias de estas como:

a) La Administracion de los perfiles de los abonados ( Personalizacion)

b) Un portal dindmico que customize la forma de presentar la informaciéon del usuario considerando el
equipo que utilizar para accessar al portal asi como su perfil

¢) El monitoreo de la solucidn ( niveles de trafico , peticiones, etc.)

d) La Facturacién y aprovisionamiento hacia los usuarios y hacia los proveedores de contenido

Todo esto da una gran variedad de herramientas las cuales pueden permitir el montar un sin nimero de

aplicaciones, las cuales deberan estar centradas en las caracteristicas del servicio y no en la integracion hacia
la red.
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Habilitadores en el Concepto de Red de Servicio

Un ambiente de aplicaciones de tipo distribuidas vy listas para ser lanzadas

WM‘ i i ‘Il - -
(PERFILES) Aplicaciones

Ipulse & Ipulse Locator
Mensajeria Unificada, Email Movil

(SERVICIO,RED)

Servicios de Localizaciéon

o
Zonas de Desarrollo
=

Mediacion

Consultorias
Aplicaciones de Terceros

Bl

Habilitadores de Se

- Service Capability
B Servers

Security DNS Services DHCP Caching pavavey
Multicast QoS Load Balancing

Application Support
Servers

Elementos de RED

Figura 4.39 Funcionalidad de una RED de Servicio

ROADMAP de

ot B e >
Servicios de Red .
(Red de Servicios)

......... Estandarizacién 3GPP
Ambiente de Plug&play

Red de Servicios

parngI:Rs = Planes de Migracidn para el reuso de la
Red de Servicios
= Todas las soluciones y aplicaciones
integradas.
m Utilizacion de Api'S estandares

m Construccion por blogues para la Red de
-

m Migracién de interfaces , bases de datos y
sistemas operativos de los habilitadores
existenes hacia la red de Servicios unificada

Figura 4.40 Ejemplo de Evolucién de la RED de Servicio (GSM)
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4.4 CONCLUSIONES

En este capitulo queda documentado que las redes de 3G solo podran basarse en los estandares 3GPP lo cual
requiere que exista una red GSM, y 3GPP2 para el cual se necesita de una red CDMA, ya que la solucion de
UWC-136 no es un proceso de evolucion, debido a que la mayoria de los operadores AMPS y TDMA,
cambiaron sus redes a GSM o CDMA ya que la migracion de TDMA a 3G era mas complicada en
comparacion con la migracion hacia GSM o CDMA, lo cual ademas les proporciona la ventaja de ofrecer
servicios de 2.5 G a sus usuarios, lo cual no es factible con redes TDMA o AMPS.

Cualquiera que sea el caso de red (GSM / CDMA) es importante el contar con un entorno de servicios
(portafolio y/o alianzas), asi como de herramientas que permitan la rapida incorporacion de los mismos a la
red celular.

Es por esto que las soluciones a implementar para los diferentes servicios deben estar basadas en un

arquitectura, estandar y abierta que permitan la rapida interaccion y comunicacion de los servicios hacia la red
celular, con el fin de que los abonados accesen a los mismos.
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CAPITULO 5. LOS OPERADORES EN MEXICO Y SU ENTORNO:
TENDENCIAS TECNOLOGICAS.

La evolucion acelerada que se ha venido presentando en los ltimos afios en el sector telecomunicaciones
ha tenido gran impacto también en los paises de América Latina, que en su mayor parte todavia se
encuentran en la transicion 2G a 2.5G.

En este capitulo se analizara la situacion actual de los principales operadores latinoamericanos, se eligid
particularmente a los siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Uruguay, Venezuela y México,
debido a que se consideraron los mas representativos por estar un poco mas adelantados en cuanto a
tecnologia se refiere en la region. Con relacion a México, se tendrd un enfoque especial hacia los
operadores: América Movil (Telcel), Telefonica Méviles (que adquiri6 a Pegaso) y ITusacell.

Se analizara la tecnologia actual con la que cuentan estos operadores asi como los servicios que ofrecen con
el fin de plantear las opciones que estdn adoptando para prepararse para poder ofrecer en un plazo no muy
largo servicios 3G, lo cual tendra que darse muy probablemente en un tiempo menor que el que esta
tomando a los operadores Europeos, debido a los avances y tendencias de la tecnologia

5.1 SITUACION ACTUAL DE LOS OPERADORES EN AMERICA LATINA

Tecnologias usadas por los operadores

Se estima que el mercado latinoamericano alcanzard los 150 millones de suscriptores, con un 27% de
penetracion, al final del afio 2005. El numero de suscriptores moviles ya rebasé el numero de los
subscriptores fijos al final del afio 2001. La figura 5.1 muestra graficamente estas tendencias.
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(Source: Market Compendium 2001)

Figura 5.1 Penetracion movil y comparacion suscriptores moviles vs suscriptores fijos. América Latina

En comparacion, el mercado Norte americano se espera que alcance los 201 millones de suscriptores
(86% de penetracion) para el afio 2005. Se estima que el numero de suscriptores moviles alcance al de fijos
para el 2005. La figura 5.2 muestra las cifras por afios.
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Figura 5.2 Penetracion movil y comparacion suscriptores moviles vs suscriptores fijos. Norte América

Con relacion a las tecnologias dominantes en los diferentes mercados, existe variedad de acuerdo a la
region, pero en general, a nivel mundial la tecnologia con mayor niimero de suscriptores en el mundo es
GSM.

A diferencia de esto, en América del Norte la tecnologia dominante es CDMA con un 40% del mercado
total, mientras que en Latino América TDMA es el estandar que domina con un 57%. En estas ultimas dos
regiones GSM todavia estd muy por detras, aunque como veremos posteriormente estd creciendo
rapidamente. La figura 5.3 presenta graficamente esta situacion.

Total Subscribers: 955.5 millions 129.2 millions 854 millions

I GsM I oA I Anaiog R COMA [ Others

Source: EMC, GSMAL ICM N Mariasting

Figura 5.3 Mercado moévil por tecnologia

Como se mencion6 anteriormente, la tecnologia dominante en América Latina es TDMA con casi tres
cuartas partes del total de la base de suscriptores, mientras que GSM esta apenas ingresando al mercado,
ver Figura 5.4.
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Por otra parte GSM esta apenas ingresando al mercado latinoamericano y de acuerdo a las tendencias
actuales, la mayoria de los operadores latinoamericanos con tecnologia TDMA esta decidiendo adoptar
GSM como el camino mas viable hacia 2.5 G. La Figura 5.5 muestra los operadores que para el 2001
habian lanzado comercialmente su red GSM. A estos operadores hay que sumarles Telcel México,
principal subsidiaria de América Movil, que lanzé comercialmente su red GSM 1900 en octubre de 2002 y
Telefonica Moviles, en México que ya anuncid sus planes de contar con una red GSM a mediados de 2003.
La Figura 5.5 muestra los operadores que para el 2001 habian lanzado GSM.
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Figura 5.4 Estandares tecnologicos actuales en Latinoamérica

Fuente: EMC, Siemens Bra ICM MP LAM Sao Paulo

Figura 5.5 Entrada de GSM al mercado latinoamericano a junio 2001
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De acuerdo a estas tendencias se espera que GSM abarque mas de un tercio del total de la base de
suscriptores para el afio 2006 en la region. Esta estimacion se muestra en forma grafica en la Figura 5.6.
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Fuente: ICM N M
Figura 5.6. Estimacion de tecnologias dominantes para 2006

Operadores en América Latina

A diferencia de otras regiones en donde el mercado esta repartido en forma mas o menos equitativa entre
varios operadores, en América Latina se tienen operadores que abarcan una parte muy amplia del mercado.

A este respecto, la Figura 5.7 muestra los 5 operadores con mayor numero de suscriptores en la region y
que manejan el 57% del mercado total.
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Figura 5.7 Principales 5 operadores en la América Latina
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En América Latina el mercado estd dominado por el segmento de Prepago que creci6 de manera
exponencial a principios de la década de los 90’s, México, en particular es un pais en el que el segmento de
prepago abarca practicamente la base total de suscriptores, con mas de un 90%.

De acuerdo a la Figura 5.8 la tendencia es que el segmento de prepago contintie creciendo en la mayoria de
los paises, principalmente por causas como el que los usuarios prefieren tener control sobre como

administran su crédito y a que se pueden seguir recibiendo llamadas atin sin contar con saldo.

Prepaid dominates in the Latin American market
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Fuente: Morgan Stanley; ICM N Marketing

Figura 5.8 Penetracion de prepago y postpago para Brasil, México, Venezuela y Argentina

Reporte de las comunicaciones moviles en Latinoamérica

A continuacion se presenta un breve resumen de la situacion de los operadores mas importantes de la
region. Se seleccionaron: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Uruguay y Venezuela.

ARGENTINA

Argentina atraviesa por una severa crisis economica, esto aunado con la crisis a nivel mundial que por
primera vez enfrenta el sector comunicaciones ha hecho que los operadores en este pais se encuentren en
severas dificultades.

De acuerdo al altimo reporte de www.emc.databse.com, Argentina de ha tenido un decremento en el
numero de abonados de telefonia celular como se muestra en la Tabla 5.1.

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q22001 7,007,390
Q32001 7,006,630
Q42001 6,682,160
Q12002 6,448,870
Q22002 6,303,910
Q32002 6,156,110

Tabla 5.1 Abonados en Argentina
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Los operadores argentinos presentaron una propuesta de incremento inico en las tarifas de interconexion de
red fija a movil, sin embargo fue rechazada por el organismo regulador argentino Secom.

Por su parte Secom establecio que se fijaran las tarifas de red fija a movil de acuerdo a una tasa promedio
por minuto, en lugar de las tarifas propuestas por los operadores.

BRASIL

De acuerdo al ultimo reporte de www.emc.databse.com, en Brasil se ha presentado una tendencia de
crecimiento en cuanto al nimero de abonados se refiere. Esta tendencia se muestra en la tabla 5.2

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q22001 25,703,130
Q3 2001 26,900,500
Q4 2001 28,329,120
Q12002 29,261,520
Q22002 30,726,040
Q32002 31,962,080

Tabla 5.2 Abonados en Brasil

En Brasil existe un gran nimero de operadores que proporciona servicios de telefonia celular, por lo que la
competencia entre ellos es bastante fuerte.

El operador Veste, por ejemplo, ha firmado un contrato con Nortel y Ericsson para actualizar su
infraestructura actual a un sistema CDMA2000 1X EV-DO en San Paulo y Rio de Janeiro, la cual tiene
planeado iniciar a principios del 2003.

Por su parte los operadores Telefonica Celular y Portugal Telecom han anunciado un joint venture que los
convertird en el operador mas grande de Sudamérica con mas de 13 millones de abonados, ademas de que
se espera conserve su red CDMA, actualizandola a CDMA2000, aunque todavia no ha asegurado nada.
Pese a esto, en términos generales, el desarrollo de la tecnologia GSM en Brasil esta creciendo debido
principalmente a los operadores Oiy TIM, que se han decidido por GSM.

