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RESUMEN

El presente proyecto realiza un estudio de los sistemas celulares de tercera
generacién de UMTS y CDMA2000, asi como también analiza la situacion de los

sistemas celulares en el Ecuador.

El primer capitulo trata sobre la evolucion de los sistemas celulares en el mundo y
los diferentes pasos que se ha dado para mejorar el servicio. Se habla de los
sistemas celulares de primera generaciéon, que caracteristicas poseen éstos, en
que paises fueron implementados y su uso actual, dentro de estos sistemas se
tiene: AMPS, NMT, TACS, UTACS, JTACS, entre otros.

También se trata los sistemas de segunda generacién e igual se dan las
caracteristicas de éstos, y el mercado que actualmente poseen, dentro de estos
sistemas tenemos: TDMA, CDMA y GSM. Los sistemas de tercera generacion son

tratados brevemente, ya que luego se los estudia a detalle.

En el segundo capitulo se hace una descripcion detallada de los servicios que
prestaran los sistemas de tercera generacion, sus caracteristicas principales y sus
requerimientos técnicos, asi también se presentan las ventajas que tendran con

respecto de los servicios de segunda generacion.

E! tercer capitulo trata detalladamente las tecnologias CDMA2000 y UMTS, sus
principales caracteristicas, su arquitectura interna y las principales diferencias
entre ambas, asi como una comparaciéon para escoger a la mejor tecnologia,

hablando técnicamente.

El cuarto capitulo presenta una vision general de las comunicaciones celulares en
el Ecuador, del uso que se da al espectro radioeléctrico en las bandas asignadas
para los sistemas 3G tanto en Ecuador como en el resto del mundo. De igual

forma, se presenta un estudio de mercado para la determinacién de las



xii

necesidades de los usuarios del servicio celular en el pais, con el objetivo de

tener una idea del futuro mercado para los servicios 3G.

Se indican los organismos de control de las comunicaciones celulares en el pafis,
junto con las politicas actuales para estas comunicaciones. Por ultimo se presenta
un analisis del uso del espectro para la entrada de un tercer operador en el

mercado celular del pais.

En el Ultimo capitulo, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las
cuales se llegd luego de haber hecho el analisis de los sistemas de tercera
generacion, asi como de las condiciones actuales del servicio celular en el pais y
en el mundo, para la determinacion de la mejor alternativa a ser implementada en

el pafs.
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PRESENTACION

El presente proyecto tiene por objetivo, analizar la situacion actual y la
importancia de los sistemas celulares. Asi también, debido al aparecimiento de
nuevas tecnologias celulares y la necesidad de tener velocidades de acceso mas
altas para el envio y recepcion de la informacion y al mismo tiempo poseer una
gran movilidad, se analiza la mejor alternativa para una posible implementacion
en el Ecuador de un sistema de comunicaciones moviles celulares de tercera
generacion. Para lo cual se realiza un analisis de los servicios que prestaran los
sistemas de comunicaciones celulares de tercera generacion y sus ventajas con

respecto a las tecnologias precedentes.

También se elabora un estudio de las propuestas UMTS y CDMA2000 como
opciones de migracion a un sistema 3G y se realiza una comparaciéon en lo
referente a las caracteristicas técnicas y econdmicas de los sistemas de
comunicaciones celulares 3G; se conocieron las politicas y reglamentos que rigen
las comunicaciones celulares en el pais y su importancia para la implementacion

de nuevas tecnologias celulares.

Por Ultimo, se presentan las opciones para un adecuado desarrollo de las
comunicaciones celulares en el Ecuador, dentro de lo que son los sistemas de
tercera generacion y sus posibilidades de integracién con las actuales tecnologias

celulares en el pais y el resto del mundo.



CAPITULO 1

MARCO GENERAL DE LAS COMUNICACIONES
CELULARES

1.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CELULARES'

Si bien los origenes de los sistemas celulares se remonta a principios del
siglo XIX, no es sino desde el ano de 1969 cuando Bell System lanz6 el
primer sistema celular que operé a bordo del tren Metroliner, que se puede
hablar de los mismos, ya que en este sistema se emple6 el reuso de
frecuencias, concepto fundamental de los sistemas celulares. A partir de esa
fecha, la evolucion fue acelerada dentro de este campo de las
telecomunicaciones, y mas aun cuando en octubre de 1973, el Dr. Martin
Cooper hizo el lanzamiento del primer prototipo de un teléfono célular de
mano, es decir, un teléfono totalmente portatil, caracteristica que los

anteriores sistemas no tenian.

Figura 1.1.- Dr. Martin Cooper y el primer teléfono celular de mano®

" Telecom Writing, Mobil Telephone History, 1996
2 The New York Times, Dr. Martin Cooper Biography, 1996



En mayo de 1978, BATELCO (Bahrain Telephone Company), comenzo la
operacion de un sistema de telefonfa celular comercial. Esta, probablemente
fue la primera vez en el mundo, en que las personas comenzaron a usar lo

que se conoce como el sistema de telefonia celular tradicional.

En julio de 1978, el sistema AMPS (Advanced Mobile Phone Service),
comenzo a operar en Estados Unidos. Bell y AT&T conjuntamente, iniciaron
el servicio de telefonia celular en Chicago, !llinois, en donde el sistema uso
la banda de los 800 MHz. Esta red utilizé circuitos integrados de gran escala
en todos sus componentes, asi como un sistema de conmutacién totalmente

computarizado, lo cual hacia al sistema celular muy confiable.

El desarrollo comercial de AMPS fue inmediato, por todo el mundo. En
diciembre de 1979, un sistema parecido se instalé en Tokio usando equipos
de Matsushita y NEC y en la ciudad de México comenzd6 a operar en agosto
1981.

En 1983, Texas Instruments introdujo el primer procesador de sefales
digitales que realizaba mas de cinco millones de operaciones por segundo.
Este circuito permitid comprimir una llamada, es decir, se podian hacer mas

llamadas con la misma cantidad de espectro radioeléctrico.

Europa vio la introduccién del servicio celular en 1981, cuando el NMT 450
(Nordic Mobile Telephone) comenzd a funcionar en Dinamarca, Suecia,
Finlandia y Noruega en la banda de los 450 MHz, este era el primer sistema
celular multinacional. En 1985, Gran Bretana comenz6 a usar el TACS (Total
Access Communications System) en la banda de los 900 MHz y mas tarde,
el sistema aleman C-Netz, el francés Radiocom 2000, y el italiano
RTMI/RTMS conformaron un Cobnjunto de sistemas de telefonia celular

analdgica en Europa que eran totaimente incompatibles entre si.

Algunos de estos sistemas estan aln en uso, pero otros desaparecieron

totalmente. Todos estos sistemas son analdgicos ya gue la modulacién



usada para la sefal de voz era FM (Frequency Modulation) a pesar de que
también usan modulacion digital como FSK (Frequency Shift Keying) para lo
que es sefalizacion. La técnica de acceso al canal es FDMA (Frequency
Division Multiple Access) y los handoffs estan basados en la medicién de la
potencia de la sefial, excepto en C-Netz que midié el retardo de la senal de
ida y vuelta. En el cuadro 1.1 se muestra un resumen de los primeros

sistemas celulares que fueron implementados en diferentes paises.

Communications System)

Nombre del Sistema o Fecha de | Regién del pais o regiones donde
Estandar inicio se operd
1979 b
AMPS prue a:s, En todo los Estados Unidos
1983 comercial
AURORA-~400 1983 Alberta, Canadd
Empezé en
1981, } .
C-~Netz, C~450 L Alemania, Austria, Portugal y Suddfrica
evoluciond en
1988
Comvik Agosto de 1981| Svecia
ETACS 1987 En toda Gran Bretafa
JTACS Junio de 1991 | Japdn
band Ad d
NAA‘APS (Narrow a.n Advance 1993 Estados Unidos e Israe/
Mobile Phone Service) -
NMT 450 (Nordic Mobile 1981
Telephone) Suecia, Norvega, Dinamarca, Finlandia,
NMT 900 (Nordic Mobile 1986 Oman; NMT ahora existla en 30 pafses
Telephone)
NTACS/JITACS Junio de 1991 | Japdn
Diciembre de
TT Japdy
N 1979 cpen
Diciembre de
NTT Hi € Japd
i Cap 1988 apdn
RadioCom (RadioCom2000) Noviembre | o i
m ioCom de1985 rancia
RTMS (Radio Telephone Mobile| Septiembre de .
Ttalia
System) 1985
TACS (Total Acess 1985 Reino Unido, Ttalia, Espafia, Austria,

Irlanda

Cuadro 1.1.- Lugar y fecha de aparicién de los primeros sistemas celulares”
En EE.UU. no se tenia el problema de la incompatibilidad de sistemas. El
roaming de una ciudad o estado a otro, no era dificil como en Europa; es por
eso que el deseo de disefiar un sistema digital, no era muy fuerte debido a
que el sistema celular AMPS trabajaba bien y era muy popular, de hecho fue

estandarizado con el nombre de 1S-41 en 1988. Para ilustrar este punto,

! Telecom Writing, Mobile Telephone History,1996



basta citar, que en 1986, el numero de suscriptores no superaba los
204.000, mientras que en 1988, este numero llegaba al 1'600.000. Si se
deseaba implementar un sistema mas avanzado, se lo tenia que hacer en

base al ya existente, para mantener el uso de los mismos teléfonos.

Los europeos veian las cosas de una manera diferente. Debido a que ningln
sistema nuevo de telefonia celular se podia acomodar con los usados, ellos
decidieron crear un sistema totalmente nuevo y en una banda de frecuencias
distinta. Este tendria la misma estructura celular pero seria totalmente digital
con el fin de poderlo integrar, especialmente con [SDN (Integrated Services
Digital Network). El nuevo sistema se denomind6 GSM (Global System for
Mobile Communications). El desarrollo de GSM comenzé en 1982 con un
grupo de 26 companias nacionales de telefonia de Europa y comenzd a

funcionar a mediados de 1991.

En 1990, las empresas celulares de los Estados Unidos se vieron con la
necesidad de aumentar la capacidad de sus sistemas, pensando entonces
en migrar hacia un sistema digital que coexistiera con su predecesor
analégico, y fue asi que se incorpor¢ el estandar 1S-54, conocido también
como D-AMPS (Digital AMPS). Este permiti6 aumentar la capacidad del
sistema reduciendo los canales de voz de 30 KHz a 10 KHz con una técnica
llamada TDMA (Time Division Multiple Access), la cual colocaba partes de
distintas conversaciones en un mismo canal de radiofrecuencia, triplicando
la capacidad de llamada. El primer sistema 1S-54 funcioné en 1992, y hoy en
dia opera con alrededor de |la mitad de usuarios de telefonia celular en los
EE.UU.

En 1991 Japdén comenzd a manejar su propio estandar digital llamado PDC
(Personal Digital Cellular) en la banda de 800 MHz y de 1.5 GHz el cual
estaba basado en TDMA, con el cual esperaba'sustituir sus viejos sistemas

celulares analdgicos.



En 1994, Qualcomm, propone un nuevo sistema celular para aumentar la
capacidad, en base a la tecnologia de espectro extendido. Este estandar fue
lamado [S-85, el mismo que usa ciertos protocolos de AMPS, pero en
operacién normal funciona de una manera bastante diferente que un sistema
analdgico 6 el mas avanzado |S-54. El sistema esta basado en COMA (Code
Division Multiple Access) y es completamente digital, y en sus inicios se
proyectd multiplicar de 10 a 20 veces la capacidad de los existentes

sistemas celulares.

En América se dio la evolucion de 1S-54 a 1S-136 y con ello comenzaron a
funcionar sistemas PCS (Personal Communications Services) los cuales
eran completamente digitales ya que usaban TDMA o CDMA es decir
sistemas 1S-136 o 1S-95 respectivamente. Sin embargo el sistema mas
usado fue GSM, llamado también PCS 1900.

Hoy en dia algunos operadores usan tanto [a banda de 900 MHz o de 1900
MHz en una misma area, poniendo una llamada mdévil sobre la banda que

mejor calidad le ofrezca.

En 1995 la NTT introdujo en Japén el PHS (Personal Handyphone System),
el mismo que funcioné en la banda de 1900 MHz, PHS es un sistema
sumamente inteligente, permitiendo al mismo teléfono de casa vagar con el
suscriptor por toda la ciudad. Este sistema también se destaca por sus 32

Kbps de transferencia de datos e inclusive a 64 Kbps en areas limitadas.

Actualmente, el despliegue telefonico celular esta muy esparcido por todo el
mundo, la tecnologia principal en América es 1S-136, mientras que GSM
domina en Europa y muchos otros paises. En Japdn tomaron una direccién

ligeramente diferente, con el PDC y el PHS.

La demanda de nuevos servicios méviles inalambricos parece ilimitada,
sobre todo con el lamado internet mévil. Sistemas maéviles nuevos como 3G

llegaran a América una vez que un espectro radioeléctrico adicional sea



liberado para su empleo. Estos servicios combinaran voz y datos, tratando la
transmision de un modo diferente. La conmutacion de paqguetes serd un
cambio fundamental, ya que la telefonia celular y la publica conmutada, usan
conmutacion de circuitos. Aunque servicios celulares como el llamado CDPD

(Cellular Digital Packet Data) ya emplea conmutacion de paquetes.

En las figuras 1.2 y 1.3 se puede observar el porcentaje de uso de cada
sistema y la penetracion de Ila telefonia celular en el mundo,

respectivamente.

Abonados mundialies a celulares
| junio 2002

Total: mil millones

@il g [ TONA
705,401 126,101 [l 10211

Figura 1.2.- Telefonia mévil celular por tecpologias en el mundo’.

! Fuente: EMC World Cellular Database, 3G Americas, junio 2002
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Figura 1.3.- Penetracién de la telefonia movil en el mundo’

1.2 SISTEMAS CELULARES DE PRIMERA GENERACION

La mayoria de los sistemas celulares de primera generacién utilizan FM
(Frequency Modulation) para la sehal vocal y FSK (Frequency Shift Keying)
para los datos. Las figuras 1.4 y 1.5 ilustran el uso del espectro en FDMA
que muestra basicamente |la asignacion de cada canal de radiofrecuencia a

un canal de voz o trafico.

" Redes y Servicios de Telecomunicaciones, Huidrobo Moya, enero 2000



D — FRECUENCIA
Un usuario por cada
canal de radiofrecuencia

Figura 1.4.- Tecnologfa de acceso FDMA

Figura 1.5.- Técnica de acceso FDMA. Cada canal FDMA es asignado a un solo movil

Caracteristicas generales de cualquier sistema celular, se hace referencia en

el Anexo A.

1.2.1 AMPS — SISTEMA TELEFONICO MOVIL AVANZADO

El ANSI| (American National Standards Institute), la EIA (Electronic
Industries Association) 'y la TIA (Telecommunications Industries-
Association) son los organismos que especifican actualmente la interfaz

aire AMPS. La versidn actual se conoce como EIA/TIA-553.

La figura 1.6 muestra el espectro de frecugncias que ocupa AMPS. La

estacion base transmite y recibe en bandas de frecuencias separadas por



45 MHz. Inicialmente se asignaron dos bandas de 20 MHz cada una para el
funcionamiento de este sistema en el espectro de los 800 MHz, que fueron
la banda A (de 825 MHz a 835 MHz y de 870 MHz a 880 MHz) y la banda B
(de 835 MHz a 845 MHz y 880 MHz a 890 MHz). El ancho del canal es de
30 KHz y, tipicamente, se atribuye a cada operador en una zona geografica
-la mitad de los canales disponibles tanto para el control como para la sefal
de voz. En EE.UU., en un principio las frecuencias A se reservaban para el
operador de red inalambrica y las frecuencias B para el operador de red
alambrica, pero actualmente ese concepto ya no es valido. Los canales de
las bandas A’, A” y B’ se conocen como canales de ampliacion AMPS

(EAMPS), pues se afadieron después de la introduccién comercial del

AMPS.
Canal Directo
Dowm Link
Canal Reverso
= Up Link
g@!{; Estacion Base
|————— Bandas Pareadas ————-I
824 835 845 849  Frecusncis, MHz 870 880 890 894
oo R P ar | g TxRz Separacidn Duplex . , ,
1Y .| B 45 WHz A b B 8 B
825 8455 Frecuencia 869 891.5
< ———— Canal Reverso ————3 «———— Canal Directo ————5

Figura 1.6.- Localizacién de la banda celular de AMPS’

En su mayor parte, los estandares de otros sistemas celulares de primera

generacion son muy similares al estandar AMPS aqui descrito, siendo la

' Manual sobre desarrollo de las comunicaciones moviles, BDT, 1997
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principal diferencia la banda de frecuencias en que cada sistema es
implementado. Entre dichos sistemas celulares importantes estan: NAMPS
(Narrow AMPS), TACS (Total Access Communications System), ETACS
(Extended TACS), JTACS (Japanese TACS), NTACS (Narrow TACS),
UTACS (Universal TACS) y NMT (Nordic Mobile Telephone).

A continuacion se indican las caracteristicas mas relevantes de cada una

de estos sistemas.

N — AMPS SISTEMA AMPS DE BANDA ESTRECHA

En noviembre de 1992, TIA elaboré una norma que se publicé como 1S-88,
la misma que esta basada en la norma EIA/TIA-533. El propésito de dicha
norma de banda estrecha fue suministrar una interfaz aire con calidad vocal
comparable al sistema AMPS, pero con canales de voz que ocupen 1/3 del
ancho de banda de los canales de voz en AMPS, permitiendo asi mejoras
importantes en la capacidad del sistema celular. |S-88 incorpora dos

mejoras adicionales, a saber:

1. MRI o interferencia informada por el movil, es una técnica que permite
mantener la calidad de audio mediante la deteccion y el informe (por
parte de la unidad moévil) de la degradacién de los canales debida a la
interferencia.

2. Agregado de servicios especiales, como el servicio de mensaje cortos
(mensajes de texto de 14 caracteres); y CLI (indicador de linea

llamante).

Esta es una norma dual mode, es decir, la sefalizacién del acceso y el
establecimiento de la llamada se llevan a cabo en canales de control AMPS
de 30 KHz, y la asignacién a canales de voz de banda estrecha sélo se

efectia si la unidad movil y el sistema servidor pueden admitir el modo de
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banda estrecha. Por tanto, la compatibilidad con sistemas AMPS existentes

y el equipo de abonado se mantiene.

123 TACS -SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO TOTAL

TACS es un sistema que utiliza 15 MHz del espectro radioeléctrico y se

utiliza en Europa, en algunas zonas de Asia, en Medio Oriente y en Africa.

1.2.3.1 Propiedades del sistema celular

Es posible el crecimiento, utilizando celdas grandes al iniciarse el
servicio y pasando después a celdas pequenas en la fase de madurez
del sistema, con una combinacion de varios tamafos.

Es posible la conmutacién en curso, por lo menos una vez por
comunicacion y por minuto.

Por razones de eficacia en la utilizacién del espectro debido al reuso
de frecuencias, y tomando en cuenta el desvanecimiento debido a la
propagacién por trayectos multiples (Rayleigh) que es tipico en los
canales moviles, la variabilidad del terreno y los diagramas de
radiacién de antena elegidos, se utilizan valores pequefnos para el
ancho de los canales.

Empleo de técnicas mejoradas de registro de las estaciones moviles, a
fin de permitir su seguimiento automatico tanto en el plano nacional

como en el plano internacional.

Separacion de canales 25 kHz
Separacion Duplex 45 MHz
Rango de frecuencias para los canales de voz y de sefializacion:

Recepcidn base/transmisién mévil 890-804 MHz
Transmision base/recepcion mévil 935-949 MHz
Nimero total de canales vocales 558
Canales de senalizacién . 42
Nimero total de canales 600

Cuadro 1.2.- Parametros del sistema TACS'

' Manual sobre desarrollo de las comunicaciones méviles, BDT, 1997
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1.2.4 ETACS - SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO TOTAL
AMPLIADO

ETACS anadi6é otros 16 MHz de espectro al sistema TACS y se considera
una ampliacién de éste. No se indican canales de sefalizacion adicionales,
aunque se atribuyen 640 canales de voz: 320 para la banda Ay 320 para la

banda B. Las frecuencias de transmision y de recepcién estan separadas

45 MHz.

Separacion de canales : 25 kHz
Separacion Duplex 45 MHz
Rango de frecuencias para los canales vocales y de seflalizacion;

Recepcion base/transmision movil 872-887 MHz
Transmisién base/recepcién movil 917-932 MHz
Nimero total de canales vocales 640
Ndmero total de canales vocales (TACS y ETACS combinados) 1198
Numero total de canales sefalizacion (TACS y ETACS combinados) 42
Numero total de canales 1240

Cuadro 1.3.- Parémetros del sistlema ETACS'

1.2.5 NMT —TELEFONO MOVIL NORDICO?

Los sistemas de la norma noérdica (NMT) fueron concebidos para funcionar
en la banda de 400 MHz a 470 MHz. Este sistema se desarroll¢ al final de
los afios 70 y comenzaron a operar antes de que se implementasen los

sistemas celulares.

NMT funciona de forma similar a un sistema celular y se utiliza en Islandia,
Suecia, Finlandia, Noruega, Suiza y Holanda. Existe también una versién

modificada que se usa en Dinamarca.

' Manual sobre desarrollo de las comunicaciones méviles, BDT, 1997
2 Informe UIT-R M.742-4, Sistemas Telefonicos Méviles Terrestres de uso Publito
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El rapido crecimiento del nimero de abonados del sistema NMT-450 en los
paises nordicos hizo necesaria la ampliacién del sistema a la banda de 900
MHz (NMT-300). Por consiguiente, se elabordé una nueva especificacion

que tuvo en cuenta la experiencia adquirida con el NMT-450.

N\

JTACS Y NTACS — SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO TOTAL
JAPONES Y SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO TOTAL DE
BANDA ESTRECHA

JTACS y NTACS son los sistemas de banda Unica utilizados actualmente
en Japon. La totalidad de la banda ocupa 10 MHz de espectro. Con éstos
se pueden establecer en total 800 canales, los mismos que no se
encuentran en bandas separadas (A o B). En la especificaciéon original
JTACS se utilizaba unicamente un niimero par de canales y sélo cuando se
implementd la especificacidn de banda estrecha, NTACS se utilizé un

numero impar de canales.

Separacién de canales - 25 kHz
Separacion Duplex 45 MHz
Rango de frecuencias para los canales vocales y de sefalizacion:
Recepcién base/transmisién movil 915-924 MHz
Transmisién base/recepcién movil 860-869 MHz
Numero total de canales vocales NTACS 752 JTACS 376
Canales de sefalizacién NTACS 48 JTACS 24
Ndmero total de canales NTACS 800 JTACS 400

Cuadro 1.4.- Parémetros de los sistemas NTACS y JTACS'

Las celdas de 16s sistemas JTACS/NTACS transmiten en las frecuencias
inferiores del espectro asignado y reciben en |as frecuencias superiores del
mismo. A la inversa, de lo que ocurre en las celdas de AMPS y de TACS,
en las que, la transmisién se realiza en las frecuencias superiores y la

recepcion en las frecuencias inferiores. Por ello, las unidades de abonado

! Informe UIT-R M.742-4, Sistemas Telefénicos Moviles Terrestres de uso Publico
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de los sistemas JTACS/NTACS no pueden ser utilizadas en los sistemas
TACS o AMPS, y viceversa. '

UTACS - SISTEMA DE COMUNICACION DE ACCESO TOTAL
UNIVERSAL

UTACS se utiliza en Europa, y en algunas partes de Asia, Medio Oriente,
China y Africa. EI UTACS utiliza 15 MHz del espectro radioeléctrico con
una separacion de canales de 25 KHz, llegandose a tener hasta 920
canales. El espectro usado y la atribucion de canales en el UTACS tienen
los mismos valores que la combinacion TACS/ETACS, con la excepcién de
que UTACS tiene 8 MHz menos de espectro por lo que posee 320 canales

menos.

SISTEMA C-450

En el disefio del sistema C-450 se combina una calidad de transmision
optima con una utilizacion muy eficaz del espectro radioeléctrico. La
separacion de canales es de 20 KHz, ademas se proporcionan también en
el equipo direcciones de canales para una separacion de 25 KHz, y para
canales entrelazados con una separacion de 10 KHz y 12,5 KHz. Esto se
consigue mediante un control dinamico de potencia, la medicion de la

distancia para la asignacién y la conmutacién de celdas.

SISTEMAS CELULARES DE SEGUNDA GENERACION

Los estandares de la interfaz aire de segunda generacion han tenido mucho
éxito en la industria global de las telecomunicaciones, entregando telefonia y
servicios de datos a bajas velocidades de transmision a usuarios finales

moviles.
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En general los sistemas de segunda generacion utilizan los estandares
TDMA y CDMA.

A los usuarios de los sistemas TDMA se les asigna una parte del espectro
radioeléctrico, los cuales comparten la misma portadora sobre una base de
intervalos de tiempo, de esta forma, cada uno de los usuarios alterna su
empleo del canal de radiofrecuencia. En TDMA se sigue empleando divisién
de frecuencia, pero las portadoras se dividen a su vez en una serie de
intervalos de tiempo para su uso. En las figuras 1.7 y 1.8 se muestra una

representacién grafica del sistema TDMA.

TDMA

=9

POTENCIA

FRECUENCIA CANAL DE FRECUENGIA

Figura 1.7.- Tecnologia de acceso TDMA

'

O

&

)
E

5

s_&i“ﬁ @‘P\ (54 5

Figura 1.8.- Técnica de acceso TDMA. Cada canal de radiofrecuencia es asignado a tres

moviles a la vez
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Se asigna a un usuario un intervalo de tiempo para el uso de una portadora
en el que puede Unicamente enviar o recibir informacién. La condicion se
cumple tanto si los otros intervalos de tiempo estan libres como si no. El flujo
de informacion no es continuo para ningln usuario, sino que se envia y
recibe en “rafagas”. Las rafagas se retinen en el extremo receptor y dan un

sonido continuo debido a que el proceso es muy rapido.

1.3.1 AMPS DIGITAL (D-AMPS)

La FCC Norteamericana permitié que los duefios de licencias celulares en
el rango de frecuencias de AMPS usen otras tecnologias celulares que
permitan incrementar la capacidad y mejorar la seguridad. La industria
adoptdé un sistema hibrido FDMA/TDMA conocido con el nombre de NA-
TDMA (North American TDMA). En 1988, la TIA desarrolié la especificacién
IS-54, con el objetivo de traducir a la forma digital el sistema AMPS. La
especificacién TDMA estipula un ancho del canal de radiofrecuencia de 30
KHz dividido a su vez en tres intervalos de 10 KHz cada con lo cual se
mantenia la compatibilidad con AMPS, es decir se podia tener teléfonos

dual mode.

En un inicio NA-TDMA usaba los canales de control directo y reverso
(FOCC y RECC) para funciones de administracion, pero con la introduccion
del estandar 1S-136 que es una versién revisada del 1S-54, se incluye un
canal de control digital mas eficiente que FOCC y RECC, ademas con este
nuevo estandar se pudo tener teléfonos totalmente digitales. Los sistemas
IS-136 son capaces de operar con terminales AMPS, ya sean estos dual

mode o totalmente digitales.



17

1.3.1.1 Caracteristicas principales:

e Un cédigo de 64 bits llamado A KEY es asignado a cada usuario por la
compafia operadora, siendo esta una clave de encriptacion.

» Especifica la operacién en la banda de AMPS y en la banda de 1.9
GHz (PCS)

« Eltipo de modulacién es n/4 DQPSK'

o Especifica 11 niveles de potencia para un terminal. Desde 4 W a 0.25
mW en pasos de 4 dB

e Encriptacion para la autentificacion de cada llamada

1.3.2 SISTEMA GSM

El crecimiento rapido en Europa de los sistemas de telefonia celular de
primera generacion en los afios ochenta, y la incdmpatibilidad entre los
sistemas de los distintos paises, provocaron la necesidad de encontrar una
mejor solucién. En 1982, la CEPT (Conférence Européenne des
Administrations des Postes et des Télecommunications) constituyé un
grupo de estudio denominado GSM (Group Special of Mobile
Communications) para estudiar y desarrollar un sistema movil terrestre
publico panaeuropeo. La abreviatura GSM se cambié después por la

correspondiente a sistema mundial de comunicaciones moviles.

El sistema propuesto se centraba en la mejora de:
e Los servicios, por ejemplo los relacionados con la RDSI.
e La calidad y la seguridad del servicio.
o La itinerancia internacional.
e La capacidad de funcionamiento con terminales de mano.
o Elreuso de frecuencias.

e Los costos

T /4 Diferential Quadrature Phase Shift Keying. Ver Anexo E
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La responsabilidad en cuanto al GSM se transfirié al ETSI (European
Telecommunication Standards Institute) 1989 y la Fase | de las
especificaciones de GSM se publicé en 1990. La Fase Il de las
recomendaciones GSM que constituye ya una version completa de la
norma GSM con algunos servicios suplementarios adicionales se publicd
en 1995. Las redes GSM se planifican o despliegan actualmente en una
serie de lugares por todo el mundo, por ejemplo, en Europa, India, Medio
Oriente, Lejano Oriente, Africa, América del Norte, América del Sur,
Australia, etc. El sistema GSM funciona en la banda de 890 MHz a 915
MHz para el enlace ascendente (estacion moévil a estacién base) y en la
banda de 935 MHz a 960 MHz para el enlace descendente (estacién base
a estacion movil). GSM también da servicio en el tramo superior de 10 MHz
de cada banda, denominandose entonces sistema mundial ampliado de

comunicaciones moviles (EGSM).

Otras caracteristicas importantes:
e Es un sistema totalmente digital
o Los teléfonos GSM incluyen un modulo SIM (Suscribe Identity Module)
que guarda informacion sobre el usuario, su servicio y ciertos codigos.
o Aligual que NA-TDMA es un sistema hibrido de FDMA/TDMA
e Elancho de los canales es de 200 KHz
e« En GSM se especifican cinco clases de estaciones moviles de

acuerdo a la potencia que pueden irradiar

SISTEMA CDMA

En julio de 1993, la TIA dio su aprobacién a la norma digital CDMA
conocida también como 1S-95. Esta norma utiliza cédigos digitales unicos,
mas que los canales para diferenciar a los abonados. La estacién movil
(teléfono celular) y la estacién base comparten los codigos que se

denominan «secuencias de codigos pseudoaleatorios». Los sistemas
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CDMA dividen el espectro radioeléctrico en portadoras con un ancho de
1250 KHz (1,25 MHz). Uno de los aspectos singulares del CDMA es que, a
pesar de que existen limites inevitables en el numero de llamadas
telefénicas que puede aceptar una portadora, este nimero no es fijo. Por
el contrario, la capacidad del sistema dependera de una serie de factores.

Informacion mas detallada del sistema CDMA se encuentra en el Anexo B.

Las proyecciones tedricas de Qualcomm sugerian un aumento en la
capacidad del sistema de 20 a 1 con respecto a AMPS, sin embargo
experimentalmente se puede lograr incrementos de 7 a 1. Se han
implementado sistemas tanto en la banda original de AMPS como en ia
banda de los 1900 MHz (PCS).

En la figura 1.9 se puede observar una representacion del uso del espectro
en CDMA.

FRECUENCIA

1.25 MHz
N Usuarios por cada canal COMA

Figura 1.9.- Tecnologia de acceso CDMA

138.3.1 Ventajas de CDMA®

Al implementar un sistema telefénico celular, la tecnologia CDMA ofrece
numerosas ventajas para los operadores celulares y sus abonados. A

continuacién se ofrece una panoramica de dichas ventajas:

" Manual sobre desarrollo de las comunicaciones méviles, BDT, 1997
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e La capacidad es de 8 a 10 veces mayor que la de un sistema
analdgico AMPS y de 4 a 5 veces que la de un sistema GSM.

e Incremento de la calidad de la llamada con un mejor sonido en
comparacién con el de los sistemas AMPS.

« Simplificacion de la planificacion del sistema mediante la utilizacion de
la misma frecuencia en cada sector de cada célula.

e Mayor privacidad. |

e« Mejores caracteristicas de cobertura que permiten contemplar la
posibilidad de un nimero menor de celdas.

e« Aumento del tiempo de conversacién para los equipos portatiles.

¢« Ancho de banda asignado en funcién de la demanda.

1.4 SISTEMAS CELULARES DE 2.5G

1.4.1

Se denominan sistemas de 2.5 Generacion a todos aquellos sistemas que
de una u otra forma son un paso de migracion de los sistemas de segunda
generacion hacia los de tercera generacion. Las principales tecnologias se

resumen a continuacion:

GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) es la evolucién del sistema GSM
encaminada a llegar a UMTS. Anade conmutacién de paquetes a la
tradicional red GSM (por definicion de conmutacién de circuitos de baja
velocidad), permitiendo ademas que 8 usuarios compartan un dnico time-
slot que antes se asignaba a uno solo. Ademas, cada usuario puede utilizar
8 time-slot logrando ve[ocidadgs de transmision de 115 Kbps tedricos,

aungue en la practica son bastante menos.
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Requiere la instalacion de nuevas entidades funcionales en la red GSM,
como son los nodos SGSN y GGSN y hace un uso eficiente del ancho de

banda, por lo que resulta una solucién adecuada de evolucion.

Una mejora de GPRS es la llamada EGPRS, capaz de ofrecer velocidades
de datos de 384 Kbps y tedricamente, hasta 473,6 Kbps. Lo que hace
posible estas velocidades en EGPRS, es una nueva técnica de modulacion,
asi como nuevos métodos de transmision tolerante a errores combinados
con mecanismos mejorados de adaptacion de enlace. Esta es la clave para
un aumento de la eficiencia espectral y mejoras en las aplicaciones, tales

como acceso inalambrico a Internet, e-mail y transferencias de archivos.

GPRS/EGPRS sera quien marcara el ritmo en la evolucion global de la
tecnologia inalambrica, en conjuncién con WCDMA. Las velocidades de
transmision mas altas con los mismos recursos de radio mejoran las
capacidades al permitir mas trafico para los servicios de conmutacion de

circuitos y de paquetes.

EDGE

EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) es la tecnologia gue
permitird a los operadores 2G GSM y TDMA (1S-136) entrar en transicién e
incluso prestar algunos servicios de las redes 3G. Por ejemplo podré
ofrecer servicios y aplicaciones de multimedias mévil basada en IP a
velocidades de 384 Kbps con una velocidad de 48 Kbps por intervalo de
tiempo en condiciones de radio normalesv y hasta 554 Kbps en condiciones

de tiempo 6ptimas.

EDGE esta ahora sélidamente asentado en el marco de la evolucion 3G, es

plenamente compatible con el sistema IMT-2000.
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EDGE mejora sustancialmente el ancho de banda existente a través de
diversas tecnologias de radio, como GSM, TDMA y GPRS, mediante el uso
de un sistema de modulacién de nivel superior denominado 8-PSK

(codificacion octanal de cambios de fase).

Aunque EDGE reutiliza el ancho de banda de portadora GSM vy la
estructura de intervalos de tiempo, la técnica no queda limitada en modo
alguno para utilizar los sistemas GSM: se puede considerar como una
interfaz aérea genérica para ofrecer de un modo eficiente velocidades de
bits superiores en todos los sistemas basados en el acceso multiple por
divisién de tiempo (TDMA). EDGE también ha sido evaluado y aceptado
por el Universal Wireless Communications Consortium (UWCC) para la
evolucion del TDMA (1S-136).

En cuanto al GSM, EDGE permitira a los operadores utilizar las bandas de
radio GSM existentes para ofrecer aplicaciones I[P multimedia inalambricas
a velocidades de 384 Kbps con una cuota de bits de 48 Kbps por intervalo
de tiempo y, en Optimas condiciones de radio, de hasta 69,2 Kbps por
intervalo de tiempo. Una de las principales ventajas de EDGE es que se
puede afadir a las actuales redes GSM, TDMA y GPRS llevando a cabo
inversiones de bajo riesgo y cuantia. Por ejemplo, no requiere nuevas
estaciones base, sino que sélo es necesario afnadir nuevos transceptores
EDGE a las ya existentes. Los nuevos transceptores anexables ofrecen
una gran flexibilidad, ya que pueden manejar tanto llamadas normales
GSM/TDMA como trafico de datos GPRS/EDGE. Esta posibilidad de
realizar actualizaciones por etapas hace de EDGE un sistema
extremadamente rentable y eficaz, puesto que la adicion de nuevos
transceptores es parte fundamental de los programas de ampliacion de

capacidad de los operadores.
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EDGE va a utilizar la actual infraestructura 2G de un modo muy eficaz, la
planificacion de las redes de radio no se va a ver afectada en exceso, se
podran reutilizar muchos de los criterios de disefio de las estaciones base
existentes y los nodos de conmutacion por paquetes GPRS quedaran
invariables, ya que funcionan con independencia de la tasa de bits del
usuario. Ademas, cualquier modificacidon realizada en los nodos de

conmutacion se limitaria soélo a realizar actualizaciones del software.

Los canales compatibles con EDGE también podran utilizarse igualmente
para los servicios habituales de 2G, sin necesidad de asignar canales fijos
entre EDGE, GPRS y GSM/TDMA. Desde el punto de vista del operador
esto permite introducir sin obstaculos los nuevos servicios EDGE, tal vez
comenzando por el despliegue de EDGE en los puntos conflictivos del
servicio e ir aumentando progresivamente la cobertura de acuerdo con la
demanda. El equipo necesario para la instalacion de las estaciones base
para EDGE debera formar parte del proceso habitual de la ampliacion y

mejora de la capacidad de la red.

Ademas de las altas velocidades para el usuario, una de las ventajas
claves de EDGE es su incremento de la capacidad. Por ejemplo, en un
momento dado un usuario GPRS puede necesitar tres intervalos de tiempo
de un transceptor. Con el sistema EDGE operando sobre GPRS, se puede
prestar servicio a este usuario con un solo intervalo de tiempo. Los otros
dos que guedarian libres se pueden emplear para otros dos usuarios
adicionales a la misma velocidad, o bien triplicar la velocidad de

procesamiento de los datos para el primer usuario.

EDGE también se puede introducir en el espectro existente sin necesidad
de solicitar nuevas licencias ni de efectuar grandes reestructuraciones en la
planificacion de la red de radio. Emplea los mismos protocolos, estructura

de canales y planificacion de frecuencias que las redes actuales
GSM/TDMA.
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LLos operadores de 2G que obtengan licencias de 3G pueden tener acceso
a mas de una banda de frecuencia de 2G, asi como a la nueva banda de 2
GHz (3G). La combinacién de GSM/TDMA, EDGE y WCDMA permitira
aprovechar al maximo el espectro combinado. Por ejemplo, una forma
eficaz de prestar los servicios 3G seria utilizar EDGE/GSM para conseguir
una cobertura inicial en todo el pais para los servicios de datos de aita
velocidad, centrando el despliegue del WCDMA en areas de gran densidad
de trafico. De este modo, los operadores pueden lanzar servicios 3G a
través de la red de forma muy rapida y rentable. Las principales diferencias

entre GSM y GPRS se muestran en el cuadro 1.5:

| i GPRS - _
Puede alcanzar velocidades relativamente altas
de hasta 115 Kbps

Velocidades de transmision bajas

Las conexiones requieren de un tiempo de
establecimiento largo .
No se puede estar permanentemente Los usuarios se encuentran permanentemente
conectado conectados

La facturacion se realiza en funcién de volumen
La facturacion se realiza por tiempo de conexion |de informacion descargada (en kilobytes o
megabytes)

Sus caracteristicas la hacen idonea para

El uso de esta tecnologfa para la transmision aplicaciones que van mas alla de la voz y que
de datos es minimo en forma global se conocen como Servicios
Avanzados de Datos en Mobilidad

Conexidn practicamente inmediata

Cuadro 1.5.- Cuadro comparativo de los sistemas GSM y GPRS!

CDMA2000 1X

CDMAZ2000 1X se implanta en las actuales asignaciones del espectro de
CDMA One (de primera generacién) y proporciona aproximadamente el
doble de capacidad vocal que CDMA One y velocidades de datos de hasta
144 Kbps. CDMA2000 1X también ofrece compatibilidad con las actuales

s

! Third Generation (3G) Mobile Communications Systems, Dr Vijay K. Garg

'
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redes CDMA One ademas de otras mejoras relacionadas con el

funcionamiento.

1X se refiere a la implementacion de CDMA2000 dentro del espectro
existente para las portadoras de 1.25MHz de CDMA One. El término
técnico se deriva de N = 1 (es decir, el uso de la misma portadora de
1.25MHz de CDMA One) y el 1x significa ung vez 1.25MHz, como se indica

en la figura 1.10.

¢ 1.26 MHz >
Forvard Link q .
| L—_._,. .J i . P - .. ” I
I i i 1 i
0 1 14Hz 2 MHz 3mtiz 41AHz AhitHz

Figura 1.10.- Ancho de banda en sistemas CDMA2000 1x y 1xEV (Miiltiplos de 1.25MHz)’
CDMA2000 1X puede ser implementado en un espectro existente o en un
nuevo espectro asignado

La primera red de voz y datos CDMA2000 1x en el mundo fue desarrollada

por 3Com Corporation (Nasdaq: COMS) y Samsung Electronics Co. en

Corea del Sur, y se encuentra prestando servicios comerciales.

CDMA2000 1XEV

La evolucion de CDMA2000 mas alla de 1X es ahora llamado CDMA2000
1xEV. 1xEV sera dividido en dos pasos: 1xEV-DO y 1xEV-DV. 1xEV-DO

" Web Ericsson México, Caracteristicas de los Sistemas CDMA
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significa 1X Evolution Data Only. 1xEV-DV significa 1X Evolution Data and
Voice. Ambas proveen pasos para proveer servicios avanzados
CDMAZ2000 utilizando el estandar de portadora de 1.25MHz.

1xEV-DO estara disponible para las operadores durante el 2002. 1xEV-DV

estara disponible uno y medio o dos afios después que 1xEV-DO.

En cada nueva fase de la red, los operadores de redes moéviles podran
ofrecer a sus suscriptores importantes beneficios adicionales, incluyendo
mayor velocidad de la red (con el tiempo, hasta 2 Mbps), interoperabilidad
global entre las redes y teléfonos moéviles de diferentes operadores vy

servicios de aplicaciones mas sofisticados.

1.5 SISTEMAS CELULARES DE TERCERA GENERACION

Actualmente las comunicaciones celulares estan centradas en ofrecer los
beneficios de comunicaciéon de voz de persona a persona en cualquier
parte y en cualquier momento. Pero la necesidades de los usuarios estan
transformando rapidamente la telefonia personal en un mercado en masa

de servicios y terminales moéviles personales multimedia.

La comunicacion celular de tercera generacién hara mucho mas que traer
capacidades de comunicacidon de voz a los usuarios. También hara que los
servicios de informacion se encuentren disponibles de forma instantanea,
asi como también Internet y servicios de entretenimiento. Por ejemplo, un
terminal de tercera generacién podria funcionar como una camara de video
desde la cual los usuarios finales pueden enviar postales electronicas vy

archivos de video.

Para, tener éxito es necesario que la comunicacién celular de tercera

generacion proporcione servicios multimedia moéviles sin hilos, de alta
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calidad, eficaces y faciles de usar. Los sistemas de tercera generacién

deben dar apoyo para:

o Altas tasas de transferencia de datos, de hasta por lo menos 144 Kbps
(384 Kbps) en todos los ambientes de radio y de hasta 2 Mbps en
ambientes de baja movilidad y de interior;

e Transmision de datos simétrica y asimétrica;

» Servicios de conmutacién por paquetes y en modo circuito, tales como
trafico Internet (IP) y video en tiempo real;

o Buena capacidad de voz (comparable a calidad de linea alambrica);

e Mayor capacidad y mejor eficacia en el uso del espectro comparado con
los sistemas actuales de segunda generacion;

o Varios servicios simultdneos para usuarios finales y terminales, es decir,
servicios multimedia;

e ltinerancia o roaming, tanto nacional como internacional, entre distintos
operadores IMT-2000

Las normas celulares digitales de hoy siguen evolucionando,
especialmente en lo que se refiere a servicios de valor agregado,
capacidad, cobertura, calidad, costos, ancho de banda, y servicios de datos
o multimedia. Cada norma celular principal (GSM, TDMA/IS-136, CDMA/IS-
95 y PDC) esta siendo desarrollada para dar capacidades de tercera
generacion. Los sistemas de segunda y tercera generacion acomodaran
terminales dual mode que trabajen con distintos sistemas terrestres y de
satélite, para ofrecer cobertura completa hasta en regiones rurales y

remotas.

Cuando los primeros sistemas de tercera generacién lieguen a estar
comercialmente disponibles, se espera que mas de 700 millones de
abonados estén usando servicios celulares. Unos 50 millones de éstos
tendran acceso a servicios de datos e Internet. Este nimero forma una
importante base de clientes y representa considerables inversiones de

operadores.
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Dos de los requisitos mas importantes para sistemas de tercera generacion

son por consiguiente que deben dar un camino de migracidn sin problemas

de las actuales redes de segunda generacion, y que sean capaces de

interoperar con las redes existentes.

A continuacion se muestra en el cuadro 1.6 un resumen de los principales

sistemas celulares en el mundo.

PRINCIPALES SISTEMAS CELULARES EN EL MUNDO

[DENOMINACION AMPS D-AMPS GSM CDMA
Normalizacién EIA/TIA-E53 1S-136 ETSI 18-95
Afio de inicio del sistema 1983 1992 1892 1994
Banda frecuencia MHz 850 850 900 850/1800
Tipo de acceso FDMA  |FDMA/TDMA |FDIMA/TDMA | FDIMAI/CDMA,
Tipo de duplexién FDD FDD FOD FDD
Shift de duplexion MHz 45 45 45 -
IAncho del canal de radiofrecuencia kHz 30 30 200 1250
Nimsro de portadaras 666 666 - —
Canales por portadora 1 3 8 52-62
Nimero de canales de voz 666 832 124 798
1Canal de voz Analdgico Digital Digital Digital
Tipo de modulacidn Fhd nf4 DAPSK GMSK GSK
Tipo de codificacion VSELP RPE-LTP QCELP

Cuadro 1.6.- Principales sistemas celulares en el mundo y sus caracteristicas’

! Philips Semiconductors (Innovation in Wireless Communications)
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CAPITULO 2

SERVICIOS DE L.OS SISTEMAS DE TERCERA
GENERACION

2.1 INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de los sistemas moviles de tercera
generaciéon es el referente a la cobertura universal, la misma que debe
permitir a los terminales moéviles poder desplazarse entre multiples redes sin
discontinuidades en la senal. Las aplicaciones de usuario tendran que
negociarse para poder establecer un trayecto de comunicaciéon que cuente
con las caracteristicas necesarias de ancho de banda, retardo y calidad,
teniendo en cuenta que muchas comunicaciones muitimedia seran muy
asimeétricas. La necesidad de ofrecer servicios futuros no normalizados que
puedan crearse independientemente en un entorno de multiples operadores
en competencia, impone requisitos radicalmente innovadores con relacién al
concepto de,interfaz radioeléctrica. Los diversos elementos de dicha interfaz
(por ejemplo, el codificador de canal, el modulador, etc.) ya no tendran
parametros fijos, sino que adquiriran la forma de "caja de herramientas"
mediante la cual, los parametros clave podran seleccionarse, mezclarse, y
adaptarse en funcién de los requisitos del servicio, conforme a la capacidad

instantanea del canal radioeléctrico.

En las redes de tercera generacion, los servicios deben ofrecerse de manera
flexible para que puedan atenderse las preferencias de cada usuario, pero
sin una limitaciéon indebida de la interoperabilidad de las redes ni de la
itinerancia entre las mismas. Por ejemplo, al usuario podria darsele la

posibilidad de elegir un idioma en el que desea recibir avisos y anuncios de
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la red. El concepto de entorno originario (o propio) virtual VHE (Virtual Home

Environment) sirve como medio para facilitar este enfoque.

Cuando se aplica el VHE, dependiendo de los arreglos y acuerdos

profesionales, existen las siguientes opciones:

e Se registran el perfil de servicio de un usuario y la interfaz hombre -
maquina MMI (Man Machine Interface) a la que estd acostumbrado el
mismo, para que estos se puedan transferir electronicamente de la red
originaria (o propia) a la red visitada;

e El perfil de servicio de un usuario y/o la MMI se almacenan parcialmente
en el médulo de identificacion de usuario UIM (User Identity Module) y la
informacion restante se almacena en las bases de datos adecuadas de la
red propia;

o El perfil de servicio de un usuario y la MMI a la que esta acostumbrado se

almacenan completamente en el UIM.

Para los usuarios en transito fuera de su red originaria (o propia), cada red
visitada puede proporcionar las mismas funciones relacionadas con el
servicio de la misma manera que la red originaria (o propia), a condicién de

que ésta ultima haya suministrado la informacion suficiente.

SERVICIOS GENERALES

Los sistemas de tercera generacion deben soportar servicios basados en la
transmision digital de una manera eficiente, econémica y comoda para el
usuario. El solicitante del servicio debe tener la maxima libertad para
comunicar a la red las caracteristicas del servicio solicitado. Estas
caracteristicas podrian incluir una combinacién de tipos de servicio y la
calidad de los mismos. La red debe tratar de atender el requisito o proponer

una alternativa razonable al solicitante.
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Los servicios portadores universales deben permitir el interfuncionamiento
con los servicios existentes de la segunda generacién, por ejemplo,
informacion digital sin restricciones de audio, multidifusion, difusién en grupo,

difusion de voz, llamada de grupo.

Los diferentes tipos de servicios que se describirdn mas adelante pueden
proporcionarse utilizando protocolos definidos por la UIT o utilizando
protocolos definidos por el grupo de tareas especiales de ingenieria en
Internet IETF (Internet Engineering Task Force). En el caso especifico de IP,
pueden utilizarse capacidades de direccionamiento basadas en IP estaticas
y dinamicas para proporcionar el correspondiente soporte de movilidad a los

servicios.

Pueden también disponerse multiples controles de sesion concurrentes
como opcion del proveedor del servicio para evitar ambigledades de

encaminamiento.

SERVICIOS BASICOS DE TELECOMUNICACIONES

Los servicios basicos de telecomunicaciones estan divididos en dos grandes

categorias:

e Servicios portadores: los cuales son servicios de telecomunicaciones
que proveen la capacidad de transmision de senales entre dos puntos de

acceso.

e Teleservicios: los cuales son servicios de telecomunicaciones que
proveen una completa capacidad, incluyendo las funciones del equipo
terminal, para la comunicacién entre usuarios dependiendo de los

protocolos establecidos por acuerdos entre los operadores de red.
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El enlace de comunicacion entre los puntos de acceso puede consistir de
una red movil terrestre publica (PLMN, Public Land Mobile Network), una o
mas redes de transito y una red terminal. Entre los puntos de acceso, las
redes usan diferentes recursos para el control de portadora. La figura 2.1

ilustra esta definicion:

TELESERVICIOS

A

SERVICIOS PORTADORES

1 1 T
] } ! :
| POSIBLE RED : !

PLMN DE TRASITO RED TERMINAL LET I

EU : EQUIPO DE USUARIO

H EU H
-~

TM : TERMINACION MOVIL
ET : EQUIPO TERMINAL

TAF : TERMINAL ADAPTADOR DE FUNCIONES

Figura 2.1.- Servicios Bésicos de Telecomunicaciones’

La red terminal puede ser otra como: una red publica de telefonia
conmutada PSTN (Public Switched Telephone Network), una red digital de

servicios integrados (ISDN), redes IP, redes de area local (LAN) o X.25.

2.3.1 SERVICIOS PORTADORES

La particularidad de un servicio portador se da por el uso de un conjunto de
caracteristicas que lo distinguen de otros servicios portadores. Valores
particulares son asignados a cada caracteristica cuando se describe y

define un servicio portador en especial.

13G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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En general, las redes entre los puntos de acceso usan diferentes
mecanismos de control. En este caso, los servicios portadores de cada red
deben ser trasladados por todo el enlace de comunicacién hasta las

interfaces de red para tener un servicio portador de extremo a extremo.

Los servicios portadores son negociables y pueden ser usados

flexiblemente por las aplicaciones.

TELESERVICIOS

Algunos teleservicios son estandarizados porque éstos interactlan con
otros sistemas en los cuales, la estandarizaciéon es un requerimiento. Otros
teleservicios no lo son. Para el desarrollo de los teleservicios es necesario
un desacoplamiento o separacion entre las capacidades de las capas
inferiores y superiores. Mas adelante se definiran tanto los teleservicios

estandarizados como los no estandarizados de una forma detallada.

SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

Un servicio suplementario modifica o suplementa a un servicio basico de
telecomunicaciones. Consecuentemente, éste no podra ser ofrecido al
usuario como un servicio independiente, sino que debe suministrarse junto o
en asociacion con un servicio basico de telecomunicaciones. El mismo

servicio suplementario puede ser aplicable a varios servicios basicos.

Dos métodos son usados para la caracterizacibn de los servicios

suplementarios:

e EI| primer método es usado para la descripcion de los servicios
suplementarios estandarizados existentes. Estos servicios son

especificados por medio de la descripcién de cada una de las
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operaciones involucradas en la provisiéon del servicio y el uso del mismo
(operaciones de provision / suspensién, activacion / desactivacion,
registro, etc.).

¢ El segundo método permite la provisién de servicios suplementarios para
un entorno propio virtual especifico. Para hacer posible esto, los servicios
pueden ser suministrados usando las capacidades de la red, a las cuales

se puede acceder a través de las interfaces de las aplicaciones.

Una PLMN debe estar en la capacidad de manejar multiples servicios
suplementarios dentro de wuna llamada. Cuando algunos servicios
suplementarios estén activados, éstos deberan interactuar de una forma
adecuada, de tal forma que exista algun tipo de prioridad en los mismos, con

lo cual ciertos servicios podran imponerse o desactivar a otros servicios.

Se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos cuando los servicios

interactian entre si:

o Las diferentes fases de una llamada.

e Cuando un servicio atraviesa mas de una red.

e Las interacciones que puedan ocurrir entre los servicios ofrecidos a un
usuario en padicular, también pueden afectar a los servicios ofrecidos a

otros usuarios.

Cabe resaltar que los métodos anteriormente citados, son métodos

descriptivos, lo cual no implica’o restringe diferentes implementaciones.

SERVICIOS PORTADORES

A continuacion se presenta una visién detallada de los servicios portadores,

su definicién y descripcién.
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DEFINICION

Los servicios portadores proveen la capacidad para la transferencia de
informacion entre puntos de acceso e involucra Unicamente las funciones
de capa inferior. Estas funciones son, referidas como capacidades de capa
inferior en referencia a las capas del modelo OSI. El usuario puede escoger
cualquier conjunto de protocolos de capa superior para su comunicacion,
aunque la PLMN no podra determinar la compatibilidad de dichos

protocolos entre los usuarios.

En general, un enlace entre puntos de acceso provee un servicio comun
para el transporte de informacion. El enlace de comunicacion puede cruzar
diferentes redes tales como Internet, intranets, LANs y redes de transito
ATM, teniendo cada red, recursos especificos para el control de portadora.
Cada red contribuye para el QoS (Quality of Service) de extremo a extremo

percibido por el usuario final.

DESCRIPCION

Los servicios portadores estan descritos por un conjunto de caracteristicas
extremo a extremo con requerimientos en la calidad del servicio. Las
caracteristicas y requerimientos deben cubrir la mayoria de escenarios de
red, por ejemplo en los casos cuando la red de terminacién es una PSTN,
ISDN, redes IP, LANs, o X.25.

El QoS es la calidad de un servicio requerido (teleservicio, servicio
portador, o cualquier otro servicio) que es percibida por el usuario. La
calidad de servicio siempre es extremo a extremo. El rendimiento de
algunos elementos pertenecientes a las redes de origen y destino
contribuye al QoS percibido por el usuario, incluyendo los terminales y sus
accesorios. A fin de ofrecer al usuario un determinado QoS, se debe tomar

en cuenta el rendimiento de todos los componentes de la red, lo cual se ve
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reflejado en el rendimiento del terminal y que debe proporcionar un margen
de desempeno suficiente para aquellos casos en los cuales, los

requerimientos para el rendimiento de la red no puedan ser negociados.

El QoS percibido por el suscriptor es asunto de los elementos de la red, los
mismos que deben proveer el suficiente desempeno de tal forma que la

PLMN no se convierta en un cuello de botella.

Esta seccion describe los requerimientos de los servicios portadores en dos

grupos importantes:

e Requerimientos en la transferencia de informacién, lo cual determina las
capacidades de transferencia de las redes para el envio y recepcion de

datos del usuario entre dos o mas puntos de acceso.

e Caracteristicas de la calidad de la informacién, lo cual describe la calidad
de la informaciéon del usuario transferida entre dos o mas puntos de

acceso.

Estos requerimientos son necesarios para permitir la negociaciéon o
renegociacion de las caracteristicas de un servicio portador en el

establecimiento de la conexién y durante la sesion.

2.5.2.1 Transferencia de informacion

En relacidon a este punto, se debe tomar en cuenta los siguientes

aspectos:
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2.5.2.1.1 Servicios orientados y no orientados a conexién

Tanto los servicios orientados a conexién como los servicios no

orientados a conexidén deben ser soportados por el sistema.

Tipo de trdfico

Se requiere que el servicio portador suministre uno de los siguientes

tipos de trafico:

e Tasa de bits constante garantizada
e Tasa de bits dinamicamente variable no garantizada, y
e Tasa de bits dinamicamente variable en tiempo real con un minimo

de garantia.

Aplicaciones

Aplicaciones como voz, video y audio en tiempo real deben ser

soportadas por el sistema, lo cual implica:

e Proveer un flujo de datos en tiempo real con una tasa de bits
garantizada junto con los retardos extremo a extremo y sus
variaciones.

e Proveer un servicio de conversacion en tiempo real con una tasa de
bits garantizada junto con los retardos extremo a extremo y sus

variaciones.

La interactividad en tiempo no real, asi como el servicio de transferencia
de archivos también deben ser soportados por el sistema, lo cual

implica:
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e Soportar el envio de mensajes con retardos, teniendo en cuenta el

QoS entre los usuarios.

De igual manera, las aplicaciones multimedia también deben ser

soportados por el sistema, lo cual implica:

o Dar soporte a los usuarios para conectarse con otro usuario con

diferentes tipos de trafico.

Caracteristicas del trdfico

Cuando se requiera un servicio portador con alguna de las siguientes

configuraciones:

> Punto a punto
» Uni-direccional
» Bi-direccional
e Simétrico

¢ Asimétrico

> Punto a Multipunto Uni-direccional
=  Multicast

=  Broadcast

La aplicacién que solicite dicho servicio debe especificar sus

requerimientos de trafico en la red.

Una topologia multicast es aquella en la que, las partes involucradas
estan especificadas antes que la conexién sea establecida, o por las
subsecuentes operaciones, tales como agregar o remover partes de la
conexion. El terminal o-la red de origen de la conexién, siempre tendra

conocimiento de todos los elementos que forman parte de [a misma.
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Una topologia broadcast es aquella en la que, las partes involucradas no
siempre conocen el origen. La conexién a una parte en particular, no

esta bajo el control del origen o fuente.

En el caso de tener un terminal movil con algunos servicios portadores
activos, simultaneamente, sera posible para cada servicio, tener

configuraciones independientes.

. 2.5.2.2 Calidad de la informacion

La calidad de la informacién tiene que ver con los requerimientos de las
aplicaciones en lo referente a la integridad de los bits y los retardos en la

transmision.

2.5.2.2.1 Maximo retardo de transferencia (MRT)

to
]

N

Es el tiempo que transcurre entre la peticion de transferencia de
informacién en un punto de acceso hasta su envio a otro punto de

acceso. Mas adelante se definen los requerimientos de este retardo.

Variacion del retardo

La variacion del retardo de la informacion recibida sobre la portadora
tiene que ser controlada para poder dar soporte a los servicios en tiempo
real. Los posibles valores para esta variacién no estan dentro de un

limite definido sino en un rango de valores.
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2.5.2.2.3 Tasa de bits errados

o
L
o
N
BN

BER (Bit Error Rate), es la razén entre el nimero de bits errados y el
nimero total de bits de informacién transmitidos. Los posibles valores
para la tasa de bits errados no estan dentro de un limite definido sino en

un rango de valores.

Velocidad de transferencia

La velocidad de transferencia es la cantidad de datos transmitidos entre

dos puntos de acceso en un periodo de tiempo determinado.

2.5.3 OPTIMIZACION DE LA INTERFAZ DE RADIO

Para que exista una verdadera optimizacién de la interfaz de radio, ésta
debe: '

Soportar altas velocidades de datos y la asimetria en los servicios

portadores en tiempo real y tiempo no real.

Tener la posibilidad de extender o reducir el ancho de banda asociado
con los servicios portadores a fin de adaptarse a la velocidad de
transmisién o a las variaciones en las condiciones de la interfaz de

radio.

Sin embargo, los servicios ofrecidos por los sistemas existentes tienen que

ser soportados de una manera espectralmente eficiente (por lo menos tan

eficiente como en las redes de segunda generacion) para una misma

calidad de servicio.
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2.54 VELOCIDADES DE TRANSMISION SOPORTADAS

Cuando un servicio portador sea solicitado por una aplicacién, ésta debe
especificar sus requerimientos de trafico en la red con cualquiera de los
tipos de trafico, tasas de bits errados y demas parametros especificados
anteriormente. La red debe satisfacer estos requerimientos sin gastar
recursos en las interfaces de la misma debido a la irregularidad en las
velocidades de transmisién. Un terminal mdévil podra tener algunos
servicios portadores de forma simultdnea, cada uno de los cuales podria o

no, ser orientado a conexion.

El Gnico factor limitante para satisfacer los requerimientos de las
aplicaciones sera la velocidad de transmision de un terminal mévil en un
instante dado en cada entorno radial, en especial cuando se tiene,
simultaneamente, tanto trafico de servicios orientados a conexién como
trafico de servicios no orientados a conexién. En el cuadro 2.1 se presentan
las velocidades de transmisién soportadas y las velocidades maximas del

terminal, para cada entorno radial:

Ent R .. L. . <. .
" orno. ,de Velocidad Minima de Transmisién Velocidad Maxima del Terminal
Operacién
Satelita! 144 Kbps (1) 1000 Km/h
Externo
144 Kbps
Rural p 500 Km/h (2)
Externo
Urbano o 384 Kbps . 120 Km/h
Suburbano
Interno 2048 Kbps 10 Km/h
(1) Este valor Unicamente puede ser alcanzado en NOM (Nomadic Operation Mode)
(2) Elvalor de 500 Km/h como valor méximo de velocidad fue seleccionado a fin de dar servicio a transportes de alta
velocidad (trenes), pero en general el valor tipico es de 250 Km/h

Cuadro 2.1.- Velocidades de transmisién y del terminal en entornos radiales’

13G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001



42

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Una aplicacion podra especificar sus requerimientos de QoS a la red
cuando solicite un servicio portador con cualquiera de los tipos de trafico,

tasas de bits errados y demas parametros especificados anteriormente.

El cuadro 2.2 indica el rango de valores que seran soportados. Estos
requerimientos son validos tanto para el trafico orientado a conexién como
para el que no lo es. Debe ser posible para la red, satisfacer estos
requerimientos sin gastar recursos en las interfaces de la misma debido a

la irregularidad en el QoS.

Tiempo Real (Retardo Constante) | Tiempo No Real (Retardo Variable)

Entorno de
BER/MRT BER/MRT

Operacién

MRT: menor a 400 ms MRT: 1200 ms o mas (1)

Satelital

BER: 10° - 107

BER: 10°-10®

Externo

Rural

MRT: 20 — 300 ms
BER: 10° - 107

MRT: 150 ms o mas (1)
BER: 10° ~ 107

Externo
Urbano o

Suburbano

MRT: 20 — 300 ms
BER: 10° —107

MRT: 150 ms o mas (1)
BER: 10° - 10®

MRT: 20 — 300 ms
BER: 10° - 107

MRT: 150 ms o mas (1)
BER: 10° — 10

Interno

(1) EIMRT debe ser considerado como el objetivo para el 95% de los datos

Cuadro 2.2.- Rangos de QoS!

CALIDAD DE SERVICIO (QoS) SOPORTADO POR EL USUARIO FINAL

En esta seccidon se presenta una vision general de los requerimientos del
QoS que sera suministrado al usuario final y se los describira como

requerimientos entre entidades de comunicaciones (extremo a extremo).

3G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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Los valores de QoS en los cuadros representan el rendimiento extremo a
extremo, incluyendo las llamadas de moévil a moévil y los componentes
satelitales. Los valores de retardo representan los retardos en una sola via
(por ejemplo desde el terminal de origen hasta el terminal de destino). Los
valores incluidos en los siguientes cuadros cominmente son aceptados
desde el punto de vista del usuario final. Los retardos dentro de la red
celular, deben mantenerse en valores minimos, debido a que pueden

existir otros retardos de redes externas, los mismos que seran sumados.

En la figura 2.2 constan los mayores grupos de aplicaciones en términos de
requerimientos de QoS, los mismos que seran detallados mas adelante.

Las actuales y futuras aplicaciones pueden ser parte de uno o mas grupos.

Cowaresmel | N © Flup el ausioy
| Vezyueme | MERERiRdsves T 0

Tolerante al error

(Gomeraiol

leleciron|co) i : Oof
Bveqpesade | Hf%glgs - anese APaaiDD
paginasiweb] . SR :

No tolerante al error 213l &l

Conversacional Interactivo Flujo De fondo
(retardo << 1 seg) (retardo =~ 1seg) (retardo < 10 seg) (retardo > 10 seg)

Figura 2.2.- Sumario de aplicaciones en términos de los requerimientos de QoS’

Los siguientes cuadros presentan los requerimientos de QoS tanto para las

aplicaciones como para el usuario final.

T 3G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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Medio | Aplicacién | Grado de | Velocidad de Parametros de rendimiento
simetria | transferencia
Retardo Variacién del | Pérdida de
extremo a retardo informacion
extremo en durante una
una via llamada
< 150 mseg
. Conversacional ) (deseado)
Audio Dos vias 4 — 25 Kbps <1 mseg <3% FER
de voz < 400 mseg
(Ifmite) (1)
< 150 mseg
(deseado)
\ . , . < 400 mseg
Video | Videotelefonia | Dos vias 32 - 384 Kbps . NA <1% FER
(limite)
Lip-synch:
<100 mseg
Telemetria
Datos | (control de dos | Dos vias < 28.8 Kbps < 250 mseg NA Cero
vias)
Juegos )
Datos |, . Dos vias <1 Kbps < 250 mseg NA Cero
interactivos
Dos vias
Datos | Telnet Lo <1 Kbps < 250 mseg NA Cero
(asimétrico)
(1) El retardo total en un via en |a red celular (desde el equipo del usuario hasta el inicio de ]a PLMN) es
aproximadamente de 100 mseg.

Cuadro 2.3.- Parémetros de rendimiento para los servicios conversacionales’

13G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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Medio| Aplicacién Grado de | Velocidad de Parametros de rendimiento
simetria transferencia
Variacién | Pérdida de
Retardo en R
; del informacién
una via
retardo
<1 seqg para
.. la
L. Principalmente .
Audio Mensajeria de voz . 4 —-13 Kbps reproduccién | <1 mseg | <3% FER
una via
< 2 seg para la
grabacion
Busqueda de L.
L Principalmente < 4 seg por
Datos | paginas web i . NA Cero
una via pagina
- HTML
Servicio de
transacciones de .
Datos L. Dos vias <4 seg NA Cero
alta prioridad (e-
commerce, ATM)
Correo electrénico L.
Principalmente
Datos (acceso al ) < 4 seg NA Cero
. una via
servidor)

Cuadro 2.4.- Parémetros de rendimiento para los servicios interactivos"

Medio | Aplicacién Grado de Velocidad de Parametros de rendimiento
simetria transferencia
Retardo Variacion Pérdida de
en una del retardo | informacién
via
. Video de alta Principalmente
Audio . i 32-128 Kbps <10seg |<1mseg <1% FER
calidad una via
Video Una via Una via 32— 384 Kbps <10seg |NA <1% FER
Bulk data Principalmente
Datos . . <10seg |NA Cero
transfer/retrieval una via
Datos Imagen fija Una via <10seg |NA Cero
Telemetria .
Datos . Una via < 28.8 Kbps <10seg |NA Cero
(monitoreo)

Cuadro 2.5.- Pardmetros de rendimiento para los servicios de informacién continua’

13G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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TELESERVICIOS

A continuacién se presenta una visién detallada de los teleservicios, su

definicion y descripcion.

DEFINICION

Los teleservicios proveen las capacidades completas para las
comunicaciones por medio de los equipos terminales, las funciones de red

y por las posibles funciones ofrecidas por centros dedicados.

DESCRIPCION

La referencia basica para la descripcion de los teleservicios es Ia
recomendacién ITU-T F.700". Dicha recomendacién ofrece una descripcion
genérica, independiente de la red, de los servicios multimedia. La
metodologia usada cubre tanto servicios de un medio Unico como los de
muitiples medios; los de un solo medio son un tipo particular de los
servicios multimedia. Los servicios multimedia son clasificados en

categorias con similares caracteristicas funcionales.

Un teleservicio puede ser visto como un conjunto de capacidades de las
capas superiores utilizando las capacidades de las capas inferiores

descritas por los atributos de los servicios portadores.

Los servicios multimedia soportan la transferencia (y en algunos casos la
recuperacion) de varios tipos de informaciéon (componentes del servicio).

Por esta razdn, existen atributos del servicio (relacionando a todos los

' Recomendacién ITU-T F.700: Marco para los servicios audiovisuales y multimedia
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componentes de un teleservicio) y atributos de los componentes del

servicio (relacionando un solo componente del servicio).

2.6.3 SOPORTE DE LOS TELESERVICIOS
Los teleservicios requieren la asociacion de las capacidades de red y del
terminal. En los terminales y en la red, son necesarias, tanto las
capacidades de capa superior como las capacidades de capa inferior. El
término capacidades de capa superior es usado porque esta relacionado a
las capas superiores del modelo OSl. Es necesario el desacoplamiento
entre las capas superiores y las capas inferiores. A pesar de que el
desacoplamiento puede llega a influir en la optimizacién de la interfaz de
radio; esto es sin embargo, el Unico modo de disefiar un sistema que no
sea obsoleto.

2.6.4 TELESERVICIOS SOPORTADOS POR LA PLMN
Los teleservicios estandarizados son soportados por la interacciéon con
teleservicios provistos en otras redes. Los medios deben ser
estandarizados para dar soporte al siguiente conjunto de teleservicios:
e Voz
e llamadas de emergencia
e Servicio de mensajes cortos

2.6.41 Voz

El servicio de voz, tiene que ser soportado de acuerdo a su definicion en

los estandares internacionales. La referencia internacional para el servicio
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de voz es la recomendacion de la ITU-T E.105". Las redes deberan
contener unidades de interconexion, las cuales permitiran que las
llamadas sean recibidas o realizadas por los usuarios de las redes
existentes como PSTN o ISDN. Asi mismo las redes incluirdn unidades de
interaccion para la generacion de tonos DTMF (indispensables) u otro tipo

de tonos y la deteccién de los mismos.

El codec de voz seleccionado por defecto debe ser capaz de operar con
un minimo de pérdidas perceptibles de la voz sobre el handover entre las

redes.

Llamadas de emergencia

Este servicio usa componentes de voz. Sin embargo, comparado con el
servicio anterior, aqui, existen menores requerimientos en el
procesamiento y establecimiento de [a llamada. Adicionalmente Ias
llamadas de emergencia pueden tener una mayor prioridad que las

lamadas normales.

Servicio de Mensajes Cortos — Punto a Punto (SMS-PP)

El servicio de mensajes cortos - punto a punto sera suministrado con
facilidad (por lo menos en lo referente al usuario o a los equipos

terminales de los mismos) a través de las redes de acceso del sistema.

Servicio de Mensajes Cortos — Broadcast Celular (SMS-CB)

De igual forma el servicio de mensajes cortos — broadcast celular sera

suministrado con facilidad (por lo menos en lo referente al usuario o a los

' Recomendacion ITU-T E.105: Servicio telefonico internacional
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equipos terminales de los mismos) a través de las redes de acceso del

sistema.

2.6.5 ACCESO A INTERNET

Las especificaciones 3GPP' proveeran los medios para interactuar con
redes externas de datos. Esta interaccién debe satisfacer, dentro de los
limites introducidos por el entorno radio movil, los requerimientos de QoS
de la red. El Internet es visto como la mas importante red de interaccion,
por lo tanto la especificacién de un acceso optimizado al Internet sera parte
de las especificaciones 3GPP. Los beneficios mas importantes alcanzados

por la definicién del acceso al Internet seran:

e Transmision optimizada de trafico IP sobre la interfaz de radio para
minimizar la cantidad de informacion transmitida.

e Uso optimizado de los protocolos y algoritmos de encriptacion sobre la
interfaz de radio.

e Mecanismos de interoperacién de QoS

Para los propésitos de acceso optimizado al Internet una o mas portadoras
genéricas deben ser usadas. Los mecanismos de QoS definidos por el
modo de acceso por paquetes tienen que estar armonizados con aquellos

mecanismos definidos por Internet.

2.7 SERVICIOS SUPLEMENTARIOS

Los servicios suplementarios son usados para complementar y-personalizar
el uso de los servicios basicos de telecomunicacién (servicios portadores y

teleservicios). Las capacidades estandarizadas habilitaran todos los

1 3GPP: 3rd Generation Partnership Proj'ect.— Grupo encargado para las normas para UMTS
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servicios suplementarios especificados en la especificaciéon TS 22.004" (Ver

Anexo C) para poder ser suministrados.

SERVICIOS QUE DEPENDEN DEL ACCESO.

A continuacion se presentan los servicios que dependeran del modo de radio
acceso. En general, diferentes redes de acceso proveen diferentes

capacidades con diferente QoS.

e Las llamadas multiples, como estad especificado en TS 22.135% son
soportadas Unicamente a través de redes de acceso 3G.

o El trafico por conmutacién de paquetes usando GPRS sobre GERAN?®
tendra una velocidad maxima en el orden de los 384 Kbps.

o EI tréfico'por conmutacion de paquetes usando redes de acceso 3G
tendra una velocidad maxima en el orden de los 2 Mbps.

e Llos teleservicios descritos en la especificacion TS 22.003* son
disponibles, unicamente en GERAN.

¢ La precisién en la determinacién de la localizacién de un terminal puede
diferir entre las diversas tecnologias de acceso.

« Elservicio de fax, tal como esta especificado en TS 22.003* es soportado

Unicamente por GERAN.

SERVICIOS BASADOS EN LAS CAPACIDADES DEL SISTEMA

A continuacién se presentan algunos servicios basados en las

caracteristicas y capacidades del sistema:

' 3G TS 22.004 V4.0.0: General on suplementary services, 2001

23G TS 22.135 V3.4.0: Multicall; Service description, 2000

> GERAN: GSM/EDGE Radio Access Network

* 3G TS 22.003 V4.0.0; Circuit Teleservices supported by a Public Land Mobile Network (PLMN),

2000
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RESTRICCION DE LLAMADAS

En los estandares de segunda generacion, el servicio de restriccidn de
llamadas permite prevenir llamadas salientes a ciertos conjuntos de
destinos, basandose en el nimero marcado. En este caso, el propdsito de
este servicio es permitir bloquear las llamadas salientes basandose en un
amplio rango de parametros en el cual podrian estar incluidos factores
como hora del dia, dia de la semana, ubicacioén, tipo de llamada solicitada,
costo del servicio y/o destino. Esto permitiria desarrollar un servicio de
restriccion de llamadas adaptado a los negocios y a mercados especificos,

con el objeto de evitar el abuso.

Este servicio es invocado durante el procedimiento inicial del
establecimiento de la llamada saliente y permite que la misma sea
bloqueada antes de incurrir en cualquier recargo por uso. Este servicio
puede ser aplicado a cualquier teleservicio, ya sea este orientado a

conexion o no.

FILTRADO Y ENVIO DE LLAMADAS

En los estandares de la segunda generacién, no existe el servicio de
filtrado de llamadas. Todas las llamadas son presentadas al usuario a
menos que un servicio de envio de llamadas sea usado para redireccionar
las llamadas; no existe un manejo diferente de las llamadas en funcion de
los parametros de la llamada entrante (aunque la diferenciacién del tipo de

llamada (voz/datos) si es posible).

El servicio de filtrado de llamadas permite el control de las llamadas
entrantes, es decir, si estas son aceptadas, transferidas o terminadas. Los
parametros que pueden ser usados para determinar el destino final de una

llamada puede incluir el identificador de llamadas (CL/P), nimero original
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marcado, hora del dia, ubicacién frecuente del usuario, perfil del usuario y

estado comun del terminal.

Este servicio presenta dos etapas: un filtrado de llamadas inmediato
(soportado incluso si el terminal estd o no en linea) y un filtrado posterior
(soportado Unicamente si el terminal estd en linea). Es posible crear y
operar nuevos servicios de filtrado de llamadas, los cuales pueden
configurarse a través de cualquiera de los parametros necesarios para el

manejo de las llamadas.

LLAMADA EN ESPERA

Este servicio permite que a una llamada establecida se la ponga en espera,
mientras se suspende el uso de la portadora desde el punto de acceso
entrante de la red. Cuando una llamada esta temporalmente suspendida se
ahorra recursos tanto de la interfaz aire, como del trafico de la red. El punto
de acceso entrante en la red se puede referir al terminal de origen, o al

punto de interaccién con otra red.

TRANSFERENCIA DE LLAMADAS

Este servicio permite que una [lamada establecida o en espera sea
redireccionada a otro destino. Esto puede ser usado tanto para las nuevas
llamadas que son establecidas como para redireccionar una llamada
existente a un nuevo destino. Es posible revertir tales llamadas de vuelta al
terminal de destino inicial en cualquier instante, antes de que ésta sea
aceptada (contestada) por el nuevo destino. El sistema garantizara que una
ruta optima de trafico sea usada después que la llamada ha sido

contestada por su destino (destino final).
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MARCAR CUANDO ESTE LIBRE

Este servicio puede ser invocado cuando un terminal no puede ser
conectado con su destino debido a que éste se encuentra en uso. El
sistema informara a la entidad que requiri¢ el servicio, cuando el destino se
encuentre habilitado para aceptar la llamada, permitiendo que una nueva
llamada sea originada. Cuando multiples requerimientos estan pendientes
para una terminal que llega a estar disponible, el sistema determinara el
orden en el cual las peticiones seran manejadas, probablemente en una
forma serial. Idealmente es posible crear tablas que determinaran el orden

a ser usado a partir de un rango de parametros de accesibilidad.

2.10 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ESQUEMAS DE

COMUNICACION

Como se dijo anteriormente, a continuacién se presenta una clasificacion y
descripcién detallada de los requerimientos de los usuarios finales y las

aplicaciones.

2.10.1 ESQUEMAS DE COMUNICACION

Los requerimientos de los servicios portadores estan basados en un
analisis de las necesidades del usuario y de sus aplicaciones. Cuatro
grupos de usuarios estan identificados de acuerdo a cuatro diferentes

esquemas de comunicacion:

Esquema de servicios conversacionales en tiempo real.
Esquema de servicios interactivos.

Esquema de servicios de informacién continua.

Y Y VY Y

Esquema de servicios de fondo o respaldo.
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2.10.2 QoS RELACIONADO CON LOS REQUERIMIENTOS DE DESEMPENO
PARA APLICACIONES DE USUARIO FINAL

Un usuario tipico no esta interesado en la forma en que cierto servicio es
suministrado. Sin embargo, el usuario si esta interesado en comparar un
servicio con otro en funcién de los parametros de desempefio orientados al
usuario que pueden ser aplicados a cualquier servicio extremo a extremo.
Desde la perspectiva del usuario, el desempefio debe ser expresado por

parametros que:

> Estén enfocados en los efectos perceptibles por los usuarios, en lugar
de las causas de los mismos dentro de la red.

> Sean independientes del disefio interno de las redes.

> Tomen en cuenta todos los aspectos del servicio desde el punto de
vista del usuario, los mismos que deben ser objetivamente medibles en
el punto de acceso al servicio.

> Puedan ser garantizados al usuario por el proveedor de servicios.

Tomando en cuenta estas consideraciones, a continuacion se examinan los
requerimientos de aplicaciones tipicas para el usuario final que pueden ser

ofrecidas.

2.10.2.1 Requerimientos de desempeiio para un esquema de conversacién en tiempo

real

El uso mas comun de este esquema es la telefonia, pero con Internet y
los servicios multimedia, nuevas aplicaciones requeriran este esquema,
como por ejemplo voz sobre IP y video conferencia. La conversacion en
tiempo real siempre es ejecutada entre pares o grupos de personas. Este

es el Unico esquema donde las caracteristicas requeridas son

T Cuadro 2.3.- Parametros de rendimiento para los servicios conversacionales
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estrictamente dadas por la percepcién humana. Por lo tanto en este

esquema, los requerimientos de QoS son mas estrictos.

El esquema de conversacion en tiempo real estd caracterizado por un
tiempo de transferencia bajo, debido a la naturaleza misma del esquema.
El maximo retardo de transferencia esta dado por la percepcién del audio
y del video de la conversacién. Por lo tanto el limite para un aceptable
retardo de transferencia es muy estricto, de tal manera que el
incumplimiento de esta condicion, resultaria en una inaceptable falta de
calidad. Los requerimientos para el retardo de transferencia son
significativamente mas bajos, pero a la vez mas estrictos, que el retardo

de ida y vuelta en el caso de trafico interactivo.

Las caracteristicas fundamentales para el QoS de un esquema de

conversaciéon en tiempo real son:

> Preservar las variaciones de tiempo constantes entre las entidades que
participan en el flujo de la informacion.

> Mantener un patrén de conversacion (retardo bajo y estricto)

El objetivo de todo este conjunto de requerimientos para este esquema de
comunicacién es soportar los servicios para las conversaciones en tiempo
real con un bajo retardo de transferencia, el mismo que es determinado

por la percepciéon humana.

Una aplicacion con envio de informacion en tiempo real es aquella que
envia informacién basada en el tiempo, la misma que son los datos del
usuario que tienen un intrinseco componente de tiempo. El video, audio y
animaciones son ejemplos de aquello, que son una secuencia continua de
bloques de datos que son presentados al usuario en la secuencia correcta

en instantes predeterminados.
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2.10.2.1.1 Conversacion sdlo de voz

Los requerimientos de los retardos en la transferencia de audio
dependen del nivel de interactividad de los usuarios finales. Para
prevenir las dificultades relacionadas al dinamismo de las
comunicaciones de voz, la recomendacién G.114' de la ITU-T
recomienda los siguientes limites generales de tiempo para una

transmision de una via (asumiendo que se tenga control del eco):

> 0a 150 ms - rango deseado (si es <30 ms, el usuario no notara
ningln retardo, si es <100 ms, el usuario no notara ningun retardo, si
la cancelacion del eco es suministrada y no existen distorsiones en el
enlace)

> 150 a 400 ms > rango aceptable (pero con incremento de la
degradacién)

mayor de 400 ms - rango no aceptable

Y/

El oido humano es altamente intolerante a las variaciones en los
retardos cortos (jitter) y es por lo tanto que estas variaciones sean
reducidas al nivel mas bajo que sea posible. Un limite tan bajo como 1

ms puede ser un objetivo deseado.

Los requerimientos para las pérdidas de informacién tienen que ver con
el hecho de que el oido humano es tolerante a una cierta cantidad de
distorsién de la sefal de voz. De acuerdo a estudios, se sugiere que un
desempefio aceptable es tipicamente obtenido con indices de tramas

perdidas FER (Frame Erasures Rates) de hasta un 3%.

Una conexion para una conversacién sélo de voz, normalmente requiere

la asignacion simétrica de los recursos de comunicacion, en la que, el

" Recomendacién ITU-T G.114: Tiempo de transmision en un sentido
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promedio de tiempo de espera de una llamada debe estar en un rango

de 2 minutos.

2.10.2.1.2 Videotelefonia

La videotelefonia implica un sistema full-duplex, el mismo que transmite
video y audio a la vez y que esta proyectado para el uso en un entorno
conversacional. Los mismos requerimientos para los retardos en las
conversaciones solo de voz, seran aplicados para la videotelefonia como
son, la supresion del eco y la reduccién de los efectos sobre
conversaciones dinamicas, con la adicién de que el audio y el video
deben ser sincronizados dentro de ciertos |limites para proveer /ip synch
que es la sincronizacion de los labios de la persona que habla con las
palabras que son escuchadas por el usuario final. En efecto, debido al
tamafo de los retardos, hasta los mas recientes codecs de video

tendran problemas para cumplir con los requerimientos.

Asi mismo, el ojo humano es tolerante a ciertas pérdidas de informacién,
de tal forma que un cierto grado de pérdida de paquetes es aceptable,
dependiendo del codificador de video y del grado de correccién de
errores usado. Se espera que lo mas recientes codecs de video
suministren una calidad aceptable de video con indices de tramas

perdidas de hasta el 1%.

2.10.2.1.3 Juegos interactivos

Los requerimientos para juegos interactivos, obviamente, dependen
mucho del juego en uso, pero esta claro que las demandas de las
aplicaciones deben tener retardos muy pequefios (250 ms), que deben

ser coherentes con los requerimientos de las aplicaciones.
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2.10.2.1.4 Control telemétrico de dos vias

El control telemétrico de dos vias se lo incluye como un ejemplo de un
servicio de datos el cual requiere un entorno de flujo de informacién en
tiempo real. El control de dos vias implica un rango muy estrecho en lo
referente a los retardos (250 ms), pero un aspecto que lo diferencia de
los servicios de voz y video en esta categoria es la no tolerancia para la
pérdida de informacién (esto es obvio si se esta controlando un

importante proceso industrial, por ejemplo).

2.10.2.1.5 Telnet!

Telnet es una aplicacion en la que su principal requerimiento consiste en
tener retardos cortos con el objeto de proveer, esencialmente, un retorno

instantaneoc de los caracteres.

2.10.2.2 Requerimientos de desempefio para un esquema de servicios interactivos’

Cuando el usuario final, que puede ser una maquina o un humano, esta
en linea solicitando datos del equipo remoto (por ejemplo: un servidor),
este esquema es aplicado. Ejemplos de la interaccién humana con
equipos remotos son: busqueda de paginas web, acceso a bases de
datos y servidores. Ejemplos de la interaccién de maquinas con equipos
remotos son: votaciones para registros de audiencia y acceso automatico

a bases de datos.

El trafico interactivo es otro esquema clasico de comunicaciéon que en
términos generales esta caracterizado por un requerimiento de respuesta

estandarizado del usuario final; es decir cuando se envia un mensaje, se

" Telnet; Aplicacién que permite el acceso a terminales remotos

% Cuadro 2.4.- Parémetros de rendimiento para los servicios interactivos
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espera una respuesta dentro de un tiempo determinado. Por lo tanto el
tiempo de retardo de ida y vuelta es uno de los atributos claves de este
esquema. Otra caracteristica, es el hecho de que el contenido de los
paquetes debe ser transferido de una forma transparente (con una baja

tasa de errores).

Las caracteristicas fundamentales para el QoS en el trafico interactivo

son:

> Requerimiento de respuesta estandarizado

> Preservacion de la carga util o contenido de los paquetes

El objetivo final de los requerimientos para este esquema de
comunicacién es poder dar soporte a servicios interactivos en tiempo no

real con un bajo retardo de ida y vuelta.

2.10.2.2.1 Mensajeria de voz

Los requerimientos para las pérdidas de informacion son esencialmente,
las mismas que para las conversaciones sélo de voz, pero con la
diferencia de que aqui existe una mayor tolerancia para los retardos
debido a que una conversacién no esta involucrada directamente. Por lo
tanto el principal problema viene a ser el retardo maximo que puede ser
tolerado entre el envio de un comando por parte del usuario para
reproducir un mensaje de voz y el inicio del mismo. No existen datos
precisos al respecto, pero un retardo en el orden de unos pocos

- segundos puede ser razonable para esta aplicacion.

2.10.2.2.2 Transferencia de Datos

Aungue puede haber algunas excepciones, se asume como una regla

general que desde el punto de vista del usuario, un requerimiento
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fundamental para cualquier aplicacion de transferencia de datos, es
poder garantizar basicamente que las pérdidas de informaciéon sean
nulas. Las diferentes aplicaciones, por lo tanto, tienden a distinguirse
entre si en base al retardo que puede ser tolerado por el usuario desde
el instante en que la informacion es requerida hasta que es presentada

al usuario.

2.10.2.2.3 Busqueda de pdginas web

Esta categoria, se refiere a la visualizaciéon de los componentes HTML
de las paginas web en si, ya que otros componentes como las imagenes
o los clips de audio o video soh tomados en cuenta pero dentro de sus
respectivas categorias. Desde el punto de vista del usuario, el principal
factor de desempefo tiene que ver con la rapidez que una pagina
aparece después que estda ha sido requerida. Un valor de 2 a 4
segundos por pagina es aceptado, sin embargo, las mejoras que se
puedan hacer al respecto para lograr un tiempo de 0.5 segundos serian

bien aceptadas.