La Figura 5.9 muestra la tendencia tecnologica esperada en cuanto a tecnologia adoptada por los
operadores en Brasil.
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Figura 5.9 Proyeccion de suscriptores en Brasil por tecnologia al final del 2006
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CHILE

Este pais sudamericano también presenta tendencia al crecimiento en la base de suscriptores. De a cuerdo al
reporte de www.emc.databse.com, la Tabla 5.3 muestra el numero de abonados durante el periodo 2001-
2002.

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q2 2001 4,216,100
Q32001 4,526,450
Q4 2001 4,979,090
Q12002 5,268,280
Q22002 5,538,330
Q32002 5,834,700

Tabla 5.3 Abonados en Chile

Hasta el momento no muchos de los operadores chilenos han decidido adoptar una tecnologia de 2.5G,
salvo el caso de Smartcom que ya lanz6 comercialmente su red CDMA 1xRT en Agosto del 2002.

COLOMBIA

Segtn el ultimo reporte de www.emc.databse.com , Colombia ha presentado la siguiente tendencia en el
crecimiento de su base de abonados celulares, como se muestra en la tabla 5.4

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q2 2001 2,804,290
Q3 2001 2,932,390
Q4 2001 3,204,240
Q1 2002 3,520,480
Q2 2002 3,885,520
Q3 2002 4,152,000

Tabla 5.4 Abonados en Colombia

En lo que se refiere a las caracteristicas del Pais, Colombia se encuentra dividié en TRES regiones que son:
Este, Oeste y Costa del Atlantico.

Para el tema de nuevas bandas el gobierno Colombiano esta en proceso de licitar 30MHZ en la banda de los

1895-1910MHZ y en la de 1975-1990MHZ, asi también el gobierno esta que las nuevas redes de telefonia
celular deben ofrecer velocidades de transmision de datos de 48Kbps y No soluciones de 9Kbps 6 14Kbps

MEXICO

Segun el ultimo reporte de www.emc.databse.com , México a presentado la siguiente tendencia en el
crecimiento de su base de abonados celulares, como se muestra en la tabla 5.5

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q2 2001 17,193,560
Q3 2001 19,353,940
Q4 2001 21,812,650
Q1 2002 23,162,350
Q2 2002 24,479,160
Q3 2002 26,343,100

Tabla 5.5 Abonados en México
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En lo que se refiere a las caracteristicas del pais México se encuentra dividié en nueve regiones que son:
Baja California, Noroeste, Norte, Noreste, Occidente, Centro, Golfo Sur, Sureste, México

En México encontramos que entre el 85 % y 90% de los abonados son de PREPAGO

México tiene aproximadamente 25 millones de suscriptores inalambricos, dominado por América Movil,
con su subsidiaria Telcel con un total de 19, 351, 000. Teléfonica Moviles es ahora el segundo operador
mas grande en el pais, mientras que la posicion de Unefon es muy débil debido a los problemas financieros
de la compaiiia. La Figura 5.10 muestra la proporcion de suscriptores por cada uno de los operadores en el
pais.
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Figura 5.10 suscriptores en México por operador Q3 2202

América Movil tiene la mayoria de los suscriptores en Latino América al final del 2002. Un total del 65%
del total de su base de suscriptores proviene de su subsidiaria mexicana, Telcel. En la Figura 5.11 se tiene
el nimero de suscriptores de los principales operadores en la region.
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Figura 5.11 Suscriptores en Latino América Q2 2002

URUGUAY

Segtin el ultimo reporte de www.emc.databse.com , Uruguay a presentado la siguiente tendencia en el
crecimiento de su base de abonados celulares, como se muestra en la Tabla 5.6
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PERIODO SUBSCRIPTORES
Q2 2001 451,140
Q3 2001 478,470
Q42001 500,610
Q12002 525,070
Q22002 549,470
Q32002 572,900

Tabla 5.6 Abonados en Uruguay

El gobierno Uruguayo definido que a finales del 2002 iniciara la licitacion para las bandas de 3G, con lo
que Uruguay podria ser el primer pais Latinoamericano que licite una licencia de 3G

Lo que bloques que se definirdn seran 30MHZ en la banda de 1800MHZ, SOMHZ en la de 1900MHZ y
30MHZ en la de 2100MHZ.

Con esta variedad se piensa que podran ser implementadas soluciones Europeas de 1800 MHZ y Norte
Americana de 1900MHZ

VENEZUELA

Segun el ultimo reporte de www.emc.databse.com , Venezuela a presentado la siguiente tendencia en el
crecimiento de su base de abonados celulares, como se muestra en la Tabla 5.7

PERIODO SUBSCRIPTORES
Q22001 6,057,410
Q32001 6,209,800
Q4 2001 6,364,500
Q12002 6,624,260
Q22002 6,487,700
Q32002 6,606,700

Tabla 5.7 Abonados en Venezuela

Venezuela es uno de los primeros paises latinoamericanos en el cual dos operadores realizan una conexion
de interoperabilidad para el envio de SMS (Movilnet y Digitel) en Octubre del 2002.

Como conclusion de estos reportes se observa en ellos se presenta como un dato relevante el nimero de
usuarios (abonados), por lo que la telefonia movil se asocia a un servicio de voz (principalmente), sin
mencionarse alguno de los servicios que estan asociados a ella, en donde los gobiernos ha mencionado si
principal interés en que se ofrezcan servicios para la transmision de datos

Asi también se explica en algunos casos que todavia existen bandas en proceso de licitacion para la entrada
de nuevas compaifiias que ofrezcan el servicio de telefonia moévil, Pero es claro el interés de seguir los
mismos pasos que se definan en Europa y Norteamérica en lo referente a 3G, tanto en la parte de tecnologia
como en la asignacion de las bandas correspondientes

Servicios de 2.5 G en América Latina
En forma general, se hara una clasificacioén de los servicios que se estan proporcionando en redes 2.5 y que

se ofreceran en redes 3G. Como hemos sefialado en capitulos anteriores, la intenciéon de los operadores de
telefonia celular de invertir en infraestructura tecnoldgica, converge en la necesidad de entregar a los
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usuarios finales una serie de servicios que sean el diferenciador para que los usuarios elijan uno u otro

operador.

En esta seccion se hard una clasificacion de los servicios que se pretenden ofrecer a través de redes 3G,
algunos de los cuales ya estan siendo implementados en redes 2G y 2.5G pero que continuaran siendo
desarrollados y optimizados principalmente en cuanto a velocidad y ancho de banda.

A diferencia de las redes actuales en las que el ambiente central de los servicios es la voz, las redes 2.5 de

tercera generacion comienzan a tener como ambiente central los

servicios de datos. Esto permitira

expandir la conectividad en cualquier momento y lugar a los contenidos de Internet que jugaran un papel
muy importante dentro los servicios que se ofreceran.

La Tabla 5.8 muestra la clasificacion de los servicios actualmente utilizados en redes de 2.5G

SERVICIO SEGMENTO | TECNOLOGIAS CARACTERISTICAS
Acceso a Internet Mercado de Redes de datos Incluye acceso completo a web, transferencia de
Movil consumo archivos, e-mail y servicios de video y audio (streaming)
Acceso a Mercado Redes de datos Proporciona acceso seguro a LAN’s (Redes de Area
Extranet/Intranet Corporativo Local) y VPN’s (Redes privadas virtuales).
Movil
Informacién y Mercado de Redes de datos, Proporcionara contenido personalizado independiente de
Entretenimiento consumo WAP la terminal moévil que acceda al servicio. Basado
personalizado Servicios de principalmente en portales moviles
mensajeria
( SMS, MMS)
Servicios de Mercado de Servicios de Ofrece en tiempo real servicios de mensajeria multimedia
Mensajeria consumo Mensajeria MMS y mensajeria instantanea. Dirigido a grupos de usuarios
Multimedia cerrados definidos por el proveedor del servicio o
definidos por el usuario final.
Servicios basados Mercado de Soluciones Permite a usuarios o a maquinas encontrar a personas,
en Localizacion consumo. basadas en la red. vehiculos, recursos, servicios o maquinas. También
Mercado permite a usuarios encontrar otros usuarios, ademas de
Corporativo que permite al mismo usuario identificar su localizacion
con base en la terminal.
Voz enriquecida Mercado VoIP, redes de Servicio en tiempo real y de dos vias. Proporciona
Corporativo datos capacidades avanzadas de voz como voz sobre IP (VoIP),

acceso a redes activado por voz y llamadas a web
inicializadas por voz, ademas de continuar ofreciendo el
servicio tradicional de voz. Conforme este servicio
madure se ofrecerdn comunicaciones multimedia y
videoteléfono.

Tabla 5.8 Clasificacion de servicios

De las seis categorias para los servicios mencionadas se describiran unicamente tres por ser las mas
representativas dentro de cada uno de los modelos de negocio que se ofrecen a los usuarios finales:

e Informacion y entretenimiento personalizado (Portal mévil)
e Servicios de mensajeria multimedia (Servicios moviles especializados)

e Acceso movil a Intranet/Extranet (modelo de ISP)
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Informacion y entretenimiento personalizado.

Este servicio es ofrecido principalmente por portales moviles. Los ingresos generados por este servicio
provienen principalmente de suscripcion, tiempo aire, publicidad y cargos por transacciones.

Este servicio es ofrecido ampliamente ya en redes 2.5G y se espera continie en evolucion durante los
siguientes aflos.

Servicios de Mensajeria Multimedia

Para este caso el servicio estd restringido a un segmento especifico de mercado - consumidores jovenes.
La demanda de este servicio utiliza principalmente SMS y esta enfocado al mercado de adolescentes y
adultos jovenes. Se estima que el nimero de mensajes por usuario aumentara sustancialmente y que los
precios descenderan al menos un 70% para el afo 2010.

Otro estimado es que este servicio sea utilizado por el 20% de los suscriptores de redes 3G pero
concentrado mayormente en el segmento de adolescentes y adultos jovenes.

Acceso movil a Intranet/Extranet

En este caso se utiliza una combinacion con Internet e e-mail principalmente por los profesionales del
acceso remoto. Se calcula que para el 2010 aproximadamente el 40% de las redes 3G en el mundo
proporcionaran este servicio. Este servicio esta dirigido principalmente al segmento corporativo y se espera
que su adopcidn sea lenta hasta que sea posible una navegacion multimedia/web comparada con la que se
tiene con las redes fijas actuales.

Otro punto importante es la seguridad y la complejidad que la implantacion de la solucion pueda llevar. Se
calcula que este servicio se podra ofrecer comercialmente a mediados del afio 2003.

Servicios de 2.5 G en México
La mayoria de los operadores latinoamericanos estan ofreciendo servicios similares, por lo que en esta

seccion nos centraremos en los servicios que se ofrecen en México, por cada unos de los operadores
existentes en el pais.

Servicio Telcel Tusacell Telefonica Unefon
Voz g v v g
Roaming v v v v
Prepago v v v v
SMS g v v g
Buzodn de Voz v v v v
Portal de Voz X X X X
OTAF v X X X
CDPD v X X X
CSD v v v X
HSCSD v v v X
WIN g v v g
Internet Movil v v v X
UM X X X X
GPRS v X X X
EDGE X X X X
WAP -NG X X X X
MMS v X X X
Descargas /WAP v X X X
m-commerce X X X X
Localizacion X X X X
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Evolucion EDGE CDMA2000 GSM-GPRS - CDMA2000
>EDGE
Banda 850 MHz 800 MHz 800 MHz 1900 MHz
1900 MHz 1900 MHz 1900 MHz
Cobertura Enlas 9 Region 1,4, 5,6,7,9  En las 9 regiones Regiones 4,5,6,7
regiones y 9

Tabla 5.9 Servicios en México

Después de revisar la tabla, se encontré que existen varias diferencias entre los servicios que ofrecen las
distintas compafias de telefonia celular, en donde hay compafias comercializan principalmente sus
servicios de Voz (Postpago y Perpago), asi como otras que promueven sus servicios para la transmision de
datos a altas velocidades.

Otro aspecto que resulta importante en mencionar son las areas de cobertura que ofrece cada compaiiia, asi
como las tendencias tecnoldgicas que ofrecen, en donde es muy importante no sélo el definir el rumbo, sino
el empezar a implementar una mejor infraestructura de red para los nuevos servicios que se deseen ofrecer,
incluyéndose una gran variedad de terminales que se encuentran asociadas hacia las nuevas tecnologias

Con todo lo anterior se puede observar una tendencia en las compaiiias celulares a ofrecer las mismas
caracteristicas de servicio que existen en Europa o Norte América por lo que no presentan servicios
innovadores, asi como ofrecer mejores condiciones para los usuarios de Roaming de estos paises.

5.2 MIGRACION DE TECNOLOGIAS DE 2.5 A 3G EN AMERICA LATINA

GSM esta dominando las decisiones de migracion en América. La mayoria de los operadores TDMA ya
tomaron la decision, incluyendo Brasil. En la figura 5.12 se muestran las tendencias actuales en cuanto a las
decisiones migratorias ya anunciadas.

Como se ha comentado, muchos operadores latinoamericanos que utilizan tecnologia TDMA estdn
eligiendo a GSM como la opciéon de migracion para en un futuro implantar sus redes 3G, algunas de las
razones por las que estan haciendo son:

o  Existe una trayectoria clara al migrar a GSM/GPRS para después actualizar sus redes a 3G

e Economias de gran escala: existe un rango muy grande de modelos de terminales GSM, ademas de que
al existir mayor diversidad, son mas baratas.

e Se tiene un potencial importante de evitar pérdida de clientes que se vayan con competidores GSM

e Se pueden captar ingresos muy altos con concepto de roaming internacional.

e GSM se puede superponer en una red TDMA vy ser financiada directamente de los ingresos TDMA,
por lo que GSM es la opcién mas barata.

e Se espera que el ARPU aumente con aplicaciones de datos (por ejemplo mensajeria) asi como
también se espera que el mercado de voz sea mas competitivo.
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CDMA - 9%

Undecided -
49%

GSM-42%

Sowee: EMC World Cellular Databage

Figura 5.12 Decisiones migratorias de operadores TDMA en América Latina

Sin embargo hay que sefialar que actualmente CDMA2000 es la tecnologia de datos mas utilizada en
Latino América con un 80% de subscriptores utilizdndola, mientras que solo el 20% utilizan GPRS, esto
se aprecia graficamente en la Figura 5.13.
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CDMAZ000
80%

Lowrce: EMC World Cellular Datab ase

Figura 5.13 GPRS vs CDMA2000 en Latino América Q2-2002
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En la Tabla 5.8 se mencionan las caracteristicas de cada uno de los operadores que existen en

Latinoamérica por pais.

Esta tabla se muestra con el fin de conocer el nimero de operadores que hay en cada pais, las tecnologias
de red empleadas en cada caso, las cuales en su mayoria estan referidas a la banda que emplean y por
ultimo se puede observar el nimero de abonado que presentan en prepago y en el total de la red.