2.10.2.2.4 Transacciones de alta prioridad (E-commerce)

El principal requerimiento de desempefio aqui, es poder proveer una
sensacion de rapidez para el usuario con respecto al procesamiento de
la transaccion que esta realizando. Un valor de 2 a 4 segundos se

estima que puede ser aceptado por la mayoria de usuarios.

2.10.2.2.5 Correo electrénico (servidor de acceso local)

Esta, generalmente orientado a ser un servicio de almacenamiento y
envio, el mismo que en un principio puede tolerar retardos de algunos

minutos e incluso horas. Sin embargo, es importante diferenciar entre la
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comunicacién entre el usuario y el servidor de correo local y la
transferencia de servidor a servidor. Cuando el usuario se comunica con
el servidor de correo local, se espera que el correo va a ser transferido,
en su totalidad, rapidamente, aunque esto no implica que debe ser

instantaneamente.

2.10.2.3 Requerimientos de desempefio para un esquema de servicios de informacién

continua'

Este esquema es aplicable cuando el usuario esta observando un video o
escuchando algun tipo de audio. El flujo de datos en tiempo real siempre

sera el objetivo para el usuario.

Este esquema es uno de los mas recientes dentro del mundo de las
telecomunicaciones, el mismo que ha incrementado los requerimientos,
tanto para los sistemas de telecomunicaciones como para los sistemas de
comunicacién de datos. En primer lugar, este esquema se basa
principalmente en un flujo unidireccional de la informacion con una alta
utilizacion del espectro de forma continua es decir con pocos periodos de
silencio. También esta caracterizado por el hecho de que las variaciones
del tiempo entre las entidades de la informacion (paquetes, tramas)
dentro de la comunicaciéon deben ser preservadas, a pesar de que no

existe ningun requerimiento respecto al bajo retardo en [a transferencia.

La variacion de los retardos en un flujo de informacidon extremo a extrémo
debe ser limitada, a fin de preservar la relacion de los tiempos
(variaciones) entre las entidades de la informacion. Pero como el flujo de
informacién, normalmente esta sincronizado al receptor final (el equipo
del usuario), la variacion del retardo mas alta que puede ser aceptada

sobre los medios de transmision, viene dada por la capacidad de la

' Cuadro 2.5.- Parametros de rendimiento para los servicios de informacién continua
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funcion de sincronizacion de la aplicacion. Es por esto que una variacion
del retardo aceptable es mucho mejor que la variacién del retardo dada

por los limites de la percepcion humana.

LLas caracteristicas fundamentales para el QoS en el flujo de informacion

continua en tiempo real son:

> Flujo de informacion continuo unidireccional
> Preservacion de las relaciones de los tiempos (variaciones) entre las

entidades de la informacién

El objetivo final de los requerimientos para este esquema de
comunicacién es poder dar soporte a servicios que requieren una
transmision constante de la informacion en tiempo real teniendo un flujo

de datos unidireccional permanente.

2.10.2.3.1 Audio continuo

Con el audio continuo (audio streaming), se espera poder ofrecer una
mejor calidad que en la telefonia convencional, lo cual significa que los
requerimientos respecto a las pérdidas de informacion en términos de
paquetes perdidos seran significativamente mas estrictos. Sin embargo,
como ocurre en la mensajeria por voz, aqui no estan involucrados
elementos conversacionales lo que implica que los requerimientos con
relacion a los retardos no son tan rigidos, e incluso son menos estrictos

gue en la mensajeria por voz.

2.10.2.3.2 Video unidireccional

La principal caracteristica del video unidireccional es que no existen

elementos conversacionales involucrados, lo que implica que los
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requerimientos con relacién a los retardos no son muy estrictos, y

pueden ser los mismos que para el audio continuo.

2.10.2.3.3 Datos en grandes cantidades

Esta categoria incluye la transferencia de archivos, y esta claramente
influenciada por el tamano de los archivos. Mientras exista alguna
indicacién de que la transferencia del archivo esta en proceso, es
razonable asumir una mayor tolerancia a los retardos comparada con la

que se necesita para una simple pagina web.

2.10.2.3.4 Imdgenes fijas

Esta categoria incluye una variedad de formatos de codificacién (.jpg,
.gif y otros), algunos de los cuales pueden tolerar ciertas pérdidas de
informacién debido a que van a ser vistos por el ojo humano. Sin
embargo, dado que un simple error de bits puede causar grandes
deficiencias en otros formatos de imagenes, se dice que esta categoria
debe tener, en general cero pérdidas de informacién. A pesar de esto,
los requerimientos para el retardo en la transferencia de imagenes fijas
no son muy estrictos, dado que las imagenes tienden a ser presentadas
segun se vaya recibiendo la informacion, lo cual provee una indicacién

de que la transferencia de datos esta en proceso.

2.10.2.3.5 Telemetria (monitoreo)

La telemetria cubre un amplio rango de aplicaciones, pero en esta
categoria se toma en cuenta a aquellas que se usan para actividades
que relativamente son de baja prioridad, como es la actualizacién de

datos, mas que el control en si.
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2.10.2.4 Requerimientos de desempeiio para un esquema de servicios de fondo o

respaldo’

Este esquema es aplicado cuando el usuario final, que tipicamente es una
computadora, envia y recibe datos de respaldo. Ejemplos de este
esquema son el envio de e-mails entre servidores, el servicio de
mensajes cortos, la descarga de bases de datos y la recepcion de

registros de medidas.

El trafico de trasfondo es uno de los clasicos esquemas de comunicacion
de datos que en términos generales esta caracterizado por el hecho de
que el destino no esta a la espera de los datos dentro de un determinado
intervalo de tiempo. Este esquema es mas o menos indiferente al tiempo
de transmision. Otra caracteristica es que, el contenido de los paquetes
debe ser transferido de una forma transparente (con una baja tasa de bits

errados).

Las caracteristicas fundamentales para el QoS en el trafico de respaido o

de fondo son:

> El destino no esta esperando los datos dentro de un cierto tiempo.

> Preservacion de la carga util o contenido de los paquetes.

El objetivo final de los requerimientos para este esquema de
comunicacién es poder dar soporte a servicios en tiempo no real sin

ningn requerimiento especial en lo referente al retardo.

Una aplicacién de respaldo o trasfondo es aquella que no tiene retardos
en la informacién. En principio, el Unico requerimiento para las
aplicaciones en esta categoria es que la informacién debe ser,

esencialmente, entregada al usuario libre de errores. Sin embargo, existe

13G TS 22.105 V3.10.0: Services and service capabilities, 2001
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aun asi, una limitacion respecto al retardo, ya que los datos pueden llegar
a ser inservibles para cualquier propdsito practico, si estos son recibidos

demasiado tarde.

2.10.2.4.1 Fax

El fax esta incluido en esta categoria debido a que, normalmente no esta
dirigido a ser parte de [as comunicaciones en tiempo real. No obstante,
siempre se espera, dentro de los escenarios empresariales en especial,
que el fax sea recibido dentro de aproximadamente 30 segundos.
Debido a que este tipo de aplicacion debe suministrar la informacion
requerida, tanto los datos como las sefiales de control a través de

direcciones contrarias, es necesaria una conexion asimétrica.

2.10.2.4.2 Servicios o transacciones de baja prioridad

Un ejemplo de aplicacién en esta categoria es el servicio de mensajes
cortos SMS (Short Messages Service). En lo referente al valor del

retardo en el envio, un tiempo de 30 segundos es aceptado.

2.10.2.4.3 Correo electrénico (servidor a servidor)

Esta categoria esta incluida en su totalidad, debido a que, como se
mencioné antes, el interés primordial en el correo electronico esta en el
tiempo de acceso al mismo. Existe una gran diversidad, en lo referente a
lo que el usuario estad dispuesto a esperar hasta que reciba el correo

electrénico, con un valor medio de unas cuantas horas.
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2.10.3 ADAPTABILIDAD Y NEGOCIACION DE SERVICIOS PORTADORES

Las aplicaciones que se encuentran dentro de los esquemas de

comunicaciones interactivo y conversacional en tiempo real pueden,

también ser descritas de acuerdo a sus posibilidades de adaptacién a las

condiciones de los diferentes entornos, es decir:

A\

A\

Aplicaciones rigidas: no pueden ser adaptadas a todos los entornos
como son las conversaciones que ocupan todo el ancho de banda
Aplicaciones adaptables: pueden adaptarse a ciertos entornos, y por lo
tanto requieren de la red para soportar la negociacion de los servicios
como son los codecs de voz de ancho de banda variable.

Aplicaciones elasticas: se adaptan totalmente al entorno y por lo tanto,
no requieren de la negociacion de los servicios como es la busqueda de

paginas web.

El objetivo final de estos requerimientos es poder dar soporte a la

negociacion de los servicios.

2.11 VENTAJAS DE LOS SERVICIOS 3G

Luego de haber visto los servicios que prestaran los sistemas de tercera

generacion se pueden mencionar las siguientes ventajas de los mismos con

respecto a los actuales servicios de los sistemas de segunda generacion:.

Transmisién de datos de manera rapida y efectiva: actualmente los
sistemas de segunda generacién ofrecen velocidades de hasta 9.6
Kbps pero con los nuevos sistemas las velocidades seran hasta 2.4
Mpbs. Estas velocidades permitiran que los servicios multimedia

incluyan capacidades de descargar juegos, video, musica e imagenes.
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e Acceso y navegacion por Internet: las velocidades de transmision de
datos mas rapidas son fundamentales para lograr el éxito de Internet
inalambrico. La tecnologia de alta velocidad de transmision de datos
ofrece una solucion de Internet inalambrica de alta velocidad y gran
capacidad, lo cual permitiran aplicaciones de Internet y Multimedia que
la gente demanda estén disponibles en ambientes de movilidad,

portatiles vy fijos.

e Calidad de voz y claridad en las llamadas: Excelente calidad en la
comunicaciéon eliminando casi en su totalidad cualquier interferencia,
debido a que los sistemas 3G filtran el ruido de fondo, la diafonia y la

interferencia en las llamadas.

e Mayor eficiencia en el consumo de bateria: los nuevos equipos de
tercera generacion requieren menos energia que los equipos de
tecnologia actuales para enviar la misma cantidad de informacién. Esto
significa para el usuario mas tiempo de conversacion y teléfonos mas

pequenos y livianos.

e Provee mayor capacidad de trafico sobre los sistemas actuales lo que
ayuda a soportar el continuo crecimiento de los servicios de voz y datos

asi como a los nuevos servicios de Internet celular.

2.12 EQUIPOS TERMINALES

Luego de una serie de retrasos, las primeras redes celulares de tercera
generacion fueron puestas en funcionamiento a finales del 2001 en Japdn
por las empresas NTT DoCoMo y KDDI Corp. con los sistemas UMTS y
CDMA2000 respectivamente.

Sin embargo los primeros teléfonos poseian defectos técnicos, es asi que en

los meses siguientes mas de 100.000 teléfonos celulares fabricados por las
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compafias Sony y Matsushita Communications Industrial, con la marca

Panasonic fueron retirados del mercado.

En Europa, el primer pais en conceder licencias para sistemas 3G WCDMA
y poner en operacion dichos sistemas, fue Finlandia a través de la empresa
Sonera, la misma que en un principio no disponia de terminales necesarios
para sacar partido de los servicios multimedia y de alta velocidad relativos a

la telefonia moévil de tercera generacién.

En la actualidad, una de las empresas lideres en el mercado de terminales
moviles como es Nokia, realizé el lanzamiento del modelo 6650. El nuevo
aparato, como se muestra en la figura 2.3, opera en GSM en 900/1800 Mhz.
y UMTS, vy esta destinado al mercado europeo y al asiatico. Este modelo
incorpora una camara fotografica y de video con la cual se podran realizar
incluso pequenfos clips de unos 20 segundos de duracion. Sin embargo, el
verdadero logro de Nokia ha sido poder unificar en un solo circuito los chips
GSM y WCDMA, lo que se manifiesta en un incremento considerable de la
autonomia de la bateria, de hasta 14 dias en stand by y de 2h 20 minutos en
WCDMA vy de 2h 40 minutos en modo GSM. Asi también, el display es capaz
de resolver 4096 colores, esta equipado con un browser WAP 1.2.1
soportado via GPRS y cuenta con tecnologia Java en una memoria dinamica
de 7 MB. Otra utilidad que no ha sido dejada de lado, es la conectividad, el

terminal cuenta con conexiéon Bluetooth, USB e infrarrojos.

Los operadores con licencia para explotar el nuevo sistema comenzaran a
recibir los nuevos terminales para realizarles las pruebas pertinentes de
compatibilidad durante el ultimo cuarto del afio 2002, y los usuarios los
podran disponer en las tiendas a partir de la primera mitad del afio 2003.
Todas las caracteristicas anteriormente mencionadas, son una muestra de
las funcionalidades que un teléfono celular de tercera generacién debe

poseer para poder hacer un uso eficiente de los sistemas 3G.
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En EEUU se implementd el sistema CDMA2000, en el cual, los terminales
de dicho sistema superan a los terminales de WCDMA en el tiempo de
duracién de la bateria, llegandose a tener una ventaja de 4 a 1 en algunos
casos, aunque en la actualidad se estan estrechando estas diferencias.
Algunos de los modelos que se encuentran actualmente en el mercado junto

con sus caracteristicas técnicas se detallan en el Anexo H.

Figura 2.3.- Modelo 6650 de Nokia

En las siguientes figuras, se muestran algunos prototipos de las principales

marcas de teléfonos moviles dei mundo:



Figura 2.4.- Prototipos Ericsson

Figura 2.5.- Prototipos Mitsubishi

70
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE LOS SISTEMAS UMTS Y CDMA2000

3.1 INTRODUCCION

El principal motivo para pensar en sistemas de tercera generacion fue el
crecimiento de usuarios a las redes inalambricas e Internet, tal como se
observa en la figura 3.1, en el futuro los usuarios conectados a redes
inaldmbricas superaran a los usuarios en redes fijas. Con la mentalidad de
que las normas de tercera generacién deben facilitar la migracion eficaz del
acceso de radio de segunda generacion para llegar a tener éxito, se opté por
aplicar un plan de migracfén paso a paso, cuyo inicio son los actuales

sistemas de segunda generacién de hoy en dia.

Wireline

(Millones de subscriplores)

T T T T T T T 1
1898 193838 2000 2002 2004

Figura 3.1.- Crecimiento de usuarios a redes inalédmbricas e Internet’

Dado que principalmente existen 3 normas de segun'da generacién (GSM,

TDMA, y CDMA), se debe entonces ofrecer distintos caminos de migracion.

" Ericsson Review No. 3, 1999
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El organismo encargado de normalizar esta migracién es la IMT20007, vy
entre los problémas que se le presentan esta el de asignar nuevo espectro
de frecuencias en las distintas regiones del mundo en la banda de los 2
GHz.

En el WARC 922 se definié un rango de 230 MHz de espectro radioeléctrico,
sin asociarlo a ninguna determinada tecnologia en las bandas que se
muestra en la figura 3.2. En el WRC 2000° la banda que presta servicios 3G

fue ampliada.

805 960
1920 1980
1710 - 1885 frammen WPy 2025
&BCS,
1850 1960
2110 2170
e VTS ED Dapnnny 2200 2500 2690

IMT-2000/CAMR-92 o IMT-2000/CMR-2000 ; "

Figura 3.2.- Espectro propuesto en la WARC 92 y la WRC 2000*

Tal como se muestra en la figura 3.3, en Europa se asigné las bandas de
1920 a 1980 MHz y de 2110 a 2170 MHz para un modo de operacién duplex
de divisién de frecuencia (FDD®), y las bandas de 1900 a 1920 MHz y de

! Grupo de trabajo encargado de definir estandares universales
% 1992 Word Administrative Radio Conference

% 2000 Word Radiofrecuency Conference

* Escenario para las IMT 2000, ASETA, abril 2001

®Ver 3.1.2
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2010 a 2025 MHz para la operacion duplex con divisién en el tiempo (TDD,
segun la recomendacién de ITU; por otro lado en Japéon se hizo una
asignacién idéntica para el modo de operacion de FDD, pero ninguna
asignacion para el modo de operacién TDD. La asignaciéon de espectro en
los Estados Unidos es distinta a la de Europa y Japdn, ya que partes de la
frecuencia de 2 GHz ya han sido asignadas para uso por servicios de

comunicaciéon personal (PCS).

Auln cuando se ha reservado espectro en ciertas partes del mundo para
servicios IMT-2000, no significa que no se puedan prestar servicios
similares en otras bandas. Por ejemplo, EDGE y CDMA2000-1x son
caminos de migracién hacia la tercera generacién y apoyan la mayoria de
los servicios IMT-2000. Por consiguiente se considerd los siguientes
delineamientos para desarrollar el mercado:

> A todos los operadores se les asigna nuevo espectro, o bandas

pareadas” o no pareadas®; y
> Todos los operadores migran el espectro existente de segunda

generacion, apoyando servicios de tercera generacion.

En resumen, las normas de tercera generaciéon deben atender de forma
eficaz a los requisitos de multimedia y flexibilidad, de migracién de segunda

generacion a tercera generacioén, y la asignacion de espectro.

En la década de los 80 y principios de los 90, la ITU, y especialmente la ITU-
R, elaboré un marco para las normas globales de tercera generacién. Por
otro lado la industria investigd permanentemente el acceso de radio de

tercera generacion.

'Ver3.1.2

2 Al usar bandas pareadas, se necesita asignar una banda para transmisién y una para recepcién,
se encuentra relacionado con FDD (ver 3.1.2)

3 En el caso de bandas no pareadas, solo se asigna una banda para transmitir y recibir a la vez, se
encuentra relacionado con TDD (ver 3.1.2)
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En 1998 la ITU-R hizo un llamado para que se presenten propuestas, a la
que acudieron diez candidatos, algunos de ellos similares, aunque derivados

de distintos grupos de estandarizacién.

TURR L IMT-2000 ‘ mMss I E»llT-zooo | MSSI

MTS MSS

UMTS
TDD

T T I}
Europa !LGsmmoo | ect UMTS ‘ MSS |
: |

!

o n!
Japén/ LpHs IMT-2000 ‘MSS IMT-2000 |MSS
Korea |

|

.

Estados L

Unidos PCS ‘ MSS MSS

1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250
FRECUENCIA EN MHz

Figura 3.3.- Espectro de frecuencias para 3G en el mundo’

El Instituto de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) en Europa, respondio
con el interfaz de acceso de radio terrestre UMTS (UTRA) para IMT2000,
basados en CDMA de banda ancha. En paralelo, se estaba trabajando ya en
WCDMA de tercera generacion en Japon, Corea y los Estados Unidos. Estos
grupos de estandarizacién unieron fuerzas y formaron una sola norma de
estandarizacion WCDMA.

Por otro lado grupos de estandarizacion de Estado Unidos y Corea
propusieron el sistema CDMA2000 (con modos de dispersion directa y

multiportadora). También se recibié una propuesta TDMA por parte de la

" Normas de Acceso de Radio de Tercera Generacién, Mats Nilsson, Ericson Review No.3,1999
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TIA? con el nombra de UWC-136, muy parecida a lo que es EDGE, pero que

no tuvo mayor acogida.

Es asi que CDMA (Code Divisién Multiple Access) aparece como la base
tecnolégica por excelencia de la proxima generacion de comunicaciones
moviles 3G, habiendo entrado ya en la presente 2G. De hecho, la tendencia

global en la industria es la adopcién de las tecnologias CDMA.

CDMA proporciona mejores prestaciones que las tecnologias celulares
convencionales tanto en calidad de la comunicacion, privacidad, capacidad

del sistema, flexibilidad y, por supuesto en ancho de banda.

CDMA es una tecnologia genérica que puede describirse, a groso modo,
como un sistema de comunicaciones por radio celular digital que permite que
un elevado numero de comunicaciones simultdneas de voz o datos,
compartan el mismo medio de comunicacion, es decir, utiliza
simultdneamente un grupo comun de canales de radio, de forma que cada
usuario puede tener acceso a cualquier canal; el canal es un segmento del
espectro de radio que se asigna temporalmente a un servicio especifico,

como, por ejemplo, una llamada telefénica.

En CDMA, cada comunicacién se codifica digitalmente utilizando una clave
de encriptacion que solamente conocen los terminales inveolucrados en el

proceso de comunicacion y Unicamente mientras dura esta.

3.1.1 ENFOQUES DE LAS NORMAS CDMA

Dentro de la tecnologia genérica CDMA existe una variedad de diferentes
enfoques generados por empresas y/o asociaciones que constituyen el

abanico de opciones para implementar sistemas ya operativos; estos

1 Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones
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enfoques estan estrechamente asociados al tema de las normas, es decir,
de la estandarizacion, ya que los diferentes enfoques compiten para
constituirse en estandares. Existen dos enfoques o normas fundamentales
dentro de la tecnologia genérica CDMA, los dos de banda ancha y que
constituyen las dos Unicas opciones en cuanto a eleccion en 3G: W-CDMA
(Wideband-CDMA) y CDMA2000.

W-CDMA aparece con importantes expectativas no solo en Estados Unidos
sino también en Europa donde UMTS constituye la versién europea de la
norma W-CDMA. Desde un punto de vista de trayectoria evolutiva W-
CDMA aparece mas fuertemente asociado a Japén y Europa, mientras que
Estados Unidos aparece asociado a CDMA2000, fundamentalmente
porque CDMA en su forma CDMA One' es una tecnologia 2G bien
establecida en Estados Unidos; sin embargo, varias tendencias en los

Estados Unidos apuntan a un posible desplazamiento hacia W-CDMA.

La ITU (International Telecommunication Union) ha aprobado una cantidad
considerable de especificaciones para velocidades de datos y requisitos
hacia 3G lo que aumenta las posibilidades de movimiento. CDMA2000
utiliza la misma tecnologia subyacente y espectro de radio que CDMA One,
con lo cual el proceso de migracion de CDMA One a CDMA2000 aparece
suficientemente viable. En este proceso de migracién aparecen como
primera etapa intermedia CDMA2000 1x que se inscribe en el ambito de las
tecnologias de transicién hacia 3G, o sea, las tecnologias conocidas como
2.5G, donde también se encuentra GPRS cuyo origen es GSM?. La figura

3.4 muestra los posibles caminos de migracién de 2G a 3G.

! CDMA [S-95'(CDMA de la segunda generacién)
2Ver 1.4.x
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2G 2.5G 3G

| CDMA2000
J‘ . IXEV

TDMA
IS -136

Figura 3.4.- Camino de migracién de los sistemas celulares’

CDMAZ2000 1x, apoyado por los fabricantes coreanos Samsung, Hyundai y
LG Electronics, esta funcionando ya en Corea del Sur. A CDMA2000 1x le
sigue, en el proceso evolutivo hacia 3G, la versibn CDMA2000 1xEV?
donde, a su vez, aparecen dos etapas: la primera dedicada solamente a
datos (1xEV-DO®) que probablemente esté en funcionamiento a mediados
del afio 2003 y la siguiente que cubre ya datos y voz (1XEV-DVY).

Qualcomm, creador de CDMA One es, obviamente uno de los promotores

' Hacia la comunicaciéon multimedia mévil de tercera generacion, Torbjorn Nilsson, Ericsson
Review No0.3,1999

% EV viene de EVOLUTION

% DO viene de DATA ONLY

* DV viene de DATA and VOZ
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de CDMA2000, pero la incertidumbre en torno a quién sera la tecnologia
que domine el mercado, CDMA2000 o W-CDMA, hace que las diferentes

companias estén trabajando para poder funcionar con los dos sistemas.

Asi, la propia Qualcomm esta presente en los dos enfoques, COMA2000 y
W-CDMA (W-CDMA le permitird entrar en el mercado europeo) y por otra
parte, firmas como Motorola o Lucent estan trabajando en equipos para
sistemas CDMAZ2000, asi como una parte importante de los fabricantes
asociados con UMTS. EIl estado de la situacion y el ambiente general
parece indicar que W-CDMA cubrira la mayor parte del mundo: UMTS

aparece como un factor crucial en este movimiento.

1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2000 | 2015 | 2020

de IMT-2000

Figura 3.5.- Calendario de transicién a 3G’

Sin embargo, factores como el hecho de que la tecnologia CDMA2000
estuvo disponible antes que W-CDMA, o los tiempos que toma el poder
desplegar la red, pueden ayudar a inclinar la balanza en un sentido u otro.
En cualquier caso, el escenario aparece aun confuso en términos de cémo
se van a configurar las cuotas de mercado entre los dos contendientes: la
forma y rapidez en que produzca el despliegue de las redes esta
fuertemente asociado a esta configuracion de cuotas de mercado. También

la compatibilidad entre sistemas y la cartera de servicios, dos temas

' Foro Hispano Andino de Nuevas Tecnologias, Julio 2001
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perceptibles por el usuario, van a ser cruciales para el desarrollo del

mercado y, por supuesto, el tema de los precios.

Banda Ancha
y Multimedia /e

Nuevos Negocios y.

Servicios Moviles 4
(SMS, acceso

IP, etc) y

Prepagos

Telefonia Movil
Basica

Generacion | ' Te Generacion
ANALOGICA Banda Ancha

2.5G|

Figura 3.6.- Capacidades de las distintas generaciones celulares’

Subyacente a todo esto aparecen los temas puramente tecnolégicos:
CDMA2000 presenta mejores caracteristicas en compatibilidad y facilidad
para la migracion (bastante mas econémica que W-CDMA) ademas de que
utiliza el espectro con mas eficacia ya que se pueden conseguir siete
portadoras en 10MHz frente a las dos de W-CDMA vy, por otra parte,
CDMA2000 utiliza el mismo espectro frente a W-CDMA que necesita
espectro nuevo. Qualcomm no ha producido recortes masivos en su
plantilla como ha ocurrido en el resto de la industria de telecomunicaciones
y de la industria inalambrica en particular y, por otra parte, el precio de sus

acciones permanece con una estabilidad razonable.

! Sistemas Moéviles de Tercera Generacion, Hernando Lopez Herrera
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Para entrar mas profundamente en el estudio de las tecnologias de tercera
generacién primero se explicara lo concerniente a las tecnologias FDD vy

7DD

3.1.2 FDD Y TDD!

En las comunicaciones inalambricas existen dos métodos para conseguir
un canal full duplex, la duplexacion por division de tiempo (TDD) vy la
duplexacion por division de frecuencia (FDD). Si se recibe y transmite
repetidamente en intervalos muy cortos de tiempo, un canal full duplex
puede ser emulado en un canal half duplex. Este es exactamente el
mecanismo usado en TDD. En contraparte, un sistema FDD separa ambas
direcciones en el dominio de la frecuencia, para asi eliminar cross-talk o
diafonia. Es decir que un canal full duplex es formado por dos canales
simples independientes. El mecanismo basico de FDD y TDD se muestra

en la figura 3.7.

Frecuencia

3 Dawnlink

2 BT S

Downlink T D D

1

Figura 3.7.- Comparacién de FDD y TDD

! Interference Analysis of and Dynamic Channel in TDD Systems, Harald Haas
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En comunicaciones celulares, la direccién desde la estacion base hacia la
movil, es referida como downlink o canal descenderte. Similarmente, la
direccion de la estacion movil a la estacion base se denomina uplink 6

enlace ascendente.

La ventaja de FDD es que presenta un verdadero canal full duplex el cual
no necesita coordinacién entre las transmisiones downlink y uplink. La
desventaja es que son dos los canales que deben ser mantenidos. Dado
que muchos servicios no requieren un canal full duplex (por ejemplo
trasferencia de imagenes o archivos), FDD ofrece un buen desempero a
estas necesidades. En el caso de bajar un archivo, el canal de uplink no es
usado, dando esto pérdida de espectro, y por supuesto de recursos. La
técnica TDD requiere de mucha coordinacién (sincronismo), pero debido a
su naturaleza, apoya a servicios que basicamente requieren de un canal
full duplex asimétrico. Dado que las telecomunicaciones celulares se

dirigen hacia el internet inalambrico, la importancia de TDD crece.

CDMA2000

La distribucidn celular y la reutilizacion de frecuencias son dos conceptos
estrechamente relacionados con la tecnologia CDMA, el objetivo es realizar
una subdivisidn en un numero importante de células para cubrir grandes

areas de servicio.

En los sistemas basados en la subdivision celdas (tipicamente celdas
hexagonales) y en el principio de reutilizacién de frecuencias, el nivel de
prestaciones depende de modo critico del control de la interferencia mutua
debida a la reutilizacion de frecuencias. En lo que concierne al concepto de
reutilizacion, aunque hay cientos de canales disponibles, si cada frecuencia

fuera asignada a una sola celda, la capacidad total del sistema seria igual al
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namero total de canales en base al concepto de probabilidad de Erlang’, lo
cual originaria que el sistema pudiera albergar solamente a unos pocos

miles de abonados.

Mediante la reutilizacion de canales en un gran numero de celdas, el sistema
puede crecer sin limites geograficos. Desde un punto de vista de distribucion
celular, la tecnologia CDMA se puede contemplar como una superacién de

la tradicional subdivisién en celdas hexagonales.

CDMA se fundamenta en la técnica de espectro esparcido o disperso
(Spread Spectrum?), una técnica que se ha estado utilizando habitualmente
en el sector de defensa como medio para eliminar interferencias (anti-
famming) o para encriptacion. De hecho, CDMA fue propuesto como
esquema tedrico, a modo de spy-off del ambito militar, a finales de la
década de los 40 pero su aplicacion practica en el sector comercial tuvo

lugar unos 40 anos mas tarde.

Esta técnica se basa en esparcir el espectro de frecuencias de una sefal en
un ancho de banda mayor que el minimo necesario para la transmisién a lo
largo de toda la transmision, es decir, las frecuencias que componen la sefial
viajan esparcidas a lo largo de todo el enlace con lo cual se consigue
camuflar la sehal. Al llegar al receptor la sefial se reensambla, es decir, las
frecuencias se “juntan otra vez’ para obtener la sefal inicial que ha partido
del emisor. De esta forma, se pueden obtener una serie de enlaces que
utilizan la misma banda de frecuencia simultaneamente sin que se

produzcan interferencias.

La técnica de Spread Spectrum presenta dos modalidades: FH o salto de

frecuencia y DS o secuencia directa. El salto de frecuencia se puede

1 Es el nimero de ocupaciones que en promedio existen simultdneamente
2 VVer Anexo D~

% En contra de esplas
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describir en términos de que la sefal se esparce transmitiendo una rafaga
corta en una frecuencia, a continuacion, salta a otra frecuencia emitiendo
otra rafaga corta y asi sucesivamente. Secuencia Directa se puede describir
en términos de que utiliza una secuencia de cdédigos de alta velocidad
conjuntamente con la informaciéon basica que se quiere transmitir, esta
secuencia se utiliza directamente para modular la portadora de

radiofrecuencia.

En este esquema de secuencia directa cada simbolo (grupo de bits) se
multiplica por un cédigo de dispersién llamado secuencia de chip de forma
que la banda de frecuencias de la sefial se aumenta. La razéon entre el
numero de chips por bit, que se conoce como la relacién de dispersion,
constituye un factor de gran importancia para evaluar la resistencia de la
sefial ante interferencias. CDMA2000 utiliza el esquema de secuencia

directa, a continuacién se presenta sus caracteristicas.

3.2.1 CARACTERISTICAS DE CDMA2000*

El sistema CDMA2000 proporciona una amplia gama de velocidades de
datos, (para servicios de conmutacién de circuitos y paquetes), empezando
' desde TIA/EIA-95B (tecnologia CDMA de segunda generacién) con una
tasa de 9.6 Kbps, hasta llegar a velocidades de superiores a 2Mbps.
Proporcionan maxima flexibilidad, permitiendo a los portadores

implementar tecnologia entre:

> Tamanos de canal de 1,3,6,9, y 12x1.25 Mhz, por ejemplo, los canales
mas amplios ofrecen servicios que necesitan de tasas de datos altas,
utilizar la capacidad total del canal, o incluso, combinar canales para

aumentarla;

' The CDMA2000 ITU-R RTT Candidate Submission, Release 0.18,1999
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> Tecnologia avanzada de antenas, por ejemplo, soporte para enlaces de
radio, con la posibilidad de mejorar el enlace con la combinacién de
canales de alta velocidad, incluso h_asta su total capacidad;

> Tamafos de celdas, tal como se explica en el 3.2.2 (Entorno)

> Tasas de datos mas altas, soportadas en todos los tamafnos de canal;

> Soporte para servicios avanzados que no son posibles o practicos en
otros sistemas. (por ejemplo, alta velocidad en circuitos de datos B-
ISDN)

ENTORNO

El sistema CDMA2000 puede operar economicamente en una amplia gama

de ambientes:
> Megaceldas exteriores (radios mayores a 35 kilometros)
> Macroceldas exteriores ( radios entre 1 y 35 kilémetros)
> Microceldas Interiores o Exteriores (de hasta 1 kilémetro de radio)
> Picoceldas Interiores o Exteriores (de menos de 50 metros de radio)
> Modelos de despliegue:
= [nterior de oficina,
= Lazo local sin hilos,

* Vehicular, y

« Mixto vehicular Interior y Exterior
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> Variacién en exigencias de movilidad (velocidades de movilidad altas,

hasta 500 Kilébmetros por hora).

BLOQUES FUNCIONALES Y ESTRUCTURA DE CAPAS DE CDMA2000

A continuacién se describen las tres primeras capas (fisica, enlace y red)
de la estructura de CDMA2000. Estas capas inferiores estan disefiadas

para proporcionar un alto grado de modularidad por las siguientes razones:

> Generalidad: para soportar una amplia gama de servicios como lo son:
voz, datos y aplicaciones multimedia (incluyendo soporte a muitiples
variedades de tipos de datos, gue tienen sus respectivas exigencias de
QoS.

Eficiencia: para soportar y optimizar la sefializacién para todos estos

N

servicios (por ejemplo: voz, paquetes de datos &6 los dos

simultdneamente).

Flexibilidad: para permitir la integracién de estas tres primeras capas de
CDMA2000 a cualquier ambiente de red.

Y

Extensibilidad: para poder soportar la adicién de nuevos servicios,

\Y

protocolos y capacidades, sin la interrupcién o violacién de normas

existentes, o poder poner en practica estas normas o estandares.

> Adaptabilidad: para que pueda ser compatible con nuevas tecnologias,
mejoramiento de sus equipos, a costos rentables y que de alguna forma

mejoren el funcionamiento o la capacidad de su estructura.

Y

Reutilizabilidad: para que los estdndares existentes sean

implementados y luego puedan evolucionar
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Conformidad a la ITU M.1225" es decir cumpla con la estructura de

A\

capas alli propuesta y

Y

Evolucion y transicién transparente desde el estandar existente TIA/EIA

95-B, y su normal operacion.

En la figura 3.8 se observa la conformacion de las tres capas inferiores.
Como se puede observar en la figura, varias entidades de las capas
inferiores utilizan los servicios de transporte de datos proporcionados por la
capa enlace de CDMA2000.

(2G)

SUPERIORES

. SENALIZACION
SENALIZACION OTRA
DECAPA3 | DECAPAS lopgaiizacion SERVICIOSDE| oppyciospe| SERVICIOSDE
paRAlS.9s | SUPERIORES| "herypag | PAQUETESDE oz CIRCUITOSDE
PARA DATOS DATOS

CDMA2000

CAPA ENLACE CDMA2000

CAPA FISICA CDMA2000

Figura 3.8.- Modelo de capas de CDMA2000

Por motivos de simplificacion, en esta parte, todos los servicios de capa
que se encuentren por encima de la capa de enlace (por ejemplo, red,
transporte, sesion, presentacion y aplicacion, del modelo |ISO/OSI) en su

conjunto son considerados como entidades de capas superiores. La capa

i de

telecomunicaciones moviles internacionales-2000 (IMT-2000)

Pautas de evaluacidn las tecnologias de transmisiéon radioeléctrica para las

2 The CDMA2000 ITU-R RTT Candidate Submission, Release 0.18,1999
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de enlace a su vez, da soporte a los servicios de las capas superiores, y se
sirve de la capa fisica para que esta codifique y module y los datos puedan

ser enviados a través del interfaz aire.

3.2.3.1 Capas superiores

La tecnologia de transmisién de radic CDMA2000 proporciona un marco
flexible y abierto para la inclusién de servicios de capas superiores, en
diferentes configuraciones, segun las capacidades que se requieran y a
que red circundante van a ser integradas. El término “servicios de capas
shperiores” es usado para referirse colectivamente a la capa 3 (red) del
modelo ISO/OSI y a las demas que se encuentren por encima de ésta. La
tecnologia de transmisién de red CDMA2000, en sus-capas superiores
contiene varios servicios gque pueden ser incluidos en tres categorias

basicas:

Servicios ‘de voz.- servicios telefonicos (incluyendo acceso a PSTN,

v

estacion movil a servicios de voz de estacion movil, y telefonia por

Internet);

Servicios de datos para usuario final.- encargados de entregar datos al

Y

usuario final u estacién movil, estos incluyen ya sea paguetes de datos
(por ejemplo IP), servicios de circuitos de datos (por ejemplo, servicios

de emulacion de B-ISDN), o servicios de mensajes cortos (SMS); y

\v4

Senalizacion.- servicios que controlan todos los aspectos de operacion

de la estacién movil.

En suma, CDMA2000 soporta una generalidad de servicios multimedia
con su estructura de capas y control que integran todos estos tipos de
servicios. Para conseguir estos objetivos, se le provee de las siguientes

capacidades:
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Soporte para multiples sesiones simultaneas activas, y entre estas
cualquier combinacién de tipo de servicio (voz, paquete de datos, y

circuito de datos);

Alta calidad de servicio (QoS), la cual permite controlar mecanismos
para especificar, negociar, entregar, y renegociar dinamicamente (si

fuera necesario) los parametros QoS para cada sesion activa; y

Un control de Acceso al Medio sofisticado (MAC) que asegura una
operacion eficiente, alto rendimiento al usuario, asi como una
capacidad de la interfaz aire oOptima. Esta alta eficacia es posible
incluso cuando muchas estaciones moviles se encuentran
simultaneamente activas, con multiples servicios activos que tienen

exigencias diferentes de QoS.

3.2.3.1.1 Servicios de voz

CDMAZ2000 proporciona un marco flexible para la inclusion de servicios

de voz en distintas configuraciones dependiendo de las capacidades que

se requieran y de la red circundante a la cual se encuentra integrada.

Las siguientes son las configuraciones de servicio de voz soportadas por

el estandar CDMA2000 (aunque nada excluye la integracién de cualquier

otro servicio de voz en las a capas superiores):

Servicios de voz tradicionales compatibles con TIA/EIA-95-B.- Trafico
de voz codificada con un vocoder compatible TIA/EIA-95-B (por
ejemplo EVRC" trasportando dentro un canal fundamental sin
capacidades adicionales de CDMA2000 o sus capas LAC o MAC.

! Bajo la norma 1S-127 Enhanced Variable Rate Codec EVRC
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Servicios de voz CDMA2000 para transporte de paquetes de datos.-
Trafico de voz codificado con una aplicacion especifica de vocoder
que transporten paquetes de datos usando un estandar CDMA2000
para servicios de paquetes de datos (por ejemplo telefonia por

Internet, usando un codificador de voz que trabaje sobre UDP/IP); y

Servicios CODMAZ200 de transporte de voz sobre circuitos de datos.-
trafico de voz codificada con una aplicacién especifica o un vocoder
CDMA2000", transportado en un circuito de datos, usando un
estandar de circuito de datos CDMA2000 que trabaje en sus capas
LAC y MAC (por ejemplo voz codificada con una garantizada QoS en

el circuito de conexion).

3.2.3.1.2 Servicios de Datos

CDMAZ2000 define en general dos tipos de servicios de datos (aunque

practicamente cualquier otro servicio de datos pueda ser integrado

facilmente como un servicio CDMA2000 de capa superior):

Servicios de Paquetes de Dafos.- Servicios portadores que utilizan
estandares de servicios de paquetes de datos no orientados a
conexién incluyendo el protocolos basados en Internet Protocol (IP)
(por ejemplo TCP y UDP) e ISO/OSI| Connnectionless Internetwdrk/'ng
Protocol (CLIP); y

Servicios de Circuitos de Datos.- Servicios portadores que emulan
estandares internacionales de servicios orientados a conexién como
los son los accesos dial-up asincronos, FAX, ISDN V.120 de

velocidad adaptable, y servicios B-ISDN.

" Entre los que se encuentran; Ley y, ADPCM G.726, EVRC 1S-127
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3.2.3.1.3 Senalizacion

CDMA2000 puede soportar la integracion de sefalizacion de servicios
para las capas superiores facilmente, sin embargo se han sefialado dos

servicios especificos de sefializacion dentro de CDMA2000, y son:

» Servicios de senalizacion para 1S-95 2G.- sefalizacion para un

estandar predecesor, es decir compatibilidad con TIA/EIA-95; y

» Entidades de senalizacién de capas superiores para CDMA2000.-
varias prestaciones de sefalizacién que proporcionan un completo
soporte tanto para el inicio como el futuro de los servicios que

requieran los usuarios finales en CDMA2000.

Ademas, CDMA2000 ha sido disefiada para poder acomodar otros
servicios de sefializacién de capa superior semejantes, definidos muy
bien por la ITU entre los que se encuentra |la sefalizacion emulada y la

sefializacion encapsulada que no son referidos en este proyecto

3.2.3.2 Capa enlace

La capa enlace provee soporte y mecanismos de control a [os servicios de
capas superiores. La capa enlace soporta varios niveles de fiabilidad y
calidad de servicios (QoS) los que van de acuerdo a necesidades
especificas de las capas superiores. Finalmente, la capa de enlace
ejecuta funciones que son necesarias para el transporte de los datos
desde las capas superiores hasta las capacidades y caracteristicas de la
capa fisica. La capa enlace se encuentra apoyada por los servicios o
funciones de codificaciéon y modulacién de la capa fisica La capa enlace

es dividida en dos sub capas, tal como se muestra en la figura 3.9.



91

= Control de Acceso al Enlace, y

=  Control de Acceso al Medio

4

16, Sealizacién Sepviclo de Servicio de

Capa3 Capas superiores g;mas:::nésgg; Paqueles de Serviclos de voz Clrcuilos de
15-95 2G COMA 2000 pas sup Dalos Datos

Capas
Supaeriores

Interface de Servicio LAC

Subcapa Sedalizacién Seftalizacidn Paquele de Circuito de

Otra serfalizacién Sin Valor

Capa2 Capa2 Datos Datos
195 2G CDMA 2000 Capa 2 Capa 2 Capa2 Capa 2
SubLapa N
MXI\C Subcapa MAC CDMA 2000
Subcapa .
FIs]lca Capa Fislca CDMA 2000
X

Figura 3.9.- Subdivisién de la capa Enlace’

La subcapa LAC provee el transporte de datos sobre el interfaz aire entre
las entidades pares de las capas superiores. La subcapa LAC soporta
capacidades de confiabilidad de transmisién escalables en el caso de que

las capacidades de las capas superiores varien.

Para proporcionar este servicio, la capa LAC emplea un numero de
protbcolos diferentes para poder emparejar la calidad de servicio de las
entidades pares de capa superior a las caracteristicas de la sub capa
MAC. Para entidades de capas superiores que requieren QoS mas alto
que el suministrado directamente por la subcapa MAC, la subcapa LAC
ofrece la confiabilidad empleando varios protocolos confiables entre
entidades pares, utilizando protocolos de numeracion de secuencia ARQ
que utilizan Acks, es decir, la retransmision de paquetes perdidos o
dafiados. Estos protocolos garantizan la entrega en secuencia y libre de

errores con el costo de anadir latencia.

' The CDMA2000 [TU-R RTT Candidate Submission, Release 0.18,1999
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La subcapa MAC provee una funcién de control que administra los
recursos suministrados por la capa fisica (por ejemplo, canales fisicos
codificados para la transmisién de la informacién sobre el interfaz aire) y
coordina el uso de estos recursos solicitados por varias entidades de
servicio de la subcapa LAC. Esta funcién de coordinacidon (que opera bajo
el control directo de la funcion MAC de la "estacién base) resuelve
cuestiones de contencién entre entidades de servicio de la subcapa LAC
con una estacién movil, asi como competencia entre varias estaciones
moviles. La subcapa MAC es también responsable de entregar los niveles
de QoS requeridos por las entidades de servicio LAC (por ejemplo,
reservando recursos del interfaz aire o resolviendo prioridades de

competencia entre entidades de servicio LAC).

Capa fisica

La capa fisica del sistema CDMA2000 proporciona servicios de
codificacién y modulacién para todo un conjunto de canales logicos
utilizados en la capa enlace con distintos QoS. El interfaz de servicio de la

capa fisica esta constituido fundamentalmente de los siguientes canales:

* Canal directo (Base-Movil)

= Canal reverso (Movil-Base)

3.2.3.3.1 Enlace directo

El enlace directo soporta Chip rates de N x 1.288 Mcps (N=1,3,6,9,12).
Para N=1, la dispersién es similar a TIA/EIA-85-B, no obstante se
emplea la modulacién QPSK. Existen dos opciones de chip rates que
correspondan a N>1: Multi-portadora y Dispersién Directa. Cada carrier

o portador es dispersado con un chip rate de 1.288 Mcps. La figura 3.10
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se muestra ambas configuraciones para un sistema 3 veces el ancho de

banda de 1S-95-B.

Dispersion directa Portadar multiple (3x)
Enlace
descendente /
L 3.84 Mceps N . 1.2288
" " Mcps

Enlace
ascendente

L 3.84 Meps _J L 3.6864 Meps !
8 L ]

Figura 3.10.- Enlace Directo y Reverso en CDMA2000"

Las caracteristicas del enlace directo son:

> Piloto comun.- el sistema CDMA2000 provee de un codigo piloto
comin multiplexado para todos los usuarios. Este canal piloto es
compartido por todos los canales de trafico, previendo una utilizacién
eficiente de recursos. Ademas este canal se utiliza también para los

siguientes propésitos:

« Adquirir el handoff de la celda
e Busqueda multi direccional, para detectar trayectos con sefales
mas potentes y mejorar el rendimiento del receptor

e Estimar el aumento de canal, si hubieren mas recursos

> Canales independientes de dafos.- el sistema CDMA2000 provee de
dos tipos de enlaces fisicos directos (Fundamental y Suplementario)

de tal forma que cada uno se pueda adaptar a un tipo distinto de

! Normas de Acceso de Radio de Tercera Generacion, Mats Nilsson, Ericson Review No.3,1999

2 pasar una llamada de una celda a otra sin interrumpir la comunicacion
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servicio. El uso de canales fundamentales y suplementarios permite
al sistema optimizarse para servicios multiples simultaneos. Los dos
canales fisicos se cifran por separado, y en general al transmitir
tienen distintos niveles de potencia y ajuste de velocidad para
reducir errores. Cada canal tiene un distinto tipo de servicio

dependiente de las necesidades de las capas superiores.

Modulacion Ortogonal.- para reducir interferencia inter celda, cada

\Y%

canal fisico del enlace directo es modulado por un cédigo. Para
aumentar el nimero de cédigos usables, la modulacién QPSK' es

empleada antes de la dispersion.

\v4

Diversidad en la transmision.- puede reducir la potencia por canal
requerida o mejorar su capacidad. Esta puede ser implementada de

dos maneras:

» Diversidad de transmisién multi-carrier.- puede ser implementado
en el enlace directo sin impacto en el terminal del subscriptor,
donde un conjunto de los portadores se transmite en cada antena.
Esto proporciona diversidad de frecuencia mejorada, y por tanto
aumenta la capacidad de conexién directa. Ademas las antenas
se pueden separar substancialmente, de modo que proporcionan

una buena diversidad espacial.

» Diversidad de transmision en dispersion directa.- diversidad de
transmisién ortogonal (OTD) puede ser usada para proveer
diversidad de transmision para la dispersion directa. Se
implementa de la siguiente manera: los datos codificados se
reparten para ser transmitidos en antenas separadas. Un cddigo
ortogonal se asigna a cada antena separada. Esto mantiene la

ortogonalidad de las dos secuencias al salir de la antena.

' Quadrature Phase Shift Keying. Ver Anexo E
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Longitud de la trama.- el sistema CDMAZ2000 soporta tramas de 5y
20 ms. para el control de la informacion en el canal fundamental y los
canales de control, y utiliza tramas de 20 ms. para otro tipo de datos
(incluido voz). Esto propofoiona diversidad mejorada de tiempo sobre

sistemas que utilizan tramas con tiempos de duracion mas cortos.

3.2.3.3.2 Enlace reverso

El canal o enlace reverso tiene caracteristicas similares al del enlace

directo, principalmente en lo referente a la longitud de la trama, piloto

comun, modulacién ortogonal, canales independientes de datos, etc. A

continuacion las principales caracteristicas:

>

Y

Forma de onda continua.- el sistema CDMA2000 proporciona una
forma de onda continua para todas las velocidades de datos. Esto
incluye formas continuas de onda para los canales piloto y datos.
Esta forma de onda continua reduce al minimo la interferencia
biomédica causados por dispositivos como marcapasos y prétesis de

oido.

Canal dedicado de control separado.- este canal permite una
estructura flexible que no impacte la conformacion de las tramas de

los canales de control y piloto.

Chip rate de dispersion directa.- es sistema CDMA2000 utiliza
velocidades de chip rate que son multiplos del chip rate de TIA/EIA-
95-B de 1.2288 Mcps (conocido como 1X chip rate) y un espacio
entre bandas de 1.25 MHz.
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3.3 UMTS (W-CDMA)

La banda de frecuencias que usa el UMTS es la que esta definida para IMT-
2000 de la ITU. Esta banda fue definida en la WARCS92, y determina un
espectro minimo de 230 MHz en la banda de los 2GHz. La banda incluye
tanto las comunicaciones terrestres como las comunicaciones por satélite, tal

como se puede observar en la figura 3.11.

18KS 1500 1920 195D FURE ] 2923 2110 21?0 2200

|

Figura 3.11 Espectro de Frecuencias para UMTS'

El sistema de acceso que usa UMTS es DS-CDMA (Direct Sequence Code
Division Multiple Access) con dispersion de la informacién en un ancho de
banda de 5 MHz. Por esa razén se le llama Wideband CDMA (WCDMA).

Para el acceso radio terrestre del UMTS (UTRA) se ha definido dos modos
distintos: UTRA FDD (Frequency Division Duplex) y UTRA TDD (Time
Division Duplex). La posibilidad de trabajar en FDD y en TDD permite un uso
mas eficiente del espectro disponible. Estos modos se definen de la

siguiente manera:

> FDD: es un método duplex en el cual las transmisiones del enlace
descendente (downlink) y del enlace ascendente (uplink) usan dos
frecuencias radio separadas. UTRA FDD usa las siguientes bandas:
1920-1980 MHz para el ascendente 2110-2170 MHz para el descendente

> TDD: es un método duplex en el cual las transmisiones del enlace

descendente (downlink) y del enlace ascendente (uplink) usan la misma

1992 Word Administrative Radio Conference (ITU)



97

frecuencia pero cada una durante un intervalo de tiempo distinto. UTRA
TDD usa las siguientes bandas: 1900 — 1920 MHz y 2010 — 2025 MHz.

El espacio entre los canales es de 5 MHz.

En UTRA TDD hay una componente TDMA (Time Division Multiple Access)
ademas de la DSCDMA, es por esto que se la denomina también como
TDMA/CDMA. La velocidad de chip es de 3.84 Mcps. El tiempo de duracion
de una trama es de 10 ms, y cada trama esta dividida en 15 slots (2560
chips/slot a velocidad de chip de 3.84 Mchps). Un canal fisico se define
como un cédigo (o numero de cddigos) y adicionalmente en el modo TDD la

secuencia completa de slots temporales que define el canal fisico.

UMTS tendra un papel protagonico en la creacion del futuro mercado masivo
para las comunicaciones multimedia inaldmbricas de alta calidad que
alcanzaran a 2000 millones de usuarios en todo el mundo en el afio 2010.
En los Ultimos diez afos, UMTS ha sido objeto de intensos esfuerzos de
investigacion y desarrollo en todo el mundo, y cuenta con el apoyo de

numerosos e importantes fabricantes y operadores de telecomunicaciones.

La combinacion de los dos modos (FDD y TDD) ofrece la oportunidad de
obtener la mayor eficiencia del mismo sistema bajo cualquier condicion

(urbana, suburbana, interiores y exteriores).
UMTS esta compuesto por un estructura jerarquica, de tres tipos de celdas:
> Macro Celdas.- con radios desde 1 km hasta 35 km y se destinan para

ofrecer cobertura rural y carreteras para vehiculos u otros objetos que se

muevan a alta velocidad (transmision de datos de 114 kbps)

A\

Micro Celda.- con radios desde 50 m hasta 1 km, ofrecen servicio a
usuarios fijos o que se muevan lentamente con elevada densidad de

trafico (urbana) con velocidades de 384 kbps.
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> Pico Celda.- con radios de hasta 50 m. Ofrecen coberturas localizadas en

interiores, con velocidades del orden de los 2 Mbps.

3.3.1 CARACTERISTICAS DE UMTS

UMTS soportara las operaciones con una alta eficiencia espectral y calidad
de servicio. Posiblemente las terminales UMTS no puedan operar en todo
momento a las velocidades mas altas de transmision de datos, y en areas
alejados o excesivamente congestionadas los servicios del sistema pueden
llegar solamente a soportar velocidades de transmision de datos mas bajas

debido a limitaciones de propagacién o por razones econémicas.

Esto se puede observar en la figura 3.12, donde se muestra que el
operador de la red puede reasignar el ancho de banda (eje vertical) segun
las necesidades del usuario. Los anchos de banda son actualizados cada
10ms en la figura. El ancho de banda asignado a cada canal puede

cambiar independiente de los demas.
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Figura 3.12.- Asignacién dinémica del ancho de banda a los usuarios’

T |EEE Spectrum, Octubre 2000
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Con el fin de permitir a los abonados usar siempre su terminal, los servicios
seran adaptados a diferentes disponibilidades de velocidad de transmision
de datos y otros parametros de calidad de servicio. En las primeras etapas
del despliegue de UMTS, la cobertura sera limitada. Por consiguiente, el
sistema UMTS permitird el roaming con otras redes, por ejemplo, un
sistema GSM operado por el mismo operador o con otros sistemas GSM o
de 3G de otros operadores, incluyendo los satélites compatibles con

UMTS. Entre las principales caracteristicas se tienen las siguientes:

3.3.1.1 Medicion de ambientes de radio

Esta funcién realiza medidas sobre los canales de radio (celda en la que
se encuentra y celdas circundantes) y traduce estas medidas en

estimaciones de calidad de canal. Las medidas pueden incluir:

Fuerza de la sefial recibida (celda en la que se encuentre y

\%

circundantes)

Tasas de error por bit estimadas (celda en la que se encuentre y

Y

circundantes)

Valoracion de ambientes de propagacién (por ejemplo de alta

Y

velocidad, lento, de satélite, etc.)

Estado de sincronizacion

%

\%

Nivel de interferencia reqibido

3.3.1.2 Decision de Handover

N

Esta funcidn consiste en juntar las estimaciones de calidad de los canales
de radio (incluyendo las estimaciones de las celdas circundantes) y
dependiendo del resultado de esta comparacion, la funcién de macro

diversidad o la funcién de control de handover pueden ser activadas.
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Funcion de macro diversidad

Esta funcién controla la duplicacién, la transmisién de la misma
informacion por mduiltiples canales fisicos (posiblemente en celdas
diferentes), hacia un mismo terminal mévil. Esta funcion también controla
la combinacion de corrientes de informacion generadas por una misma
fuente (enlace de diversidad), pero transportada via varios canales fisicos

paralelos.

Control de Handover

Esta funcién,' en el caso de que el handover necesite ser cambiado, es
responsable del control total del proceso de ejecucion del handover. Esto
inicia el proceso de ejecucién del handover en las entidades requeridas y
recibe indicaciones en cuanto a los resultados. Las decisiones tomadas
por esta funcién son fundamentadamente entre hard-handover’ y soft-
handover?.

3.3.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA UMTS

La arquitectura del sistema UMTS se encuentra dividida en tres capas:

La capa fisica

>
> La capa enlace
>

La capa de red

La capa 2 es dividida a su vez en Control de Acceso al Enlace (LAC) y

Control de Acceso al Medio (MAC). La capa 3 se encuentra divida a su vez

! Traspaso instantédneo de una llamada de una celda a otra.

2 Traspaso suave de una llamada de una celda a otra, en el que las dos celdas estan brindando

comunicacion al maévil en un intervalo de tiempo, sin que el usuario lo perciba.
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en Control (C) y Usuarios (U). La figura 3.13 muestra la arquitectura de

este sistema. Como se observa, existen dos planos (control y usuario) que

presentan diferentes funciones.

> Plano de control.- presenta las siguientes funciones:

Y

Gestor de Servicio.- Establece, modifica y mantiene las
comunicaciones.

Funcion de Traslacion.- Convierte los requerimientos de nivel
superior o de otras redes a requerimientos de la red UMTS.

Control de Admisién.- Tiene informacion sobre los recursos
disponibles y se decide si aceptar o no una peticion de servicio.
Control de Subscripcion.- verifica la suscripcidn del usuario frente a

sus requerimientos.

Plano de Usuario.- presenta las siguientes funciones:

Funcion de Clasificacion.- asigna las unidades de datos a los
portadores que estén definidos.

Funcion de Mapeo.- marca cada una de la unidades de datos para
que reciba la calidad de‘servicio requerida.

Gestion de recursos.- reparte los recursos entre los usuarios,
ademas hace un control de potencia.

Acondicionador de Trafico.- acomoda el trafico a lo ya negociado

(traffic shapping policing)
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Seiializacién Plano C Informaclén Plano U

L2/LAC LAC

[ RLep.
RLCP

L2/MAC

‘MAC ’

L1 [ \l/

PHY |

Figura 3.13.- Arquitectura del sistema UMTS!

En la figura 3.9, RRC es el control de recursos de radio, y RLC es el control

de radio enlace.

3.3.2.1 Capa Fisica

La capa fisica ofrece servicios de transferencia de la informacién a la
capa MAC y a capas mas altas. Los servicios de transporte de capa fisica
son descritos por como los datos son enviados a través de la interfaz aire.
A esta funcién se la denomina canales de transporte, y se la subdivide en
dos grupos: canales comunes (donde hay la necesidad de la identificacion

en banda de la estacion base) y canales dedicados (donde las estaciones

" Submission of Proposed Radio Transmission Technologies, 1999
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base son identificadas por el canal fisico, por ejemplo, el cédigo vy la

frecuencia). Los tipos de canales comunes son:

> Canal de acceso aleatorio (RACH) caracterizado por:
» Existencia solo en el uplink
» Riego de colisionar
* Control de potencia de lazo abierto, usado para controlar la
potencia de transmisién con la estacion base, antes del
establecimiento de la comunicacién
» Campo de datos limitado

» Exigencia de identificacion en banda de |a estacidon base.

> Canal de acceso directo (FACH) caracterizado por:
= Existencia Unicamente en el downlink
*» Posibilidad de uso de beam-forming1
* Posibilidad de un control de poder lento
* (Carencia de un control de poder rapido

* Exigencia de identificacidon en banda de la estacién base.

> Canal de control de Broadcast (BCCH) caracterizado por:
» Existencia Unicamente en el downlink
» Tasa de transferencia bajo
» (Capacidad de transmitir el Broadcast en toda el area de cobertura

de la celda

> Canal de paging (PCH) caracterizado por:
= Existencia Unicamente en el downlink
* Posibilidad de procedimientos para entrar en modo sleep
* (Capacidad de transmitir el Broadcast en toda el area de cobertura

de la ceida

' Beam formaing: En forma de onda
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El Unico tipo de canal dedicado es:

> Canal dedicado (DCH) caracterizado por:
= Posibilidad de uso de beam-forming
« Posibilidad de cambiar a velocidad rapida (cada 10 ms)
« Control de potencia rapido

» Direccionamiento inherente de la estacién base

Las funciones de la capa fisica entre otras son las siguientes:

FEC encoding/decoding de canales de transporte

A %

Multiplexacién y demultiplexacion de canales fisicos

Poder de combinacion de canales fisicos

Y VY

Control de poder de [azo cerrado

Procesamiento de RF

Y/

Sub-capa MAC

La responsabilidad fundamental de la subcapa MAC es manejar el acceso
a la capa fisica, por ejemplo, trazar un mapa de la multiplexacion de la
informacion y sefalizacion de control en los canales de la capa fisica.

Esta capa proporciona los siguientes servicios a la subcapa LAC:

> Establecimiento y liberacion de conexiones

> Transporte par a par de las entidades LAC
Entre otras las funciones de la capa MAC incluyen:
La seleccion de un formato de transporte entre un conjunto de formatos

para cada canal activo, dependiendo de la velocidad de la fuente y las

limitaciones del recurso de radio.
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Manejo de prioridad, es decir esta capa puede decidir bloquear ciertas
tramas o seleccionar formatos de transporte correspondientes a
velocidades mas bajas, en el caso de que existan tramas con prioridades

mas altas.

Sub-capa LAC

La subcapa LAC proporciona los siguientes servicios a la capa de red:

Establecimiento y liberacion de conexiones LAC

Transporte de par a par inseguro de paquetes de la capa de red

vV V V¥

Transporte transparente de paquetes de la capa de red (sin

sobrecargas)

La subcapa LAC proporciona funciones de capa enlace de transmisién a
las cépas mas altas. La subcapa LAC es independiente de la capa fisica
pero debe ser disefiada para caracteristicas de ambiente de radio. Las

funciones de la capa LAC incluyen:

> Pedido de repeticion automatica (ARQ)
> Control de flujo
> Entrega en secuencia de los paquetes de capas mas altas

> Segmentacion y reensamblaje de paquetes de capas superiores

Capa Red

Esta capa presenta las llamadas funciones RRC (Control de Recursos de

Radio), las cuales prestan los siguientes servicios:

> Control General.- Proporciona el servicio de difundir la informacién a

todos los usuarios en una determinada area geogréafica. Por ser

informacion de difusion, esta viaja de modo inseguro, es decir, puede
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ser captada por usuarios a los que no les pertenece la informacion,

ademas ningun esquema de retransmision es usado.

Y

Control Dedicado.- Proporciona servicios para el establecimiento vy
liberacion de una conexion, ademas de la transferencia de mensajes
en esta conexion, pudiendo incluso transmitir mensajes durante la fase
de establecimiento. Esta conexiones deben ser posibles entre dos
usuarios asi como entre un grupo de ellos, ademas los mensajes

pueden tener niveles de prioridad.

Notificaciéon.- Estos servicios pueden ser proporcionados en forma de

\%

difusion y de busca persona (paging). Los servicios de busca persona
envian informacién a usuarios especificos, mientras que los de
difusidon envian mensajes a los usuarios que se encuentren en

determinada zona geografica.

3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE TERCERA
GENERACION

Los dos sistemas de tercera generacion estan basados en tecnologia CDMA
de banda ancha. El término CDMA de banda ancha se usa para representar
bandas iguales o mayores a 5 MHz, a diferencia de bandas de 1.25 MHz
utilizadas en CDMA de segunda generacion (1S-95). Ambos tienen muchas
similitudes como la misma técnica de modulacién en el interfaz aire, QPSK

en el enlace descendente y BPSK en el enlace ascendente.

A continuacién en el cuadro 3.1 se muestran las principales diferencias
entre WCDMA y CDMA2000.



107

PARAMETRO
Chip-Rate
Caracteristico (5 3,6864 Mcps 4'29: 4M,\/T§pssor
MHz BW) ! :
Multi-Carrier
Spreading en el Spreading 6 Direct
Enlace Ascendente Direct Spreading
Spreading
Sincronizacién en la | Synchronous Asynchronous
Estacion Base (GPS)
Tiempo de Trama 20 ms 10ms

Cuadro 3.1.- Principales diferencias entre CDMA2000 y UMTS(WCDMA)'

3.4.1 CHIP RATE

El parametro chip rate (velocidades de chip) en sistemas CDMA es una
medida de la cantidad de dispersién aplicada a una senal antes de ser
transmitida. Altos chip rates son usados en sistemas CDMA de banda
ancha debido a que son convenientes para altas tasas de transferencia de
datos, ya que presentan mejores caracteristicas promedio en las pérdidas

por multiples trayectos.

Algunos autores argumentan que la velocidad de chip es directamente
proporcional a la capacidad del sistema, de esta manera se podria pensar
que WCDMA tiene una mayor capacidad debido a un mayor chip rate que
CDMAZ2000. La respuesta real a esta pregunta no es simple debido a las
diferencias en la estructura de las tramas en los dos sistemas. Las tramas
transmitidas tienen una cierta cantidad de cabecera, en la que se incluyen

el control, y las sefales de sincronizacion entre otros.

El tiempo de trama en CDMA2000 es dos veces mas largo que el tiempo
de trama en WCDMA, por lo tanto la proporcién de cabecera total para

sefalizacién es menor en los sistemas CDMA2000. El tiempo mas largo de

" Third Generation (3G) Mobile Communications Sytems, 2000
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trama de 20 ms causara un retardo mayor, sin embargo este mismo tiempo
de trama ha sido usado en CDMA de segunda generacién y no es
considerado como una deficiencia aln para las transmisiones de voz. El

tiempo de trama para senales de control en CDMA2000 es de 5 ms.

La velocidad de chip esta estrechamente relacionado con el ancho de
banda asignado para un canal CDMA. La sefal en banda base de una
unidad movil es enviada a través de un filtro de radio frecuencia después
de la dispersion. Es asi que el ancho de banda (BW) total esta dado por la

siguiente expresion:
BW =(1+a)-chip—rate’

donde a factor del filtro de roll-off. Para CDAM2000, el total de ancho de
banda requerido es de 4.5 MHz., dejando dos canales de guarda a cada
lado de la sefial de 250 KHz. El chip rate original de WCDMA propuesto es
de 4.096 Mcps, y consume el ancho de banda entero de 5MHz. sin canales
de guarda. El chip rate revisado para WCDMA es de 3.84 Mcps causando
una amplitud de banda de 4.7MHz con dos canales de guarda de 150 KHz.
a cada lado. Las bandas o canales de guarda son usadas para evitar

interferir con otros canales de frecuencia.

Una banda adyacente usada por un operador CDMA de banda ancha
puede ser ocupada por otro tipo de servicio, como por ejemplo TDMA,
haciendo que el uso de bandas de guarda sea imperativo. Diferentes chip
rates en sistemas WCDMA y CDMA2000 podria requerir elluso de
teléfonos duales para que usuarios de CDMA2000 tengan acceso a redes
WCDMA vy viceversa para asi cumplir con el objetivo principal de la
IMT2000 es decir el acceso global. Los teléfonos que trabajen en modo

dual no son precisamente un nuevo concepto.

! Analysis of the CDMA2000 and UTRA Wireless 3G Proposals, Gabriel Sacripanti, 2000
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Por ejemplo, teléfonos de segunda generacion (TDMA, CDMA) tienen
capacidades (AMPS) en areas donde el acceso a sistemas 2G no esta
disponible. Sin embargo, la solucién de un teléfono de modo dual,
dificilmente podria complicar la puesta en practica de un sistema global de
tercera generacion. En dltima instancia, parece ser que la seleccién del
grupo que apoya a WCDMA de un diferente chip rate que el de
CDMA2000, tiene que ver mas con la politica que con un mérito puramente

técnico.

El escoger un chip rate por parte de CDMA2000, el cual esta basado en su
antecesor chip rate 1S-95 (2G CDMA), es justificado, ya que es el primer
sistema CDMA implantado.

Una solucién a esta gran controversia fue propuesta por el “Grupo para la
Armonizacién de Operadoras SG”', el cual fue creado para intentar resolver
algunas de estas diferencias. Es asi que recomendé a WCDMA el uso de
“direct spread mode” (DS) y “multi-carrier spread mode” (MC) para
CDMA2000.

ESTRUCTURA DEL CANAL ASCENDENTE

Los dos sistemas usan distintas velocidades de chip derivadas de sus
propias velocidades de c/hip base. En WCDMA, la velocidad de chip basico
esta definido en 3.84 Mcps, con velocidades adicionales de 2 y 4 veces ese
numero, para ser usadas en banaas de 5, 10y 20 MHz.respectivameAnte.
CDMAZ2000 tiene chip rates de 3X, 6X, 9X y 12X, para anchos de banda
iguales a 5, 10, 15 y 20 MHz. respectivamente, siendo X igual a
1.2288Mcps. En CDMA200 existen dos modos de dispersién en el enlace

ascendente: dispersién directa DS y multi-portadora MC.

Por ejemplo, en un canal dado con 5 MHz. de ancho de banda, los datos

para los usuarios en este canal podrian ser dispersos en el modo DS con
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una velocidad de chip de 3.6864 Mcps. También podria ser muitiplexado en
3 partes en la que cada dispersién en el modo MC tiene una velocidad de
chip de 1.228Mcps. En el sistema WCDMA, dado el mismo ancho de banda
de 5 MHz., el modo DS con un velocidad de chip de 3.84Mcps es la unica

opcion.

El empleo del modo MC causa mas flexibilidad en el empleo del ancho de
banda asignado. El cuadro 3.2 muestra el nimero de canales que pueden
ser usados para distintos anchos de banda. Se puede observar que para
amplitudes iguales o mayores a 10MHz. al menos un canal 1X mas puede
caber en el nimero de canales del modo DS, esto se puede observar mejor

en la figura 3.14.

WCDMA CDMA2000
ANCHO DE BANDA ]| T —_—_— T —
BENODGIDS | REEEMODOIDSEF R MEDOME.
3,84 Mcps 3X 1X Solo 1X
5 1 1 0 3
10 2 2 1 7
15 3 3 1 11
20 4 4 2 14

Cuadro 3.2.- asignacion de canales en CDMA2000 y WCDMA!

& Guard

cdima2000

clecememmadn

AL — o TvTras 3.6864Mcps 1.2288Mcps
625 kHz 3.75MHz 2.5 MHz

WCDMA

R tlt £

5 MMz 3.84 Mcps

Figura 3.14.- Operacién de CDMA2000 y WCDMA en un ancho de banda de 10MHz

T UTRA and CDMA2000, Raul Andujar
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Es por esto precisamente que el modo MC permite total compatibilidad con
los sistemas de segunda generacion 1S-95. Los usuarios CDMA2000 y 2G
CDMA pueden actualmente transmitir datos sobre un mismo canal 1X
(overlay mode), a condicidon de que usen cddigos de dispersion diferentes.
Esto es seguramente una ventaja de CDMA2000 sobre WCDMA, ya que

provee un camino gradual de mejora‘de los sistemas 2G CDMA.

| EFICIENCIA ESPECTRAL,
i Usuarios/MHz/celli (para voz)
SERVICIO | ENTORNO Kbps/MHzlcell (para datos)
| . Multi-Carrier | D'spersion
; ,‘ Directa
Vehicular (120km/h) 30,7 46,6
vOZ Transeuntes (3km/h) 39,2 41,1
Interiores (3km/h) 34,4 30,6
Paquetes de Vehicular (120km/h) 97,0 144,5
Datos 76,8 Kbps Transeuntes (3km/h) 114,0 124,5
' Interiores (3km/h) 64,0 67,5

Cuadro 3.3.- Comparacion de eficiencia de espectro entre Secuencia Directa y Multi
Carrier en CDMA2000’

El anélisis de las simulaciones hechas al sistema CDMA2000 indica que el
método de dispersién MC es espectralmente menos eficiente que el modo
DS, tal como se muestra en el cuadro 3.3. El modo DS es mucho mejor en
ambientes vehiculares (gran movimiento), mientras que el modo DS es

ligeramente mejor en ambientes interiores y de peatones.

SINCRONIZACION DE LA ESTACION BASE Y MOVIL

Una unidad mévil en una celda necesita sincronizarse con la estaciéon base
ubicada en esa misma celda para poder establecer una comunicaciéon. Los
moviles necesitan entender el cédigo de scrambling aplicado a los datos

enviados de la estacién base. En CDMA2000, la sincronizacién es enviada

" CDMA2000 and the UTRA (WCDMA) RTT. UIT Study Group, 1999
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dentro de la sefal piloto. Todas las estaciones bases usan el mismo cédigo
para la sefal piloto, pero un tiempo de compensacién es aplicado a la sefal
piloto el cual es diferente para cada estacion base. El Sistema de Posicién
Global (GPS) es usado para establecer un tiempo comun de referencia de
modo que la unidad moévil pueda entender o calcular este tiempo de

compensacion.

En los sistemas WCDMA, las estaciones bases no son sincronizadas con el
sistema GPS, pero esto significa que las unidades moviles tienen gque
sincronizarse de alguna manera con la estacién base que se encuentre en
esa célula. Las estaciones bases de WCDMA primero envian una seial
SCH1 de sincronizacién seguida de una sefial SCH2 la cual da al moévil el

codigo de scrambling.

La sefal de sincronizacion enviada por los GPS es rapida, ademas las
~ sefiales satelitales son alcanzadas en practicamente todas partes del
mundo. La desventaja esta en que |la recepcion de la senal GPS se dificulta
en lugares subterraneos como los metros o incluso en areas de ciudades
con concentraciones altas de edificios ya que las sefales GPS necesitan

linea de vista.

La recepcion de sefales de sincronismo en WCDMA no se encuentra
obstaculizada por cualquier obstruccién, aupque esto tome tiempos mas
largos 'para que se sincronicen los moviles con la estacién base. Esto
podria ser un potencial problema debido a los handoffs, incluso adn si son

usados softf handoffs.

Un estudio’ mostré que el tiempo de blsqueda de celda esta entre 150 y
500 ms. lo cual es equivalente de 15 a 50 tramas WCDMA. Seguramente

se requiere de mas investigacion en esta area para desarrollar algoritmos

' Analysis of the COMA2000 and UTRA Wireless 3G Proposals, Gabriel Sacripanti, 2000
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de blsqueda celda mas rapidos para que este sistema de sincronizacién

sea viable.

Los europeos han estado poco dispuestos a adoptar el método de
sincronizacién con GPS. Ellos argumentan que son los militares de los
EEUU quienes desarrollaron y dan soporte a la tecnologia GPS, podrian
dejar de apoyarla, dejando el método de sincronizacién inservible. Este no
es un argumento muy bueno, ya que GPS esta siendo adoptado por
muchos paises europeos y es muy improbable que deje de ser apoyado en

el futuro.

EFICIENCIA DEL ESPECTRO Y CAPACIDAD

Una de las mejores formas de comparar los dos sistemas es analizando la
eficiencia del espectro. El cuadro 3.4 muestra la eficiencia espectral en los

dos sistemas asumiendo que se trabaja en secuencia directa en ambos.

i ] l;Eﬁci'en‘clan dellespectro enielienface
i " AID T Ascendente/Descendente

' SISTEMA | CH:‘: RATE (Erlangs/ MHKz/ Cell))

: (Meps) . Evaluacion  l_ . oo

] | | Norteamericana iEvaluaCIén‘ China
CDMA200 3,686 36,7/29, 26.4/27,
WCDMA 4.096 17.8/22, 18.4/2

Cuadro 3.4.- Eficiencia de espectro para una conversacion en ambiente vehicular’

Este cuadro muestra que CDMA2000 es espectralmente mas eficiente para
transmisiones de voz que WCDMA, en particular en el enlace ascendente.
Las transmisiones de conversaciones han sido transportadas en los
sistemas 2G 1S-95 durante afios, y esto aporté con alguna experiencia a
optimizar el sistema CDMA2000. El cuadro 3.5 muestra la comparaciéon
para velocidades de datos de 144 Kbps para WCDMA y CDMA2000

' CDMA2000 and the UTRA (WCDMA) RTT. UIT Study Group, 1999
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tomada de sus propuestas respectivas. Los resultados que se muestran en
la tabla siguiente muestran el desempefio comparable para transmisiones

de alta velocidad.

. Eficiencia del'espectro enel enlace
'SISTEMA | ENTORNO Ascendente/Pescendente

: (Erlangs// MHz/ Cell)
CDMA2000 | Retardos Prolongados 108/221
WCDMA Retardos Prolongados 105/204

Cuadro 3.5.- Eficiencia de espectro para una velocidad de transmisién de 144 Kbps en

ambiente vehicular’

El sistema WCDMA trabaja en los modos FDD y TDD, lo anteriormente
analizado es uUnicamente para el modo FDD. Es indiscutible que existe la
ventaja de WCDMA sobre CDMA2000 de trabajar en este modo adicional,
ya que permite la aplicacién de un sistema celular de tercera generacion en
lugares en los que no existe la disponibilidad del espectro necesaria para
que trabaje FDD, es decir bandas no pareadas. Ademas TDD es
sumamente eficiente en aplicaciones asincrénicas, es decir en aquellas en

qgue el usuario navega o descarga archivos del Internet.

El hecho de que CDMA2000 este basado en sus predecesor CDMA 1X,
hara que no se requiera teléfonos duales para estos dos sistemas. Esto no
sucede con WCDMA vy sus predecesores GSM y GPRS, para los cuales se
hara necesario teléfono duales, que implican mayor costo de terminales

para el usuario.

Comparando las caracteristicas técnicas de los dos sistemas se concluye
que WCDMA presenta ligeras ventajas sobre CDMA2000, por lo que es

necesario tomar en cuenta otros factores tales como la penetracién en el

! CDMA2000 and the UTRA (WCDMA) RTT. UIT Study Group, 1999
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mercado, costos de terminales, disponibilidad de equipos, para poder elegir

adecuadamente la mejor opcion.

Si se hace referencia al nimero de usuarios existentes de GSM en el
mundo, es facil prever que WCDMA sera el sistema que tendra mayor
acogida; por otro lado, hablar de precios de terminales es muy dificil ya que
no existe alin un amplio mercado de los mismos, sin embargo si se toma
en cuenta los precios de |los terminales de segunda generacion para GSM y
CDMA, se puede ver que los primeros son mas baratos como se muestra

en el cuadro 3.6, pero su diferencia de precios disminuye.

ANO TECHNOLOGY
GSM CDMA/IS95 |DIFERENCIA ($)
- .-1998’ 117 191 74
1999, 89 135 46
. 2000. 95 120 25

Cuadro 3.6.- Precios de los teléfonos méviles'

Por todas las razones expuestas anteriormente se concluye que WCDMA

es la mejor opcion a seguir.

1 U.S. Market, 1998-2000
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CAPITULO 4

SISTEMAS DE TERCERA GENERACION PARA EL
ECUADOR

4.1 COMUNICACIONES CELULARES EN EL ECUADOR'

Al hablar de las comunicaciones celulares en el Ecuador, es necesario tomar
en cuenta la historia de las telecomunicaciones en el pais por lo menos en
los dltimos 10 anos. Asi tenemos que el 10 de agosto de 1992 se publict la
Ley Especial de Telecomunicaciones, que cambié al entonces Instituto
Ecuatoriano de Telecomunicaciones (IETEL) en la Empresa Estatal de
Telecomunicaciones (EMETEL), y se dio vida a la Superintendencia de
Telecomunicaciones, que se encargaria de controlar el correcto uso del
espectro radioeléctrico, controlar la correcta aplicacion de los pliegos
tarifarios, homologar los equipos terminales de telecomunicaciones, elaborar
y aprobar el plan nacional de frecuencias, supervisar y aprobar la asignacion

de frecuencias, entre las mas importantes.

El entregar a un solo organismo tal poder, en el que el Superintendente era
nombrado por el Congreso Nacional, lo Unico que provocd fue un total festin
del espectro radioeléctrico, una rifa de este recurso agotable en
compensacién y pago de favores politicos. Este gravisimo error se corrigi6 el
30 de agosto de 1995 cuando se expidid la Ley Reformatoria a la Ley
Especial de Telecomunicaciones, en la cual se limitd a la Superintendencia
de Telecomunicaciones el aspecto del control, y cre6 el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) y Ila Secretaria Nacional de

Telecomunicaciones (SENATEL), como los érganos de regulaciéon y de

! Fuente: CONATEL
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administracion en el campo de las telecomunicaciones. Ademas cred el
Consejo de Modernizacion de las Telecomunicaciones (COMOTEL), que se
encargaria basicamente de la promocién y de la venta de las empresas
Andinatel y Pacifictel, que fueron las empresas que surgieron en esa ley, en

reemplazo de EMETEL, venta que no se ha dado hasta la fecha.

Un organismo que no tiene mucho que ver con las comunicaciones
celulares, pero que es importante sefalar es el Consejo Nacional de
Radiodifusion y Television (CONARTEL), el mismo que esta encargado de
aprobar el Plan Nacional de Distribucién de Frecuencias para radiodifusion y
television o sus reformas, autorizar la concesidon de canales o frecuencias de
radiodifusién y television, regular y controlar en todo el territorio nacional, la
calidad artistica, cultural y moral de los actos o programas de |as estaciones
de radiodifusidon y television, aprobar las tarifas por las frecuencias

radioeléctricas del servicio de radiodifusion y television entre otras.

Con respecto a las comunicaciones celulares, se puede decir que en el afio
de 1992 se realiz6 la convocatoria para la prestacion del servicio de telefonia
movil celular, la mismé que fue.ganada por las empresas OTECEL S. Ay
CONECEL S.A., siendo esta ultima, la que primero comenzé a prestar su
servicio celular a partir del afio de 1994 y luego de 6 meses entré a operar la
otra empresa; de ellas se hablara mas adelante en detalle. Resulta irénico
que primero se haya hecho una licitacion y luego de 6 anos se haya
expedido un reglamento para el servicio de telefonia movil celular que esté
acorde a la realidad del pais, el mismo que fue publicado el 24 de agosto de
1998. En la actualidad se vio frustrada una nueva licitacién para la concesion
de las bandas de 1895 MHz a 1910 MHz y de 1975 MHz a 1990 MHz para la
prestacion de servicios moviles avanzados (SMA), la misma que fue
impugnada por las actuales operadoras celu'lares al aducir que estaban

siendo perjudicadas en sus intereses, principalmente econémicos.
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4.1.1 ORGANISMOS DE CONTROL

Como se dijo anteriormente, en el Ecuador las telecomunicaciones y dentro
de las mismas, las comunicaciones celulares, son administradas y
reguladas por - tres instituciones que son el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones  (CONATEL), la  Secretaria  Nacional de
Telecomunicaciones (SNT) y la Superintendencia de Telecomunicaciones
(SUPTEL); organismos que tienen funciones especificas para un adecuado

manejo de las telecomunicaciones en el pais.

As{ tenemos que el CONATEL tiene competencia sobre la politica y los
mecanismos de otorgamiento y aprobacion de concesiones, asi como de la
reglamentacion de los servicios, la SNT se encarga de la elaboracion de los
planes de numeracion, normas técnicas, tarifas y la asignacion de
frecuencias del espectro radioeléctrico que mas tarde deben ser aprobados
por el CONATEL y por ultimo la SUPTEL es el organismo encargado de
controlar y monitorear el correcto uso del espectro radioeléctrico asi como

de sancionar a quienes estén haciendo un mal uso del mismo.

4.1.2 OPERADORAS CELULARES

Como se dijo anteriormkente, las empresas operadoras del servicio de
telefonia movil celular son OTECEL S.A. (Cellular Power, luego BellSouth)
y CONECEL S.A. (Porta), que en adelante se les llamara Unicamente
BellSouth y Porta.

4.1.2.1 Numero de Usuarios

En un principio, la aceptacién por parte de los potenciales usuarios de
este servicio no fue muy buena debido basicamente al hecho de que los

costos del mismo eran extremadamente altos, con el pasar de los anos,
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éstos se fueron reduciendo pero el pais se encontraba en una grave crisis

econémica lo cual no permitié que exista un crecimiento considerable de

este sector de las telecomunicaciones durante el periodo de 1994 a 1999,

como se indica en el cuadro 4.1 y en la figura 4.1.

FECHA OTECEL

CONECEL

OBELTS@UH]

TOTAL

18,920

| D4348

59,779

$-):5-128,605

242,812

383,185

Cuadro 4.1.- Niimero de usuarios en el perfodo 1994 — 1999"

400,000
350,000

Usuarios periodo 1994-1999

300,000 -§
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200,000+

150,000

100,000
50,0001 ' [
0 eﬁﬁ-‘ e DD
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B BELLSOUTH
= PORTA
OTOTAL

Figura 4.1.- Ndmero de usuarios periodo 1994-1999"

A partir del afio 2000, con la implementacién del sistema de dolarizacién

en el pais, la economia de la poblacién comenzé a mejorar lentamente lo

! Fuente: Operadoras celulares BellSouth y Porta
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cual se vio reflejado en un mayor consumo; el ciudadano comun empezé
a ver al teléfono celular ya no como un lujo sino mas bien como una
herramienta de trabajo importante. La compra de Porta por parte del
grupo América Movil fue un factor importante ya que trajo consigo una
mayor inversién en el sector. Por todas estas razones, a partir de ese afo
y mas especificamente a partir del afio 2001, el ndmero de usuarios del
servicio celular practicamente se duplicoé y ha seguido teniendo un
crecimiento constante y sostenido, como se muestra en los cuadros 4.2,

4.3y4.4ylafigura4.2.

FECHA OTECEL CONECEL TOTAL

DI EYAETA
——
BT S S —

B
@

Cuadro 4.2.- Nimero de usuarios en el afio 2000"

FECHA OTECEL CONECEL TOTAL

— 507505 ]
o W .
—

ABBROIBY

Cuadro 4.3.- Ndmero de usuarios en el afio 2001

«

! Fuente: Operadoras celulares BellSouth y Porta
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—

FECHA OTECEL CONECEL TOTAL
390,987 502,997 893,084
411,847 520,303 932,150
417.650 544 134 961,784
424,255 580,000 1,004,255
454,507 615,720 1,070,227
478,720 650,827 1,129,547
503,124 689,270 1,192,394
531,902 729,838 1,261,740
570,425

160651207

Cuadro 4.4.- Numero de usuarios hasta octubre del 2002"

Usuarios periodo 1994-2002
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Dic-94 Dic-95 Dic-96 Dic-97 Dic-98 Dic-89 Dic-00 Dic-01 Oct-02

OBELLSOUTH
PORTA
OTOTAL

Figura 4.2.- Nimero de usuarios en el periodo 1994-2002"

Por lo tanto, hasta el mes de octubre del 2002, BellSouth ha reportado

606.120 abonados, mientras que Porta ha reportado 811.855 abonados.

Cabe mencionar que la mayor parte de este incremento en el nimero de

abonados es en la modalidad de prepago, que hasta octubre del 2002 en

' Fuente: Operadoras celulares BellSouth y Porta
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BellSouth representé el 74.61% y en Porta representd el 91.00% del total

de abonados, datos reflejados en las figuras 4.3 y 4.4.

Usuarios BellSouth

@ Otros planes
® Prepago

Figura 4.3.- Usuarios de BellSouth en porcentajes’

Usuarios Porta

B Otros planes
© Prepago

Figura 4.4.- Usuarios de Porta en porcentajes’

4.1.2.2 Cobertura

Con relacion a la cobertura, las dos operadoras, tanto BellSouth como
Porta, han ido incrementando paulatinamente sus areas de servicio, es
asi que en un principio s6lo operaban en las ciudades de Quito y
Guayaquil pero en la actualidad cubren la mayor parte del territorio
continental asi como del territorio insular. Las figuras 4.5 y 4.6 muestran

las areas de cobertura de BellSouth y Porta respectivamente.

"Fuente: Operadoras celulares BellSouth y Porta, datos hasta octubre de 2002
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Figura 4.5.- Cobertura celular de BellSouth’
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‘Figura 4.6.- Cobertura celular de Porta

' Fuente: Operadoras celulares BellSouth y Porta
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Durante el afio 2001, las operadoras de telefonia movil celular han
instalado nuevas estaciones para mejorar el servicio y ampliar la

cobertura, de acuerdo con el cuadro 4.5.

PROVINCIA OTECEL CONECEL
(O/BELESCU/

Pichincha 13 5
Guayas 10 11
Azuay 1 3
Galapagos 1 0
El Oro 3 1
Imbabura 1 0
Crellana 1 0
Pastaza 1 1
Napo 1 0
Carlar 1 1
Esmeraldas 1 1
Manabf 1 0
Bolivar 0 1
Suctmbios 1 0
Los Rios 0 2

Cuadro 4.5.- Estaciones instaladas por las operadoras en el 2001’

De acuerdo con el contrato de concesién, las operadoras de telefonia
celular tienen la obligacion de instalar terminales de telefdnfa publica, en
un nimero de 0,5% de abonados del ang “n-1”, por lo que al mes de
septiembre del 2002, BeliSquth ha instaladp un total de 4.089 cabinas y
Porta, un total de 2.661 cabinas’

' Fuente: Superintendencia de Telecomunicaciones
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4.1.2.3 Tarifas*

Las tarifas siempre han sido un problema, cuando se habla de telefonia
celular, si bien es cierto que éstas han bajado en relacion a los valores
cobrados en los primeros afios, dichos valores aln siguen siendo altos
con respecto al resto de Latinoamérica segun un informe de la UIT en el
cual se afirma que el pais tiene el mayor precio de la regién, como se
puede ver en el cuadro 4.6. Por otro lado, la Asociacion de Empresas de
Telecomunicaciones del Ecuador (ASETEL), afirma todo lo contrario;
sequn esta asociacion, Ecuador es el tercer pais mas barato después de

Brasil y Chile con un precio promedio de 0,24 ddlares el minuto.