Operator e twoark System A2 Jun2002 Sep 2002 Sep 2002
id Toral Prepaid Total
(Anguilla 2,260 BE0 2450
Cable & Wiraless Cable & Wiraless Anguilla USTDMA-BDD  Aug 88 200 2,260 * 280 2450
(Antigua & Barbuda 21,050 26,400 21,440 27,100
APUA GEM-1200 Jan 00 12,080 15,790 12,900 16900 =
Cable & Wiraless CEW Canbbean Callular UsS TDOMA-800 Jan 00 3,830 5,500 3,880 5540 ¢
Olbserver Callular Airtel Callutar AMPS-B Jun@s 17 7o* 180 180 ¢
Olbsarver Callular Airtel Callular US TDMA-ED0 Feb0d 4,840 4,840 * 4,480 4,480 *
(Argentina 3,846,900 6,306,910 3773100 6136110
Region 01 - CTIHaldings CT1 Ml AMPS-B Ot 94 301,400 3ra.z200 ¢ 288 600 353,100 ¢
Region 01 - CT| Hoklings CTIMDal CDMA-BME Aprag 57,800 132,800¢ 73,600 144,100 *
Fegion 01 - Movcom BallSauth COMA-1200 May 00 Q 93,500 Q Brz00 ¢
Hagion 01 - Telscom Parsonal Pearsanal AMPS My 95 259,830 472,000 253,300 443000 ¢
Hegian 01 - Telecom Personal Parsonal US TDMA-EME My 85 G54 730 7495 000 B72,8900 B20100 ¢
Regian 01 - Unifan Unifan US TDMA-1200  May 00 55,630 83,100 67,300 B5200
Region 02 - CTIHaldings CT1 Ml COMA-1200 May 00 37,300 207,000 ¢ 40,600 235700 ¢
Region 02 - Maovoam BallSouth AMPSB MNew B3 453200 1,027 400 412,800 935000 *
Ragian 02 - Mavcom BallSauth CDMA-1900 Mar 00 a 215,110 a 216500 *
Region 02 - Telecom Personal Parsonal AMPS-4 [alei:] 29120 73,400 28,200 71,000 *
Regon 02 - Telecom Pearsonal Parsonal GEM-1800 Dec 01 a 2,000 a 17,210
Region 02 - Telecom Parsonal Parsanal US TDMA-8M9  Oet9a 546,750 711,800 540,500 703,800 =
Region 02 - Unitdn Unitén AMPS-A Oet9a 22800 23,270 15,900 16,200 *
Region 02 - Unifan Unifan US TDMA-BME [ale s ] 586 350 TE2 840 a78,000
Region 03 - CTI Hokdings CTIMDal AMPS-B Aprad 254,600 345,800 ¢ 249,800
Ragian 03 - CTIHaldings CT1 Ml CDMA-BMS May 29 50,500 71,600 ¢ 54,600
Ragian 03 - Mavcom BallSauth COMA-1800 Sep00 a 56,300 a
Hegian 03 - Telecom Personal Parsonal US TDMA-1200  Apr 00 45550 55,000 45,000
Region 03 - Unifan Unitén US TDMA-EME  Octas 431,180 == 430,800
Fegon 03 - Unifan Unitan AMPS-A Mar 95 Q 280,820 Q .
SETAR G5 M-A00 Dac 01 10,000 10,000 14,000 14,000 *
SETAR US TDMA-ED0 Dac 85 42,400 28,000 48,700 54,600 *
Bahamas ['] 63,440 44,000 280,200
Bakeloo Batelco AMPS-B Ot 88 a 540 ¢ a 200
Bakeloo Batelco US TDMA-8D0 Ot 98 a 62,800 * 44,000 89,000
Barbados T4,500 0,500 75,000 AT 00 |
Cable & Wiraless CEW Caribbaan Callutar US TDOMA-500 Sepay 24,600 9,500 ¢ 28,000 41,200
Ze TE. 700 74,500 a3, ;
BTL BTL AMPS-B Dac 893 38700 44 800 ¢ 43,600 50500
Bermuda 5,120 36,0070 6,000 38,130
Barmuda Digial Communications Callular Ona AMPS dul 28 a 2120 * a 1,830
Barmuda Digial Communications Caliuar One US TDMA-500  Jan 01 5,120 12,800 ¢ 5,000 15,000 =
Tealacam T alacam GEM-1300 et 0 2450 " a 3000
The Barmuda Telephane Company BTC Mability AMPS-B Fab 8T a 2300 " a 1,500
The Barmuda Telephane Company BTC Mability US TDMA-B00 Fab a3 1] 16,400 * a 16,500
Bolivia B26,340 033,930 831,450 45,060
Mawil da Ental Entel PCS GEM-1200 Feb 01 40,450 45,740 25,780 51,060
Mol de Entel Eral Maovil US TDMA-ED0 Mov 95 381,480 414,480 34877 382700
NugvaT el Wiva GEM-1900 Dac 00 55,800 102,200 100,500 118300 ¢
Talacal AMPS-A Mew 91 117,900 121,300 ¢ 115,800 118,200 *
Talacal US TDMA-8D0 Jun 99 199,600 250,200 ¢ 210,400 263500 *
Bz TTE51,120 30,720, B, 62,
Regon 07 & 02 - BCP Telecom unicagdes US TDMA-BD0 My 88 1,317,800 1,909,800 1,352,700 1980500 ¢
Reagion 01 & 02 - T elesp Calular SA AMPS-A Qet 93 a 272,000 a 200,400 =
Region 01 & 02 - T elesp Celular SA CDOMA-800 Mo 88 4118000 5,248,000 4331200 5520700 ¢
Hegion 01 & 02 - Tess Calular S4 US TDMA-8D0 Dac 98 980,000 1,125,000 1,074,000 1,154,000 *
Ragion 03 - Algar Telecom Leste SA ATL US TDMA-800 Dec a8 1,680,000 1,887,000 1,730,400 2035900 °
Hagion 03 - Telar) Calular 58 Rioda Janairo AMPSB Naowv 80 155,530 172,550 145,100 148500 *
Region 03 - Telar) Calular S48 Riodea Janaira COMA-B00 Moy 58 1,757510 2534 030 1,830,000 2810300 ¢
Hegion 03 - Telest Calular SA Ezpirta Santa AMPS-& Moy 83 16,000 20,000 a a
Hagion 03 - Telest Calular S& Esgpina Santo CDMA-800 Jungg F30,720 340,180 35,100 375600 ¢
Region 04 - CTBC Takoam 54 AMPS-A Dec &2 34,600 34,500 ¢ a u]
Reagion 04 - CTBC Talecom SA US TDMA-800 Aug a7 135,100 17,800 * 141,400 188200 =
Fegion 04 - Maital S4 Manital US TDMA-8D0 Dec 85 556,400 TE3, 20 578,300 814,000 *
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Hrax A i
Ragin 04 - Tekmrg Caa 54 AMPS-A A 0 . 0 0
Fagion 04 - Tekrig Ceuar 54 USTOMA-A00 498 1041500 © 1113100 1885800 ¢
Fegion 05 - CTMR Calar S8 AMPS-A Mar 34 a 0 a
Region 5 - CTMR Calular SA USTOMA-S00  Margg 23000 23100 0700
Region 5 - Glakal Taacam 34 COMA-800 Desda 677000 7000 1,043,200 ¢
Ragin 05 - Serearial Cellar 54 SERCOMTEL USTOMA-200 .m0 27,500 28,600 1,600 *
Fagin 05 - Tekp Cala 54 AMPS-A ER 0 0 0
Fagin 05 - Tekgp Cala 54 USTOMA-200  Des3a 570000 87100 917,500 ¢
Fegon 05 - Tekss Calukar AMPS-A Sen a3 a 0 a
Fegon 05 - Tekss Calukar USTOMA-B00  Mar 33 #7450 56300 794400 ¢
Region 05 - Secamiel Cauar SA SERCOMTEL AMPS-A Mo 22 2500 2,05 5040
Region 06 - Cabular CRT SA Telefonica Celular AMPS-A De a2 58960 53,000 23,200 *
Region 05 - Calular CRT SA Telefonica Celular USTOMA-200  Ssp07 1281040 1335100 1,904,400 *
Fagin 06 - TeelSA Clare Digital USTOMA-200  Fen g 771,000 820300 097,000 *
Fagin 07 - Ametesl 24 USTOMA-S00  MovS7 538000 647700 772200 ¢
Fagin 07 - Tekadrs Colily 54 AMPS-A g 98 330 . 0 0
Fegon 07 - Tekacne Celular 54 USTOMA-A00  Sen 39 37,300 . 600 55100 *
Region 7 - Tekkraslia Ceuar SA AMPS-A Mo & 7a0 v 00 12,500 *
Region 7 - Tekkraslia Cauar SA USTOMA-800  Desd? 435100 Y 4mEn 723500
Region 7 - Tekgouds Caar 54 AMPS-A et 33 FAT . 5500 12,200 *
Fagon 7 - Tekguds Cauar 54 USTOMA-200  Ss93 513600 * 5sAN00 715,000
Fegon 07 - Tekrat Caular 54 AMPS-A By 34 10500 . 3200 13 800 *
Ragin 07 - Tekrral Caular 54 USTOMA-200  May2a 300800 * 3mME0 43700
Fegon 7 - Tekrs Celuarsa AMPS-A Sen a4 2300 . 7550 17 100 *
Fegon 7 - Tekrs Celuarsa USTOMA-A00 S 59 181,000 © 1m3g00 395,000 ¢
Region 07 - Tekmn Cailar 34 AMPS-A g4 2280 v 1,380 3,400 *
Regin 7 - Tekmn Ceila 34 USTOMA-300 A 58 76300 . 200 114000 °
Fagin 08 - Mone Brasil Tescam SA USTOMA-200 O 99 77,300 AT AT 540600 *
Fagin 08 - Tesima Cauy 54 AMPS-A et 34 0 0 0
Fagin 08 - Tesima Cauy 54 Asrazenia CauEr USTOMA-200  n 99 14170 15,500 36,700
Fegon 08 - Tekamas Caubr S84 AMPS-A May 34 a 0 a
Fegon 08 - Tekamas Caulr S84 USTOMA-800  Jn 99 28040 0600 2 000 *
Region 08 - Tekarazon Caar SA AMPS-A Sep 4 1 0 I
Region 08 - Tekarazon Cauar 54 USTOMA-200  Jn 09 20555 MaEn 354100 ¢
Region 8 - Tekpard Celuar SA AMPS-A A 1 0 I
Fagin 08 - Tekprd Cau 54 USTOMA-200  n 99 265000 o7AEDD 354100 *
Fagin 08 - Teira Cauar 54 AMPS-A A 3 0 0 0
Fagin 08 - Teira Cauar 54 USTOMA-200  n 99 141,000 149,900 238300 *
Fegion 03 - Tekbahia Caular 54 AMPS-A 93 130,000 118000 131500 *
Region 03 - Tekbshia Caular 34 COMA-800 33 M7 3E3A0 610200 ¢
Region 03 - Tekmgips Cauar SA AMPS-A D23 3000 2530 18,800 *
Region 03 - Tekmgips Cauar SA COMA-800 Fed 20 95250 103,500 180,000 *
Fagn 09 - Mads 54 Mapated USTOMA-200 M 58 0000 08000 493200 *
Fagin 10 - BCE Teecomunicagies Mordeste USTOMA-200  n 93 540400 552500 1,004,700 ¢
Ragin 10 - Tee Calika 54 AMPS-A D93 0 0 5,340
Fegon 10 - Tesa Caliar S8 USTOMA-B00  Movd 143670 147,700 234500
Fegon 10 - Tekeeard Celuar 54 AMPS-A Mo 33 a 0 18 300 *
Region 10 - Tekosard Ceuar 54 USTOMA-800 Dec3d 251510 285700 445,900 ¢
Region 1 - Tekegsa Celuar SA AMPS-A Mar 23 1 0 4,880 ¢
Fagon 10 - Tekpes Caur 4 USTOMA-200  Decda 1,050 E3A00 105,800
Fagion 10 - Tekm Caula 24 AMPS-A D93 0 0 8,070
Fagion 10 - Tekm Caula 24 USTOMA-200  Movsd 113200 117,800 189700 *
Fegon 10 - Tejpa Celuar 54 AMPS-A Dec a3 a 0 5450
Fegon 10 - Tejpa Caluar 54 USTOMA-B00  Movd 123840 134000 200700 *
Region 1 - Teipe Cablar 54 AMPS-A Mar 34 1 0 15,000 *
Region 1 - Teps Caldar 54 USTOMA-800 A 58 5270 400500 654,200 ¢
[Erftimh Virgin s lnds 3620 3,510 [T
Caritiean Calusr Teaphone CCT Bosghane AMPS-AE et 8 1,270 . 1,070 1,330
Caritiean Caluir Teshone CCT Bosghane US TOMA-812  Des 9 2350 . 2500 5470
Cayman lslmas 18,250 19,600 6,000
Caitke B \Wireless, Cayrran ancs CAW Cayrran lands USTOMA-A00 S 3 18250 19,600 2 A0 ¢
e : - -
BeliS outh Comunic asones BellZnth AMPS Mar 83 32800 20,500 43,820
BeliS outh Comunic asones BellZnth USTOMA-800  Desd7? 365340 368,300 081080
Entel FCS Teetaminicasinss Entd PCS 8 M-1900 Margd 132000 1733100 2,317,300 *
Smartcom PCS COM 41300 Seda 547200 603,750 805,000
Tektnica CTC Chis CTC-Stane AMPS-A 96 175250 161,200 209,300 *
Tekfinica CTC Chie CTC-Starte USTOMA-800  Feb® 1114330 1187 500 1580100 *
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Sast- BelSouth B=lSoutn LS TOMA-800 Mar 94 419 550 S84 330 A3 100 %5 000 *
Bast - Comunscacionss Ceularnas Comae AMPS-A Judl 9 T0.600 74,750 71,900 76100 *
Sast- Comuncacionss Ceuarss Comoe LS TOMA-800 Jul B 1013780 1379580 1107400 1,507 400 *
horih - BelSouth BefSouth LS TOMA-800 Juin 84 145350 196,110 147,200 188,700 *
orin - Cauar de Canbs Celcanos AMPE-A Sap9d 15,800 16,200 144, 200 15,200 *
orin - Ceuar de Canbs Celcanos LS TOMA-200 Mlar 94 143,080 186 410 148 500 3 800 *
Wiest - BeliSouth BelSouth AMPE-5 Jud 30570 32 E80 30,100 31,800 *
West - BeliSouth BelSouth LS TOMA-800  Jui9d 211,340 304 450 219 500 409 700 *
Wiest - Oocioente y Canne Seluar Comoe AMPE-A duil B 75300 T4 77,00 81800 *
\Weat - Oocioente y Canbe Seluar Comoe US TOMA-800 Mar 94 547 320 A30 430 514 500 932 400 *
[Costa Rica 0 416030 T aGr.I00 |
ICE IZE Tedonla Celuar LS TOMA-800 May 25 =] 416 030 Q 457 700 *
Suba 5,040 15,360 BE10 16,200 |
Telszomuncaconss Celuares o Cante S Com SEM-000 g 7o 4100 * 4 B4 5§ 200
Tedonos Cauarss de Cuba Cupacs AMEE Jan 1 [} 230 * [} 1250
Teldonos Ceuarss de Cuba Cupacs US TOMA-800 [aleg=d 3ATO 2050 * 3870 11,050
Gominica 3120 6,100 130 6110
Zaoe & Wirelsss Domnca CAMY Celuar Servces US TOMA-800 Jan 00 41420 & 100 4,130 &110 *
Clominican Repubic 1333820 1495020 1,465,350 1615500 |
Al Amenca Cables & Rado nc Cenferinmal Domirecara COMA-1900 Ot 00 83,800 89300 * 96 600 102 900 *
Codsta Codete AMPE-B Jun 88 164 400 171,000 = 145 500 150,000
Dokt Soalete SO MA-1200 Juss 374,300 AT 500 * A0 00 S50 000
Zrange Domncara Zrange EEM-1900 Mow 00 333120 347 000 383 150 305 000
TRIZOM TRICOM COMA-1200 Agr 93 185150 192110 214,800 231,000 *
TRIZOM TRISOM sEAMBPE-A Mow 32 193 150 124110 185, 300 194 000 *
[Ecuader 21,900 1,126,200 1065,100 1276600 |
Corecd Pora AMBE-A Dec 28 124 500 140000 * 122 800 138200 *
Corecd Pora Us TOMA-800  Jand? 456 800 510800 * 541 200 03 200 *
Crsas BelSouth AMPE-B Jun 94 90700 119000 - @1.200 118300
e BieliSouth LS TOMA-800 Mar 38 255 300 358 400 * 302 100 417 200 *
[ETsavador BI17,190 673,000 536 600
CTE Tekcom Persond Persorg GEM-1500 Ot 00 135,000 205,000 * 134,700 04 500 *
Diges GEM-200 Dec o 32000 32000 dd 400 44 400 *
Telddrza £ Savador ManwiSiar GO MA-800 Dz @8 84 550 G D00 &3 500 FF3 000 *
Telemiw Taemiv AMPS-A Jan 93 95900 113,400 * 95400 114,000 *
Telamdw Tasmow LS TOMA-800  Sspos 168 700 206 800 * 179 800 313900 *
|French Gulana a7 500 B3,500 &6, 300 B5,600 |
Soupgues Telscom Sargios Soupges Teecom Caraibes SEM-000 Mo 2 3800 10,200 3700 10,700
Drange Canaios SA Drange Carane SEM-000 [al-4="1 43 700 T2 800 dud SO0 74500
|French West indles 304600 B1Z2300 303,000  G16,000 |
Soupgues Telecom Sargios Soupges Teecom Sarains SEM-000 Ju ol 55 900 161000 58500 165 600
Zrange Cangios 54 CrangeCarane SEM-000 Sepgs 248 500 454 300 Zdd 500 452 400
Grenada 1,560 3,050 Z070 3,200 |
Cabe & Wirslass Grenada US TOMA-800 Mar 00 1.580 3050 2070 3200 *
[Guat mala B15,170 1,160,900 940,500 1235900 |
Comce Comae AMPE-B 1880 44 300 52200 ¢ 35,800 48500 *
Comce Comae LS TOMA-800 Dot o9 291,700 326700 * 227 800 354200 *
Comuricacones Fergonges SetSoutn Suzemas COMA-1200 Ozt 00 123,250 145 000 1 000 189,400 *
S=rcom BCS Digla COMA-1500 For 98 454 OO0 500 000 453 GO0 S42 500 *
Telaldrca Centroaménca Guasmala COMA-1S00 [aleg-) 41 320 130 000 38 500 124 300 *
jGuyana 40,500 57,050 48,230 67,930
Gunara Tasphore & Tesgaon ETAT US TOMA-800 Dec 98 40 500 57 050 48 Z30 &7 830
Haitl 126,500 126500 134,600 134500 |
Comae Comae LS TOMA-800  Sspog 0800 0800 = 70000 70,000
Ha= COMA-1200 Mar 22 a8 200 5,200 = 3,000 3,000
Recs AMBPE-A Jan @8 1,500 1500 * 1500 1,500
Fonduras 154,500 ; 162
Sate Galte AMPE-A Aug %6 28 800 28800 * 23,100 23400 *
e Celta COMA-800 Agr 00 126 000 251900 ¢ 138700 279200 *
[Tamalca TZ2,240  BG3,000 B26,700  1013,900 |
Cane & Wirslsss CAMY Jamaca LS TOMA-800 Fen 99 315 440 384 300 33,800 403 00 *
Zertermal Digial Jamaca S0 MA-200 Mo 2 o 38700 * 1] 50700 *
tosss Oigas GEM-SM8 Agr O 406 200 452 000 50 200 551,000 *
Ilexico K] K] A80,1 Kl
Fegaso PCS Pegaso SO MA-1200 Fen 39 1087400 4162200 7 1182300 4278800 *
Regon 01 - Baa Seluar Saacs AMEE-A Mow 90 154 790 158 840 142 100 145 800 *
Regon 01 - Baga Celuar Saaca GO MA-800 Fen 98 102 430 131 240 118 200 153,600 *
Regon 02 - Mowis o e AMPE-A Ozt 80 152 300 172 200 140 000 158 500 *
Regon 02 - Mowie Mo E 20 MLA-B00 SepSs 84170 97 100 @5 400 110000 =
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Fegeon 08 - Marce Teefonca Celuar da More COMA-800 har 59
Reguon 08 - Narce Teefonca Celuar da Nore A MRE-A Mo 90 122 20 140,510 124,800 140,300 *
Regaon 04 - Cadete SOMA-800 Fen s 100 820 147 180 115 400 168700 *
Regon 04 - Cadete A MBS Dec 20 244 080 350980 251,400 351800 7
Regeon 08 - Porae Forate AMPE-A 10 55, 600 &8930 1,000 & 000 *
Regon 08 - Porae Porae SOMA-800 Jandd 54,280 65270 57 800 74500 *
Regora 1 Ad- sace |umaca COMA-1200 Dec 38, 700 59000 S5, 400 a5 000 *
Regora 567 & 9- |usacs |usace AMPE-A Jun 00 407 180 #7730 7485 700 800 000
Regors 567 & 9- lusaca |Lsacs COMA-800 May 28 854,880 1187470 940 700 1323800 ¢
55 Urefan SOMA-1200 Fend 1085000 1085000 1210800 1210800 7
Taca Tece AMPS-B Ot 89 1928 20 1298150 1771500 1835800 *
Tacs S TOMA-800 May S8 15575870 16785450 17035700 18337200 *
fontserrat [ [ BO0 |
Caoe & Wirslsss S TOMA-800 Fen 00 ] 700 * ] 200
[Rehenands Anties 153,520 174,770 169,150 191,160 |
Sonare - Teefonla Boranano US TOMA-B00 Feb 00 3,810 2930 * 3,850 LET0
Curagao - Curagao Telecom ST Amge SEM-SME Fen 2 9 750 750 16 500 16500 *
Curagao - Curagao Telscom Curagan Tescom US TOMA-B00 Diec 99 53 Too 53700 * 57 500 57500 *
Curagao - Sete Sste EEM-200 Fen 2 Q 700 Q 1,100 *
Curagao - Sele oS S TOMA-800 how 95 5 000 T2E00 &5 200 73900 ”
“hetherands Windward |s - East Canobean Celugr US TOMA-B00 Dec 09 4,530 10030 o 480 L9307
Metrerands Windward |5 - Tale GEM-200 Dec 00 6,330 SE80 * 90 a0
metrerands Windward |8 - TaCe USTOMA-B00  Aug 28 10,400 12,400 * 11,600 13800 *
[Ficaragua 148,700 161,060 156,00 190,100 |
BaiSouth USTOMABD0  Sepal 147, 820 178780 154 700 188800 *
Tasgaono AMPE Ao 00 1,280 1,280 * 1,500 1,500
[Fanama 441,660 507620 T66,650 536420 |
BaiSouth 852 de Parama USTOMA-200  JunSs 288 T80 308 920 286 &80 329820
Caoe & Wirelsss Parama S TOMA-800 Jan g8 172 800 198700 * 180 000 208200
[Farmguay 1,004,100 1,257,850 1,047,100 1,316,320 |
Hoia Paraguay Wfaom GEEM-1500 hay 59 82 200 3100 * A7 @l 95 500 *
HT Faraguay e EEM-1200 hay 00 o 11,340 o 13,500 *
lchen Persona AMPE-B Jun 88 260 080 299 000 274,800 204000 7
chen PSS Plusie USTOMAAS00  Mov 28 Q 10 Q G20
chen Persona USTOMA-B00  JunS8 197 880 254 000 230 000 282300 *
Tasce Teeca A MBS Jan gz 314, 800 30800 7 T 400 353700 *
Tasce Teecs JETOMAAS00  Juss 140,200 257200 * 150,300 275700 *
[Feru 1459,610 1,920,660 1,563,000 2,060,100 |
BaiSouth AMPS-B Mar 20 124,150 147 800 111,700 133000 *
BeiSouth USTOMAB00  JunSs 182 280 332880 2003, 200 350 400 *
Tasionca Mdves AMPE-A dundd 655 20 85800 G52 900 S83 400 *
Tasionaa Mdvwes SOMA-800 Dec 98 280, 780 A5 200 280 100 540 000 *
TIM Paru TIM Baru EEM-1900 Jan il I35 480 2538170 235 100 325300 *
[Fuerto Rico 560,100 1,653,560 51,700 1,704,000 |
ATAT Wirdess Groun SuriZom JETOMAA200  Jugd 140 000 200 000 154 100 20200 *
CCPR Cirguiar Wireless AMBE-A Aor 9 196 400 7500 * 180 000 200 000
QoeR Cirguiar Wirsless JSTOMAS0D  Juns 258 200 374,800 ¢ 300 000 A00 000
Ceiuares Teetbnoa \enzon Wirsisss AMPS-B 1586 A% 400 63100 41,000 57 400 *
Celuares Teletdnoa Wenzon Wirslsas S TOMA-200 Fen s 152 000 280800 153 400 283300 *
Cantennal de Pusmo Rioo COMA-1200 Diec 95 A5 500 A0 800 * 49 300 307 500 *
Mewcomm Wirgess Servoss MiowSaar COMA-1200 S=p 9 a8 o 187 280 A9 500 180800 *
Sponrt PCS Spnint PCS COMAAS00 Sep i 18 800 35500 * 24 500 45000 7
T RITs & Nevls 00 3,300 wo T660 |
Caoe & Wirelsss CEW Canbbean Celuar S TOMA-200 Mar 00 a0 4300 am 4650 *
f Luca 4,360 6,330 3, 760 6800 |
Caoe & Wirelsss CEW Canbbean Caluar S TOMA-200 Mar 00 4,380 6330 4 TED 6880 *
T Vincent & The Grenadines B0 TA60 B0 1650 |
Cable & Wirslsas CANY Canboean Celiuar US TOMA-800 Febin 480 1,480 530 1850 *
[Sunname TTee0 . 11580 TEG, 30 150,60 |
ICMs EEM-200 Jan 00 5,970 52370 * 5 880 SE60 v
Tassur Teesuwr S TOMA-800 Dec 24 111,200 113500 * 122 &0 125 100 *
[Trinldad & Tobago 753,600 301,600 -
TETT TETAT S TOMA-800 Mar 99 253 530 301 800 282 W00 338300 *
[Tuns & Cacos slands 00 BA00 60 B560 |
Caoe & Wirslsss CEW Canbbean Celuar S TOMA-200 Sep 00 200 5100 80 5880 *
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LOS OPERADORES EN MEXICO Y

Sistemas Celulares

Tabla 5.8 Operadores en Latinoamérica

B.56 49 AT B 50

AMBE-A Septd 134,700 3 000 * 136,500 ) "

US TOMA-800  Fep 87 165,100 ) * 177,100 5,400 *

hLML.._11 BelSouth Maowvicom BelSouth AMPE-S 1931 43 760 wi) 45 000 a0 -

Mowcom BelSoutn Movicom SBeliSouin COMA-1900 Aug oh [} &4 170 [} 74300 *

(IS Uirgin [sTands b T T R B v [
OCER Zingular Wireless AMEE-A 15991 14 000 17200 = 13,810 16,800
OoPR Gingular Wirelss US TOMA-800  JunSs 5040 16,000 * 5820 A7 100
Vite Catular Witel Calular US TOMA-B00  Apr 97 11,000 23100 * 9,850 23500

enezuela B 955,320 6467,700 6,066,300 6606700 |
CANTY Mowinat AMPE-5 6480 ) 7 ) 19,800 *
SANTY Mwlinet 5 232110 24K 2 530300 *
Zertra Ragan - Digee 724 880 881 900 *
Sastem Regon - Dgee Dgae 20800 A0 000 *
Teloe! BelSoutn Teos BaSoun COMA- E,l"-" 1,475 340 3 ) 1710800 =
Teloel BelSauth Teod BeiSouth h-AMPS-A Maow S 1285730 1308400 ) 1168, 4‘2‘2
Weslemn Regon - Inforet GEM-000 Sep 8 134 000 141 400 * ) 154,700
otals TETEITO 52545000 Ti,ﬂdm 97,7180

Capitulo 5

SU ENTORNO: TENDENCIAS TECNOLOGICAS

En la siguiente Tabla 5.9 se realiza un resumen de todas las tecnologias empleadas en Latinoamérica para
dar el servicio Celular, con el fin de que se observe que US TDMA-800,es la tecnologia que tiene el mayor
numero de implantaciones, asi también hacer notar que las frecuencias mas comunes son las de 800 y 1900

MHZ
5 s tam Country Subscribers  Share
A NIPS Antgua & Barbuda, Argentina, Aruba, Bahamas, Belze, Bermuada, 11,180,880 115%
Buolivia, Brazl, Britsh Virgin Islands, Chile, Colombia, Cuba, Dominican
Republic, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Mexico,
Micaragua, Paraguay, Peru, Puerio Rico, Uruguay, US VirginIslands,
WVenezuela
JCONA-1300 Argentina, Chile, Dominican Republic, Guatemala, Haiti, Mexico, Puerto 5,365,800 5.5%)|
Rica, Uruguay
[ DA -B00 Brazl, El Sahador, Horeluras, Jamaica, Mexico, Peru, Venezuela 15,233,600 15.7 %
[CDMA B9 Argentinag 221,600 0.2%
15 5M-1300 Antigua & Barbuda, Argentina, Bermuda, Bolhia, Chile, Dominican 3468,570 5%
Republic, El Sahador, Paraguay, Peru
15 EM-900 Aruba, Cuba, El Sahador, French Guiana, French West Indies, 1,853,630 19%
Metherlands Antilles, Suriname, Venezusla
[ 50518 Jamaica, Metherlands Antiles 577,500 05%
S TONA-1900 Argenting, Paraguay, Puero Rico G37,020 10.7%)
U5 TONA-B00  Anguila, Antigua & Barbuda, Aruba, Bahamas, Barbados, Bermuda, 54 B53,000 554%
Buolivia, Brazl, Cayman s lands, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Dominica, Ecuadar, El Salvador, Grenada, Guatemala, Guyana, Hait,
Jamaica, Mexico, Montserral, Metherlands Antilles, Micaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Puerio Rlico, 51 Kitts & Mevis, 5t Lucia, 5t Vingent &
The Grenadines, Suriname, Trinidad & Tobago, Turks & Caicos |slands,
Uruguay, US Virgin Islands, Venezusla
0% TOMA-19  Argerting, Brith v irgin [s&nds ZB0D.410  29%
otal 9T 217,180 1000%

Tabla 5.9 Tecnologias en Latinoamérica
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Penetracion del Mercado Celular

En la Tabla 5.10 y la grafica 5.14 se menciona el grado de penetracion del servicio de telefonia celular en
Latinoamérica por pais.