Tarifas en América
(en dodlares)

-
Ecuador IEZ___ RS RR ) | .50

X

Honduras (L J1.25

México 0.82
41
Venezuela [z ot ry weme e ver ooy 60|l 0.79

Perl | ——T) 0.77
E

EE.UU. [ I 0.51
i

Uruguay I} ] 0.37
Costa Rica 0.34
Brasil 0025

Cuadro 4.6.- Tarifas por el consumo de tres minutos en llamadas por celular?

Un aspecto que también se debe tener en cuenta es que Ecuador es uno
de los paises de la regién que mas impuestos grava sobre el consumo
telefonico. Es un 27% compuesto de 12% de IVA y 15% de ICE, como se

muestra en el cuadro 4.7.

¥ Fuente: ASETEL (Asociacién de Empresas de Telecomunicagiones del Ecuador)

2 Diario El Comercio, noviembre de 2002
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Impuestos
(en porcentajes)

T
Ecuador rl e P e e A T o i
o ——— 1
Colombia_lli —]]20.40
1
Venezuela || — 1]19.30
Guatemala—
Panamé_

Cuadro 4.7.- Imposicién sobre el valor de las llamadas’

Lo cierto es que las tarifas varian dependiendo de los planes de las dos
operadoras que compiten en el pais, lo cual hace dificil que se pueda
sacar un valor fijo del minuto de llamada por celular, aungue en el caso de
prepago se puede sacar un valor promedio del minuto de llamada,
tomando en cuenta, la informacion obtenida de las dos operadoras, con lo
cual tenemos que en BellSouth, el minuto cuesta $0.70 y en Porta, cuesta
$0.69. Pero si realmente se quiere aumentar el nimero de abonados del
servicio celular, sera necesaria una revisién de las mismas. De igual
forma, en la implementacién de un sistema de tercera generacién, las
tarifas obviamente van a ser mas altas que las existentes para un sistema
de segunda generacion, por lo que se hace imprescindible que los valores
actuales sean mucho menores para que de esta manera en el futuro, el
usuario comun pueda tener acceso sin ningun tipo de restriccion a todos

los servicios que puede brindar un sistema de tercera de generacion.

1 Diario El Comercio, noviembre de 2002
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4.13 TECNOLOGIA

La evolucion de la tecnologia ha hecho que los sistemas celulares en el
Ecuador hayan evolucionado desde la tecnologia analégica, basada en la
norma AMPS, a la norma digital conocida internacionaimente como TDMA
IS-136. Actualmente el porcentaje de digitalizacion de las redes se
encuentra en un 60 % en promedio, lo cual ha permitido la introduccion de
nuevos servicios a los usuarios tales como la identificacion del nimero que
llama, ahorro en bateria de los terminales, envio de mensajes cortos, etc., y
ventajas para los operadores como aumento en la capacidad de los
sistemas, transferencias de llamadas asistidas por los moéviles (MAHO),
entre otras posibilidades. Estas normas ya fueron explicadas en detalle en

el capitulo 1.

4.2 EL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Mientras que varias administraciones estan asignando nuevo espectro para
sistemas 3G, se espera que en el espectro existente se provean servicios
3G. Actualmente, ya se esta trabajando en lo que serian los sistemas de
cuarta generacion (4G), pero todavia no se tiene claro que espectro sera
usado para estos sistemas, lo Unico cierto es que ocuparian por lo menos 20
veces mas espectro que los sistemas 3G. Se espera que los sistemas 2G
migraran a 3G como 1G (AMPS) migr6 a 2G (TDMA). Las frecuencias de
operacion para proveer servicios en sistemas 3G no son tan importantes
como el ancho de banda y la infraestructura. Se espera que la mayoria de
los existentes sistemas 2G evolucionen hacia capacidades 3G a través del
camino migratorio conocido como 2.5G. Este camino migratorio otorga a los
operadores existentes la capacidad de mejorar sus sistemas para proveer

servicios que finalmente evolucionaran hacia capacidades totales de 3G.

Obviamente, la migracion de sistemas de segunda generacién hacia

sistemas de tercera generacién pasando por 2.5G, no es obligatoria, ya que
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un operador con la suficiente capacidad econdémica podria implementar
directamente un sistema 3G sin este paso intermedio, pero no es
recomendable, ya que no se estaria tomando en cuenta la evolucién del

mercado y sus necesidades.

4.2.1 ESPECTRO EN SISTEMAS 2G

Los sistemas de segunda generacion han sido desarrollados utilizando dos

técnicas con relacion a los sistemas de primera generacion.

'En Europa donde existia muy poca estandarizacién, los sistemas de
segunda generacion fueron desarrollados en nuevo espectro coordinado a
través de todo el continente europeo. Las bandas seleccionadas fueron de
890 MHz a 915 MHz y de 935 MHz a 960 MHz para sistemas GSM 900 y
de 1710 MHz a 1785 MHz y de 1805 MHz a 1880 MHz para sistemas GSM
1800. Estas bandas fueron posteriormente adoptadas por la mayoria del

mundo fuera de la regién 2 de la UIT.

En la region 2 de la UIT, la situacion era diferente porque una tecnologia
comun para 1G fue desarrollada en la regién. Inicialmente, se asignaron 40
MHz de espectro para estos sistemas en las bandas de 825 MHz a 845
MHz y de 870 MHz a 890 MHz. Posteriormente, el espectro fue
incrementado en 10 MHz y las bandas se convirtieron en 824 MHz a 849
MHz y 869 MHz a 894 MHz. El espectro se dividié para dos operadores en

cada mercado.

En 1895, los EE.UU. autorizaron espectro adicional en la banda de 1850
MHz a 1990 MHz para sistemas PCS. Este espectro fue canalizado en 6
bloques de frecuencias pareadas. Tres de estos bloques contenian canales
pareados de 2 x 15 MHz y tres bloques contenian canales pareados de 2 x
5 MHz. En la medida que los nuevos sistemas se desarrollaban en la
banda de 1850 MHz a 1990 MHz, los operadores de 850 MHz empezaron a
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desarrollar sistemas 2G en sus bandas de 1G. Los sistemas 2G eran

retrocompatibles con sus sistemas 1G.

En América del Sur, el sistema mas implementado es TDMA, pero también
existen paises como Peru y Venezuela que han implementado tanto GSM
como CDMA.

Segun el Comité Consultivo Permanente {ll — Radiocomunicaciones en el
reporte final de la reunién Ill, afio 1995, se recomienda el uso de la banda |
de 1850 MHz a 1990 MHz para la asignacion de los servicios PCS en el
continente americano. Esta recomendacion tiene en cuenta que la banda
de 1900 MHz permite tener una posicidn neutral tecnolégicamente
hablando, ya que los operadores tienen flexibilidad en la seleccién de la
tecnologia a ser utilizada, maximizando de esta manera el uso eficiente del

espectro y permitiendo una dinamica libre de competencia en el mercado.

ESPECTRO EN SISTEMAS 3G

Durante la Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones
(WARC-92) se asignaron 230 MHz de espectro en las bandas de 1885
MHz a 2025 MHz y de 2110 MHz a 2200 MHz para la implementacién de
las IMT-2000. Las sub-bandas de 1980 MHz a 2010 MHz y de 2170 MHz a
2200 MHz han sido designadas para la componente satelital de IMT-2000.

Algunas administraciones han adoptado estas bandas con pequefas
modificaciones para la implantacién de las IMT-2000. En partjcular, la
Unién Europea adoptdé el sistema UMTS (Universal Mobile
Telecommunications System) como su respuesta a la introduccidén de los

sistemas moviles de tercera generacion en Europa.

El WRC-2000 (World Radio Conference) ha recomendado que las bandas
princfpales de 1885 a 1980 MHz, 2010 a 2025 MHz y 2110 a 2170 MHz
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estén disponibles para el afio 2005. Adicionaimente a la banda inicial,
WRC-2000 ha designado espectro adicional para las IMT-2000 en las
bandas de 806 a 960 MHz, 1710 a 1885 MHz y 2500 a 2690 MHz para
servicios 3G. Dentro de las bandas de 2500 a 2690 MHz, las sub-bandas
de 2500 a 2520 MHz y 2670 a 2690 MHz han sido asignadas para el
servicio movil satelital y pueden ser utilizadas por las administraciones que

deseen implementar el componente satelital de IMT-2000.

Los Sistemas de Plataforma de Altura (HAPS) pueden ser utilizadas como
estaciones base por el componente terrestre de IMT-2000 en las bandas de
1885 a 1980 MHz, 2010 a 2025 MHz y 2110 a 2170 MHz en las regiones 1
y 3y para la regién 2 de 1885 a 1980 MHz y 2110 a 2160 MHz.

La intencion del WRC de adicionar la banda de 806 a 960 MHz a la familia
3G, era la de permitir a las administraciones reasignar el espectro movil
terrestre existente para servicios 3G, puesto que se espera que los
sistemas moviles que estan operando en las bandas de 800 y 900 MHz
migren sobre el espéctro actual hacia sistemas de 3G. De igual forma, la
banda de 1710 a 1885 MHz ha sido adicionada reconociendo que el mismo

proceso se puede dar en estas bandas.

EVALUACION DE LA INTERFAZ AIRE

Para cumplir con el objetivo del presente estudio, fue necesario tomar en
cuenta el tema de los estandares de la interfaz aire utilizados dentro de
Ecuador y fuera del pais, los mismos que ya han sido descritos en el
capitulo 1. El equipo disponible para las diferentes bandas de frecuencia es
limitado por los estandares de la interfaz aire tipicamente utilizados en esas
bandas. Mas aun, la capacidad de roaming internacional también esta
influenciada por la banda de frecuencia seleccionada y el estandar de la

interfaz aire utilizado.
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Interfaz aire utilizada en Ecuador

Dentro de Ecuador la interfaz aire en uso, es el estandar D-AMPS mas
conocido como TDMA con radio bases duales en AMPS analdgico, pero

éste se encuentra habilitado en pocos lugares.

Interfaz aire utilizada fuera de Ecuador

Una serie de estandares de interfaz aire son utilizados fuera del pais.
Para Norte y Sur América se incluyen los estandares AMPS y TDMA, el
estandar GSM 1900 y el estandar IS-95 CDMA. Para el resto del mundo,
los estandares GSM 900 y GSM 1800 son predominantes. Otros
estandares menos comunes, como el Personal Handyphone System del
Japén, no fueron descritos ampliamente debido a que no tienen mayor

influencia para el pais.

UTILIZACION DEL ESPECTRO EN ECUADOR

En el Ecuador, el espectro radioeléctrico es asignado y controlado por los
organismos de control existentes, es asi que la SENATEL se encarga de la
gestién y administracién del espectro radioeléctrico, en ese sentido tiene la
obligacion de elaborar un édecuado plan de frecuencias; el CONATEL se
encarga de la aprobacion del plan de-frecuencias y del uso del espectro
radioeléctrico, y por ultimo la SUPTEL se encarga del control y correcto uso

del espectro radioeléctrico.

El grupo de frecuencias que fue asignado a las actuales operadoras es el
siguiente: la banda A (de 825 MHz a 835 MHz y de 870 MHz a 880 MHz),
la banda A’ (de 845 MHz a 846.5 MHz y de 890 MHz a 891.5 MHz) y la
banda A” (de 824 MHz a 825 MHz y de 869 MHz a 870 MHz) fueron
asign'adas a Porta mientras que la banda B (de 835 MHz a 845 MHz y de
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880 MHz a 890 MHz) y |la banda B’ (de 846,5 MHz a 849 MHz y de 891,5
MHz a 894 MHz) fueron asignadas a BellSouth, es decir un total de 25 MHz

para cada operadora celular.

La informacion relativa a la utilizacién del espectro en Ecuador se deriva de
documentos provistos por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones
(CONATEL). En base a la misma, se presentan los diferentes servicios que

ocupan el espectro radioeléctrico de nuestro interés.

4.2.4.1 Espectro de 800 MHz a 900 MHz

Los operadores existentes del servicio celular utilizan las bandas de 824
MHz a 849 MHz y de 869 MHz a 894 MHz, que incluyen el espectro
normal de AMPS, asi como el espectro extendido. También parte del
espectro de 800 MHz esta siendo utilizado por operadores de trunking. El
espectro de 900 MHz esta parcialmente ocupado por sistemas de acceso

fijo inalambrico trunking y sistemas de buscapersonas o paging.

En la figura 4.7, la asignacién actual de la UIT para la banda de 806 MHz
a 960 MHz se muestra junto con las bandas de frecuencia celular en 800

MHz de América, en 900 MHz de Europa y en Ecuador.
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Figura 4.7.- Utilizacién del espectro de 800 MHz a 900 MHz

4.2.4.2 Espectro de 1700 MHz a 1850 MHz

En Ecuador, el espectro de 1700 MHz a 1850 MHz esta siendo utilizado
para la provision de una variedad de servicios. Muchos de éstos son
sistemas de radio punto a punto, la mayoria de los cuales son utilizados

por las empresas telefénicas.
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En la figura 4.8, la asignacién de la UIT para la banda de 1710 MHz a
1785 MHz se muestra junto con la asignacién para GSM-1800 vy la
porcion final inferior de las bandas de frecuencia del sistema PCS de
Norte América, también se muestra el espectro en Ecuador. Es
interesante notar que la UIT no indica una asignacion para la porcién del
enlace de bajada en la banda de GSM-1800.

g 1710 MHz
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) ESTA PORCIONIDE LA BANDA ESTA OCUPADRA POR SERVICIOS FIUOS ENITRE
ECUADOR Aocup

Figura 4.8.~ Utilizacién del espectro de 1700 MHz a 1850 MHz

4.2.43 Espectro de 1850 MHz a 2200 MHz

En la actualidad, este espectro tiene partes libres, ya que en este grupo

de frecuencias se encuentran las bandas que estan en proceso de
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licitacion en el pais, y son las bandas C (de 1895 MHz a 1910 MHz) y C’
(de 1975 MHz a 1890 MHz). El espectro de 2110 MHz a 2200 MHz est4
siendo utilizado por varios sistemas fijos, méviles satelitales y sistemas
ampliados. Hay muchos enlaces de radio punto a punto utilizados por las

empresas de telefonia local y de uso militar.

La figura 4.9, muestra la porcion superior de la asignacion para GSM-
1800. La banda central asignada en WARC-92 es de 1885 MHz a 1980
MHz, de 2010 MHz a 2025 MHz y de 2110 MHz a 2170 MHz. La mayoria
de las administraciones europeas estan otorgando licencias en esta
porcién del espectro, por encima de los 1900 MHz, debido a que los
sistemas DECT estan desarrollados en el segmento de 1885 MHz a 1900
MHz. El segmento de 1885 MHz a 1920 MHz es no pareado y asignado
para el componente TDD de IMT-2000, tal como el segmento de 2010 a
2025 MHz. El segmento de 1920 MHz a 1980 MHz esta pareado con
2110 MHz a 2170 MHz y es utilizado para el componente FDD de la IMT-
2000. Es en este segmento del espectro donde la mayor cantidad de

actividad 3G se esta generando en el mundo.
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Figura 4.9.- Utilizacion del espectro de 1850 MHz a 2200 MHz

4.2.4.4 Espectro de 2500 a 2690 MHz

Sin ser un punto importante de analisis del presente estudio, se sabe
también que en el pais, el espectro de 2500 MHz a 2690 MHz esta muy
utilizado por una variedad de servicios. La UIT también identificé a esta
banda como el lugar para la expansion de servicios 3G, aunque, aln no

se tiene claro, cuando y como se utilizara este espectro.
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La figura 4.10, muestra esta porcién del espectro en donde el pais tiene
asignadas frecuencias para los Servicios de Microondas de Distribucién
Multipunto (MMDS).

2500 MHz
2520 MHz
2590 MHz

W 570 MHz

ITU

2500 MHz
2590 MHz

EUROPA | OTROS SERVICIOS:

2500 MHz
2590 MHz

NORTE

AMERICA MMD8 Y OTROS SERVICIOS.

2500 MHz
2590 MHz

ECUADOR MMDS Y OTROS SERVICIOS.

Figura 4.10 .- Utilizacion del espectro de 2500 MHz a 2690 Mhz
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4.3 MERCADO 3G EN EL PAIS

En principio un grupo de usuarios principalmente del sector empresarial y
otros usuarios que por las caracteristicas de su trabajo, tengan necesidades
de comunicacién muy especializadas optaran por servicios de tercera
generacion. Esta ha sido la razéon fundamental de que el sondeo realizado
haya sido en el sector empresarial. Es poco probable inicialmente una

masificacion del servicio.

Estos servicios podran llegar a un mayor numero de usuarios si existe un
esfuerzo concertado por parte de los proveedores de terminales para ofrecer
equipos de mejor calidad y a bajo costo, asi como también dependeréa del
esfuerzo que hagan los operadores para analizar los requerimientos de los
clientes, cubrir sus necesidades y designar paquetes de ofertas que afadan

un valor agregado a los servicios prestados a costos razonables.

En cuanto a los costos de los servicios de voz, se debera mantener criterios
de facturacion en funcién de la competencia y en cualquier caso no deben
superar las tarifas actuales, mientras que para los servicios de datos se

podria usar criterios basados en la cantidad de informacién recibida.

En este sentido las encuestas se realizaron en Quito a 30 empresas que se
fistan en el cuadro 4.8 que operan a nivel nacional, a una muestra de 52
personas. La encuesta consta de 7 preguntas sencillas de opcion multiple.
Una copia del esquema de la encuesta realizada se encuentra en el Anexo
F.
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AGA

ANDINATEL

BANCO CENTRAL

BANCO DEL PICHINCHA

BARAINVER

CABLECOMSA

CAMINOS Y CANALES S.A.
COMANDANCIA GENERAL DEL EJERCITO
COMWARE

CORPORACION FINANCIERA NACIONAL
DATARADIO TELECOMUNICACIONES
DINERS CLUB

EICOSA

ICARO

INFONET

INTEGRAL DATA

LATECH

METROPOLITANG TOURING
MOBILITY

MUNICIPIO DE QUITO
PETROCOMERCIAL

PRODUBANCO

RAM TELECOM

SATNET

SERTEM

SERVIPAGOS

SYS DATA

TELEHOLDING

TV CABLE

TV SATELITAL

Cuadro 4.8.- Empresas encuestadas en la ciudad de Quito

El detalle del analisis de estas preguntas se indica a continuacion:

> La primera pregunta da una idea de la operadora que abarca o tiene mas
cantidad de clientes en el ambiente empresarial, y que por ende si se
mantuviere esta tendencia puede ser la que dominara el mercado 3G. La
pregunta fue “A cual de las empresas que brindan servicios celulares
usted esta suscrito” y sus opciones fueron: Porta y BellSouth. El resultado

en porcentaje se muestra en la figura 4.11.
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Figura 4.11.- Resultado en porcentajes a la primera pregunta de la encuesta

A

> La segunda pregunta junto con la tercera estd encaminada a conocer el
criterio con la que evalGan a los servicios celulares de la actualidad, ya
que seria |6gico pensar que servicios similares prestarian si estas
operadoras dieran servicios de tercera generaciéon. La pregunta fue
“Considera usted que el servicio es bueno” y sus opciones fueron: Siy No.

El resultado en porcentaje se muestra en la figura 4.12.
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Figura 4.12.- Resultado en porcentajes a la segunda pregunta de /a encuesta

> La tercera pregunta esta encaminada a conocer que problemas
frecuentemente experimentan los usuarios. La pregunta fue “Si su
respuesta fue no, cual de los siguientes problemas se la ha presentado
con mayor frecuencia” y sus. opciones fueron: Tiene dificultades al
establecer una llamada, Ruido en la conversacion, La llamada se corta. El

resultado en porcentaje se muestra en la figyra 4.13.
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Figura 4.13.- Resultado en porcentajes a la tercera pregunta de la encuesta

La gama de servicios que realmente diferenciaran a los ofrecidos por las
redes de 2G seran aquellos en los que se haga un uso importante de la
conectividad que permite el uso de Internet, asi como el uso de los sistemas
inalambricos. Ademas muchos servicios inhoquores seran disefiados en los

proximos afos. Este topico lo cubre la siguiente pregunta.

La cuarta pregunta permite tener una idea del servicio predominante por
el cual el usuario se suscribiria a una empresa celular con servicios de¢
tercera generacion, esta pregunta fue de opcion multiple, es decir podrian
optar por una o mas de las alternativas propuestas. Estos servicios son
propios de los sistemas celulares 3G. La pregunta fue “Cudles de los
siguientes servicios le interesaria tener en su celular” y sus opciones
fueron: Internet moévil a mayores velocidades, Transacciones bancarias,
Video-Conferencia, Transferencia de archivos (mp3, imagenes,
documentos, etc.), Compras en linea vy, Roaming Internacional. El

resultado se muestra en la figura 4.14.
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Internet Mavil Transacciones Video Conferencia Transferencia de Compras en Linea Roaming
Bancarias Archivos hiernacional

Figura 4.14.- Resultado a la cuarta pregunta de la encuesta
> La quinta pregunta da una idea de si el usuario estaria dispuesto a pagar
mas a las operadoras si éstas le brindasen nuevos y mejores servicios,
como los de 3G. La pregunta fue “Por los servicios anteriormente
descritos, usted estaria dispuesto a pagar tarifas .......... a las actuales” y
sus opciones fueron: Menores, Iguales y Mayores. El resultado en

porcentaje se muestra en la figura 4.15.
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Figura 4.15.- Resultado en porcentajes a la quinta pregunta de la encuesta

X

> La sexta pregunta da una idea del pensamiento de las personas acerca
de la entrada de un tercer operador celular que ofrecera competencia del
mercado de las comunicaciones celulares ep el Ecuador. La pregunta fue

“La entrada de un tercer operador permitird:” y sus opciones fueron:
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Disminuir las tarifas y, Mejorar el servicio. El resultado en porcentaje se

muestra en la figura 4.16.
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Disminuir Tarifas

Mejorar Servicio

Figura 4.16.- Resultado en porcentajes al la sexta pregunta de la encuesta

> La séptima y Ultima pregunta muestra la razén por la cual

piensa la

gente que las tarifas celulares no disminuyen. La pregunta fue “Cual

piensa usted que es la razon por la que las tarifas celulares no bajan” y

sus opciones fueron: No hay competencia en el mercado, No hay

organismos de control eficientes y, Las tarifas son justas. El resultado en

porcentaje se muestra en la figura 4.17.

Control Eficientes

N

No hay Competencia No hay Organismos de ' Las Tarifas son Justas

Figura 4.17.- Resultado en porcentajes al la séptima pregunta de la encuesta
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Los comentarios que merecen cada una de las anteriores preguntas por
nuestra parte, seran tocados en el siguiente capitulo de conclusiones vy

recomendaciones.

POLITICAS Y MARCO LEGAL EXISTENTES

El Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) es el organismo
que tiene competencia sobre la politica y los mecanismos de otorgamiento
de concesiones, asi como la elaboracion de las leyes y reglamentos en el
campo de las telecomunicaciones. En el pais se busca promover la
competencia, facilitar el desarrollo de nuevos servicios y tecnologias,
promover la inversion y maximizar el uso eficiente del espectro

radioeléctrico.

La politica de acceso al mercado ecuatoriano utiliza mecanismos
competitivos (subastas o concursos) para la asignacion del espectro cuando
la disponibilidad de frecuencias limita el nimero de operadores en un
servicio y haya mas demanda por el espectro. No existe limitacion en cuanto
al numero de concesionarios, salvo en aquellos casos en que haya
restricciones de espectro. Si no hay tal restricciéon se les otorgara la

concesion a solicitud de parte.

En general, cuando la prestacién de los servicios involucra asignacion del
espectro, los operadores deben cumplir con metas de uso de las frecuencias
razonables y justificadas ya que su uso restringe a otro operador potencial
de ofrecer servicios usando ese espectro. Tales metas de uso son
propuestas por cada operador y aprobadas conjuntamente con la asignacion
del espectro, dichas propuestas se refieren a la forma cémo sera utilizado el

espectro en concordancia con el plan de expansién respectivo.

Es asi que en el Reglamento para el Servicio de Telefonia Mévil Celular

publicado el 24 de agosto de 1998, se establecen los parametros minimos
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de calidad del servicio que las operadoras deben cumplir, los cuales son los

siguientes:

1. Reutilizacién de frecuencias con un disefio de cobertura basado en una
relacidon portadora a interferencia mayor o igual a 17 dB, para sistemas
digitales y mayor o igual a 24 dB para sistemas analogicos.

2. Grado de servicio del canal de acceso < 1%

3. Grado de servicio del canal de voz < 2%, segln la tabla de Erlang B, en
la hora cargada de cada estacién del sistema.

Grado de servicio de las troncales hacia la red telefénica publica < 1%

5. Bloqueo de llamadas transferidas (Hand-off) < 2%

Calida de llamadas: si durante la hora cargada se establecen Q llamadas
en una hora y n llamadas se caen, con lo cual Q-n se mantienen,
entonces el porcentaje de caida de llamadas es n x 100/Q. Se establece
un valor no mayor que el 2% para estaciones con celda o celdas
adyacentes en todo su perimetro; no mayor que el 5% para estaciones
con celda o celdas adyacentes, pero que éstas no cubran el perimetro
total de la estacion; y no mayor que 7% para estaciones sin celdas
adyacentes.

7. Llamadas completadas: la tasa de completacion de las llamadas, sera
superior al 60% hacié abonados fijos y superior al 80% hacia abonados

celulares.

El avance de la tecnologia y la convergencia de servicios han hecho que los
servicios tiendan a homogehizarse, desapareciendo las lineas divisorias
entre éstos, éste es el caso de los servicios moviles. En este contexto, la
tendencia a nivel mundial es que los servicios mdéviles compitan entre si; sin
embargo para que ello sea posible es necesario que estos servicios estén

sujetos a las mismas normas de regulacion.

En efecto, la necesidad de estaciones radioeléctricas, enlaces de radio entre
las estaciones base y las centrales de conmutacién del sistema celular,

incremento progresivo de cobertura, necesidad de evitar interferencias y
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radiacion electromagnética excesiva, entre otros, hace necesario el contar

con un reglamento comun aplicable a todos los servicios publicos méviles.

Es conveniente sefalar que los reglamentos especificos de los servicios
moviles, como en el caso del Servicio de Telefonia Mévil Celular y del
Servicio de Buscapersonas, han estado vigentes desde hace varios afos
atras y actualmente ya no responden a la situacién actual, debido a los
avances tecnoldgicos en la industria de telecomunicaciones. Los parametros
minimos de calidad de servicio mencionados antes, como grado de servicio
del canal de acceso, grado de servicio del canal de voz, caida de llamadas,
entre otros, son aplicables para los servicios de voz, pero no existen
parametros para los servicios multimedia y de transmision de datos que
vendran con los sistemas 3G, lo cual restringe el aprovechamiento del
potencial que ofrece la tecnologia actualmente, y los mayores beneficios que

ésta puede representar para los usuarios.

Para el caso de la concesion de nuevas frecuencias, que se encuentra en
proceso de licitacion, el CONATEL expidié el reglamento para la prestacién
del servicio moévil avanzado (SMA), el mismo que fue publicado en el
Registro Oficial del 21 de Octubre de 2002, en el cual se especifican los
rangos de frecuencias asignados para dichos servicios, asi como los
derechos y deberes, tanto de los prestadores del servicio como de los
usuarios. El servicio movil avanzado sera prestado en forma continua y
eficiente de acuerdo con dicho reglamento y con los parametros y metas de
calidad del servicio establecidos en el titulo habilitante o licencia de

concesion. Dicho reglamento se encuentra en el Anexo G.

Las restricciones que pudieran existir en la legislacion pueden ocasionar
dificultades para que los operadores puedan ofrecer mayores facilidades
tecnologicas a sus usuarios. La incertidumbre de la legislacién o las
diferencias en la reglamentacion entre servicios que compiten en el mismo

mercado, podria inhibir |a realizacién de inversiones en estos servicios.
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En el plano internacional, cada pais es libre de dictar sus propias politicas
para la prestacién de los servicios celulares, pero si a futuro, se desea
aprovechar al maximo los servicios que prestaran los sistemas 3G, es
necesario, seguir politicas parecidas en lo referente a la forma de licitar Ias
licencias de operacion, la asignacion de frecuencias, los terminales a ser

usados, entre las principales.

PROCESO PARA ESTABLECER UN SISTEMA DE TERCERA
GENERACION EN EL PAIS

Al hablar del establecimiento de los sistemas de tercera generacién, es
necesario, analizar dos casos, el primero es el camino a seguir por las
operadoras actuales, es decir gué opcién es mas conveniente tanto para sus
intereses como para los intereses de los usuarios, y en ese sentido se
hablara mas adelante. El segundo caso es para la entrada de un tercer
operador celular, el mismo que se espera ofrezca ya servicios de tercera

generacion.

4.5.1 OPERADORAS ACTUALES

En el caso de las operadoras celulares que operan en el pais, parece que
el panorama estda muy claro con respecto a sus futuras redes a ser
instaladas. Tanto en BellSouth como en Porta, no va a existir una migracién
en el sentido literal de la palabra, sino mas bien van a existir y de hecho ya
se estan implementando redes con capacidades de tercera generacion que

trabajaran en las mismas frecuencias que las actuales redes.
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BellSouth

En BellSouth, el sistema que estan implementando y que ya esta
funcionando es CDMA2000 1x, el mismo que posee caracteristicas de un
sistema de tercera generacién, pero no tan desarrolladas como en
CDMAZ2000 3x, que se espera sea su siguiente paso. El camino que ha
seguido BellSouth era de esperarse, ya que al ser una empresa de los
EE.UU., optaron por un sistema que fue desarrollado en ese pais. Como
se dijo antes, este sistema trabaja en las mismas frecuencias del sistema
TDMA actual; los dos sistemas operan en overfay, es decir, uno sobre
otro, con lo cual se logra la interoperabilidad de ambos, y en un principio

esta funcionando tnicamente en las ciudades de Quito y Guayaquil.

Porta

En Porta, el sistema que se espera esté funcionando para el primer
trimestre del afio 2003 es el de GSM, si bien es cierto éste es un sistema
de segunda generacion, también es cierto que éste va a incluir a GPRS,
lo cual hace que este sistema sea de 2.5G con caracteristicas de tercera
generacién, asi mismo se espera que WCDMA sea su siguiente paso.
GSM normalmente opera en las bandas de 900 MHz y 1800 MHz, pero
también existe una versién para la banda de 800 MHz que opera en
paises como Venezuela, que es la que se va a implementar, con el fin de
trabajar en las mismas frecuencias de TDMA y de esta manera tener los
dos sistemas en overfay. El camino que ha seguido Porta, que tiene
influencia europea, talvez no era el esperado pero aun asi sigue siendo

una excelente opcidn para la prestacion de mejores servicios.

Es necesario indicar que estos nuevos sistemas, en la actualidad no son

compatibles, es decir, un mismo terminal no puede ser activado en ambos

sistemas como ocurre con TDMA. De igual forma el roaming solo podra

hacerse en paises con estos sistemas, es decir, los usuarios de BellSouth
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podran usar su terminal en paises con CDMA, pero no lo podrian usar en
Europa, mientras que los usuarios de Porta podran usar su terminal pero

en sentido contrario.

A largo plazo se espera que estas desventajas desaparezcan debido a los
adelantos tecnolégicos; anteriormente se consideraba que el rcaming entre
sistemas CDMA y GSM no se daria, creando dos bloques aislados de
servicios celulares (América/dapén y Europa/Australia/Asia) pero diferentes
proveedores han trabajado en tecnologia que habilita la interoperabilidad.
El 26 de Octubre de 2000 la empresa Zongxing Telecom Equipment Co.
(ZTE) con colaboracion del CDMA Development Group (CDG) lanzo el
primer Moédulo de ldentificacién de Suscriptor (SIM): Gemplus GemXplore
World totalmente inter operable con CDMA-GSM en la banda de 1900MHz.
Otras empresas como Schlumberger han anunciado sus nuevos productos
como la tarieta SIM - Simera Airflex para este mismo propdsito. Estos
desarrollos en realidad permitiran al usuario inalambrico hacer realidad el

concepto de roaming mundial en un mediano plazo.

TERCER OPERADOR

Después de analizar la informacién obtenida, algunas opciones parecen

viables para el establecimiento de un tercer operador en el pais:

1. Utilizar espectro en 1900MHz de la misma forma que lo hizo el FCC en
los Estados Unidos de América.

2. Ultilizar espectro en 900 MHz de acuerdo al plan europeo para GSM-900
en las Regiones 1y 3.

3. Utilizar espectro en 1800 MHz de acuerdo al plan europeo para GSM-
1800 en las Regiones 1y 3.

4. Utilizar espectro UMTS.

5. Utilizar frecuencias compatibles con los planes de Norte América y

Ehropa.
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Cada una de estas opciones se discuten en los parrafos siguientes, con el
objetivo de ver, el por qué se designo a las bandas C y C', como la mejor

opcion para ser licitada:

4.5.2.1 Seguir el plan norteamericano

Algunos paises de Sur América como Chile, Uruguay, Paraguay, Bolivia,
han seguido el liderazgo de los Estados Unidos y han asignado espectro
para sus sistemas moéviles en las bandas de 1850 MHz a 1910 MHz y
1930 MHz a 1990 MHz. Este enfoque tiene algunas ventajas muy

atractivas y una seria desventaja.

4.5.2.1.1 Ventajas

Las ventajas son:

e Lainfraestructura y el equipo terminal estan disponibles

e Provee un camino migratorio coordinado hacia 3G

e El roaming entre Ecuador, los EE.UU. y el resto de Sur América es
de facil acceso, debido a que la mayor parte del equipo terminal esta

disponible en version dual mode que es compatible con el estandar
TDMA.

4.5.2.1.2 Desventajas

Las desventajas son:

e Las frecuencias asignadas para la utilizacion de este plan interfieren
.con las frecuencias de la banda central recomendada por la UIT para
3G



e Seria necesaria una extensiva relocalizacién de los servicios que
actualmente se prestan en dicha banda.

e La principal desventaja es que si se desarrollan sistemas CDMA, no
podra haber roaming a paises que no hayan implementado TDMA o

CDMA, lo cual representa a la mayoria de los paises del mundo.

4.5.2.2 Seguir el plan europeo para GSM-900

De acuerdo a la investigacién desarrollada por este estudio, seguir el plan
europeo para la asignacion de espectro para sistemas 2G y 3G tiene dos

ventajas y cuatro desventajas

4.5.2.2.1 Ventajas

Las ventajas de utilizar el plan para GSM-900 son:

¢ Habria un desarrollo de los sistemas 2G proveyendo la mayor
capacidad para roaming a nivel mundial
* Provee una migracion coordinada para el desarrollo de sistemas 3G

con la versién europea
En esta opcién, el espectro de la banda central par 3G europeo no es
blogueado por la asignacion de nuevo espectro, aun mas, las unidades

de abonado iniciales 3G seran retrocompatibles con 2G, facilitando la

transicion al 3G europeo.

4.5.2.2.2 Desventajas

Hay cuatro desventajas asociadas con la utilizacion de este plan:
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e La porcién inferior del espectro de GSM-900 se sobrepone con las
frecuencias de TDMA en 800 MHz.

o Actualmente no es posible el roaming en los _sistemas TDMA en
Norte y Sur América si se utiliza este plan.

« Seria necesaria una extensiva relocalizacién de los servicios que
actualmente se prestan en dicha banda.

e La asignacion no sera tecnologicamente neutra y favorecera a la

infraestructura GSM.

Seguir el plan europeo para GSM-1800

De acuerdo a la investigacion desarrollada, seguir el plan europeo para la
asignacion de espectro para sistemas 2G y 3G tiene algunas ventajas y

desventajas.

Ventajas

Las ventajas para la utilizacién de este plan son:

e Desarrollo de los sistemas de 2G con buenas capacidades de
roaming mundial

e Provee una migracion coordinada hacia el desarrollo de sistemas 3G
En esta opcidn, el espectro de la banda central de 3G europeo, tampoco
esta bloqueado por la asignacion de nuevo espectro. Ain mas, los

terminales de 3G seran retrocompatibles con los sistemas 2G, facilitando

la transicién.

Desventajas

Las desventajas de este plan son:
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¢ Los sistemas GSM-1800 no han experimentado un amplio desarroilo

comercial comparado con los de GSM-900.

« Con este plan, en la actualidad no es posible el roaming en los
sistemas TDMA en Norte y Sur América.

o Seria necesaria una extensiva relocalizacion de los servicios que
actualmente se prestan en la banda de 1710 MHZ a 1880 MHz.

« La asignacion no sera tecnolégicamente neutra y favorecera a la

infraestructura GSM.

4.5.2.4 Seguir el plan europeo para UMTS

De acuerdo al estudio desarrollado, seguir el plan europeo para la
asignacion de espectro para sistemas 3G tiene algunas ventajas y

desventajas.

4.5.2.4.1 Ventajas

Las ventajas para la utilizacion de este plan son:

e Sigue las recomendaciones de la WARC-92 para IMT-2000

e Se tendra una nueva y amplia gama de servicios.

4.5.2.4.2 Desventajas

Las desventajas de este plan son:

e Las redes UMTS no estan del todo operables en el mundo

« No esta consolidado el futuro de UMTS, en especial en el continente

“americano.
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e Serfa necesaria una extensiva relocalizacién de los servicios que

actualmente se prestan en la banda de 1900 MHz a 2170 MHz

4.5.2.5 Adoptar un plan compatible con Norte América y Europa

El plan disponible méas atractivo a ser adoptado es el que es compatible
con Norte América y Europa. En este plan, parte del espectro de 1900
MHz es asignado de tal forma que esta en conformidad con el plan
norteamericano y deja una porcién de frecuencias, abierta de forma que

se alinea con la banda principal del plan europeo.

La eleccion del bloque C en canalizacion PCS, permitira la neutralidad
tecnoldgica, de forma que sera el operador quien decida que tecnologia
utilizar, al tiempo que ofrece menor sobrelapamiento con la atribucién de
espectro IMT-2000 permitiendo que el gobierno tenga mayor flexibilidad a
futuro para elegir el camino a seguir en sus nuevas atribuciones de

espectro.

4.53 MEJOR ALTERNATIVA

Por estas razones, la mejor opcién es la adopcion de un plan compatible
con Norte América y Europa, asi que para las concesiones iniciales, se
utilizaran las bandas C y C’ en la banda de 1900 MHz, de acuerdo con la
canalizacion recomendada por CITEL (Comision interamericana de
Telecomunicaciones) para PCS, de manera que para las subsiguientes el
pais pueda realizar un arreglo de frecuencias de acuerdo con los planes
europeo 0 americano, segun se de la evolucién de los servicios moviles en

ese momento.
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Las bandas C y C' ya se encuentra en proceso de licitacién, las mismas
que una vez que sean atribuidas al operador, podran ser usadas para

prestar servicios, ya sean de segunda o tercera generacion.

Las frecuencias de PCS en 1900 MHz ya estan consolidadas en América y
esta claro que también en estas frecuencias se desarrollara la tecnologia
3G, si es de interés del operador. De esta manera no se han introducido
limitantes de ninguna indole. Si a futuro, el Ecuador desea promover el uso
de las frecuencias UMTS ya habra transcurrido suficiente tiempo para que

éstas se encuentren limpias y se las pueda utilizar si el caso amerita.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

El presente proyecto abarcd un estudio de las diferentes tecnologias
existentes tanto de segunda como de tercera generacién, asi como una
revision de las tecnologias de primera generacién. Las condiciones de los
sistema celulares en nuestro pais, asi como en otros paises de la region y
de Europa, también fueron analizadas en funcién de las tecnologias usadas

y su aceptacion por parte de los usuarios.

Se puede decir que en el Ecuador el camino hacia el uso de los sistemas de
tercera generacion ya se ha empezado a recorrer, ya que tanto BellSouth
como Porta han comenzado a mejorar sus sistemas actuales asi como a
implementar otros sistemas cuyas caracteristicas los convierten en una

primera version de un sistema 3G.

Si bien es cierto que un sistema que sea totalmente de tercera generacion
no se vera sino dentro de unos 5 afios, también es cierto que su
implementacion dependera de algunos factores como son: las condiciones
economicas del pais, la calidad del servicio celular, el costo que tendran
determinados servicios y fa aceptacién y uso por parte de los usuarios de los

mismos.
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Figura 5.1.- Proyeccién de abonados 3G en el mundo’

En la figura 5.1 se observa que para América Latina y por ende para el
Ecuador las proyecciones del mercado 3G son muy reducidas en
comparacién con el resto del mundo por lo que la implementacién de estos

sistemas tardara algunos anos.

Por los sistemas que estan implementando cada operadora es posible
prever cuales seran sus futuros pasos a seguir hacia un sistema 3G, es asi

gue se tiene:

5.1.1 BELLSOUTH

BellSouth escogié el camino de CDMA2000 1x. Esta tecnologia es un
primer paso para un sistema completamente 3G en la version
norteamericana conocida como CDMA2000. Se ofreceran servicios que
requieran un mayor ancho de banda con mayores velocidades de
transmisién pero no se llegara a los valores maximos especificados para
3G. La eleccién hecha por BellSouth implica que a futuro migrara a lo que

se conoce como CDMA2000 3x, es decir un sistema de tercera generacion.

T Fuente: Global Mobile Forecasts to 2010
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5.1.2 PORTA

Porta escogio el camino de GSM junto con GPRS. Debido a este particular,
también se ofreceran servicios que requieran un mayor ancho de banda
con mayores velocidades de transmisiéon pero de igual manera, no se
llegara a los valores maximos. La elecciéon hecha por Porta implica que a
futuro migrara a lo se conoce como WCDMA, conocido también como

UMTS en Europa, es decir un sistema de tercera generacion.

Debido a las diferentes implementaciones hechas por las operadoras, esta
claro que los terminales no podran ser usados en ambos sistemas, lo cual
sera, en un principio un inconveniente, pero como se dijo en el presente
proyecto, existen algunas empresas que estan trabajando al respecto para la

creacion de terminales compatibles con ambas tecnologias.

Es importante también recalcar, que los sistemas actuales de TDMA vy
AMPS, no van a desaparecer, sino que van a seguir funcionando en las
mismas frecuencias junto con los nuevos sistemas, y a futuro, dependiendo
de la evolucion del mercado y la aceptacion de los nuevos sistemas, se

decidira si es conveniente o no continuar con la operaciéon de los mismos.

En cuanto al sondeo de mercado podemos llegar a las siguientes

conclusiones:

Con respecto a la primera pregunta, si bien es cierto Porta tiene mayor
cantidad de usuarios suscritos a nivel nacional, tal como se muestra en el
cuadro 4.4, en la muestra analizada BellSouth tiene una leve ventaja sobre
Porta, aunque esto no implica que este predominio se mantenga en otros
entornos empresariales, dicha ventaja seguramente se debe a que BeliSouth

ofrece planes empresariales mas atractivos.
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Existe una desconfianza por parte de los usuarios, debido a que todos los
encuestados opinan que el servicio es malo, esta pregunta se complementa
con la tercera, en la que se puede observar que la mayoria de los usuarios
presentan problemas al intentar. establecer llamadas, una consecuencia de
esto son las acciones que se han tomado en los Ultimos dias, como es el
traspaso de los usuarios de post pago a la nueva red CDMA implementada
por BellSouth, debido a que la cantidad de usuarios ha sobrepasado la

capacidad de las redes en funcionamiento.

Estos es preocupante ya que las normas que se emplean por parte de las
entidades de control para la regulacién del actual servicio celular, podria ser
el mismas si nuevos servicios son implantados, causando la desconfianza y
disconformidad por parte de los usuarios y afectando de alguna manera que
nuevas tecnologias sean implantadas. Por supuesto parte de la solucion
seria que las entidades reguladoras, actualicen el presente reglamento para
que vaya acorde con la realidad de nuestro pais y de esa forma poder

ofrecer al usuario una calidad de servicio minima mucho mejor.

En cuanto al servicios- de preferencia que esperarian la mayoria de los
usuarios de los sistemas de tercera generacidon poseer, se encuentran la
video conferencia por ser un servicio novedoso y el Internet mévil a aitas
velocidades y todas las ventajas que esto conlleva como por ejemplo
informacién, chats, e-mails, etc, por otro lado la de menor preferencia es la
de compras en linea lo cual demuestra un cierto grado de desconfianza con

respecto a la seguridad que puedan ofrecer las redes.

Analizando la quinta pregunta, que se ve que los usuarios no estarian
dispuestos a pagar mas por mejores servicios, ya que sienten que merecen
estos servicios con las tarifas que actualmente pagan, esto indiscutiblemente
afectaria entonces una evolucién mas rapida de los sistemas celulares, que,
para brindar nuevos y mejores servicios tendrian que hacer fuertes

inversiones y subir los costos.
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Si bien es cierto que con la entrada de un tercer operador, se espera que
disminuyan las tarifas de los servicios celulares, y se mejore el servicio que se
presta actualmente, al usuario, lo que mas le interesa es una reduccién de los
valores que actualmente estan vigentes como lo indican los resultados de la sexta
pregunta, lo cual es una clara muestra del descontento existente por parte de los

usuarios en relacion a las altas tarifas.

Por otro lado al existir una mayor competencia con un tercer operador, las
actuales empresas que prestan el servicio celular se verian en la necesidad de
mejorar sus productos para poder competir de una mejor manera, lo cual implica
también una reduccidn de tarifas, hecho que se ve reflejado en los resultados de

la séptima pregunta.

5.2 RECOMENDACIONES

Después de haber hecha una evaluacion de las diferentes opciones para la
asignacion de espectro para la operacion de un tercer operador, se vio que
la mejor banda para ser asignada es la banda C y C’, la misma que ya esta
siendo licitada para su adjudicacién y se encuentra dentro de los rangos de
frecuencia asignados para la prestacion del servicio moévil avanzado, como

lo estipula el reglamento adjunto en Anexo G.

El uso de esta banda permite al Ecuador seguir ambos caminos para el
desarrollo de 3G; uno, posiblemente a ser seguido por el resto de América,
que es el CDMA2000 y el otro, el que se espera tome el resto del mundo y
que de hecho ya lo esta haciendo, que es el de WCDMA o UMTS. En este
proceso, el mercado, las condiciones econdémicas y la diversidad de
servicios, beneficiaran a los usuarios de estos sistemas en el Ecuador. El
camino migratorio, por medio del uso de esta banda, existe para todas las
tecnologias desarrolladas en Norte América y satisface el requerimiento de

neutralidad tecnolégica.
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Es importante tomar en cuenta que si se quiere mantener la mayor cantidad
de opciones abiertas, para el futuro, se debe limpiar todo el espectro donde
exista la posibilidad de uso para servicios moéviles. Se tiene que tomar en
cuenta que no esta definido el espectro necesario para bandas de guarda,
que requeriran los servicios 3G, nuevamente reforzando la necesidad de

tener todo el espectro libre.

Luego de haber realizado el presente estudio, se puede decir que en el pais
no existe adn un mercado solido para el ingreso de un sistema
completamente de tercera generacion; tomando en cuenta que GSM es la
tecnologia que actualmente domina el mercado de las comunicaciones
celulares junto con la comparacién técnica que se hizo en el capitulo 3, se
recomienda que el tercer operador implemente un sistema basado en
tecnologias GSM y GPRS, ya que este sistema ha demostrado tener un
buen desempeno alrededor del mundo ofreciendo velocidades de
transmision superiores que en 2G. Se esperaria que el siguiente paso sea la
implementacion de WCDMA, tecnologia que fue escogida como la mejor

opcion.

A futuro y sabiendo que cuando el pais esté en condiciones de tener un
sistema 3G, ya se habran desarrollado terminales que puedan operar tanto
en CDMA2000 como en WCDMA o UMTS, la itinerancia o roaming tanto
nacional como internacional sera una realidad asi como también estara
disponible para el usuario toda la gama de servicios relacionados con las

ventajas de dichos sistemas.
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CAPITULO 3

Panoramica de los sistemas celulares

3.1 Introduccion

Al examinar los primeros sistemas méviles se han explicado los componentes principales de un sistema radioeléctrico
MF. Ahora pueden explicarse los componentes de un sistema celular tipico. Un sistema radioeléctrico celular es un
sistema radioeléctrico bidireccional controlado por microprocesador. Los tres componentes de un sistema celular (célula,
unidad de abonado y conmutacién) actian con arreglo a las instrucciones de un microprocesador. (NOTA — En el
apéndice A que sigue a este Capitulo figura un glosario de términos sobre radiocomunicaciones celulares y la
descripcidn de los conceptos.)

3.2 Célula

En un sistema de telefonia celular, una zona de servicio se divide en zonas de cobertura mas pequefias denominadas
células. Se suele tomar un modelo de célula como una zona con forma hexagonal de 1-40 millas cuadradas de superficie
(figura 3.1). También es importante sefialar que la cobertura radioeléctrica real de una célula no estd limitada a los
contornos del hexdgono. La radiofrecuencia transmitida puede superponerse a otras zonas de cobertura. Por tanto, la
forma de la zona de cobertura de la célula, en la realidad, no es exactamente un hexagono (figura 3.1B).

/ Zona de cobertura

Figura A Figura B

Do8

Figura 3.1

33 Estacion de base

Situada dentro de cada célula estd la estacion de base. La estacién de base es una estacion transmisora-receptora que
contiene un equipo de control y de RF que establece la comunicacién para los canales asignados a dicha célula. La
estacion de base establece también los medios para la transmisién de las comunicaciones de datos y vocales entre la
unidad de abonado y los controladores de Ia célula,

Cada estacién de base transmite y recibe en una zona definida limitada al contorno aproximado de su célula. La estacion
de base se comunica con todos los abonados interiores a dicha célula. La célula estd también conectada con la central de
conmutacion telefdnica mdvil IMTSO)/central celular y se encarga de las comunicaciones con ella. (La MTSO/central es
un componente del sistema celular cuya funcion es similar a la de una central de la RTPC.)

3.4 - Central de conmutacién telefonica mévil QMTSO)

La MTSO consiste en un edificio fisico que alberga la central celular. Ademds, en la MTSO pueden estar las oficinas de
facturacion, los ficheros de abonados y la contabilidad general del sistema celular. También contiene equipos auxiliares
y periféricos para la central, Dichos equipos incluyen la alimentacién de energia, los médems y otros aparatos utilizados
por la central.
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Figura 3.2

La central celular es el dispositivo de control del sistema celular. Estd conectada a las células del sistema celular
mediante lineas terrestres especializadas, enlaces de microondas o una combinacién de ambos. Dependiendo del tipo de
central que se utilice, varia ¢l nimero de emplazamientos celulares que pueden controlarse. La central celular sirve
también como interfaz enire el abonado y la red telefonica publica conmutada (RTPC).

3.4.1 Red telefénica publica conmutada (RTPC)

La red telefonica piblica conmutada (RTPC) es la red telefénica mundial a la que se conectan todos los hogares y
empresas. Es importante comprender que la RTPC no forma parte del sistema celular. No obstante, sin esta
interconexién con la RTPC, los abonados celulares no podrian acceder al sistema telefénico terrestre.

Abanado Abonado

Red telefonica IAI
publica Central ‘ E
c‘:on_mutada Ty

Teléfono terrestre

F

Célula Abonado

D10

Figura 3.3
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3.5 Conceptos de frecuencias

3.5.1 Canales directo e inverso

La telefonfa celular funciona utilizando canales directos e inversos vocales y de sefializacion. Los datos o la voz se
envian al abonado desde el emplazamiento de la célula en un sentido directo. Los datos enviados por el abonado a la
célula van en sentido inverso. Los canales vocales y de sefializacion funcionan en sentidos directo e inverso.

3.5.2 Canales de sefializacién

Los teléfonos celulares estan disefiados para poder transmitir informacion en una frecuencia y recibir la informacién en
otra. Como resuitado de ello, cada canal es de hecho una pareja de frecuencias — una para transmitir informacién y otra
para recibirla. Para enviar datos a la unidad del abonado o a la célula, se utilizan canales de sefializacion. Dichos canales
se denominan también canales de control.

Los canales de sefializacién llevan los mensajes de datos digitales necesarios para el establecimiento de Ja llamada. Estos
mensajes se transmiten y reciben entre la célula y el teléfono celular. Los datos digitales constituyen informacion
enviada en una serie de cifras numéricas. Los datos digitales se envian por el canal de sefializacion con un formato de
palabras. Cada palabra enviada en el sentido directo contiene 40 bits, mientras que cada palabra enviada en el sentido
inverso contiene 48 bits, Bit es la abreviatura en inglés de cifra binaria (binary digit) que es un «1» o un «0».

El principio de transmision directa ¢ inversa utilizada para describir la transmision celular da lugar a dos tipos de canales
de sefializacién (control): 1) Canal de control (sefializacién) directo (FOCC); y 2) Canal de control (sefializacién)
inverso (RECC).

3.53 Canal de control directo (FOCC)

El canal de control directo (FOCC) transmite constantemente datos entre la célula y el mévil. Los datos contienen:
mensajes de tara, mensajes de control de la estacién mdvil y mensajes de relleno de control.

Los mensajes de tara se repiten aproximadamente una vez cada segundo y contienen informacidn para todas las unidades
de abonado activas del sistema. Esta informacién se envia en una serie de mensajes denominada tren de mensajes de
tara. Los mensajes de control de estacion mdvil contienen informacién dirigida a una unidad de abonado especifica e
incluyen datos de bisqueda, informacién del nivel de potencia e instrucciones que debe seguir la unidad de abonado.
Los mensajes de relleno de control forman parte del tren de mensaje de tara. Se envian por el FOCC cuando no se
transmite ninglin ofro mensaje. Ello pcrmite al FOCC enviar un tren de datos continuo y al mdvil permanecer en
sincronismo con el tren de datos. El mensaje de relleno de control tamblen contiene informacidn relativa al nivel de
potencia que debe transmitirse en el sistema.

3.54 Canal de control inverso (RECC)

El canal de control inverso (RECC) transmite datos desde la unidad de abonado a la célula. Por el RECC se envian dos
tipos de mensajes de peticion de servicio.

3.5.5 Mensaje de origen mévil

Este mensaje se genera cuando el abonado pulsa el botdn de envio (SND). Esos mensajes inician el procesamiento de la
llamada celular.

3.5.6 Mensaje de respuesta de bisqueda

Es un mensaje enviado por Ia unidad de abonado a la célula, indicando que se ha recibido una sefial de bisqueda.

3.5.7  Canales de voz

Los canales de voz transmiten y reciben sefiales vocales en sentido directo e inverso. Los datos se envian en los sentidos
directo e inverso desde 1a célula a la unidad de abonado y viceversa.
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Un canal de voz directo (FOVC) transmite datos de banda ancha necesarios para instrucciones tales como la de traspaso.
Las sefiales vocales o los datos pueden enviarse por canales vocales, pero no al mismo tiempo.

Un canal vocal inverso (REVC) transmite sefiales vocales (audio) o datos enviados por la unidad de abonado a la célula,

3.5.8  Reutilizacién de frecuencias

Una de las ventajas del sistema de telefonia celular es la capacidad de utilizar las frecuencias disponibles en una zona de
servicio sin interferencia. Para que la reutilizacién de frecuencias dé resultado, se han elaborado directrices de disefio
especificas. Estos temas se examinan con mas detalle en los capitulos siguientes.

3.6 Panoramica de la senalizacion

3.6.1 Historia de la sefializacion

En los primeros tiempos de la telefonia basica, el proceso de sefializacion era sencillo. Si se queria hacer una peticion de
servicio, se giraba la manivela situada en el lateral del teléfono para alertar a la operadora de la central. Si se queria
llamar a una cierta persona, se le decia a la operadora de quién se trataba y ésta efectuaba la conexién, No obstante, con
la llegada de los primeros sistemas de computacion automética, se eliminaba del proceso a la operadora y se aplicaban
medios mecanicos de sefializacidn.

Con independencia de si son sefiales vocales de conversacidn, informacién de procesamiento de la llamada o datos, las
sefiales de telecomunicaciones se encuadran en dos categorias posibles, analdgicas o digitales.

3.6.2 Seiales analdgicas

Las sefiales analdgicas son el producto de la conversién de una onda de sonido en una sefial equivalente electrénica. La
informacién se transmite en algtn tipo de tono o tonos. Ello se lleva a cabo mediante un transductor, por ejemplo, un
micréfono de carbdn como el de muchos microteléfonos. Cuando las ondas sonoras llegan al diafragma del micréfono,
aquél vibra, lo que a su vez cambia el espacio entre los granulos de carbdn y altera la resistencia del circuito. El camblo
de resistencia crea impulsos que son una representacién eléctrica de la onda sonora original.

En el extremo receptor, el proceso es simplemente el inverso. En este caso, no obstante, en lugar de utilizar granulos de
carbdn, los impulsos eléctricos se utilizan para crear un campo en un imén sujeto a un diafragma, el altavoz o receptor
telefénico.

La sefial analégica es realmente la representacion eléctrica de los dos elementos principales de la sefial de audio: la
frecuencia y la amplitud. La frecuencia de la sefial analdgica es directamente proporcional a la frecuencia de la onda
sonora acustica y la amplitud de 1a sefial analdgica es directamente proporcional a la intensidad de la onda de sonido.

3.63 Seiiales digitales

Las sefiales digitales implican la fransmisién de informacién codificada binaria en forma de unos y cercs. Desde la
perspectiva del circuito de linea, se trata de una sefial muy simple porque no entra en juego la frecuencia o la amplitud,
el impulso de la sefial estd presente o no.

La produccidn de una sefial vocal digital exige cuatro pasos antes de poder efectuar la transmisién. Cada uno de los
cuatro pasos se describe brevemente en el grifico que sigue. En primer lugar, se toma una muestra de la sefial vocal
original. Esta muestra es como un punto de la sefial que se toma sistematicamente a lo largo de un periodo de tiempo
designado. Debe asignarse un valor numérico a los valores de la amplitud de cada muestra, lo que se denomina
cuantificacidn. Los valores se convierten en un nimero binario y en un formato especifico de transmisidn.



16 DCM

Onda
analégica
original

Onda
analégica
muestreada

|

Onda

T (—— L 93—+ analdgica
T T e —— ’);C‘r cuantificada

Formato de
transmisién

D11

Figura 3.4

3.6.4 Distorsion de ruido

El ruido es un factor importante para determinar el tipo de sefial que se utiliza, es decir, analdgica o digital. En las
aplicaciones residenciales privadas, el tipo de sefial utilizada es casi siempre analdgica, por la simplicidad y reducido
.coste del equipo que la procesa. Las sefiales entre las centrales de conmutacién y algunas empresas comerciales son a
menudo digitales, debido a la eficacia en el procesamiento de un gran volumen de trifico. Las sefiales destinadas a largos
trayectos (a grandes distancias) son casi exclusivamente digitales, porque la distorsién tiene mucho menos efecto en la
forma de una onda digital que en una sefial analdgica.

El trafico telefonico que crece constantemente, en especial entre centrales de conmutacién, ha dado lugar a una demanda
de utilizacién mas eficaz de los circuitos troncales entre centrales, Un resultado de esta demanda fue 1a adopcion de un
sistema que utilizaba lineas especializadas para la sefializacién, A diferencia de los sistemas de sefializacién en el canal
que cursan las comunicaciones vocales y los datos de sefializacion por el mismo circuito troncal, los sistemas de
sefializacion por canal comin CCS tienen circuitos especiales dedicados especificamente a la transmision de la
sefializacion, Aislando la sefial vocal y la sefalizacién no s6lo se obtiene una capacidad adicional en los circuitos
troncales telefonicos, sino que se reducen también los problemas de ruido.

3.6.5 Sefiales en handa/fuera de banda

La banda vocal normalizada que se utiliza en telefonia va de 300 a 3300 Hz. Dicho de otra manera, toda sefializacién
que utilice frecuencias en esta anchura de banda de 3 kHz se considera «en banday y es audible por el teléfono normal.
Las seiiales con frecuencias que caen fuera de la banda vocal (300 a 3300 Hz) se dice que constituyen la sefializacion
filera de banda y no son perceptibles por un teléfono normal. No obstante, los sistemas de conmutacién tienen circuitos
con servicios disefiados especificamente para aceptar estas frecuencias.

3.6.6 Sefializacién de una sola frecuencia (SF)

Las centrales de conmutacién también envian informacion de marcacion entre ellas, a menudo a grandes distancias. En
estas condiciones, el actual método de pulsacidn no resulta eficaz, En su lugar, se utiliza una unica frecuencia con
interrupciones que simula el tren de impulsos de una sefial de marcacién.

La frecuencia que se utiliza més habitualmente para la sefializacién es la de 2600 Hz, Como cae en la banda vocal de
300-3300 Hz, se considera una sefializacion analdgica en banda. La sefializacion SF se utiliza también para las funciones
de supervisién, pues estd continuamente presente cuando el circuito estd en situacidn de colgado/reposo y se elimina
cuando el circuito pasa a la de descolgado/activo.
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3.7 Configuraciones de antena

Hay dos tipos de configuraciones de antena que actualmente se utilizan en los sistemas celulares. La omnidireccional u
«omni» y la sectorial. La caracteristica omnidireccional se define como la capacidad de una antena para transmitir o
recibir igualmente en todas las direcciones. Una antena direccional se emplea en las configuraciones de divisién en
sectores y se utiliza para transmitir o recibir mas eficazmente en una direccidn particular, Un sector es una de entre tres o
seis zonas iguales de cobertura en una célula. A continuacién se ofrece una explicacion de los conceptos de antena junto
con una breve descripcién de las configuraciones de antena y los esquemas de reutilizacion.

OMNI Sectorial

Figura 3.5

3.7.1 Diversidad espacial

La diversidad espacial en las configuraciones de antena se refiere a la utilizacion de mas de una antena receptora en un
emplazamiento de célula o en una unidad de abonado. Este principio se emplea con antenas de recepcién debido a la
propagacion «multitrayectoy de la sefial recibida, '

.La transmision de sefiales multitrayecto se produce cuando una sefial rebota en edificios o se refleja en otros objetos
elevados por la ruta hacia su destino, En otras palabras, una transmision multitrayecto puede haber seguido uno o
miiltiples trayectos para llegar a su destino, Por el contrario, cuando una sefial de RF se transmite directamente entre un
punto y otro se dice que es una fransmisién con visibilidad directa. Dependiendo de la sefial recibida por la antena, la
sefial directa (visibilidad directa) o la sefial multitrayecto pueden tener la calidad éptima. Para poder muestrear las dos
sefiales recibidas se sitian dos antenas en la célula. A partir de estas sefiales se selecciona la que tiene la mejor calidad.

Trayecto 2 I I I

Ti it
ray1€:co \ ,

013

Figura 3.6

En los emplazamientos centrales de las células se achia con diversidad espacial de las antenas de recepcion. En algunos
casos, una unidad de abonado puede también funcionar con dos antenas. Ello seria necesario especialmente en zonas
densas tales como las del centro de las ciudades donde existe gran cantidad de edificios altos y otras obstrucciones,



18 DCM

3.7.2 Configuraciones de antena

En las células se utilizan tres configuraciones de antena:

—  Omnidireccional de transmisién/omnidireccional de recepcién (O/0)
—  Omnidireccional de transmisién/sectorial de recepcion (O/S)

—  Sectorial de transmisién/sectorial de recepcion (S/S)

En las configuraciones O/S y S/S hay dos variantes:

—  sectores de 60°

—  sectores de 120°

3.7.3 Configuracién omni/omni

Es la configuracién mas elemental y se utiliza en las zonas de cobertura de RF con poca densidad de abonados. Este tipo
de configuracién puede utilizarse en células rurales, células que rodean a un ntcleo o células de pequefios mercados.

Las antenas se denominan omnidireccionales y de ahi el nombre de omni/omni. El diagrama de transmisidn y recepcidn
de las antenas tiene forma aproximadamente circular,

D14

Figura 3.7

3.74 Configuracion omni/sectorial

La configuracién omni/sectorial no afecta al diagrama de transmisién de la célula, aunque el de recepcion se modifica
considerablemente. Una configuracién omnmi/sectorial emplea generalmente seis antenas de recepcidn direccionales
de 60° y alta ganancia. La transmision se efectiia con una antena omnidireccional que cubre una zona de 360°. Este tipo
de configuracion se emplea en zonas con un gran mercado de abonados portétiles, pero en las que no es necesario un
gran ntmero de canales en dicha zona.

Con la configuracién omni/sectorial de 60°, la zona de la célula se divide en seis trozos, al igual que una tarta. Cada una
de las seis antenas de recepcién se encarga de la correspondiente a dicho «trozoy» de la célula. Por otro lado, la
configuracién de 120° divide la célula en tres trozos. En esta configuracion, cada uno de los tres «trozosy» de la célula
contiene dos antenas receptoras.

3.7.5 Configuracién sectorial/sectorial

Este tipo de configuracion se utiliza en zonas en que hay una gran densidad de abonados y donde se necesita un mayor
ntmero de canales. Hay células de tipo sectorial/sectorial con configuraciones de 60° y de 120°. En la alternativa de 60°,
cada uno de los seis sectores transmite con una antena de transmisién especifica y recibe con otra antena de recepcion
también especifica (la diversidad se efectia desde un sector adyacente). En una célula S/S de 120°, cada sector transmite
por una antena especifica y recibe por dos antenas especificas (para la diversidad).
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3.7.6 Esquemas de reutilizacién

Un requisito basico de la planificacion de frecuencias es que todos los canales que utilicen una antena deben tener una
separacién adecuada entre sf para minimizar la interferencia (este valor de separacién varia dependiendo del espectro de
frecuencias que se utilice). Por tanto, los canales se dividen en grupos y cada uno de estos grupos de canales se
reutilizara en distintos lugares del sistema celular, generalmente segiin un esquema secuencial. Normalmente, los grupos
de canales omni se representan con mayusculas, mientras que los grupos de canales sectoriales se representan con
minudsculas.

El esquema de reutilizacién de 12 células se denomina también de reutilizacién omni porque se emplea en las células de
transmisién omnidireccionales. Las frecuencias de este esquema pueden reutilizarse en una direccion en diagonal a una
separacién de dos células y en dos células mas abajo respecto a la original.

Reutilizacién
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En el Capitulo 5 figuran otros detalles respecto a los esquemas de reutilizacion.

3.8 Facilidades de transmisién

3.8.1 Tipos de facilidades de transmisién

Para lograr una red eficaz, las centrales deben enlazar a sus abonados. Ademas, deben enlazarse entre si todas las
centrales y todos los centros de conmutacién. El equipo y los métodos para lograrfo se denominan generalmente
facilidades de transmision. Dichas facilidades adoptan distintas formas, entre otras:

satélite;

—  cable de fibra éptica;
—  cable metalico;

—  cable de pares;

—  microondas.
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3.8.2 Enlace de satélite

Un enlace de satélite utiliza los satélites de telecomunicaciones sitnados en la Grbita geoestacionaria por diversas
compafiias especializadas. Los enlaces de satélite exigen estaciones de transmisién/recepcién en el suelo que actian
como repetidores entre el satélite y las centrales de conmutacién. Los inconvenientes de la utilizacién de satélites, aparte
del correspondiente al coste inicial que implica el lanzamiento a la 6rbita, son la demora de transmisién y los efectos de
ciertas condiciones atmosféricas o solares. Una de las ventajas principales de los enlaces de satélite es que son capaces
de dar cobertura a grandes distancias. Por este motivo, suelen ser el unico medio disponible para el encaminamiento de
las llamadas intercontinentales.

3.83 Enlaces terrenales

Los enlaces terrenales pueden ser a base de cables metdlicos, coaxiales o de fibra dptica. Los emplazamientos de
retransmision por microondas se incluyen también en esta categoria. La mayoria de los sistemas terrenales, no obstante,
responde a una combinacion de todos ellos.

3.8.4 Cable metdlico

El cable metilico, que se conoce como hilo de cobre, es practicamente el medio més antiguo de transmision utilizado en
la industria de comunicaciones. Aunque empieza como un mazo de cables que viene de la central, tras el
encaminamiento de éstos por las diversas zonas, queda s6lo un Unico par de hilos que se conecta a cada casa,

Desafortunadamente, la utilizacion del hilo de cobre presenta inconvenientes significativos. En primer lugar, es caro de
instalar e incluso mds caro de mantener. En segundo lugar, no es muy eficaz. La resistencia de un hilo de cobre aumenta
con la distancia. Tratando de utilizar de forma eficaz las conexiones metilicas existentes se concibié un sisterna de
multiplexacién. La multiplexacién permite enviar muiltiples conversaciones ocupando un vinico par de hilos, efectuando
luego la «demultiplexaciény» en conversaciones individuales en los puntos de alimentacién a lo largo de la ruta. No
obstante, el numero de-llamadas estd limitado por la anchura de banda del cable, de forma que el sistema de
multiplexacion no es alin muy eficaz.

3.8.5 Sistemas coaxiales

Hacia principios de los afios cuarenta, se empez6 a utilizar el cable coaxial como forma de reducir el volumen de cobre
necesario para transmitir un gran nimero de llamadas. El cable coaxial es un tipo especial de cable concebido
especificamente para la transmisién en alta frecuencia. Como el cable coaxial aumenta la anchura de banda disponible,
se logra una mejora significativa en el volumen de trifico que puede cursarse entre centrales de conmutacion.

3.8.6 Enlace radioeléctrico de microondas

Las microondas permitian transmitir un gran volumen de llamadas sin necesidad de una conexién fisica. Introduciendo
las conversaciones multiplexadas y la informacién de sefializacién en un tnico canal radmelectnco se lograba un
modelo de transmision eficaz y relativamente econdmico,

Al igual que la mayoria de los medios de transmision, las microondas también tienen limitaciones en cuanto a anchura de
banda. En este caso la limitacidn procede de la anchura de banda del canal radioeléctrico. Un problema inherente a las
radiocomunicaciones que no se presenta con los sistemas de medios cerrados tales como los de cable metalico, coaxial o
“fibra Optica, es el de la propagacmn por trayectos multiples.

En un sistema de microondas el haz procedente de la antena de transmisién se orienta directamente hacia la antena
receptora. Al igual que con cualquier sefial de RF, no toda la energia transmitida llega directamente a su blanco previsto,
desvidndose parte de ella hacia la atmdsfera superior en donde se refracta y rebota hacia la tierra. Cuando ello sucede, a
la antena de recepcién llegara la sefial dos veces, recibiéndose una ligeramente mas tarde que la otra.

Para evitar la interferencia multitrayecto, los sistemas de microondas utilizan lo que se conoce como diversidad espacial.
Situando dos antenas de recepcion con una separacion de algunos pies en la torre, se puede chscrlrmnar entre sefiales y
eliminar todas excepto una.

3.8.7 Sistemas de fibra ¢ptica

La fibra Optica es la versién mas reciente de los tipos de sistema de transmisidn disponibles. En la fibra éptica se
reemplaza al cable metélico con fibras de silicio pulido de un espesor aproximado al del cabello humano. Estos sistemas
son extremadamente eficaces y estan concebidos para funcionar en frecuencias elevadas lo que les permite cursar
volimenes muy grandes de trafico.
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En los sistemas de fibra éptica un extremo del cable es un laser de impulsos que actda como transmisor. Los sistemas de
fibra son exclusivamente digitales en su técnica de transmisién. El laser, llamado el emisor, emite rafagas de luz que
contienen las sefiales vocales con codificacidn binaria o la informacién de sefializacion y control. En el otro extremo del
cable hay una unidad de recepcién denominada colector. El colector recibe los impulsos luminosos del cable y los
transforma en sefiales electrénicas que el sistema de conmutacién puede procesar.

Un inconveniente importante del cable de fibra procede de los empalmes. El empalme del cable puede disminuir la
intensidad de la sefial hasta en un cuarto para cada punto de empalme. Por ultimo, el cable de fibra no es tan flexible
como el de cobre, y no puede por tanto doblarse con un radio pequefio.

3.8.8 Meétodos de transmisién

Para atender a la demanda creciente de teléfonos y compensar el crecimiento continuo de la zona de cobertura es
necesario buscar formas de obtener mas eficacia de los recursos limitados de transmisién. La manera més econémica de
lograrlo es desarrollando equipos que permitan compartir los recursos actuales entre multiples usuarios. Actualmente se

" tiende hacia el desarrollo de nuevas tecnologias en vez de hacia la instalacién de mas cable, La multiplexacién permite
enviar multiples conversaciones por un tnico medio. Las dos formas mas habituales de multiplexacién son la
muliiplexacion por divisién de frecuencia (FDM) y la multiplexacién por divisién en el tiempo (TDM). En la FDM se
atribuye un tramo de la banda de frecuencias a cada conversacién individual. En Ja TDM, la modalidad mas popular de
multiplexacion, se atribuye un segmento de tiempo a cada conversacion. El método mds comin de transmisién TDM
utilizado en la industria hoy en dia es el T1. Se frata de una transmisién digital en la que se envian multiples canales por
‘un solo hilo, utilizando la multiplexacién. El T1 ofrece una gran capacidad, transmisién flexible para voz y datos y
posibilidad de transmisién por cualquier medio, incluyendo el cable, las microondas, la fibra éptica, etc.

Multiplexacién por divisién de frecuencia

Canal 1 Canal 2 Canal 3 Canal N

1
1
|
|
I
[
1

Frecuencia ———Jpm

Multiplexacién por division en el tiempo

Conversacion Conversacion
1 Conversacién 3  Conversacion Conversacion
2 4 N

Tiempo ————— P
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La estacién mévil mide la intensidad de la sefial o la calidad de ésta (basdndose en la tasa de errores binarios) y pasa
informacién al controlador de la estacién de base que en tltima instancia decide si se debe modificar el nivel de potencia
y cuando. El control de potencia debe tratarse con cautela, pues puede dar lugar a inestabilidades. Ello se produce
cuando hay méviles en células cocanal que aumentan alternativamente su potencia respondiendo a un aumento de la
interferencia cocanal causada por el otro mévil que aumenta su potencia,

4.14.6  Autenticacién y seguridad

Como cualquiera puede acceder al medio radioeléctrico, la autenticacién de los usuarios para verificar que son quien
pretenden ser, es un elemento muy importante de una red moévil. En la aufenticacién intervienen dos entidades
funcionales, la tarjeta SIM del mévil y el centro de autenticacién (AuC). Se da a cada abonado un cddigo secreto, del
que se almacena una copia en la tarjeta SIM y otra en el AuC. Durante la autenticacién, el AuC genera un niimero
aleatorio que se envia al mévil. Este y el AuC utilizan entonces dicho nimero aleatorio junto con la clave secreta del
abonado y el algoritmo descifrado denominado A3 para generar una respuesta firmada (SRES) que se devuelve al AuC.
Si el nimero enviado por el movil es el mismo que el que calcula el AuC, el primero queda autenticado.

Se utiliza también el mismo nimero aleatorio inicial y la misma clave de abonado para calcular la clave de cifrado
utilizando un algoritmo denominado A8. Esta clave de cifrado, junto con el nimero de trama TDMA, utiliza el algoritmo
A5 para crear una secuencia de cifrado de 114 bits. El cifrado es una opcién para los muy desconfiados, pues la sefial ya
va codificada y entrelazada y se transmite en modo TDMA, lo que da proteccion contra toda escucha indiscreta, excepto
las mas persistentes y especializadas.

Se incorpora otro nivel de seguridad a nivel del propio eqmpo movil y no del abonado mévil. Tal como se ha
mencionado, cada terminal GSM se identifica mediante un nimero tnico de Identidad de Equipo Mévil Internacional
(IMEI). El Registro de Identidades de Equipo (EIR) almacena una lista de los IMEI de la red. La informacidn devuelta
respondiendo a una interrogacién IMEI al EIR es una de las siguientes:

—~  Lista blanca, Se permite al terminal conectarse a la red.
—  Lista grs. El terminal estd en observacidn por la red a causa de posibles problemas.

—  Lista negra. Se informa que el terminal ha sido robado o no responde a un tipo aprobado (el tipo correcto de
terminal para una red GSM). No se permite al terminal conectarse con la red.

4.15 Acceso multiple por division de c6digo (CDMA)

La norma celular CDMA utiliza cddigos digitales tinicos, mds que frecuencias de RF o canales separados para
diferenciar a los abonados. La estacién mdvil (teléfono celular) y la estacidén de base comparten los codigos que se
denominan «secuencias de codigos pseudoaleatorios». Todos los usuarios comparten la misma gama de espectro
radioeléctrico. Para la telefonia celular, el CDMA es una técnica de acceso multiple digital especificada por la
Telecommunications Industry Association (TIA) como «IS-95%». En marzo de 1992, la TIA establecié la subcomi-
sién TR-45.5 con el mandato de elaborar una norma celular digital de amplio espectro, En julio de 1993, la TLA dio su
aprobacion a la norma CDMA IS-95. Los sistemas IS-95 dividen el espectro radioeléctrico en portadoras con un ancho
de 1250 kHz (1,25 MHz). Uno de los aspectos singulares del CDMA es que, mientras que hay limites inevitables en el
nimero de llamadas telefonicas que puede aceptar una portadora, no es éste un ntmero fijo. Por el contrario, la
capacidad del sistema dependera de una serie de factores distintos que se examinan en los puntos siguientes.

4.16 Grupo de desarrollo del CDMA

Diversas compafiias que han desarrollado productos y servicios necesarios para comercializar la tecnologia celular
CDMA han constituido el Grupo de Desarrollo CDMA (CDG). La misién del CDG es definir un conjunto congruente de
requisitos técnicos para las caracteristicas del CDMA y fomentar el desarrollo de normas abiertas, a fin de acelerar la
introduccidon de los servicios para los consumidores. Ademds, el CDG trata de asegurar el interfuncionamiento completo
entre sistemas CDMA y teléfonos digitales.

El CDMA es un esquema de modulacién y acceso muiltiple basado en las comunicaciones de espectro ensanchado. A
diferencia de los esquemas convencionales de comunicacién en banda estrecha, los sistemas de aspecto ensanchado
toman la voz u ofras informaciones cuya anchura de banda es relativamente estrecha y las distribuyen por una banda que
puede tener una anchura de varios MHz. Esta distribucién, o «dispersiény se efectiia modulando la informacién a enviar
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con una sefial de banda ancha. Las sefiales de espectro ensanchado suelen ocupar una anchura de banda de al menos un
orden de magnitud superior al de la anchura de banda de la informacién. El otro aspecto distintivo de las comunicaciones
de espectro ensanchado es que la anchura de banda de RF viene determinada por una funcién distinta de Ja informacién
que se envia (es decir una sefial de dispersién de banda ancha).

Vm&t——— 1,25 MHz ——] o

Frecuencia

N usuarios por canal de banda estrecha
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Si se considera e] CDMA en el dominio de la frecuencia o del tiempo (véase la figura que precede), las sefiales de acceso
multiple parecen superponerse unas sobre otras. Las seflales se separan en los receptores utilizando un correlador que
acepta Unicamente energfa de sefial de la secuencia binaria seleccionada y reconstruye su espectro. No se reconstruye la
anchura de banda de las sefiales de otros usuarios cuyos cédigos no encajan y, en consecuencia, sélo contribuyen al
ruido y representan una autointerferencia generada por el sistema.

4.17 Onda del enlace COMA

4.17.1 Onda del enlace directo CDMA

La norma IS-95 especifica un disefio de onda CDMA. de enlace directo que utiliza una combinacién de divisién de
frecuencia, divisién de cddigo seudoaleatorio y técnicas de acceso miultiple de sefial ortogonal. La division de frecuencia
se utiliza dividiendo el espectro celular disponible en canales de anchura de banda nominal de 1,25 MHz.

Para distinguir las sefiales recibidas en la estacién movil de estaciones de base diferentes se utilizan c6digos binarios de
ruido seudoaleatorio (PN). Al mismo tiempo, las sefiales procedentes de células y sectores distintos se distinguen
mediante las separaciones temporales del codigo basico. Los codigos PN utilizados se generan en registradores de
desplazamiento lineales que producen un cédigo con un periodo de 32 768 segmentos.

Todas las sefiales transmitidas desde una célula en un canal radioeléctrico CDMA particular comparten una fase de
cédigo PN comiin, pero se distinguen en el receptor de la estacién mévil utilizando un cddigo ortogonal binario basado
en funciones de Walsh. Ademas, la informacién a transmitir se codifica con un cddigo convolucional para introducir la
capacidad de deteccidn y correccién de errores en el receptor. Ademas, para la privacidad de las comunicaciones, se
aleatoriza cada canal de datos con una secuencia PN larga hasta la direccién del usuario.

Otro aspecto del disefio de la onda del enlace directo es la utilizacién de la sefial piloto que se transmite por cada célula y
se utiliza como referencia de portadora coherente para la demodulacién por todos los receptores de estacién movil.
Explorando toda la longitud del codigo PN, la estacion mévil puede sincronizarse con la estacién de base mas proxima
en la que la separacién temporal de la seflal mds intensa corresponde a la separacién temporal del codigo PN de la
estacion de base maés proxima. Tras la sincronizacidn, la sefial piloto se utiliza como referencia de fase coherente para la
demodulacién de otras sefiales procedentes de esta estacién de base. Los detalles restantes del sincronismo y otras
informaciones del sistema se comunican a la estacién mévil por el canal de sincronizacién de la estacion de base, y una
vez recibido el canal de sincronizacién, la estacién mdvil puede seleccionar uno de los canales de biisqueda para
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escuchar otras informaciones sobre el sistema, mensajes de busqueda y una posible asignacién del canal de trafico. La
figura 4.10 ilustra los canales de frafico directos. Wo a Wn o W63 indican los 64 codigos de Walsh o canales de cédigo
en un canal fisico de 1,25 MHz. Tal como se indica en los diagramas, estos c6digos se organizan en cuatro grupos de
canales 16gicos: canales piloto, de sincronismo, de bisqueda y de trafico directo.

Wn d Traficon
Wi o Trafico 1
wI Trafico 1
Canales |dgicos
wa2 § | Sincronismo
Wi Busqueda
Wo Piloto
Canal fisico = 1,25 MHz Freq.
Canales fisicos y légicos directos
Los sesenta y cuatro (64} canales légicos del enlace directo
se organizan en cuatro grupos o categorias funcionales:
1 = Canal piloto
2 — Canal de sincronismo
3 —Canales de busgqueda
4 — Canales de trafico directo
06
Figura 4.10
Canal CDMA directo
(canal de 1,23 MHz iransmitido
por la estacién de base)
Canal C;Qirlod_e Busqueda Busqueda|| Trafico Tréafico Trafico || Tréfico Tréfico
piloto nismo cA Hasta (o34 cA C.N Hasta C.24 C.25 |jasta| C55
wo W32 Wit w7 w8 W31 wa3 W63
W = Canal de cddigo
Subcanal de
Datos de trafico control de la
potencia del mévil
Piloto, sincronismo, blsqueda y sefializacién de irafico por canal directo
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4.17.2 Onda del enlace inverso CDMA

El enlace inverso CDMA emplea también modulacion PN utilizando las mismas secuencias binarias de longitud 32 768
utilizadas para el enlace directo. No obstante, en este caso, las sefiales procedentes de estaciones méviles distintas que se
transmiten de vuelta a Ias estaciones de base se distinguen por el empleo de una secuencia PN muy larga (242-1) con una
separacién temporal determinada por la direccién del usuario, Con esto se obtiene también un elevado nivel de
privacidad porque cada posible separacién temporal es una direccién valida, lo que significa que se prevé un espacio de
direcciones extremadamente largo.

En el enlace inverso, al igual que en el directo, se aplica un cédigo convolucional a la informacién a transmitir que a
continuacién se agrupa en seis grupos de simbolos o palabras de codigo. Estas palabras de cédigo, a su vez, se utilizan
para seleccionar una de las 64 funciones de Walsh ortogonales para la transmisién. Puede sefialarse que esta utilizacion
de las funciones de Walsh difiere de la del enlace directo, pues el canal asignado a la estacién mévil determina la
funcién de Walsh en el enlace directo, mientras que en el inverso, la funcidn de Walsh viene determinada por la
informacién a transmitir. Otra diferencia es que en el canal directo, la sefial del canal piloto se comparte entre todos los
usuarios del canal directo, pero en el canal inverso ello no es posible. La figura 4,12 muestra el diagrama del canal
inverso.

LC(t-Tn
(t-Tn) ’ Subconjunto de canales de
o tréfico inversos preasignades a
° los moviles
LC(t-T1)
Canales l6gicos o
o
Subconjunto de canales de
acceso a los que se accede en
LC(t‘T']) ‘ ' ‘ 3 competencia
LC(t0-TO)
Canal fisico = 1,25 MHz

Canales fisicos y 16gicos inversos

Los canales ldgicos del enlace inverso se encuadran en dos grupos o
categorias funcionales:

1 — Los canales de acceso
2 — Los canales de traficos inversos

Hay 2 exp(36) 0 aproximadamente setenta mil millones de variaciones del cddige largo.
Se reserva un subconjunto de estas variaciones para la designacién de los canales de acceso.
£l subconjunto restante se reserva para las asignaciones de estacion movil,
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4.18 Aspectos del sistema CDMA

4.18.1 Receptor en peine

El CDMA aprovecha el efecto multitrayecto utilizando multiples receptores y asignandoles a la sefial més intensa. El
receptor mévil utiliza tres elementos de recepcién y la estacién de base cuatro. El sistema de correlacién muiitiple se
denomina receptor en peine. Ademds de los correladores separados se utilizan también buscadores para observar los
trayectos multiples alternativos y las sefiales de estaciones de base vecinas.

4.18.2  Control de potencia

Una de las mejores tecnologias bésicas del CDMA es el control de potencia. Se controla la potencia de todas las
unidades méviles de forma que aquélla llegue a la estacién de base con un nivel igual. De esta manera, se mantiene al
minimo la interferencia entre una unidad y otra. Se utilizan dos formas de control de potencia para el enlace inverso:
control de potencia abierto y control de potencia cerrado.

El control de potencia en bucle abierto se basa en la similitud entre las pérdidas del frayecto directo y las pérdidas del
trayecto inverso. El control en bucle abierto fija la suma de la potencia transmitida y la potencia recibida en una
constante, que nominalmente es —73, si ambas potencias se expresan en dBm. Una reduccion del nivel de la sefial de Ja
antena del receptor se traducird en un aumento de la potencia de la sefial procedente del transmisor. Por ejemplo,
suponiendo que la potencia recibida de la estacién de base es —85 dBm que corresponde a la sefial compuesta procedente
de la estacidn de base, el control de potencia en bucle abierto se fijaria en +12 dBm.

El control de potencia en bucle cerrado se utiliza permitiendo a la potencia procedente de la estacién movil desviarse
respecto a su valor nominal segin fije el control en bucle abierto, lo cual se efectiia con un tipo de modulador delta. La
estacion de base verifica la potencia recibida de cada estacion movil e indica a éstas que aumenten la potencia o la
disminuyan en una cantidad fija de 1 dB. Este proceso se repite cada 1,25 ms.

4.18.3 Decodificador vocal de velocidad variable

El CDMA aprovecha los tiempos de reposo durante la conversacion para aumentar la capacidad. Se utiliza un
vocodificador de velocidad variable: el canal estd a 9600 bit/s cuando el usuario habla. Cuando hace una pausa o se
escucha, la velocidad de datos cae a 1200, 2400 6 4800 bit/s. La velocidad de datos se basa en Ja actividad vocal y cada
20 ms se adopta una decisién en cuanto a la velocidad adecuada. En la conversacién de telefonia normal, se da
aproximadamente un factor de actividad del 40%.

La estacion movil reduce su velocidad de datos apagando su transmisor cuando el vocodificador funciona a menos de
9600 bit/s. A 1200 bit/s, el ciclo de trabajo es 1/8 del de la velocidad de datos maxima. La eleccién del tiempo para este
ciclo de trabajo es estocdstica, de forma que se reduce la potencia en todo momento al tomar la media de muchos
usuarios. La reduccién de la potencia transmitida en el movil reduce el nivel de interferencia para todos los demas
usuarios.

La estacién de base utiliza un esquema distinto. Repite los mismos esquemas binarios todas las veces que sea necesario
para volver a la velocidad mdxima de 9600 bit/s. La potencia de transmisién de dicho canal se ajusta para reflejar esta
repeticién que permite minimizar la interferencia. La repeticion de los bits con una potencia inferior es més eficaz en el
enlace directo de lo que podria ser en el enlace inverso, debido a la utilizacién de la sefial piloto como referencia de fase
coherente.