Estos datos ponen en evidencia que el mercado de la telefonia presenta dos fendmenos simultaneos, en
donde el primero es la penetracion al mercado, buscando pocisionarse como un elemento basico de la vida
humana y como segundo fendmeno una clara tendencia a seguir evolucionando tecnoldgicamente, en
donde es necesario que los abonado cuente con equipos mas nuevos para poder acceder a un mayor nimero
de servicios que les ofrece el operador local.

Country Analogue subscrihers  Digital subscribars  Total subscribers Populafion jm) Penefrafion
Anguila [i] 2450 2450 0.01 20417

Antigua & Barbuda 150 26 920 27 100 0.07 404 .48
Argentina 2387 900 3,768 210 6, 1596110 359 16237

Aruba 0 78 600 78,600 007 1122 85
Bahamas 200 B 0 89 00 [T 296,30
Barbados [i] 41 200 41 200 028 14528
Belize 50,500 [i] 50,500 025 19 .29
Barmuda 3,30 34,800 38,130 [aTe03 0024
Balivia 119,200 825 860 945 060 848 111.41

Brazil Rl i) 3 244 100 31 952,060 17837 181.23
Britizh Vingin |slands 1,330 5,470 6,800 0.02 323.81

Cayman [slands [1] 25 800 26800 [{LiE] 744 44
Chile 250,220 5,584 480 5,834 700 15.54 375.49
Caolomixa 205,000 3,947 000 4,152 000 4 .18 100.84
Costa Rica [i] [ Lrirlili] ELrAniti] 3.8 118.91

Cuba 1,950 16,250 18,200 11.24 1.62
Daminca [4] o 110 6110 Q07 8725
Daominican Republic 341,000 1,278,900 1,6195900 875 185.05
Ecuador 257,900 1,04, 100 1,278,600 13.51 o 6o
El Sakador 114,000 785,800 899 800 6.38 14.01

French Guiana [1] 85,600 85600 018 457 75
French West Indies [4] o618, 000 618,000 0.86 19,44
Grenada [i] 3,200 3200 0.09 35.96
Guaemala 48 500 1,187 400 1,235,900 13.40 922
Guyana [i] 67 930 67930 (i [i} 9745
Haiti 1,500 133,000 134 500 709 18.98
Handuras Z3 100 2759 200 0K, 300 6.60 4583
Jamaica [i] 1,013,900 1,013,900 268 37775
Mesxico 3,906, 400 22 B3 100 26 343 100 10377 Za3.87

Maontsemrat [i] 800 800 0.01 100.00
Netherlands Antiles [i] 19,160 191,160 (15} 88327

Micaragua 1,500 188 600 190,100 505 784
Panama [1] 935,420 936,420 289 185.55
Faraguay [ i) 664, 620 1,316,320 o827 il
Peru 816,400 1,243 700 2 060,100 28.07 73.40
Fuerto Kico 2ol A0l 1,446 600 1,704,000 397 4.5 65
5t Kitis & Nevis [i] 4 660 4 660 0.04 1263
5t Lucia [i] 6,880 6,580 R L3 43 00
(ST vncent & | ne Grenad nes [4] 1,650 1,650 12 1422
Surniname 0 130,760 130,760 0.44 29991

Tranidad & Tobago [i] 336, 30 330, 300 1.1 288 .92
Turks & Caicos Islands [1] 5,960 5,960 0.02 308.89
Uruguay 232 X0 340, FU0 2 2 900 339 168.90
US Wirgin Islands 16,800 40,600 57 400 012 455 .67

Venezuela 1,189,200 3,17 500 6,606, 700 2439 2n.92
Taotal 11,190,990 86,028,190 97,217,180 635.70 181.48

Tabla 5.10 Penetracion Celular en Latinoamérica
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Figura 5.14. Penetracion Celular en Latinoamérica

Con la ayuda de esta grafica se puede observar que actualmente la capacidad de penetracion de la telefonia
celular NO esta saturada como en los paises del ler mundo, asi también es importante considerar el factor
de estabilidad econdmica en cada pais para aumentar el nimero de usurarios del mismo
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5.3 CONCLUSIONES

Latinoamérica todavia tiene un potencial de crecimiento muy grande comparado con el de Europa del
Oeste, ademds la tecnologia que utilizan la mayoria de estos paises: TDMA esta en decadencia por lo que
tendran que tomar decisiones estratégicas para migrar de tecnologia.

Otro punto interesante es que los operadores se enfrentan al crecimiento impresionante del segmento de
prepago que tiene como consecuencia un decremento en el ARPU, situacién que se ha hecho patente en los
ultimos afios.

De acuerdo a las tendencias, las decisiones de migracion tecnologica en América Latina se estan inclinando
hacia GSM, principalmente debido a que para los operadores TDMA es la trayectoria tecnologica natural,
existe un gran numero de terminales y a la perspectiva de los ingresos por concepto de Roaming
Internacional; sin embargo, no hay que olvidar que al dia de hoy, muchos de los operadores
latinoamericanos cuentan con redes CDMA, con lo que la migraciéon hacia CDMA2000 se presenta como la
opcion mas viable, ademas de que muchos de ellos todavia no han tomado una decision.

Por lo que se refiere a la evolucion a 3G y EDGE, el mercado Latinoamérica estard mas a la expectativa de
como se desarrolla, que nuevos servicios se ofrecen en ella y en las implantaciones que se realicen en el
resto del mundo. Esto debido que los mercados latinoamericanos no presentan una exigencia tan grande
como el de otros paises, ademas de que los volimenes de inversion son muy altos

Ademas de que los Operadores Latinoamericanos primero quieren recuperar sus inversiones en sus
evoluciones a GSM o CDMA 2000, antes de pensar en que tecnologia de tercera generacion
implementaran.
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Como parte final del presente trabajo se hard un anlisis con base en la informacion de los capitulos
anteriores sobre la situacion actual de los operadores latinoamericanos y los retos que enfrentan.

El analisis se divide en tres partes: Desafios tecnologicos, comparacion de las alternativas GSM/GPRS y
CDMA 2000 y finalmente Servicios.

Desafios tecnologicos

Los operadores Latinoamericanos de tecnologia inalambrica que usan "Time Division Multiple Access"
(TDMA-siglas en inglés / Acceso Multiple por Division de Tiempo) estan revisando cuidadosamente tanto
los beneficios como los desafios de las nuevas opciones tecnologicas. Las decisiones mas recientes tomadas
por los lideres del mercado de TDMA sugieren la necesidad de revisar sus planes de evolucion de red, ya
que los planes anteriores se habian centrado en la aplicacién de la tecnologia inalambrica de tercera
generacion conocida como "Enhanced Data rates for Global Evolution" (EDGE- siglas en inglés/
Velocidades Incrementadas de Datos para la Evolucion Global) por encima de la red TDMA actual, una
solucion conocida como TDMA-EDGE. Sin embargo, los anuncios mas recientes del AT&T Wireless,
Telcel RadioMovil de México, Telecom Personal de Argentina y otros, han puesto en duda la existencia de
un producto comercial que cumpla con este camino hacia el envio de informacion a alta velocidad a través
de la via inalambrica y servicios de voz con mayor capacidad. Como resultado, ellos estan ahora
comparando dos alternativas.

I-. Aplicar el camino revisado hacia la tercera generacién (3G) usando un sistema global para el
superposicionamiento del servicio GSM/GPRS -siglas en inglés / Servicio de Radio de
Comunicaciones Mdviles/Paquete General.

II-. Un modelo totalmente nuevo centrado en un Code Division Multiple Access (CDMA-siglas en
inglés / Accesso Multiple por Division en Codigo) esta tecnologia es conocida como CDMA2000 1X.

Para la seleccion final es necesario hacer una valoraciéon de las ventajas y desventajas de cada camino y
especialmente de los riesgos inherentes de escoger una tecnologia sobre la otra.

A continuacion se resumiran los factores primordiales cuyas bases se expusieron en los capitulos anteriores
que impactaran en la decision del operarador de TDMA entre una solucion basada en GSM que utiliza una
red central de GPRS que puede ser actualizada tanto en la interfaz de aire de EDGE como en la de UMTS o
en la ruta de CDMA2000 1X para cumplir con los mismos requerimientos de 3G.

Primeramente, se hara un resumen de cada opcién (GSM y CDMA) probable para nuevos servicios.
Posteriormente se revisara cada postura en dos aspectos criticos que tienen que ver con el riesgo en la
inversion de cualquier sistema de tecnologia inalambrico y que se basan en los volumenes de mercados
globales y regionales y en la disponibilidad y los costos de infraestructura proyectada.

Finalmente, se mencionaran cuestiones técnicas asociadas con la opcion de despliegue
(Superposicionamiento) de CDMA2000 1X por encima de la red TDMA

Con esto se concluira que el camino del GSM/GPRS ofrece claras ventajas sobre el CDMA2000 1X, pese a

los esfuerzos continuos para elevar las nociones de riesgo relacionadas con su despliegue por parte de los
operadores de TDMA.

162



Capitulo 6
CONCLUSIONES

Comparacion de ambas soluciones
Solucion basada en GSM

De acuerdo al analisis del capitulo 3, este proceso emplea una red de datos de paquete basado en el
protocolo de Internet GPRS, el cual provee una conexion continua a Internet para teléfonos moviles y
usuarios de computadoras. La red de conexion central del GPRS es compatible con la red interfaz estandar
de radio del GSM y retoman los protocolos fundamentales necesarios para apoyar las modulaciones
elevadas de interfaz de aire de EDGE y las de UMTS.

EDGE provee tasas “nominales “ de hasta 384 Kbps, alcanzando los requerimientos de los modos de IMT-
2000, para los modos de alta velocidad y modviles mientras que el UMTS también cumple con los
requerimientos de servicios estacionarios y de interiores.

Al principio, los operadores de TDMA planearon un superposicionamiento de los sistemas de TDMA con
la red de GPRS y la utilizacién de la interfaz de EDGE en la solucion TDMA-EDGE. Debido a una
variedad de razones, los operadores lideres de TDMA han revisado sus planes de migraciéon y han decidido
agregar una interfaz de aire a GSM como un paso intermedio al despliegue de servicios avanzados. En este
escenario, el operador de TDMA, despliega un superposicionamiento de GSM/GPRS en segmentos de
espectro para apoyar a los clientes que buscan un servicio con mayores tasas de datos.