4.18.4  Diversidad

El CDMA emplea cuatro tipos de diversidad: espacial, de frecuencia, de trayecto y temporal.

4.18.5  Diversidad espacial

La estacién de base utiliza dos antenas de recepcion para lograr una mayor inmunidad a los desvanecimientos.
Generalmente, se selecciona la antena que tiene la sefial mds intensa.
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4.18.6 Diversidad de frecuencia

Este tipo de diversidad es inherente a los sistemas de espectro ensanchado. Es menos probable que se produzca un
desvanecimiento de la sefial que en los sistemas de banda estrecha. El desvanecimiento es debido a la propagacién por
trayectos multiples y es funcidn de los retardos temporales de los distintos frayectos. En el dominio de la frecuencia, un
desvanecimiento aparece como un filtro de ranura que se desplaza a lo largo de la banda. A medida que el usuario se
mueve, la frecuencia de la ranura cambia. La anchura de la ranura es del orden del inverso de la diferencia del tiempo de
llegada de las dos sefiales. Para una anchura de banda de 1,25 MHz sélo los trayectos multiples con tiempos inferiores a
0,8 ms darén lugar a un desvanecimiento profundo de la sefial.
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Figura 4.14
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-4.18.7  Diversidad de trayecto

En las radiocomunicaciones suele haber mas de un trayecto de RF entre transmisor y receptor. Por tanto, en el receptor
se presentan generalmente versiones muiltiples de la misma sefial. No obstante, estas sefiales que llegan por distintos
trayectos estdn todas desplazadas temporalmente entre si debido a las diferentes distancias que han recorrido. Este efecto
«multitrayecto» se crea cuando una sefial transmitida se refleja en objetos del entorno (edificios, montafias, aviones,
camiones, etc,). Estas reflexiones, junto con la sefial transmitida, crean una estructura mévil de crestas y nulos de la

sefial.

Cuando un receptor de banda estrecha en movimiento pasa por estos nulos se produce una caida stibita de la intensidad
de la sefial. Este desvanecimiento dard lugar a una calidad de la sefial vocal inferior y mas ruidosa o, si el
desvanecimiento es suficientemente intenso, a la pérdida de la sefial y de la llamada.

Es probable que el desvanecimiento dé lugar
a pérdidas de Informacion que se traducen en
una reduccién de la calidad vocal
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4.18.8  Diversidad temporal

La diversidad temporal es una técnica comin en la mayoria de los sistemas de transmision digital. Las sefiales se
dispersan en el tiempo mediante el entrelazado. Se aplica la correccion de errores directa junto con la deteccién de
probabilidad maxima. El esquema empleado por el CDMA es el de codificacién convolucional con decodificacién de
Viterbi, utilizando puntos de decisién flexible en el receptor.

4.18.9  Traspaso suave

Durante el traspaso suave, se establece contacto con dos estaciones de base simultineamente. Las sefiales procedentes de
la estacion de base al mévil se tratan como sefiales multitrayecto y se combinan en la unidad mévil. En las estaciones de
‘base, las sefiales se transmiten a fravés de la red al controlador del emplazamiento de base centralizado, en donde se
~adopta una decisién trama a trama, cada 20 ms.
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4.19 Ventajas del CDMA

Al incrementar un sistema telefonico celular, la tecnologia CDMA ofrece numerosas ventajas para los operadores
celulares y sus abonados. A continuacion se ofrece una panoramica de dichas ventajas:

e Lacapacidad es 8 6 10 veces mayor que la de un sistema analogico AMPS y 4 a 5 veces la de un sistema GSM.
¢ Mejora de la calidad de la llamada con un sonido mejor y més claro en comparacién con el de los sistemas AMPS.

+  Simplificacién de la planificacién del sistema mediante la utilizacion de la misma frecuencia en cada sector de cada
célula.

e Mejora de la privacidad.
e Mejora de las caracteristicas de cobertura que permite contemplar la posibilidad de un nimero menor de células.
«  Aumento del tiempo de conversacion para los equipos portatiles.

¢ Anchura de banda por demanda.

4.20 Sistemas inaldmbricos fijos

Los sistemas inalambricos fijos estan concebidos para aportar soluciones inaldmbricas rentables como alternativa a los
sistemas terrestres tradicionales. Denominados también sistemas de bucle local inaldmbrico o WLL, esta categoria
permite el despliegue rapido de un servicio telefonico vocal de gran calidad, manteniendo bajos los costes de la
realizacion y obteniendo una recuperacién rapida de la inversion. Los paises en desarrollo de todo el mundo estin
buscando soluciones de gran capacidad para atender a la enorme demanda de servicio telefénico nuevo y de ampliacidn
de éste. La red WLL ha resultado satisfactoria cumpliendo las necesidades de entornos de gran densidad. A continuacién
se indican algunos aspectos clave de los sistemas WLL:

e Los actuales operadores terrestres amplian sus redes con el WLL.
e Los operadores celulares capitalizan su red actual dando servicio residencial con el WLL.,

e Surgen nuevos proveedores del servicio que necesitan desplegar soluciones WLL no tradicionales para atender
rdpidamente a las necesidades de telefonia de una comunidad.
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Foreword
This Technical Specification (TS) has been produced by the 3™ Generation Partnership Project (3GPP).
The contents of the present document are subject to continuing work within the TSG and may change following formal TSG
approval. Should the TSG modify the contents of the present document, it will be re-released by the TSG with an
identifying change of release date and an increase in version number as follows:

Version X.y.z

where:

x the first digit:

I presenied to TSG for information;
2 presented to TSG for approval;
3 or greater indicates TSG approved document under change control.
the second digit is incremented for all changes of substance, i.c. teehnical enhancements, corrections, updates,
cle.

the third digit is incremented when editorial only changes have been incorporated in the document,
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1 Scope

The purposc of the present document is to define a recommended set of supplementary services to the Teleservices and
Bearer services which will be supported by a PLMN in connection with other networks as a basis for the definition of the

network capabilities required.

Supplementary services not covered in TS 22.004 cannot be introduced unilaterally in any PLMN if they require
modification of the signalling Specifications.

Technical realization of supplementary scrvices is described in TS 23.011 [19] and 24.010 [21].

1.1 References

The following documents contain provisions which, through reference in this text, constitutc provisions of the present
documenl.

» Refercnces are cither specific (identified by date of publication, cdition number, version number, etc.) or
non-spccific.
+ Fora specilic reference, subsequent revisions do not apply.

« Fora non-specific refercnce, the latest version applies. In the case of a reference to a 3GPP document (including a
GSM document), a non-specific reference implicitly refers to the latest version of that document in the same Release
as the present document.

(1] TR 21.905: "Vocabulary for 3GPP Specifications”. d

2] TS 22.001: " Principles of circuit telecommunication services supported by a Public Land Mobile
Network (PLMN)".

3] TS 22.002: "Bearer Services (BS) supported by a Public Land Mobile Network (PLMN)",

(4] 'S 22.003: " Teleservices supported by a GSM Public Land Mobile Network (PLMN)".

[5] TS 22.030: "Man-Machine Interface (MMI) of the Mobile Station (MS)".

(6] TS 22.067: "Enhanced Multi-Level Precedence and Pre-emption service (eMLPP) - Stage 17,

(7] TS 02.081: "Linc identification supplementary services - Stage 1.

(8] TS 22.082: "Call Forwarding (CF) supplcmentary services - Stage 1",

(9] TS 22.083: "Call Waiting (CW) and Call Hold (HOLD) supplementary services - Stage 1",

[10] TS 22.084: "MultiParty (MPTY) supplementary services - Stage 1".

[11] TS 22.085: "Closed Uscr Group (CUG) supplementary services - Stage 1",

[12] TS 22.086: "Advice of Charge (AoC) supplementary scrvices - Stage 1",

[13] TS 22.088: "Call Barring (CB) supplementary services - Stage 1",

[14] TS 22.072: "Call Deflection (CD) - Stage 1",

[15] TS 22.087: "Uscr-to-user signalling (UUS) - Stage 1.

[16] TS 22.091: "Explicit Call Transfer (ECT) supplementary services - Stage 1",

[17 TS 22.093: "Call Completion to Busy Subscriber (CCBS) - Stage 1",

[18] TS 22.096: "Calling Name Presentation (CNAP) - Stage 1",
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[19] TS 23.011: "Teehnical realization of supplementary services”.

[20] TS 22.135: "Muiticall (MC) - Stage 1",

[21] TS 24.010: "Mobile radio interface layer 3 Supplementary services specijfication General aspects”.
[22] TS 24.080: "Mobile radio interface layer 3 supplementary scrvices specification Formats and coding”.
[23] ITU-T Recommendation 1.210: "Principles of tclccommunication services supported by an ISDN and

the means to describe them™.

[24] TS 22.101: "UMTS Service Principles”.

[25] TS 22.105: "Scrvices and service capabilitics"”.

[26] TS 42.068: "Voice Group Call Service (VGCS) - Stage 1",
{27] TS 42.069: "Voice Broadcast Scrvice (VBS) - Stage 1",

1.2 Abbreviations

For the purposes of the present document. the abbreviations and acronyms listed in TR 21.905 [1] apply.

2 General

2.1 Supplementary service

A supplementary service medifies or supplements a basic Telecommunication service.

NOTE: Offered supplementary services may be used by subseribers/users ai their discretion.

2.2 Concepts associated with supplementary services

For the purposc of the present document the following terms are defined:
Provision ,
An action to make a service available to a subscriber. The provision may be:

- general:  where the service is made available to all subscribers (subject to compatibility restrictions enforced)
without prior arrangements being made with the service provider;

-~ pre-arranged: where the service is made available to an individual subscriber only after the necessary
arrangements have been made with the service provider.,

Withdrawal

An action taken by the scrvice provider to remove an available service from a subscriber's access. The withdrawal may
be: ’

- general:  where the service is removed from all subscribers provided with the service;

- specific;  where the service is removed on an individual basis from subscribers provided with the service.
Registration
The programming by the service provider or subscriber of information to cnabile subsequent operation of a scervice. The

programming action involves input of specific supplementary information. For certain services the registration
procedurc may causc actjvation whilst for others the service may already be in the action phase.
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Erasurce

The deletion by the service provider, the subscriber or the system of information stored against a particular service by a
previous registration(s).

Activation

An aclion taken by either the scrvice provider, the subscriber or the system to cnable a process to run as and when
required by the service concerned, resulting in the active phase. Some services can be cither "operative" or "quiescent"
(not operative) during the active phase according to whether or not the systcim would be able to invoke or use the
scrvice.

Deactivation

An action taken by either the service provider, the subscriber or the system to terminate the process started at the
activation.

Invocation

An action to invoke the service required, taken by the subsceriber (c.g. pressing a specific button) or automatically by the
network or terminal as a result of a particular condition (e.g. calling number identification for cach incoming call).

Normal operation with successful outcome

Description of the normal operation of the service, the normal served subscriber's actions and the system response,
Decision points, timing and call progress signals would be some of the aspects defined for the service if they can be
pereeived by the subseriber.

Interrogation

The request by the subscriber to the PLMN to provide information about a specific supplementary service. This
information can be requested by a:

- status cheek;
The following values can be returned by the PLMN:
- not supported;
- active and operative;
- active and quicscent;
- not active.
Not all values arc applicable to all supplementary services.
- data check;

This interrogation function compares the data input by the subscriber during an interrogation proccdure with the
information stored in the PLMN. The PLMN signals an appropriate indication (e.g. "check is positive" or "check
is negative").

- data request;

This interrogation function enables the subscriber to obtain confirmation of her input data. The PLMN signals an
appropriate indication (e.g. "the forwarded-to number is cte."). The response to a data request may comprise the
status of the service (c.g. not active).

Exceptional operation or unsuccessful outcome

Abnormal situations not described in "normal operation with successful outcome". Procedures on time-out, uncxpected
signalling response and other such cvents would be defined.
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Interaction with other supplementary services

When more than one supplementary scrvice is active, new logical situations, decisions, priorities, cic., may arise. This
subclause would identify and define the resolution of such situations as they affect subscriber perception of the service.
Special procedures may therefore be required, e.g. to allow, where possible, the simultancous use of different
supplementary services by one mobile subscriber,

Interworking considerations

Identification of subscriber pereeptions when a call exits from an [SDN/PLMN to another network or enters an
ISDN/PLMN from another network (e.g. PSTN).

Unstructured SS Operations
These operations are characterized by:
- in the mobile to network direction the transparent transport of MMI strings entercd by the uscr to the network;

- in the network to mobile dircetion the transparent transport of text strings that are displayed by the mobile for
uscr information;
- transparcent transfer of data between an application in the MS and a corresponding application in the network.

These operations provide capabilities that can cither be used as part of operator specified scrvices, or to facilitate the
carly introduction of specified services.

NOTE: This Specification docs not distinguish between subseriber, user and customer, since all three do not fully
cover the textual needs. Generally the term "subseriber” is uscd, cven if this person is not having the
subscription.

o

Categories and framework of supplementary services

3.1 Framework for the description of supplementary services

TS 22.001 [2] and TS 22.101 [24] describe the principles of the Telecommunication services. “They also defines the
concepts of Telecommunication services and describes their characterization by appropriate atiributes. Bearer services and
Teleservices, which are offered by a PLMN in connection with other networks, are defined in TS 22.002 [3],

TS 22.105 [25] and TS 22.003 [4]. Besides these basic Telecommunication services, their enhancement or modification by
supplementary services necd also to be offered.

A supplementary service modifics or cnhances a basic Telecommunication service and, hence, cannot be offered to a
subscriber on a stand alone basis. It must be offered together with or in association with a basic Telccommunication scrvice,
The same supplementary service may be offered with a number of different Telecommunication services. For applicability
of a Supplementary Service to a Telecommunication service refer to annex A,

Table 3.1/TS 22.004 (identical to table 1/TS 22.001 [2] and to table 1 of ITU-T Recommendation 1.210 [23]) illustrates the
description of Telecommunication services.

Table 3.1/TS 22.004: Categorisation of Telecommunication services

TELECOMMUNICATION SERVICE

BEARER SERVICE TELESERVICE
Basic Bearer Basic Bearer service + Basic Teleservice Basic Teleservice +
Service supplementary services supplementary service

Provision and withdrawal of a supplementary service, with the exception of Closed User Group, shall apply to all basic
services the subscriber subscribes to.
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Registration, crasure, activation and deactivation of a supplementary scrvice shall apply to one or more group of basic
services. The groups of basic services are defined to avoid handling of many basic service codes.

An operation is cffective on the basic services, within the basic service group, which hayc been pro‘visioncd and for which
the supplementary service is applicable. The fact that a basic service is provisioned but is not supplied by the net\v_ork_sha]l
not lead to reject the request. The request shall be aceepted since there is onc basic service within the group(s? which is .
provisioned and for which the supplementary service is applicable. For applicability of a Supplementary Scrvice to a basic
service or service group refer to annex A.

The basic service groups are define in table 3.2/TS 22.004.

Table 3.2/TS 22.004: List of basic service groups

Basic service group Basic service (1) (2)
number name Number (2) name
1 Speech TS 11 Telephony
TS 12 Emergency call
2 Short message service TS 21 Short message MT/PP

TS 22 Short message MO/PP
TS 23 Shorl message CB

3-5 Not allocated

6 Facsimile services TS 61 Alternate speech and facsimile group 3
TS 62 Automatic facsimile group 3
7 All Data circuit asynchronous BS 20 General asynchronous bearer service
8 All Data circuit synchronous BS 30 General synchronous bearer service
12 Voice group services TS 91 Voice Group Call Service
TS 92 Voice Broadcast Service
13 All GPRS access BS 70 GPRS bearer service

NOTE 1: Basic services are defined in TS 22.002 [3] and TSS 22.003 [4].
NOTE 2: TS: Teleservice BS: Bearer service.

3.2 Categories of supplementary services

Bcelow follows a list of the possible categorics of supplementary services related to provision, withdrawal, registration,
erasure, activation, deactivation, invocation and interrogation,

Provision of a supplementary service can be made on a subscription basis, i.e. after pre-arrangement with the service
provider, or the supplementary scrvice can be made generally available to all mobile subscribers having access to PLMNs.

Withdrawal of a supplementary service can be as a result of a subscriber's request or for administrative reasons, Both
withdrawal actions are performed by the service provider.

Registration of a supplementary service is only applicable to those supplementary services in which specific data is required
to enable subscquent operation of the service. This registration can be the result of provision or it can be a subscriber
confrolied procedure. Registration of a supplementary service may mean simuitancous activalion of that service.

Erasure of a supplementary service is only applicable to those supplementary services for which registration is nceessary. It
can be the result of withdrawal, it can be the result of a new regisiration overruling, and thus effectively crasing the previous
registration, or it can be a subscriber controlled procedure. Erasure of a Supplementary Scrvice may mcan simultancous
deactivation of that scrvice.

Activation of a supplementary service can be the result of provision. In some cases the supplementary service is only
activated if the conditions in the subscription options arc mel. A supplementary service can also be activated by means of a
procedure controlled cither by the mabile subscriber or the service provider. Some supplementary services may also be
activated as a result of registration.
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Deactivation ol a supplementary service can be the result of withdrawal or erasure of the scrvice. In some cascs the
supplementary service is deactivated if the conditions in the subscription options arc not mel. A supplementary service can’
also be deactivaied by means of a procedure controlled cither by the mobile subseriber or the service provider. A
supplementary service can be automatically deactivated at the end of a call il the supplementary service was specifically
activated for that call. Finally, a supplementary scrvice may be automatically deactivated by the network as a consequence
of activation of anothcr supplementary service if it conflicts with the other activated supplementary service.

Invocation of a supplemenlary service can take place by means of a subscriber controlled procedure or automatically by the
nctwork as a result of a particular condition.

Interrogation of a supplementary service is only applicable for a few supplementary services for which it is uscful to get
information from the network about the status or relevant data concerning the supplementary scrvice.

4 Supported supplementary services

Table 4. /TS 22.004 gives a list of possible supplementary scrvices implemented in the PLMN, the definitions of which are
given in the specitications [6]-[18].

NOTE:  All supplementary services in this table are implemented in the PLMN. Subscribers can use these
supplementary services for calls within the PLMN, but also in interworking situations with the PSTM (if
supporied) and the ISDN. In interworking situations with CSPDN and PSPDN (hese supplementary services
can only be used during call sct up (c.g. call forwarding services). When a call is established between an MS
and a PDN, the MS acts as a data ncbwork terminal and can consequently only use the supplementary services
that are supported by the relevant PDN. The PDN supplementary services are not described in this
Specification; they can be found in the relevant PDN Specifications. However, the interworking situations
with PDNSs still require further study.

It has been identified as a requirement that the man-machine interface in PLMNs regarding supplementary services should
be compatible as much as possible with the man-machine interface in the fixed networks as defined in CEPT groups, e.g.
the sume use of keypad information or function keys.

Table 4.1/ TS 22,004 lists the categories for all supported supplementary services. Below the abbreviations used are listed.
Registration:
p =as a result of provision
a = service provider controlled procedure
s = subscriber controlled procedure
- =not applicable
Erasure:
w =as a result of withdrawal
s = subscriber controlled procedurc
r = due to new registration

- =nol applicablc
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Activation:
p = as a result of provision
r = as a result of registration
s = subscriber controlled procedurce
a = service provider controlled procedure
¢ = when the conditions in the subscription options arc met
-=not applicable
Deactivation:
w = as a result of withdrawal
s = subscriber controlied procedure
a = service provider controlled procedure
¢ = as a result of crasure
n = when (he conditions in the subser, options arce not met
¢ = al the end of a per call basis activation
- = not applicable
Invocation:
n = automatic invocation by the network as a result of a particular condition
u = user invocation, by means of a control procedure
- =not applicable
Interrogation:
s = statug check
dr = data request

- = not applicable

ETS]
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Table 4.1/ TS 22.004: Supported Supplementary Services

Supplementary Service
Spec/section Reg Eras Act Deact Inv Int
22.067 eMLPP als wir - - n dr
22.072, Call Deflection SS

CD - - p w u -
22.081. Number |dentif. SS

CLIP - - p w n 5

CLIR - - p w n dr

Col.P - - p w n S

CoLR - - p w n S
22.082, Call Offering SS

CFU als wii/s /s els n dr,

CFB als wirls /s efs + n dr

CFNRy als wit/s rls els n dr

CFNRc als wirls r/s els n dr
22.083. Call Completion SS

CW - - als als n s

HOLD - - p w u -
22.084. Multi Party SS

MPTY - - - - u -
22.085. Comm. of Interest SS

CUG - - p W u/n -
22,087. User-to-User SS

uus - - s c u/n -
22.086. Charging SS

AoCl - - p w n -

AoCC - - p w n -
22.088. Call Restriction SS

BAOC als wit als s/a n dr

BOIC als wir als s/a n dr

BOI[C-exHC als wir als s/a n dr

BAIC als wir als sla n dr

BAIC-Roam als wir als sla n dr
22.067 eMLPP als w/r/s - - u/n s/dr
22.091. Call Transfer SS

ECT - - p w u -
22.093. Completion of Calls to Busy
Subscribers

CCBS SS - - P W n

CCBS Requcsts s slalw dr
22.096 Name ldentification SS

|CNAP - - p W n s
22,135 Multicall

|MC als w p W Uln dr
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Abbreviations uscd for the Supplementary Services:

CD Call Deflection J
CLIP Calling Linc Identification Presentation

CLIR Calling Linc Identification Restriction

CoLP Connected Linc Identification Presentation

CoLR Connected Line Identification Restriction

CFU Call Forwarding Unconditional

CFB Call Forwarding on Mobile Subscriber Busy

CFNRy Call Forwarding on No Reply

CFNRc Call Forwarding on Mobile Subscriber Not Reachable

CNAP Calling Name Presentation - (CNAP)

CW Call Waiting

HOLD Call Hold

MPTY Multi Party Service

MC Multicall

CUG Closed User Group

AoCl Advice of Charge (Information)

AoCC Advice of Charge (Charging)

uus User-to-user signalling

BAOC Barring of All Outgoing Calls

BOIC Barring of Quigoing International Calls

BOIC-exHC Barring of Outgoing International Calls except those directed to the Home PLMN Country
BAIC Barring of All Incoming Calls

BIC-Roam Barring of Incoming Calls when Roaming Outside the Home PLMN Country
ECT Explicit Call Transfer

¢MLPP cnhanced Multi-Level Precedence and Pre-cmption

SPNP Support of Private Numbering Plan - (SPNP)

CCBS Completion of calls to busy subscribers.- (CCBS)

4.1 Support of Line identity services

A PLMN which supports the CLIP service shall also support the CLIR service. A PLMN which supports CoLP service
shall also support the CoLR service.

A PLMN which does not support the CLIR service shall ensure that the line identity of a subscriber shall not be displayed to
the called party unless the called party has CLIR override capability. A PLMN which does not support the CoLLR service
shall ensurc that the line identity of a subscriber shall not be displayed to the calling party unless the calling party has CoLR
override capability.

4.2 Support of Name identity services
(CNAP): A PLMN which supports the CNAP service shall also suppbrt the CLIR service,

A PLMN which does not support the CLIR scrvice shall ensure that the name identity of a subscriber shall not be displayed
to the called party. '
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5 Use of a password option in relation to supplementary
services

51 Definition

Some Supplementary Services (c.g. Call Barring) can be offered to a subscriber with the subscription option of using a
password (o control the service. When this option is sclected every action (related to that Supplementary Service), such as
registration, erasure, activation or deactivation is performed by the mobile subscriber with the concurrent entry of the

password.

52 Description

When the subseription option "Control of 2 Supplementary Service by the subscriber using a password" is provided,
password handling is supporled by the network.

The password will consist of four digits in the range 0000 to 9999.

5.3 Management - normal procedures and successful outcome

5.3.1 Provision of password option

Each Supplementary Service {or which the controf by the subseriber usage of a password is relevant may be offered with the
subscription option "Control of the Supplementary Service”. The values of this option will be:

- by the subscriber using a password;
- by the service provider.

NOTE: A scrvice provider needs not to offer this option to its subscribers. However, the support of the password
facility is mandatory in the networks for visiting subscribers.

5.3.2 Withdrawal of the password option

The password option may be withdrawn for administrative rcasons or due to subscription medification.

5.3.3 Registration of password

Ifa mobile subscriber selects at provision time the option of using a password for any given Supplementary Service, the
password have to be registered at the same time.

Furthermore, the subscriber can change the password by an appropriate control procedure at any time. The control
procedure is described in TS 22,030 [5].
534 Erasure of password
A password can be erased in two ways:
1) Registration of a new password erases the previous one; or

2) Withdrawal of the password option.

5.3.5 Password checking

[f the mobile subscriber in an attempt to control a Supplementary Service requiring a password enters a correct password,
the corresponding request is then considered by the network.
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5.4 Management - exceptional procedures or unsuccessful
outcome

Jf the mobile subscriber in an attempt to control a Supplementary Service requiring a password, or in an attempt to register a
new password, enlers an incorrect password, the corresponding request will be rejected by the network and the subscriber

will be notificd.

If the mobile subscriber enters incorreet password more than three consecutive times, all control procedures related to the
usc of the password arc made impossible until the scrvice provider instructs the network to again accept password-related
requests from this subscriber.

6 Not used

7 Processing of supplementary service operations

7.1 Processing of operations containing basic service information

The network shall process a registration/erasurc/activation/dcactivation request indicating basic service information
independent of the previous registration/activation status. As a result the network will process these requests for the
indicated basic service information only, whereas other registration/activation status information remains unchanged.

Basic service information received by the network within the above supplementary scrvice operations is in the
specifications [6]-[18]. According (o this definition the network may receive a combined basic service indication, c.g. for all
basic services. As a result the combined basic service indication may be dissolved (note 1). This has to be taken into
account when an interrogation procedure is performed.

In case the operation contains a combined basic service indication (e.g. for all bearer services) the interactions specified in
the specifications [6]-[ 18] have to be checked subscquently for each member of the combined service indication. As a result
a supplementary service request may be partly rejected due to the interaction requirements (note 2). This has to be taken
into account in the acknowledgement to the supplementary service request from the Mobile Station (MS), i.e. the nelwork
shall send a notification to the MS that the SS operation request was only partially successful,

NOTE }: Explanatory example

|. Operation:
Registration of CFU for "all basic services” to number 1.

2. Operation:
Registration of CFU for "Speech” to number 2.

Result:

Registration status for

"Speech": CFU active to number 2.

All other basic service groups: CFU active to number 1.

NOTE 2: Explanatory example

|. Operation:
Registration of CFB for "Speech” to number 1.

2. Operation:
Activation of BAOC for "Facsimile scrvices”.
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3. Operation:
Registration of CFU for "all basic services” to number 2.

Result:

Registration status for

"Speech”: CFU active to number 2, CFB "quiescent” to number 1.
"Facsimile scrvices": BAOC Active, CFU rcjected.

All other basic service groups: CFU active to number 2.

7.2 Processing of operations involving multiple Supplementary
Services |

Normally, SS operations relate to one single Supplementary Service at a time. The network reaction on such operations are
described in the specifications [6]-[18] subclauses x.3 (Normal Procedures), x.4 (Exceptional Procedures) and x.6
(Interaction). Also subclause 7.1 contains information related to this arca.

In addition, some groups of Supplementary Services may be controlled collectively, such as Call Forwarding and Basring
services. The information contained in such "global" operation (e.g. Forwarded-to-number, Password, Basic Scrvice
group(s)) then applies generally to all SS concerned by the operation.

The reaction of the network when recciving such control requests is gencrally the same as when receiving a number of
subsequent single operations to the corresponding Supplementary Services. However, in some cascs the action to be taken
by the network may be regarded as "exceptional”, and therefore the following clarifics the only aliowed operations on
groups of Supplementary Services:

- Ifthe group "all Call Forwarding services" is subject for a Registration or an Activation request, CFU shall become
Active and Opcrative whilst the conditional CFs (CFC) will become Active and quiescent for the Basic Service
groups concerned by the operation. e the network behaviour is the same as if the CFCs were Registercd/Activated
first, followed by Registration/Activation of CFU.

The No Reply Timer may be a part of this gencral operation.

If the Basic Service information provided in the request is not relevant to one or more of the 85 involved, the
principles in subclause 7.1 of apply, i.e. the network ignores these parts of the request.

- Ifthe group "all Conditional Call Forwarding services” is subjcct for a Registration or an Activation request, all
CFCs shall become Active and Operative for the Basic Service groups concerned by the operation.

The No Reply Timer may be a part of this general operation.

If the Basic Service information provided in the request is not relevant to one or more of the SS involved, the
principles in subclause 7.1 of apply, i.e. the network ignores these parts of the request.

- If'the group "all Call Forwarding scrvices" or the group "all Conditional Call Forwarding scrvices” is subject for a
Deactivation or an Erasurc request, the nctwork shall act as normal, i.e. as if a number of subsequent
Dcactivations/Erasures were requested. 1f the Basic Service information provided in the request is not relevant to onc
or morc of the SS involved, the principles in subclause 7.1 of this specification apply, i.c. the network ignores these
parts of the request.

- Ifany of the groups "all Barring services”, "all Outgoing Barring Services" or "all Incoming Barring Scrvices" is
subject to a Deactivation request, the network shall act as normal, i.e. as if a number of subsequent Deactivations
were requested.

If the Basic Service information provided in the request is not relevant to one or more of the SS involved, the
principles in subclause 7.1 of this specification apply, i.e. the network ignores these paris of the request.

- Ifthe user requests Password Registration for any other single or group of Barring Scrvices than "all Barring
Services" the request will be denied (as-only one (common) password for the Barring scrvices per subscriber is
allowed). -

- Interrogation of groups of Supplementary Services is not supported.
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7.3 Compatibility Information and Supplementary Services

Within the Single Numbering Scheme it is possible that an incoming call (c.g. PSTN call) do not have an allocated Bearer
Capability Information Element. The network cannot at this stage determine the Basic Service requirement and shall, for
Supplementary Service purposcs, handle the call based on a "default basic service” for the call. If the subscriber has a
subscription to telephony then the network shall usce telephony as the "default basic service”. I the subscriber does not have
a subscription to telephony the HLR shall choose a Basic Service from the sct provisioned to the subscriber as the "default
basic service”.

When an incoming call is subject to Calt Forwarding, no modifications or additions to the original BC-1E information,
present or not, received by the PLMN shall be sent with the forwarded call.

3 Format of description

The supplementary services are described according to the following format:
0. GENERAL
x.| DEFINITION

X.2 DESCRIPTION
x.2.1 Description
x.2.2 Applicability to telccommunication serviccs
X.2.3 Terminology

x.3NORMAL PROCEDURES WITH SUCCESSFUL OUTCOME
x.3.1 Provision

x.3.2 Withdrawal

x.3.3 Registration

x.3.4 Erasure

x.3.5 Activation

x.3.6 Deactivation

x3.7 Invocation

x.3.8 Normal operation with suceessful outcome

x.3.9 Quality of service
x3.10  Testing
x.3.11 Interrogation

x.3.12 Charging requircments

ETSI



Release 4

18

x.4 EXCEPTIONAL PROCEDURES OR UNSUCCESSFUL OUTCOME

x.4.1
x.4.2
x.4.3
x.4.4
x4.5
x.4.6
x.4.7
x4.8
x.4.9
x.4.10
X.5
x.6.y.z
x.7
x.8

x.9

Exceptional operation or unsuccessful outcome
Registration

Erasurc

Activation

Deactivation

Invocation

Testing

Interrogation

Charging requirements

Roaming in non-supporting nctworks

ALTERNATE PROCEDURES

3GPP TS 22.004 V4.0.0 (2001-03)

INTERACTIONS WITH OTHER SUPPLEMENTARY SERVICES

INTERWORKING CONSIDERATIONS
DYNAMIC DESCRIPTION OF SERVICE
OUTSTANDING ISSUES

The letter "x" denominates the supplementary service described in clause "x"of the specifications [6]-[18]. The leiter "y"
denominates the specification (e.g. TS 22.0y or 42.0y) in which the supplementary service denominated by the letter "z" is
described and which interacts with the supplementary service that is described in clause "x".

Every supplementary service is described according fo this format. 1f a subheading is not included in the text, it means:

- not applicable (c.g. in cases where "registration", "erasure",

"W " na

- none identified (e.g. no exceptional procedure for "invocation™);

ctivation”, ctc., do not apply);

- no interaction (in cascs where no interaction appears between two supplementary services in clause 6).
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Annex B (informative):
Change history

Change history
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Item
Jun 1999 02.04 Transferred to 3GPP SA1 8.0.0 [3.0.0
SA#04 22.004 3.0.0
SP-05 SP-99479 [S$1-99609 22.004 (001 R99 D |Editorial changes for alignment |3.0.0 |3.0.1
SP-06 SP-89518 |S1-991042 [22.004 |002 R99 F  |Clarification of the applicability |3.0.1 |3.1.0
of CCBS service to TS91/92
SP-07 SP-000068 |S1-000154 [22.004 |003 R99 F  |Introduction of Multicall as 3.1.0 |3.2.0
Supplementary Service
March 22.004 Editorial: correction to title to 3.2.0 |3.24
2000 replace "release 2000" with
“Release 1999"
March SP-010065 |$1-010258 |22.004 Rel-4 Transferred to 3GPP Release 4 |3.2.1 |4.0.0
2001
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ANEXO D

SPREAD SPECTRUM



1. Definition of Spread Spectrum (SS)

A transmission technique in which a pseudo-noise code, independant of the information data, is
employed as a modulation waveform to “spread” the signal energy over a bandwidth much
greater than the signal information bandwidth. At the receiver the signal is “despread” using a
synchronized replica of the pseudo-noise code.

2. Basic principle of Spread Spectrum Systems: DSSS and FHSS

DSSS FHSS
Spreading
Spreading
d
4 MpsK | : wrsk Lo [TRp 1
Modulator Modulator | " Modulator |
; | o
eyl
pny RF PN :p b e e (RO)
o code |in -~
code 4 RF
RF - >
> > baseband bandpass
baseband bandpass
pseudo shift of thphase pseudo shift of thérequency
coherentlemodulatio noncoherent
) hop
rTc ,/_\ T. channel
1]2]3]4(s5|6l7|N
— = > f
freRe fre fretRe Af, fre
WSS Wss =N.4A fr,h
. instantaneously: smallband
instantaneously: broadband on average: broadband

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)

A pseudo-noise sequence pn; generated at the modulator, is used in conjunction with an M-ary
PSK modulation to shift the phase of the PSK signal pseudorandomly, at the chipping rate R,
(=1/T,) a rate that is an integer multiple of the symbol rate Ry (=1/Ts).

The transmitted bandwidth is determined by the chip rate and by the baseband filtering. The
impiementation limits the maximum chiprate R, (clock rate) and thus the maximum spreading.

The PSK modulation scheme requires a coherent demodulation.

A short-code system uses a PN code length equal to a data symbol. A long-code system uses a
PN code length that is much longer than a data symbol, so that a different chip pattern is
associated with each symbol.
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Frequency Hopping Spread Spectrum

A pseudo-noise sequence pny generated at the modulator is used in conjunction with an M-ary
FSK modulation to shift the carrier frequency of the FSK signal pseudorandomly, at the hopping
rate Rp. The transmitted signal occupies a number of frequencies in time, each for a period of
time Ty, (=1/Ry), referred to as dwell time. FHSS divides the available bandwidth into N channels
and hops between these channels according fo the PN sequence. At each frequency hop time
the PN generator feeds the frequency synthesizer a frequency word FW (a sequence of n chips)
which dictates one of 2" frequency positions fy. Transmitter and receiver follow the same
frequency hop pattern.

The transmitted bandwidth is determined by the lowest and highest hop positions and by the
bandwidth per hop position (Afe). For a given hop, the instantaneous occupied bandwidth is
identical to bandwidth of the conventional M-FSK, which is typically much smaller than We. So
the FSSS signal is a narrowband signal, all transmission power is concentrated on one channel.
Averaged over many hops, the FH/M-FSK spectrum occupies the entire spread spectrum
bandwidth. Because the bandwidth of an FHSS system only depends on the tunmg range, it can
be hopped over a much wider bandwith than an DSSS system.

Since the hops generally result in phasediscontinuity (depending on the particular implementation)
a noncoherent demodulation is done at the receiver.

With slow hopping there are multiple data symbols per hop and with fast hopping there are
multiple hops per data symbol.

DSSS FHSS
symbol - symbol
——eeey —
d, 1 0 0 1 d 1 0 0 1
i +f
fao 4 N A
A
e LML LT T N T
L — T =
;c N::Tc /;rh Tc
chi 0, . . chi
short code P fast hopping P
symbol symbol
- —
d, 1 0 0 1 d; 1 0 0 1
: The 'fo\ — e AT T
e LT LI UL . )
(]
frp - - - -—- -4
ey L TP WL o
IT": NcTc ‘ Th Tc
chij ho, chij
i long code P slow hopping ”
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3. Basic principle of Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS )

For BPSK modulation the building blocks of a DSSS system are:

Spreading /% : Despreading
y

d; @, [»4
Input Demodulator
Data channel
code é code
RF RF
baseband bandpass baseband
Input:
» Binary data d; with symbol rate Ry = 1/T; (= bitrate R, for BPSK)
+ Pseudo-noise code pn; with chip rate R = 1/T; (an integer of R)
Spreading:

In the transmitter, the binary data d; (for BPSK, | and Q for QPSK) is ‘directly’ multiplied with the
PN sequence pny, which is independant of the binary data, to produce the transmitted baseband

signal txy:
txy = d;. pny

The effect of multiplication of d; with a PN sequence is to spread the baseband bandwidth Rs of
d; to a baseband bandwidth of R..

Despreading:
The spread spectrum signal cannot be detected by a conventional narrowband receiver. In the
receiver, the received baseband signal rx, is multiplied with the PN sequence pn;.

« If pn, = pny and synchronized to the PN sequence in the received data, than the
recovered binary data is produced on d,. The effect of multiplication of the spread
spectrum signal ng, with the PN sequence pn; used in the transmitter is to despread the
bandwidth of m, to Rs.

o Ifpn; # pny, than there is no despreading action. The signal d; has a spread spectrum.
A receiver not knowing the PN sequence of the transmitter cannot reproduce the
transmitted data.

To simplify the description of modulation and demodulation, the spread spectrum system is
considered for baseband BPSK communication (without filtering) over an ideal channel.
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3.1 Modulation

Spreading Despreading
d tx
Input ! b Output
Data Y Data
' channel
png
PN
code
Ts
T, (symbol)
+1
d >t [ . ¢
-R R

-1

T, (chip)

-

) H H .t Tx .

"o UL UL "

Ne. T

\ 4

LN A, e e

-1

time frequency

Spread spectrum systems are spreading the information signal d; which has a BWy,, over a
much larger bandwidth BWgs:
BWinto = Rs << BWss =R,

The SS-signal spectrum is white noise-like. The amplitide and thus the power in the SS-signal tx,
is the same as in the original information signal d;. Due to the increased bandwidth of the SS-
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signal the power spectral density must be lower. The bandwidth expansion factor, being the ratio
of the chip rate R, and the data symbol rate R, is usually selected to be an integer in practical
SS systems:

BW R T,
SF=G, $$ = Ze o boN
BWinfo Rs Tc
3.2 Demodulation
Spreading Despreading
d tx rx d
Input ' ;/>°<\ b ® (2 J Output
Data >/ Y/ Data
channel
pny PRy
PN p PN
code code
3.2.1 pn,=png

v

.
v

*

%

> t > f
on
iR R s
N.E
T
— I
+
. —~ ) VN
d R R
-1
- time frequency
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To demodulate, the received signal is multiplied by pny, this is the same PN sequence as pn; (the
pseudo-noise code used in the transmitter), synchronized to the PN sequence in the received
signal rx. This operation is called (spectrum) despreading, since the effect is to undo the
spreading operation at the transmitter. '
The multiplier output in the receiver is then (since pn, = synchronized pny) :

dr = . pr = (di . pry). pny
The PN sequence pn; alternates between the [evels -1 and +1, in the example:

pny =+1 +1 +1 -1 +1 -1 -1

The alternation is destroyed when the PN sequence pn; is multiplied with itself (perfectly
synchronized), because:

pne . png = +1 for all t
Thus:

autocorrelation Ra (v=0) = average (pn; . pny) = +1
The data signal is reproduced at the multiplier output:
dr = d,
If the PN sequence at the receiver is not synchronized properly to the received signal, the data

cannot be recovered.

3.2.2 pn,# pny

If the received signal is multiplied by a PN sequence pn,, different from the one used in the
modulator, the multiplier output becomes:

dr =% . pn; = (di . pne ). poy
In the receiver, detection of the desired signal is achieved by correlation against a local
reference PN sequence. For secure communications in a multi-user environment, the transmitted
data d; may not be recovered by a user that doesn't know the PN sequence pn; used at the
transmitter. Therefore:

crosscorrelation Rc (t) = average (pny. pn,) << 1 forallt .

is required. This orthogonal property of the allocated spreading codes, means that the output of
the correlator used in the receiver is approximately zero for all except the desired transmission.
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4. Performance in the presence of interference

To simplify the influence of interference, the spread spectrum system ls considered for
baseband BPSK communication (without filtering).

interference Interference Spreading  —i.pn,
|
Spreading Vi Data Despreading —d,
]
1
1
Ipg d
Input & OX o >f+v\ b OX " Output
Data > s _ > Data
PNy channel pn=pn
PN PN
code code

The received signal rx, consists of the transmitted signal t, plus an additive interference i (noise,
other users, jammer, ...):

Xy =t +1=di.pne+i

To recover the original data d; , the received signal rx is multiplied with a locally generated PN
sequence pn; that is an exact replica of that used in the transmitter (that is pn, = pny and
synchronized). The multiplier output is therefore given by:

dr =% . pny =di.pne. pne +1. pny

The data signal d; is multiplied twice by the PN sequence pny, whereas the unwanted interference
i is multiplied only once.
" Due to the property of the PN sequnence:

pr; . png = +1 for all t

The multiplier output becomes:
d =d+i. png

The data signal d; is reproduced at the multiplier output in the receiver, except for the interference
represented by the additive term 1 . pny . Multiplication of the interference i by the locally
generated PN sequence, means that the spreading code will affect the interference just as it did
with the information bearing signal at the transmitter. Noise and interference, being uncorrelated
with the PN sequence, become noise-like, increase in bandwidth and decrease in power density
after the multiplier.

After despreading, the data component d;i is narrow band (R;) whereas the interference
component is wideband (R¢). By applying the d; signal to a baseband (low-pass) filter with a
bandwidth just large enough to accommodate the recovery of the data signal, most of the
interference component i is filtered out. The effect of the interference is reduced by the
processing gain (Gp).

DE NAYER (ir. J. Meel) IWT HOBU-fonds Spread Spectrum 9



4.1 Narrowband interference

narrowband
Interference
Spreading : Despreading
1}
1
! .
d x X d
Input ! b ‘/_Yi_\ b @ ‘, Output
Data Y T\ - Data
png channel ‘ pny
PN PN
code code
[~xu (0] &
Il 4 I 4
narrowband
Interference ~» DS-signal
data-signal g (despread)
hitene
DS-signal w
Interference
spread
(spread) “ i
> f > f >t
-R, Rs 'Rc RC 'Rc R, Rs Re

The narrowband noise is spread by the multiplication with the PN sequence pn; of the receiver.
The power density of the noise is reduced with respect to the despread data signal. Only 1/G, of
the original noise power is left in the information baseband (Rs). Spreading and despreading
enables a bandwith trade for processing gain against narrow band interfering signals.
Narrowband interference would disable conventional narrowband receivers.

The essence behind the interference rejection capability of a spread spectrum system: the usefull
signal (data) gets multiplied twice by the PN sequence, but the interference signal gets multiplied
only once.

4.2 Wideband interference

wideband
interference )
Spreading H Despreading
1}
1
d ix y x d
Input ' W ‘K_I_\ b ;G Q ' Output
Data 4 X > Data
pne channel pn,
PN PN
code code
(D] 4
A0 ()]
) wideband DS-slgnal DS-.signal
da:::rlgj{xal Interference userA .H;Vh,;fsr';"de user A
/ userB (spread) intererenc /(despread)
\ userB
> ¢ lﬂ . .
'Rs Rs 'Rc Rc 'Rc 'Rs Ra Rc

Multiplication of the received signal with the PN sequence of the receiver gives a selective
despread of the data signal (smaller bandwidth, higher power density). The interference signal is
uncorrelated with the PN sequence and is spread.