Este superposicionamiento sirve de base para la evolucion de las capacidades de la tercera generacion. Una
vez que el GSM/GPRS esta implantado, solamente se requiere una actualizacion de software para poder
desplegar la capacidad EDGE en el espectro existente, mientras que una combinacidon de renovacion de
software y equipos. Radios nuevos y nuevas estaciones base para algunos proveedores permitird el
despliegue del UMTS, con la condicion de que esté disponible el espectro adecuado.

Solucion basada en CDMA2000 1X

Como se analizé en el capitulo 4, la solucion de CDMA2000 1X es una tecnologia de tercera generacion
aprobada por la UIT que constituye la primera fase de la opcion CDMA2000 para los servicios 3G. Esta
apoyada por datos conmutados por circuito y datos de paquete que pueden proveer tasas de datos nominales
de 144 Kbps cumpliendo por lo tanto, con los requerimientos de IMT-2000 para el modo de alta velocidad.

Otra fase del CDMA 2000, “CDMA-MC 3X,” fue diseflada originalmente para satisfacer los
requerimientos de la transmision de 384 Kbps en el modo mévil y las transmisiones en el modo interior o
estacionario de 2Mbps. Sin embargo, la solucion CDMA-MC 3X se ha convertido en una opcion menos
viable para la comunidad de operadores, de acuerdo a uno de los mayores proveedores, y ha sido
reemplazada por dos nuevas evoluciones:

e CDMA2000 1XEV-DO (Evoluciéon de Datos Unicamente), que promete una tasa nominal de datos
de hasta el 2,4 Mbps por encima de un canal separado de 1.25 MHz

e CDMA2000 1XEV-DV (Evolucion de Datos y Voz) disefiado para producir servicios de voz y

datos a la tasa pico de datos que excedan 2.4 Mbps.

Situacion de los Mercados Globales y Regionales

La ruta basada en GSM se beneficia del dominio del mercado ya establecido por GSM. Siendo la soluciéon
dominante en el mundo en cuanto a tecnologia mévil, con un 70% de los suscriptores de tecnologia mévil
alrededor del mundo, la tecnologia GSM ha establecido economias de escala muy alta que se han
manifestado en una mayor variedad de terminales y mas aplicaciones que los sistemas basados en CDMA o
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TDMA pueden ofrecer. Ademas, la evolucion a servicios de la Tercera Generacion basado en el padron
GSM se ha beneficiado del apoyo de los del Instituto Europeo de Estandares en las Telecomunicaciones
(ETSI). En enero de 1998, el ETSI cre6 un acuerdo unanime entre sus miembros para apoyar la interfaz de
aire de UMTS como la interfaz de aire principal de Tercera Generacion (3G).

UMTS se convierte entonces en el corazon de los procesos europeos de licencia 3G. Debido a que la red de
datos de paquete GPRS es un elemento necesario para utilizar el UMTS, la adopcion del UMTS ha
promovido también el despliegue de GPRS. Los operadores que instalan la red de GPRS también tienen la
opcion de emplear la interfaz de aire de EDGE en sitios donde se esperan densidades de trafico menor o
donde el espectro nuevo no esta disponible.

Los calculos de los proveedores estiman que desplegar EDGE por encima de una red de GSM involucra un
gasto de capital de no menos de un tercio del de UMTS, mientras que se permite al operador que cumpla
con los requerimientos de 3G para dos o tres modos de funcionamiento.

Existe la posibilidad de desplegar EDGE y/o UMTS por encima de la red de GPRS a través de toda la
comunidad de GSM, la cual actualmente menciona tener 401 de las redes existentes que sirven mas de 500
millones de clientes en 195 paises.

A fines del afio 2002, treinta y cinco operadores en 18 paises anunciaron su intencién de instalar las
interfaces UMTS sobre las redes de GPRS y, al mes de marzo de 2003 treinta operadores ya habian
desplegado GPRS en sus redes. Actualmente, fuentes de la industria indican que 140 operadores, escogeran
UMTS como una solucion de 3G.

El Foro de UMTS estima que el 85 por ciento de todos los suscriptores de 3G emplearan la tecnologia
UMTS, dejando asi las soluciones que no estain basadas en GSM con una parte del mercado
significativamente menor.

La posible disponibilidad proyectada de roaming internacional usando GPRS/EDGE y UMTS esta
relacionada de cerca con el despliegue a gran escala basado en la soluciéon en el roaming internacional
usada por GPRS/EDGE y UMTS.

Roaming internacional usando GSM/GPRS esta actualmente en implantacion. El trabajo técnico que se esta
efectuando a través de la red del comité de acceso de Radio de GSM-EDGE (GERAN) del Proyecto de
Sociedad de la Tercera Generacion (3GPP-siglas en inglés) esta designado para proveer compatibilidad
entre las terminales EDGE y UMTS.

La Asociacion GSM estima que los operadores de GSM a nivel mundial reciben hoy tanto como el 25 por
ciento de sus ganancias por roaming internacional y los expertos de la industria ven al roaming
internacional 3G como una extension natural del éxito fenomenal del roaming internacional de GSM, que
se pone de manifiesto con los mas de 900 millones de llamadas roaming efectuadas en las redes GSM cada
mes.

La solucion CDMA2000 1X se ve beneficiada con relativa facilidad de actualizacion de los operadores
actuales de CDMA. Sin embargo, a fines del afio 2002, solamente once operadores habian anunciado su
decision de actualizarse al CDMA20001X.

Uno de los operadores mas importantes dentro de este grupo, esta teniendo dudas sobre sus planes. Verizon
Wireless, el mayor operador de los Estados Unidos, se ha comprometido en sus planes a corto plazo a
descartar servicios de la proxima generacion en plataformas CDMA2000 1X y 1X-EV mientras que
también expresaron sus preocupaciones acerca de la falta de interoperabilidad resultante con la UMTS, la
tecnologia escogida para el despliegue global que requeriria una solucién para interoperabilidad que
involucra la instalacion de equipo especializado con mayores costos y complejidad.
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Disminuir los niveles de adopcion del CDMA2000 significa que se tendran mayores dificultades para la
adopcion del roaming global transparente usando las soluciones 3G asi como mayores costos de
infraestructura y terminales.

Mientras que los defensores de CDMA argumentan que el caso del negocio 3G estara basado mas en una
capacidad técnica que en las ganancias del roaming, la alta movilidad internacional de los usuarios mas
frecuentes hace que el roaming internacional parezca una caracteristica atractiva para obtener altas
ganancias.

Por otra parte, la capacidad de las soluciones basadas en CDMA2000 para operar junto con las soluciones
basadas en GSM no es segura, especialmente para la evolucion del “DO” y el “DV”, debido a la situacion
del trabajo de estandarizacion. CDMA2000 no forma parte de 3GPP y no hay ninguna indicacion de que
los operadores de UMTS sientan la necesidad de operabilidad entre UMTS y CDMA2000. Por lo tanto, una
inversion en el sistema CDMA2000 1X considera un riesgo elevado y ademas de que la red cuenta con un
tiempo de depreciacion mucho mas corto que el de EDGE y UMTS.

Las condiciones del mercado en América Latina han permitido una ventaja favorable para el despliegue de
GPRS, EDGE y/o UMTS. Los operadores de TDMA capaces de emplear esta ruta estan ofreciendo
servicios a mas de 40 millones de suscriptores y el GSM ha empezado a convertirse en una presencia mas
fuerte, creciendo de apenas seis paises en 1998 a 18 paises en el 2003.

Los suscriptores de base de CDMA también han crecido en la region, a 15,9 millones, pero el mayor
numero de éstos se encuentran concentrados en Buenos Aires, Caracas, Rio de Janeiro y Sdo Paulo. Una de
las dos tecnologias, la TDMA tiene mucha mayor presencia regional y estd presente a nivel nacional en
Bolivia, Brasil, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Nicaragua, México y Panama.

Disponibilidad y costos de infraestructura y terminales proyectados

Los operadores de TDMA que contemplan opciones para el futuro forman parte de dos categorias: aquellos
con espectro adicional en 1900 MHz y, aquellos con unicamente espectro de 850 MHz. Para aquellos
operadores que poseen espectro de 1900 MHz o que pueden obtenerlo, el camino para la implementacion o
superposicionamiento de GSM ya ha sido iniciado por los operadores de GSM 1900 en existencia, desde
1994 en Norteamérica y desde 1998 en Sur América. En efecto, muchos de los operadores de GSM 1900 en
América del Norte, incluyendo a Voicestream, Microcell de Canada y el gigante TDMA Cingular, ya
iniciaron el despliegue de GPRS en GSM de 1900 MHz. Varios de los mas grandes operadors de TDMA
también estan desplegando GSM/GPRS en sus espectros de 1900: AT&T Wireless y todas sus filiales,
Entel Movil de Bolivia, Rogers Wireless de Canadé, Telcel y Telefonica en México y TeleCom Personal
de Argentina.

La fuerte posicion y el peso de esos operadores en el mercado se espera repercuta en una gran cantidad de
productos para otros operadores que contemplen la introduccion de GSM/GPRS en 1900 MHz. Estos
operadores de TDMA se ven beneficiados por la gran cantidad de equipo de GSM 1900 que ya esta al
servicio y por la interoperabilidad de la tecnologia de TDMA-GSM creada por el Interoperability Team
(Grupo de Interoperabilidad) de GSM-ANSI-136 (GAIT). Por ejemplo, Siemens, productor de una
terminal de tres bandas y modo doble (tri-band, dual-mode terminal) capaz de apoyar al TDMA 850 y
1900 y al GSM/GPRS 900 y 1900, estima que la demanda del mercado para dicha terminal excedera 50
millones de unidades en los proximos cuatro afos.

Un segundo cuerpo de operadores de TDMA, aquellos con un espectro de s6lo 850 MHz también se
beneficiaran proximamente del amplio desarrollo técnico de los sistemas basados en GSM y de amplios
volimenes de aplicaciones disponibles para las redes de GSM. Modificar la infraestructura y los terminales
de GSM para operar dentro de las bandas de 850MHz no requiere de nuevos desarrollos técnicos y la
transicion se hace mas facil, lo cual es aparente de acuerdo a un nimero de anuncios recientes de productos
que colocan al equipo de GSM 850 en el mercado al final del afio. AirNet Communications, Alcatel,
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Ericsson, Lucent, Motorola y Nokia ya han anunciado la disponibilidad del equipo GSM 850 incluyendo
los centros de conmutacion moviles, las estaciones de base, los controladores de las estaciones de base, los
sistemas de manejo de la red, las soluciones de software y los terminales.

Un “transceiver” de GSM de 850 MHz que puede ser avanzado a EDGE estara disponible comercialmente.
Los costos de las terminales de GSM 850 deberian ser practicamente los mismos que para el GSM 900 y el
1900. No hay razon técnica para que existan diferencias en precios, los componentes son en gran medida
los mismos que los que se encuentran en las terminales de GSM.

Los operadores de TDMA con un espectro de solo 850 MHz que contemplan un superposicionamiento de
CDMA deben hacer una evaluacion realista de los costos de esta opcion. Mientras que tanto CDMA como
TDMA comparten la tecnologia de la red inalambrica inteligente ANSI-41, esta condiciéon no ofrece
mayores ahorros para un operador que busca la transicion de TDMA de CDMA.

El costo mayor de desplegar un sistema inalambrico proviene de la compra de estaciones de base y
terminales. Los operadores que adoptan una solucion parcial convirtiendo una parte de la red a CDMA
necesitaran que sus clientes se desactualicen a un servicio unicamente analdgico en areas donde CDMA no
ha sido desplegado, debido a la falta de un terminal de CDMA-TDMA.

Mientras que los costos de reemplazar un sistema TDMA por uno CDMA son conocidos, la posibilidad de
convertir un conmutador TDMA a uno hibrido CDMA/TDMA, tal como se ha sugerido en reportes y
contratos, involucra un costo desconocido. Mas aun, cualquiera de esos operadors se veria forzado a
competir con aparatos que serian probablemente mas costosos que aquellos disponibles a través de las
soluciones basadas en GSM. Al comparar los precios al por mayor de 43 terminales CDMA y 54 terminales
GSM, disponibles en http://www.elitecellular.com, y ordenados en orden ascendente, se encontrd que todas
las terminales GSM, menos 3, eran menos costosas que los modelos correspondientes de CDMA. En el
segmento estratégico de aquellos modelos con precios de o menos de $100 dolares, existen 33 modelos
GSM, comparado con Gnicamente cuatro modelos para CDMA.

Incluso sin tener acceso a costos estimados exactos por parte de los fabricantes, la gran cantidad y variedad
de equipo basado en GSM sugiere que las economias de escala y las capacidades de roaming internacional
crearan un costo comparativo mas favorable para la solucion basada en GSM en lo relacionado con la
disponibilidad y los costos de infraestructura y terminales proyectados.

En contraste, los costos y las multiples incertidumbre asociadas con el superposicionamiento posible de la
red de TDMA con CDMA2000 1X deberia desalentar la adopcion de esta solucion.

Superposicionamiento de CDMA en un sistema TDMA

Los desafios posibles en cuanto a la creacion de un superposicionamiento. Algunos aparecen enumerados a
continuacion para crear el la comparacion para cualquier operador de TDMA que desee contemplar esa
opcion:

Tasas de datos actuales incorporadas para CDMA2000 1X y GSM/GPRS son comparables., sin embargo
algunas fuentes han declarado que un operador de CDMA coreano obtiene una incorporacion tipica de 70-
90 Kbps y tan elevada como 120 Kbps en un medio RF ideal, otras perspectivas ofrecen ejemplos de tasas
menos robustas.

Una demostracion del potencial de 1X para entregar un reporte del tiempo en linea indic6 transferencias de
datos de solo 10 Kbps, y el Presidente y Director Ejecutivo de Verizon Wireless declard recientemente en
un comunicado de prensa que Verizon anticipa que CDMA2000 1X transfiera tasas de 30-40 Kbps en el
proximo semestre. Esta tasa es similar a las expectativas de GPRS de acuerdo a las declaraciones
formuladas por el Vice-Presidente de Cingular Dave Williams, el cual anticipa tasas de 20-30 Kbps.
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Las soluciones basadas en GSM permiten una integracion eficiente del espectro en la solucion voz-datos,
introducir una evolucioén avanzada en CDMA2000, 1XEV DO, requiere de portadores de datos separados.

Este no es el caso con EDGE y UMTS, puesto que los dos tienen la capacidad de transportar voz y datos en
los mismos portadores y por lo tanto pueden manipular el trafico de manera mas eficiente. EDGE es
superior tanto a CDMA2000 1X como a 1XEV-DO en la capacidad para la transmisién de tiempos de
datos que no son reales (“web-browsing”) en términos de bits por sector por kilohertz.

Tampoco la falta de experiencia de los ingenieros de GSM en cuanto a la experiencia con 850 MHz se
espera sea una desventaja para usar GSM en las bandas de 850. No es cierto que habran desafios de
ingenieria importantes debido a las distribuciones de diferentes frecuencias estrechas y comunes de
diferentes tecnologias.

En la mayoria de los paises de Europa y Asia el espectro ha migrado gradualmente de sistemas analogicos a
GSM vy la posibilidad de congestion al usar GSM en 850 MHz no es valida. En varios paises, 900 MHz de
portadores de GSM empezaron el servicio con distribuciones de frecuencia muy estrechos, tales como en
Hong Kong con tinicamente 3+3 MHz.

El desafio en los servicios
Con relacion a los servicios 3G se pueden concluir y destacar los siguientes puntos:

Se prevee que los servicios de Informacién y entretenimiento produzcan los ingresos mas altos durante
2000-2010 debido principalmente a los costos bajos y a la aceptacion de los usuarios, sin embargo,
actualmente este tipo de servicios sobre todo en América Latina tienen un uso muy bajo y los usuarios
todavia se muestran renuentes a pagar por ellos.

A nivel mundial Asia del Pacifico y Europa dominaran a otras regiones geograficas en cuanto a niimero
de usuarios e ingresos durante 2000-2010, mientras que se prevee que EU continuard rezagado para el
mercado de usuarios 3G debido a la falta de espectro y a su fragmentada tecnologia en el mercado celular.
En esta region los servicios con mayor demanda seran los de acceso movil a Intranet/Extranet debido a la
alta penetracion del uso de Internet.

En cuanto a los servicios de “Internet moévil”, los usuarios desean tener la misma funcionalidad en su
dispositivo mévil que la que tienen actualmente con sus laptops. No desean sacrificar capacidad de
computo o acceso a Internet a costa de la movilidad. Los fabricantes de computadoras estan disefiando
terminales que ven al servicios de voz como un aspecto secundario, mientras que los aspectos de computo e
Internet son el principal requerimiento. En América Latina se considera que este servicio puede crecer
sobre todo si se considera que la penetracion de uso de una computadora y de Internet es muy bajo, con lo
cual el acceso a Servicios de Internet puede representar una opcion importante para los usuarios.

Los proveedores de servicios 3G deben considerar la adopcion de diferentes estrategias de mercado al
ofrecer lo servicios, por ejemplo: no deben posicionar el servicios como un servicio de “Internet Movil”,
ya que envia al usuario un concepto erréneo del servicio. Un ejemplo muy claro es lo que ha sucedido con
WAP en América Latina, actualmente todos los operadores estan tratando de modificar la concepcion y la
forma de comunicacion hacia los usuarios para incrementar el uso del servicio.

Una fuente importante de ingresos seran ofrecer servicios bien enfocados a ciertos sectores como el
Servicio de Mensajeria Multimedia que van dirigidos exclusivamente al segmento joven de la poblacion

(entre 15 y 25 afios).

Es importante considerar que en el mercado latinoamericano el segmento de prepago domina por mucho al
de postpago, por lo cual, se deben revisar muy bien las estrategias de servicios, sobre todo en la cuestion de
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precios y facturacion. A este respecto, los servicios podrian ser incentivadores para promover la migracion
de usuarios de prepago a pospago.

Como parte de la evolucion del servicio de voz, se tendra que promover VoIP como una prioridad dentro
de la estandarizacion de las redes 3G.

Los servicios en México

En México, los Operadores han visto y experimentado que la generacion de sus ingresos gira en torno a los
siguientes servicios:

Voz- Tiempo aire que ocupan los usuarios en realizar una llamada de voz, con sus modalidades de
Postpago y Prepago.

Roaming- La opcién de cobrar a usuarios de otras redes por usar la infraestructura local para la realizacion
y recepcion de llamadas.

Buzén de Voz- Este servicio permite el completar las llamadas en caso de que el usuario no se encuentre
disponible en la Red en casillas de voz

Mensajes Cortos- La recepcion y envio de mensajes cortos a través de las terminales usuarios, en cualquier
lugar y momento de la red celular

En lo referente los servicios de Transmision de Datos los cuales se ofrecen actualmente, ain no resultan
ser servicios que despierte la demanda o atencién de los abonados en general debido principalmente a la
falta de calidad del servicio y que se cuentan con aplicaciones exclusivas y propietarias por parte del
operador.

Tomando en cuenta los servicios mencionados, se podria concluir con los siguientes puntos para el
mercado mexicano:

1. Fortalecer y Aumentar la cobertura de la infraestructura celular en el pais, con el fin de tener una mayor
capacidad de abonado, asi como para cursar el trafico existente

2. Continuar con la Negociacion de acuerdos de Roaming, para aumentar el ingreso de usuarios
internacionales, asi como seguir brindado el servicio de comunicacion a los usuarios locales en distintos
paises

3. Proporcionar a todos los usuarios celulares su casilla de buzon voz para permitir aumentar el nimero de
llamadadas completadas, con lo que ademas de generar ingresos por este rubro, se generan ingresos por
recuperacion de mensajes.

4. Aumentar el nimero de servicios asociados a la generacion y recepcion de Mensajes Escritos, los cuales
hoy en dia ofrecen un sin nimero de opciones en distintos mercados del mundo y ademas definir acuerdos
de Interconexion con otros operadores para aumentar en trafico entre distintas redes.

5. Planear la evolucion de las redes de datos, este punto es sumamente importante ya que se debe buscar
mejorar la calidad de servicio, debido a que es dificil que los usuarios después de una mala experiencia de
un servicio deseen volver a utilizar.

Es importante aclarar que este servicio resulta ser la base para una gran variedad de aplicaciones que van

desde simples accesos a diversos contenidos, hasta la transferencia y recepcion de datos de alta
importancia para diferentes clase de usuarios.
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Muchos de las aplicaciones a las que acceden los usuarios dictaminan o definen las condiciones que debe
ofrecer la Red de Datos en las redes celulares, por lo cual es importante siempre tenerlas presentes en el
disefio o evolucion de las mismas.

6. Integracion de Prepago, este segmento de usuarios en México, asi como en Latinoamérica ese el bloque
de usuarios que representan mayores Ingresos sobre todo por el volumen, por lo que es sumamente
importante contar con interfaces de acceso y cobro para que cualquier servicio que se ofrezca en al red
celular pueda ofrecerse también a este segmento, ya que de otra manera los operadores perderan una fuente
muy importante de ingresos.

Por ultimo, para servicios como: mensajeria unificada, localizacion, redes de transporte, portales de voz,
comercio electronico movil, la implantacion dependera principalmente de dos factores.

a) La maduracion de los puntos de arriba sefialados y,

b) La elaboracion de un Plan de Producto estratégico que contenga a detalle la forma de ofrecer el
servicio, caracteristicas de comercializacion y difusiéon y las alianzas con proveedores de
contenidos que se pueden realizar.

Otros elementos relacionados con el presente trabajo de tesis que consideramos importantes y que han
quedado fuera del analisis, pero que podran ser retomados en un trabajo posterior son los siguientes:

Evolucion de las terminales para diferentes tecnologias

Alternativas de los fabricantes de equipo de red

Evaluacion del costo/beneficio de los operadores en la decision de una tecnologia

Servicios multimedia: videostreaming

Estrategias de negocio: Operadores, fabricantes de equipo terminal y de red, integradores de
servicios y proveedores de contenido.

6. Organismos de estandarizacion.

R e=
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