Origin of wideband noise:
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Multiple Spread Spectrum users: multiple access mechanism.
Gaussian Noise: There is no increase in SNR with spread spectrum. The larger channel
bandwidth (R, instead of R;) increases the received noise power with G:

Ninfo = ND-BWin{o — NSS: ND-BWss= Ninfo-Gp

The spread spectrum signal has a lower power density than the directly transmitted signal.

Gaussian
noise
Spreading H Despreading
)
i
tx,
Input e _/_IY_\
Data \S
channel
Ixo(D)] &
. DS-stgnal
Gaussian (spread)
noise /
\ ¥ - d ~
[yl > 16,0l DS-signal
{despread)

data-signal

-Re R. whitened
Gaussian
/Gpread DespreacN nolse

\/ data-signal
VAR

ol A TS
> > f
R R data-signal Re R, Rq R
N Gnils;n < /

\

FAN
ANV VA

R, R,
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1.4 W-CDMA

The target of the third-generation (3G) mobile communication systems (cellular) is the
introduction of multimedia capabilities. ETS| (European Telecommunications Standards
Institute) has been responsible for UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)
standardization since the early 1990s. In January 1998 (historical milestone) the basic technology
for the UMTS Terrestrial Radio Access (UTRA) system was selected:

For the paired bands 1920 —1980 MHz and 2110-2170 MHz wideband CDMA (W-CDMA) shall
be used in frequency-division duplex (FDD) operation.

The bearer capability targets have been defined as:
e 384 kbps for full area coverage (— Intemet access)
+ 2 Mbps for local coverage (— video/picture transfer)

A variety of data services from low to very high bitrates must be supported.

Downlink Dedicated Physical Channel

The spreading and modulation of the downlink dedicated physical channel is illustrated in the
figure below.

3.840 Mcps/SF

=30 ksps 3.840 Mcps 3.840 Mcps
- SRRC
‘ a=0.22 > ! FDD
downlink
T3.840 Mops :
data +
control OVSF Scramble Code ||~ Base apsic L2840 Msps
(SF = 4,8,16,32,64,128,256) Generator [« Station
—_— D
SF=128 3.840 Mcps
. R .| SRRC o q
3.840 McpsiSF . 3.840 Mcps 3840 Mops 125022
=30 ksps e
RF (1965 MHz) (~_)

] i i i

i i i 5MHz i

: H H -~ i

i i i ]

i ‘ |t

i i i [
1920 MHz 1980 MHz 2110 MHz 2170 MHz

60 MHz ., - 60 MHz
UMTS ‘ UMTS

Traffic data (voice) is multiplexed with control information (pilot bits, transmit power control bits,
rate information, ...). The serial-to-parallel converter maps the 60 kbps to the | and Q branch of
the QPSK modulator. This produces a 30 ksps symbol rate. The | and Q branches are then
spread to the 3.840 Mcps chip rate with the same Orthogonal Variable Spreading Factor (OVSF)
code. Since the spreaded bandwidth is the same for all users, multiple-rate transmission needs
DE NAYER (ir. J. Meel) IWT HOBU-fonds Spread Spectrum 17




multiple Spreading Factors (SF). The'OVSF has an SF of 128 in this case (length of the
spreading code). This results in the relation:

2 (QPSK) x datarate x SF = chip rate

The OVSF code is the channelization code. Next a scrambling code is applied, which is unigue
to the Base Station within the geographic area. Baseband filtering is done with a Square Root
Raised Cosine (SRRC) with roll-off 0.22.

Different physical channels in the same cell use different channelization codes. Several downlink
physical channels can be transmitted in paralfe/ on one connection using a ‘grouped’
channelization code (with lower SF and thus less transmission quality) in order to achieve higher
channel bit rates.

Orthogonal Variable Spreading Factor (OVSF) Codes

The OVSF codes preserve mutual transmit orthogonality between different downlink physical
channels, even if they use different Spreading Factors and thus offer different channel bit rates.
The use of OVSF codes is thus a key factor in the high degree of service flexibility of the W-
CDMA air interface.

et Cy be a matrix of size NxN and denote the set of N binary spreading codes of N chip length,
C(i} is the row vector of N elements and N = 2". The matrix Cy is generated from Cyys:

[ Cu(Cy(1) ]
CN12(1)'CN/2U)
SO | cuntlcust)
Cy= N; = CN/2(2)~CN12(2

Cyia(N/2)Cyy (N7 2) |

Crz (N/2)Cyyn(N/ Z)J

These variable length codes can be generated from a tree structure as shown in the figure below.
Starting from C4(1) = 1, a set of 2" spreading codes with the length of 2" chips are generated at
the nth layer. The generated codes from the same layer constitute a set of Waish functions and
they are orthogonal, although the rows of Cy are not in the same order of Hy. Any two codes of
different layers are also orthogonal except for the case that one of the two codes is a ‘mother’
code of the other. For example Cy(2) is'a@ mother code for C4(3), C4(4), Cg(5), Cs(6), Cs(7), Cs(8),
..., so these codes are not orthogonal against C»(2). A mother code is mapped on all the codes
in the sub-tree produced by that code (they all start with that code). In other words, a code can be
used in a channel if and only if no other code on the path from the specific code to the root of the
tree or the sub-tree produced by the specific code is used in the same channel.

For example if Cg(1) is assigned to a user, all the codes {C16(1), C16(2), Ca2(1), ..., Caz(4), ...}
generated from this code cannot be assigned to other users requesting lower rates; in addition,
mother codes {Cy(1), Ca(1)} of Cg(1) cannot be assigned to users requesting higher rates. The
OVSF code Cg(1) has a Spreading Factor (SF) of 8. With a given (fixed) symbol rate of 3.840
Msps, this results in a data rate:

2bits/symbol(QPSK) x 3.840 Msps / (SF = 8 } = 960 kbps

Cg(1) is utilizing 12.5% of the available code space (channel capacity).
The OVSF code C4(2) gives a datarate of 2,048 Mbps and uses 25% of the channel capacity.
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These restrictions are imposed in order to maintain orthogonality.

SF=4
fimited set of bitrates: 1.920 Mbps | 9

SF=8

60 kbps

SF=16
480 kbps

(flexibility)
Cy)=11111111 —
C,N=1111 |
Cg(2)=11110000
Co(1)=11 {
Cg(3)=11001100
C,2)=1100 [ ‘
| Cy(4)=11000011 [~
Cy(1) =1 —
— ] Ce(5)=10101010 [~
C,(3)=1010 .
| Cg(6)=10100101 [
=10
| Ca2)=10 | Ce(7)=10011001 [~
L
Cy(4)=1001
code-tree L Cald) Ce(8)=10010110 [~
L
SF=64 SF=8 SF=32 SF=4 SF=16
120 kbps 960 kbps 240 kbps  1.920 Mbps 480 kbps
. _
r
WIIHIH L IBENENERENERNEN 111 COde;
0l ' '255

code-tree
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ANEXO E

PRINCIPIOS DE MODULACION

DIGITAL
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ANEXO F

ESQUEMA DE LA ENCUESTA

REALIZADA



1. A cudl de las empresas que brindan servicios celulares usted esta sucrito?

O BellSouth
O Porta

2. Considera usted que el servicio es bueno?

0 Si
O No

3. Sisurespuesta fué no, cuil de los siguientes problemas se le ha presentado
con mayor frecuencia?

O Tiene dificultades para establecer una llamada
O Ruido en la conversacién
O Lallamada se corta

4. Cuales de los siguientes servicios le interesaria tener en su celular?

O Internet mévil (mayores velocidades)

O Transacciones Bancarias

O Video conferencia

O Transferencia de archivos (mp3, imédgenes, documentos, etc)
O Compras en linea

0O Roaming Interacional

5. Por los servicios anteriormente descritos, usted estaria dispuesto a pagar
tarifas ... a las actuales?

Menores
Iguales
Mayores

Ooaga

6. La entrada del tercer operador permitira:

O Disminuir las tarifas
O Mejorar el servicio

7. Cu4l piensa usted que es la razén por la que las tarifas celulares no bajan?
No hay competencia en el mercado

No hay organismos de control eficientes
Las tarifas SOm JUSEAS .c.o..ieiiiieir ettt e

[ I



ANEXO G

REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE
TELEFONIA MéVIL CELULAR
Y
REGLAMENTO PARA LA PRESTACION

DEL SERVICIO MOVIL AVANZADO



Reglamento para Servicio de Telefonia Mévil Celular

Resolucién No.421-27-CONATEL-98, 31-JULIO-98
Registro Oficial No.10, 24-AGOSTO -1998

EL CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES
CONATEL

CONSIDERANDO:

Que es necesario expedir un Reglamento para el Servicio de Telefonia Mévil Celular, acorde
con la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, publicada en el Registro
Oficial N°770 de agosto 30 de 1995;

Que, en el Articulo 57 de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones,
establece que la operacién del servicio mévil automatico se prestara mediante Operadores en
las condiciones que el Contrato de Concesion, la Ley y los Reglamentos establezcan, con los
servicios finales que permita su red; v

Que el articulo 41 en sus literales b), c) y d) del Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, le facultan al CONATEL establecer los Reglamentos y dictar
las normas que regulen los servicios de telecomunicaciones; y,

En uso de las atribuciones que le confieren el Articulo 10, articulo innumerado tercero, literal j)
de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones;

RESUELVE:

Expedir el " REGLAMENTO PARA EL SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL CELULAR "
CAPITULO |

GENERALIDADES

ARTICULO 1.- Objetivo.- El presente Reglamento tiene por objeto regular, normar supervisar y
permitir la explotacidn de los Servicios de Telefonia Mévil Celular (STMC) a través de Redes
Publicas de Telefonia Mévil (RPTM).

ARTICULO 2.- Régimen Legal.- La prestacion del servicio de telefonia movil celular se regira
por la Ley Especial de Telecomunicaciones, por la Ley Reformatoria a la Ley Especial de
Telecomunicaciones, por el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, por este Reglamento, por el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias, por
el Reglamento de Interconexion y Conexidon entre Redes y Sistemas de Telecomunicaciones
por las Normas y Regulaciones Expedidas por el CONATEL, Lo no previsto en estos
instrumentos se regira por las disposiciones del derecho comun.

ARTICULO 3.- Términos y definiciones.- Los términos y definiciones para la aplicacion de este
reglamento son los que constan en el Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y al presente Reglamento; lo no definido en dichos
instrumentos se sujetara a la interpretacion que consta en el Convenio de la UIT y sus
regulaciones.

CAPITULO Il

DE LAS CONCESIONES



ARTICULO 4.- La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones (SNT), luego de la autorizacion
del Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) suscribira contratos de concesién
para la explotacion de STMC con cualquier persona natural o juridica, que cumpla con las
condiciones sefialadas por el CONATEL en las bases del concurso publico que se convoque
para otorgar dicha concesion.

ARTICULO 5.- La concesion tiene por objeto que el operador seleccionado proporcione el
servicio de telefonia movil automatica que permita la red de telefonia mavil celular autorizada
en el contrato de concesién siempre que no se oponga a la Ley Especial de
Telecomunicaciones vigente. La prestacién de servicio de telefonia mévil internacional esta
sujeta al cumplimiento de los principios del "servicio universal" y al cumplimiento de los techos
tarifarios aprobados por el CONATEL

ARTICULO 8.- Derecho de concesion.- Es la compensacion por la concesiéon de STMC que el
operador pagara al Estado a través de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones,
conforme a lo establecido en los respectivos contratos de concesion,

CAPITULO il

DE LOS CONTRATOS DE CONCESION

ARTICULO 7.- Duracién de los contratos de concesién.- Los contratos de concesion para la
explotacién del servicio de telefonia mévil celular tendran una duracién de quince afios,
renovables de mutuo acuerdo.

ARTICULO 8.- Renovacion.- EI CONATEL iniciara el proceso de renovacion de la concesion 24
meses antes de la terminacién del contrato, el operador tendré un plazo de treinta dias para
hacer llegar al CONATEL sus comentarios. A partir de ese dia el operador y la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones tendran sesenta dias adicionales para acordar el contrato
definitivo.

En el caso de que las partes no lleguen a un acuerdo, el Operador podra recurrir al CONATEL,
cuyo dictamen sera obligatorio.

ARTICULO 9.- La Operadora y la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones seguiran el
procedimiento aprobado por el CONATEL y acordaran los términos y condiciones de la
renovacion del contrato de concesion; una vez acordado el contrato, la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones lo someterd, individualmente, a la aprobacién del CONATEL.

ARTICULO 10.- Reversion.- Extinguido el contrato por cualquiera de las causas contempladas
en la Ley y/o en el presente Reglamento, y en caso de que no se hubiera renovado el plazo
sefialado en este reglamento, se seguira el siguiente procedimiento:

Terminado el contrato la Operadora no podra continuar prestando servicios.

Automaticamente se revierte al Estado Gnicamente el derecho de explotar el servicic de
telefonia movil celular y las frecuencias autorizadas.



La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones convocara a un concurso publico, para la
seleccion de un nuevo operador, aprobado por el CONATEL, en el cual no podra participar la
Operadora, cuyo contrato ha sido revertido.

ARTICULO 11.- Modificaciones de los contratos.- De surgir causas imprevistas, cambios en el
marco regulatorio de las telecomunicaciones, las partes adecuaran los contratos a la nueva
norma juridica, en el plazo establecido por el CONATEL, previo el acuerdo entre las partes y
siguiendo el procedimiento establecido en la Ley.

ARTICULO 12.- El 4rea geogréfica de cobertura del servicio sera todo el territorio nacional: la
Operadora presentara a la SNT un plan de expansién para lograr dicha cobertura. Dicho plan
de expansién sera preparado de acuerdo a los lineamientos que para el efecto establezca el
CONATEL. En el caso de que el Plan no sea aprobado, el CONATEL se reserva el derecho de
conceder las areas geograficas no concesionadas, a otras operadoras. A partir de la
aprobacién de dicho plan cualquier expansién no tendra nuevos derechos de concesion. La
Operadora tiene la obligacién de cumplir con el plan de expansion y de informar de los avances
a la Superintendencia de Telecomunicaciones y a la SNT.

ARTICULOQ 13.- Otros servicios.- Un prestador de servicios finales de telefonia maévil celular
podra proveer cualquier otro servicio de telecomunicaciones que no se encuentre dentro del
régimen de exclusividad temporal regulada; una vez que haya obtenido de manera separada
las correspondientes concesiones o permisos, en caso que se aprobare su solicitud, los otros
servicios podran ser ofrecidos directamente o a través de empresas subsidiarias, empresas
vinculadas o en asociacion con otros operadores; en todo caso debera tener un sistema de
contabilidad de costos independiente para cada servicio a fin de asegurar el desarrollo
competitivo del mercado. El uso de la red de Telefonia Maévil Celular requerird autorizacion de
Ja SNT para prestacion de otro servicio de telecomunicaciones.

De ninguna manera podran utilizar el mecanismo de subsidios cruzados entre los servicios
concesionados.

El alcance y cobertura geogréafica de los servicios seran los que se acuerden en el contrato de
concesion o en el permiso.

ARTICULO 14.- El alcance de la concesion del servicio de telefonia mévil celular incluye los
servicios suplementarios que se soporten sobre sus propias redes tales como marcacion
abreviada, conferencias multiparte, teléfono rojo, llamada en espera, etc. bastando para ello |a
notificacion a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones con el detalie de los servicios que
van a ofrecer e incluir en los informes que presente a [a Superintendencia de
Telecomunicaciones.

ARTICULO 15.- Los servicios de valor agregado que puedan ser prestados por el
concesionario requeriran de un permiso en los términos sefalados en el Reglamento de
Servicio de Valor Agregado.

ARTICULO 16.- Las operadoras celulares tienen derecho a publicar una guia telefonica de sus
abonados sea en forma directa o a través de un concesionario que pueda explotar el sistema
de paginas amarillas.

El CONATEL se reserva el derecho de contratar una administracién de bases de datos
independiente para favorecer la libre competencia de servicios de larga distancia.

ARTICULO 17.- Transaccion.- Las partes, de comun acuerdo, podran celebrar convenios
transaccionales para precaver o solucionar litigios de caracter técnico o recurrir al arbitraje en
los términos de la ley de arbitraje y mediacion.



ARTICULO 18.- Planos de instalacion.- La Operadora someterd, para su registro y aprobacion,
a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones los planos de instalacion-de las estaciones de
telefonia celular, con por lo menos quince (15) dias de anticipacién al inicio de la obra; una
copia de los mismos serd enviada a la Superintendencia de Telecomunicaciones para el
respectivo control.

ARTICULO 19.- Terminacion de los contratos.- Los contratos de concesion pueden legalmente
terminar por las siguientes causas:

Por terminacion del plazo de concesioén sin que se haya renovado el contrato;

Por mutuo acuerdo de las partes, siempre que no se afecte a terceros;

Por sentencia ejecutoriada que declare la nulidad del contrato;

Por sentencia ejecutoriada que declare la resolucién o terminacidn del contrato, a pedido del
concesionario;

Por laudo arbitral;

Por disolucion legal de la persona juridica de la Operadora, exceptuando los casos de fusién
autorizadas por el CONATEL;

Por reincidencia grave o culposa en el incumplimiento de las disposiciones legales y
contractuales por parte de la Operadora, dictaminado por el CONATEL;

Caducidad por incumplimiento de las obligaciones en la prestamon de los servicios,
dictaminado por el CONATEL.

ARTICULO 20.- Controversias.- En las controversias derivadas de los contratos de concesion
celebrados con la Secretaria Nacional de Telecomunicacicnes, las partes procuraran
solucionarlas en ia fase administrativa, en forma amigable y transaccional, de acuerdo a las
normas de este Reglamento; y, en [a fase jurisdiccional se someteréan a los jueces competentes
de la ciudad de Quito. Si las partes asi lo acuerdan, podran recurrir al arbitraje en los términos
de la ley de arbitraje y mediacion; en este caso el fallo de los arbitros causara ejecutoria.

CAPITULO IV

DE LAS AUTORIZACIONES DEL USO DE FRECUENCIAS



ARTICULO 21.- Corresponde a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la gestion y
administracion de todo el espectro radioeléctrico que demanden las RPTM para su operacion.
Todos los aspectos relativos al uso del espectro radioeléctrico por parte de cualquier
concesionario se regiran por el Reglamento de Radiocomunicaciones.

ARTICULO 22.- Derechos de autorizacion.- Las tarifas por la autorizacién para el uso de
frecuencias necesarias para la explotacion de los servicios STMC seran pagadas a la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, de acuerdo a la Reglamentacion que dicte el
CONATEL.

ARTICULO 23.- Procedimiento para la autorizacién de uso de frecuencias.- La Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones, previa aprobacion del CONATEL y de conformidad con el
Reglamento de Radiocomunicaciones y el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias
otorgara la autorizacidn de uso de las frecuencias integrada a la concesion para la prestacion
del servicio de telefonia movil celular, para lo cual la Operadora debera adjuntar |a siguiente
documentacion:

Ubicacion de las centrales de conmutacién del servicio de telefonia movil celular y de las
estaciones bases del sistema de telefonia mévil celular,

Numero de frecuencias requeridas para cada estacion base del sistema de telefonia movil
celular, conforme al trafico esperado,

Plan de uso de frecuencias radioeléctricas,

Calculos de areas de cobertura de las estaciones bases del sistema de telefonia mavil celular;
los mapas seran el resultado de la prediccion computarizada de coberturas, actualizados con
mediciones de campo,

Caracteristicas técnicas de las centrales de conmutacion del servicio de telefonia movil celular
en las que describa la capacidad del sistema para la conexidn a la red publica de telefonia fija y
el sistema de control utilizado para manejar las estaciones terminales,

Caracteristicas técnicas de las estaciones del sistema de telefonia moévil celular,

Caracteristicas de los enlaces fisicos y radioeléctricos necesarios para la interconexion del
sistema; v,

NUmero de estaciones del sistema de telefonia movil celular que integran la red.



Estos requisitos deberan ser observados tanto para la operacion inicial del sistema como para
cada expansion.

Para la utilizacién de las frecuencias de las celdas la Secretarla Nacional de
Telecomunicaciones esta autorizada por el CONATEL para aprobar de oficio dichas solicitudes
en el término de cuarenta y cinco (45) dias de la presentacién de toda la documentacion
requerida, las que seréan incorporadas como parte del conirato. En caso de no haber respuesta
en dicho plazo se dara por autorizada.

ARTICULO 24.- Vigencia de las autorizaciones del uso de frecuencias.- Los contratos de
autorizaciones de uso de frecuencias esenciales para el sistema de telefonia movil celular,
terminaran en la misma fecha que el contrato de concesion para la prestacion del STMC.
CAPITULO V

DE LAS NORMAS TECNICAS Y OPERATIVAS

ARTICULO 25.- Alcance de las Normas Técnicas.- Las normas técnicas y operativas y demas
parametros especificos del STMC constan en el Anexc No. 2 a este Reglamento, y todos los
estandares y plataformas que apruebe el CONATEL a solicitud de una operadora.

ARTICULO 26.- Planes de numeracién del sistema celular.- Se usan los siguientes planes de
numeracion:

NUmero de abonado

Acceso al servicio 0
Area de servicio 9
Operador Banda A 4-5
Operador Banda B 7-8

Abonado XXXXX (5 Dig.)

ldentificacién del terminal de abonado (MIN)

Indicativo pais 740
Indicativo Banda A 94 - 95

Indicativo Banda B 97 - 98



Estacién en abonado XXXXX(5 Dig.)

Identificacion al sistema (SID)

Segtn la norma EIA-553, el SID para el Ecuador es cualquier niimero entre 31296 y 31327, ia
Operadora notificara a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones el nimero que usara.

ARTICULO 27.- Caréacter obligatorio de las Normas y de los Parametros.- La aplicacion y
cumplimiento de las normas técnicas y operativas y de los parametros especificos del STMC
tienen el caracter de obligatorio, y su incumplimiento sera sancionado conforme a las
disposiciones reglamentarias. :

ARTICULO 28.- Parametros minimos de calidad del servicio.- La Operadora presentara a la
Superintendencia de Telecomunicaciones informes trimestrales sobre los siguientes
parametros minimos de calidad de servicio:

Reutilizacion de frecuencias con un disefic de cobertura basado en una relacién portadora a
interferencia mayor o igual que 17dB, para sistemas digitales y mayor o igual a 24dB para
sistemas analogicos.

Grado de servicio del canal de acceso £ 1% (menor o igual que uno por ciento)

Grado de servicio del canal de voz £ 2% (menor o igual que dos por ciento ), segtn la Tabla de
Erlang B, en la hora cargada de cada estacién del sistema.

Grado de servicio de las troncales hacia la red telefénica publica £ 1% (menor o igual que uno
por ciento).

Blogueo de llamadas transferidas (Hand-Off) £ 2% (menor o igual que dos por ciento).

Calda de llamadas: Si durante la hora cargada se establecen Q llamadas en una horay n
llamadas se caen, con lo cual Q-n se mantienen, entonces el porcentaje de caida de llamadas
es n x 100/Q. Se establece un valor no mayor que 2% para estaciones con celda o celdas
adyacentes en todo su perimetro, no mayor que 5% para estaciones con celda o celdas



adyacentes, pero que éstas no cubran el perimetro total de la estacion, y no mayor que 7%
para estaciones sin celdas adyacentes.

Liamadas completadas: La tasa de completacién de las llamadas, sera superior al 60% hacia
abonados fijos y superior al 80% hacia abonados celulares.

ARTICULO 28.- Informacién al cliente.- La Operadora del STMC debe proporcionar a sus
clientes de manera impresa, documentos que contengan lo siguiente:

Contrato de servicio

Uso adecuado del terminal de abonado

Mapas de cobertura

Formato de factura

Manejo de caracteristicas especiales, como son las Instrucciones para los servicios de
informacion y servicios especiales.

ARTICULO 30.- Activacion de terminales.- La Operadora debe asegurarse que los terminales
de abonado cumplan con las siguientes caracteristicas, como requisitos minimos:

Cualquier intento de cambiar fraudulentamente el Niimero Serial Electrénico (ESN) del terminal

de abonado, debera provocar la inhabilitacién de dicho terminal. Es obligacion de la Operadora
del STMC activar en su sistema sdlo los terminales que cumplan con este requerimiento.

lLa Operadora del STMC debera estar programada conforme a la norma EIA 558,



Debera activarse el servicio como méaximo dentro de las 12 horas habiles de haber contratado
el servicio.

Todos los equipos terminales deberan estar debidamente homologados en forma previa a su
activacion,

ARTICULO 31.- Reclamos y soluciones de problemas.- La Operadora llevara un registro
numerado, el nimero serd entregado al reclamante, de los reclamos escritos o verbales de sus
abonados el que contendra los siguientes datos:

Nombre del abonado

Direcciéon y ndmero telefénico

Lugar en gue se encontraba el abonado

Fecha y hora del reclamo

Motivo del reclamo

Numero de veces que el abonado ha reclamado en el ultimo afio

La Operadora llevara una estadistica de [os siguientes reclamos:

Demora para obtener el servicio



Demora para reparacion del servicio una vez obtenido

Problemas que requieren de mejoras en cobertura

Demora para obtener respuesta de la red después de presionar SEND

Llamadas caidas

Tono de congestién

Conversacion en un sentido

Diafonia e interferencia

Inteligibilidad

Facturacién errénea

El indice de reclamos por cada cien (100) abonados debera ser menor o igual que uno (1) al
mes. El nimero de problemas derivados de las guejas, solucionados en la semana siguiente
debera ser mayor o igual que el 80% de los reclamos.

Los informes respectivos se presentaran trimestralmente a la Superintendencia.



ARTICULO 32.- Encuesta de calidad del servicio.- La Operadora contratard una empresa
encuestadora la que sera seleccionada entre firmas encuestadoras profesionales inscritas en la
Superintendencia de Telecomunicaciones. La encuestadora evaluara semestralmente la
opinién del usuario con relacién a:

Calidad del servicio, incluyendo calidad de voz

Atencion al cliente

Sistema de facturaciéon

Sistema de venta

Ntmero de reclamos y reparacion

Relacién Operadora - usuario

Otros parametros que requiera la Operadora

El formulario de preguntas serd aprobado por la Superintendencia de Telecomunicaciones
cada semestre, previo a la realizacién de la encuesta.

La encuestadora remitira los resultados directamente a la Operadora y a la Superintendencia
de Telecomunicaciones quien informara al CONATEL.

ARTICULO 33.- Servicios especiales.- Las operadoras pueden prestar a los usuarios que lo
soliciten algunos servicios especiales como por ejemplo:

Transferencia de ilamadas



Llamada en espera

Conferencia tripartita

Mensaje de voz electrdnico

Facturacion detallada

Servicios del sistema digital como identificacion del nimero que llama, envio de mensajes
cortos, etc.

La facturacién de estos servicios debera llevarse a cabo de acuerdo a las tarifas aprobadas por
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

ARTICULO 34.- Llamada completada.- Para efecto de la facturacion se considera llamada
completada Unicamente las que contesta el nimero llamado. No se facturara LLAMADAS
COMPLETADAS las que terminen en dispositivos interceptores propios de la red celular o fija,
Los dispositivos interceptores podran dar origen a servicios suplementarios.

CAPITULO VI

DE LA OPERACION

ARTICULO 35.- Responsabilidad de la Operadora.- Frente a sus abonados la Operadora sera
la Unica responsable por la prestacion del servicio. La Superintendencia de
Telecomunicaciones velara por el cumplimiento de los términos y condiciones establecidos en
el contrato de servicios que |la Operadora suscriba con sus abonados; inclusive procedera a
sancionar conforme lo establece el presente Reglamento. La Operadora no podra obligar al
abonado a suscribir otros contratos o adendas al contrato tipo aprobado. A menos que tales
contratos o adendas hayan sido aprobados por el CONATEL.

ARTICULO 36.- Interconexion de redes.- La Operadora podra suscribir con otras operadoras de
servicios publicos, de servicios al pliblico y de servicios de valor agregado, convenios de



interconexion de acuerdo al Reglamento de Interconexion y Conexién de Redes y dentro de los
limites establecidos por la Ley y los reglamentos.

ARTICULO 37.- Interferencias.- La Operadora sera la nica responsable por las interferencias
radioeléctricas que las estaciones de su sistema puedan causar a otros sistemas de
radiocomunicaciones, previamente autorizados, o por dafios que puedan causar sus
instalaciones a terceros, y estara obligada a solucionar a su costo y a reconocer dafios y
perjuicios.

En caso de que las frecuencias asignadas a la Operadora de STMC sufrieren interferencias por
terceros, la Superintendencia de Telecomunicaciones procedera, en el término de diez (10)
dias, a determinar la interferencia. El causante de |a interferencia se sometera a lo establecido
en el Reglamento de Radiocomunicaciones

CAPITULO VII

DE LAS OBLIGACIONES DE LA OPERADORA

ARTICULO 38.- Obligaciones.- La Operadora del servicio de telefonia movil celular esta
obligada a:

Establecer, instalar, operar, comercializar y mantener el servicio de telefonia mévil celular,
conforme a lo establecido en el contrato de concesién y en las normas técnicas y operativas
respectivas.

Operar el sistema de telefonia moévil celular en las frecuencias que la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones le autorice para tal efecto.

Prestar el servicio en toda la zona de cobertura autorizada

Instalar y mantener en operacién terminales publicos de telefonfa moévil celular en el area de
servicio autorizada, en un porcentaje no inferior al 0.5% del niimero total de terminales de
abonados instalados, de conformidad con el plan acordado con la SNT el que incluira un 70 %
en areas rurales y marginales.

Solucionar los problemas de interferencias radioeléctricas o dafos a terceros que cause su
sistema, de acuerdo a lo estipulado en este reglamento.

En situaciones de emergencia, vinculadas a la seguridad y defensa del Estado, los operadores
deberan otorgar prioridad a la transmision de voz, video y datos de los medios de
comunicaciones de los sistemas de defensa nacional. La operadora mantendra un programa de
accion para atender tales emergencias, el cual sera coordinado y actualizado periédicamente
con los organismos superiores de Seguridad Nacional. Asi mismo, el Comando Conjunto de las
Fuerzas Armadas, en situaciéon de emergencia, declarada por el Presidente de la Republica,
podra tomar el control o supervisar directamente la operacién de cualquier red ptblica de
telefonia celular de la manera mas conveniente a los intereses nacionales.



Establecer los mecanismos para que sus abonados puedan comunicarse con abonados de
otros sistemas de telefonia movil de otras operadoras legalmente autorizadas y con la red fija
de ANDINATEL, PACIFICTEL y ETAPA, a través de la interconexion de sus redes.

Esta obligacion incluye la reventa de servicios de su red tinicamente a las operadoras
legalmente autorizadas para prestar tales servicios.

Establecer y mantener un sistema de medicién y control de la calidad del servicio, cuyos
registros deberan ser confiables y de facil verificacion. Estos sistemas y registros estaran a
disposicién de la Superintendencia de Telecomunicaciones para el control correspondiente.

Mantener en buen estado de funcionamiento los aparatos de medicion para permitir la
supervision del sistema, por parte de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Prestar todas las facilidades a la Superintendencia de Telecomunicaciones para que
inspeccione y realice las pruebas necesarias para evaluar la precisién y confiabilidad del
sistema.

Las operadoras celulares estan obligadas a proporcionar a la Secretaria Naclonal de
Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones, toda la informacién que
se encuentra especificada en el presente reglamento y en el contrato de concesion.

Prestar el servicio a todas las personas que lo soliciten, con la excepcidn que determina la Ley,
dentro del area de servicio autorizada, en condiciones equitativas, sin establecer
discriminaciones.

[Las solicitudes de servicio deberan satisfacerse en orden cronoldgico de presentacion, excepto
en situaciones de emergencia. A los usuarios potenciales se les informara del area en la cual
puedan esperar un servicio confiable, La Operadora del STMC mantendra registros de los
nombres de las personas cuyas solicitudes de servicio que no han sido satisfechas debido a la
falta de capacidad del STMC

Establecer los mecanismos necesarios para suministrar el servicio a los abonados visitantes
sobre la base de los convenios que para el efecto celebren las operadoras, previa notificacién a
la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, los cuales deberan ser enviados en forma
trimestral a la Superintendencia de Telecomunicaciones para el control respectivo.



Ofrecer el servicio de telefonia movil celular a sus abonados durante ias veinticuatro horas del
dia, sin interrupciones, alin en los casos de mantenimiento del sistema. Se excluyen los casos
en que, previa la autorizacion de la Superintendencia de Telecomunicaciones, sea
indispensable |a interrupcion del servicio. En caso de que la interrupcion sea imprevista, la
Operadora debera notificar en un plazo no mayor a 48 horas a la Superintendencia de
Telecomunicaciones para que una vez evaluadas las causas de la interrupcion del servicio se
puedan tomar los correctivos que sean necesarios. En todo caso los abonados tienen derecho
a recibir aviso, con antelacién, cuando el operador deba suspender temporalmente el servicio
por razones técnicas. La Operadora mantendra un registro de las fallas ocurridas, el cual
debera ser remitido a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Celebrar un contrato de prestacién del servicio con cada uno de sus abonados, en el que se
establezca los términos y condiciones de prestacion del servicio. Dicho contrato no podra ser
contrario a las disposiciones de la Ley, el presente Reglamento, de la concesion, y su
contenido basico sera aprobado por el CONATEL. El contrato aprobado sera considerado
contrato tipo.

Presentar y mantener las garantias que se establezcan en los contratos de concesion.

Activar o habilitar inicamente equipos terminales para usuarios legalmente homologados.

Establecer un sistema eficiente de recepcion de reclamos y reparacion de dafios en su sistema,
incluyendo los equipos terminales. Todos los reclamos relacionados con el objeto del contrato
de concesidn deberan ser registrados y solucionados. Dichos registros deberén estar a
disposicion de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Cumplir las demas obligaciones contempladas en la Ley Especial de Telecomunicaciones y Ley
Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones.

Facturar los servicios en forma simple y comprensible; [a factura debe contener como minimo
las tarifas de los servicios basicos y especiales y el detalle de las llamadas realizadas.

CAPITULO VIII
DE LAS OBLIGACIONES DEL ESTADO

FRENTE A LA OPERADORA

ARTICULO 39.- El CONATEL, la SNT vy la Superintendencia de Telecomunicaciones, velaran
por respetar las normas de este Reglamento y por los derechos de las operadoras en lo



atinente a las Reglas de Interconexién, a la disponibilidad de frecuencias asignadas, a la
vigilancia de competencias desleales y a las normas de tratamiento igualitario con otro
operador.

ARTICULO 40.- El Estado a través de la Superintendencia de Telecomunicaciones y las
instituciones que precautelan el orden publico cooperaran para evitar y sancionar a quienes
incurran en acciones fraudulentas como suplantacién de personas y fraude electrénico.

CAPITULO IX

INFRACCIONES Y SANCIONES

ARTICULO 41.- Son infracciones a la prestacion del STMC cualquier accién u omision que
conduzca a un deterioro de la calidad del servicio prestado; o que no permita la interconexion
con otras redes de telecomunicaciones legalmente autorizadas; o no acatar las disposiciones
legales y reglamentarias vigentes, o las que sobre la materia dicte el CONATEL

ARTICULO 42.- Infracciones.- De conformidad a [o estipulado en el Articulo 28 de la Ley
Especial de Telecomunicaciones, constituyen infracciones a la Ley en la prestacion del STMC
las siguientes:

1.~ Infracciones de primera clase:

No proporcionar informacién requerida al cliente en los términos establecidos en Reglamento.

No lievar los registros y estadisticas del control de calidad.

Suspender el servicio en una o mas celdas del sistema sin causa justificada por un periodo
mayor a dos dias,

No prestar los servicios en los términos y condiciones, establecidos en el contrato de servicio
con los abonados.

No implementar un sistema eficiente de recepcién y reparacion de darios.

2.- Infracciones de segunda clase:



No proveer a los usuarios, que lo soliciten, cualquiera de los servicios autorizados.

No cumplir con las especificaciones técnicas establecidas en el contrato de concesién o en el
presente Reglamento.

No acatar las disposiciones legales y reglamentarias vigentes, o las que dicte el CONATEL.

Cobrar tarifas sobre [as maximas permitidas, o tarifas no autorizadas.

Conectar equipos terminales no homologados

Violacién al derecho al secreto de las telecomunicaciones.

No otorgar facilidades para que la Superintendencia de Telecomunicaciones revise e
inspeccione las instalaciones de la operadora.

La conducta culposa o negligente que ocasione dafos, interferencias o perturbaciones en
cualquier red de telecomunicaciones debidamente autorizada.

Incumplir reiteradamente con requerimientos y con la presentacién de informacion que debe
proporcionar a la SNT o a la Superintendencia de Telecomunicaciones en los términos
especificados en el presente Reglamento y en el contrato de concesién.



3.~ Infracciones de tercera clase:

Utilizar frecuencias radioeléctricas no autorizadas.

Utilizar la concesion en una forma distinta a la permitida.

La conexidn de otras redes de telecomunicaciones al servicio de telefonia movil celular sin
previa autorizacién del CONATEL.

La produccion deliberada de interferencias definidas como perjudiciales en el Convenio
Internacional de Telecomunicaciones.

Prestar el servicio de telefonia movil celular en areas no autorizadas a su concesion.

ARTICULO 43.- Sanciones.- La operadora de STMC que incurra en cualquiera de las
infracciones sefaladas en el articulo anterior, sin perjuicio de la reparacién de los dafios
ocasionados, sera juzgada y sancionada por la Superintendencia de Telecomunicaciones con
una de las siguientes sanciones:

Amonestacion escrita y otorgamiento de un plazo razonable para reparacién o correccién de [a
causa de la infraccion;

Sancion pecuniaria de uno hasta cincuenta salarios minimos vitales generales, y otorgamiento
de un plazo razonable para corregir la causa de la infraccién;

Suspensidn temporal de los servicios, y la sancién econémica, que le imponga la
Superintendencia de Telecomunicaciones;

Suspension definitiva de la concesién para operar el STMC; vy,

Cancelacion de la concesion o autorizacién y negativa al otorgamiento de nuevas



La cancelacion definitiva sélo se aplicaréa si la causa de Ia suspensién temporal no es corregida
dentro de un plazo razonable concedido. La Superintendencia de Telecomunicaciones no
podra aplicar por si sola esta sancién, su aplicacion corresponde Unicamente al CONATEL,
mediante Resolucidn, y en concordancia con los términos del contrato de concesion, previo
informe de [a Superintendencia de Telecomunicaciones.

ARTICULO 44.- Para las infracciones de primera clase se aplicara la sancion dispuesta en el
Art. 43 literal a). Si la operadora incumple con lo dispuesto en la sancién en periodos del arfio,
se aplicara la sancion dispuesta en el Art. 43 literal b) hasta por tres veces, luego de lo cual se
aplicara la sancién sefialada en el Art. 43 literal c).

ARTICULO 45.- Para las infracciones de segunda clase se aplicara la sancion dispuesta en el
Art. 43 literal c). Si la operadora, luego de cancelar la multa impuesta y transcurrido el plazo
razonable concedido no repara la causa de la infraccion, se aplicara esta sancién hasta por tres
veces luego de lo cual se aplicara lo sefialado en el Art. 43 literal d).

ARTICULO 46.- Para las infracciones de tercera clase se aplicara la sancion dispuesta en el
Art. 43 literal d). Si la operadora incumple con lo dispuesto en la sancion, se aplicara la sancién
dispuesta en el Art. 43 literal ), en los términos que alli se indican.

ARTICULO 47.- El proceso para la imposicion de |as sanciones se efectuara en base a lo
estipulado en los articulos 30 al 33 de la Ley Especial de Telecomunicaciones.

ARTICULO 48.- Las multas que cause la aplicacion de este Reglamento se pagaran en la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

ARTICULO 49.- La Superintendencia de Telecomunicaciones cobrara [as multas, de ser el
caso, por la via coactiva.

CAPITULO X

RECURSOS Y RECLAMACIONES

ARTICULO 50.- Contra los actos, hechos u omisiones de los organismos encargados de la
regulacion, gestién y control de las telecomunicaciones, los administrados podran interponer

recursos y reclamaciones de conformidad con las disposiciones establecidas en las Leyes y
reglamentos pertinentes.

CAPITULO XI

DE LAS TASAS Y TARIFAS

ARTICULO 51.- Tasas y tarifas del servicio para los abonados.- Las Tarifas se aprueban de
conformidad con lo establecido en el Articulo 136 del Reglamento General a Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada.

ARTICULO 52.- Fijacidn de tarifas.- Las tarifas que fije la Operadora a sus usuarios no podran
exceder los limites maximos establecidos por el CONATEL, siguiendo los procedimientos
establecidos en el Reglamento General a la Ley Reformada.

ARTICULO 53.- Los topes méximos tarifarios de los servicios suplementarios, especiales, de
mensajeria y de grabado seran aprobados por el CONATEL.



ARTICULO 54.- La Operadora estara obligada a presentar los estados financieros legalmente
auditados tanto a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones como a la Superintendencia
de Telecomunicaciones.

CAPITULO Xl

DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 55.- Supervision e informacion del STMC.- La Superintendencia de
Telecomunicaciones inspeccionara periddicamente las estaciones e instalaciones del sistema
de telefonia mévil celular y de los servicios proporcionados por la Operadora, la que esta
obligada a dar a la Superintendencia de Telecomunicacicnes todas las facilidades requeridas.

ARTICULO 56.- Pago de impuestos.- La Operadora debera cancelar al Estado todos los
impuestos a que hubiera lugar por la actividad que realice en el pais, conforme lo establecido
en las leyes pertinentes. Los montos que de acuerdo a la Ley se pague por impuestos no
podran imputarse a los pagos que realice a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

ARTICULO 57.- Cobros por la via coactiva.- Los valores adeudados a |la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones gue no fueren cancelados dentro de los plazos establecidos, podran ser
cobrados por la via coactiva a través de |la Superintendencia de Telecomunicaciones.

ARTICULO 58.- La Secretarfa Nacional de Telecomunicaciones es la tnica entidad con
facultad recaudadora de los montos por derecho de concesion, tarifas por uso de frecuencias,
de homologacién y otros valores que se expresen en el contrato de acuerdo con el Reglamento
General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

ARTICULO 59.- Derogatorias.- Se deroga todas las disposiciones de igual o inferior categoria
que se opongan al presente Reglamento, especialmente el Reglamento para el Servicio de
Telefonia Mévil Celular expedido por el CONATEL, mediante Resolucién 107-23-CONATEL-96,
publicada en el Registro Oficial No. 44 de octubre 11 de 1896,

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

PRIMERA.- La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones procedera a actualizar los contratos
de concesion al tenor de la Ley Reformatoria de la Ley Especial de Telecomunicaciones, a su
Reglamento, al presente Reglamento y al Reglamento de Interconexién y Conexién de Redes y
Sistemas de Telecomunicaciones.

Las operadoras dentro del plazo de sesenta (60) dias contados a partir de la aprobacion de
este Reglamento, presentaran a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, para su tramite
la actualizacién de;

Estudio técnico-econémico vy solicitud de tarifas maximas.

Modelo de contrato tipo para sus abonados.



SEGUNDA.- Para los efectos de la aplicacién del Articulo 12, las operadoras cuyos contratos
se encuentren vigentes deben presentar su plan de expansion en el plazo de 180 dias, a partir
de la vigencia de este Reglamento y de que el CONATEL haya elaborado las politicas a las
que hace referencia dicho articulo.

El presente Reglamento entrara en vigencia a partir de su publicacién en el Registro Oficial.
Dado en la ciudad de Quito, a los treinta y un dias del mes de Julio de 1338.
GLOSARIO DE TERMINOS

AREA DE COBERTURA: Se refiere a las areas geograficamente autorizadas para la
explotacion del sistema.

ATENCION AL CLIENTE: Es toda relacion entre el operador y el usuario, que determina que el
usuario conozca y pueda utilizar el servicio en forma adecuada.

BANDA DE FRECUENCIAS A: Es el grupo de frecuencia comprendido entre los siguientes
rangos: 824 a 835 MHz, 845 a 846.5 MHz, 869 a 880 MHz, 890 a 891.5 MHz.

BANDA DE FRECUENCIAS B: Es el grupo de frecuencias comprendido en los siguientes
rangos: 835 a 845 MHz, 846.5 a 849 MHz, 880 a 890 MHz y 891.5 a 894 MHz.

CADUCIDAD: Es la situacién juridica que provoca la terminacién definitiva del contrato de
concesioén, por incumplimiento reiterado, grave y culposo, atribuible al Operador, que afecte a
las clausulas esenciales del contrato y obste la prestacién del servicio. La caducidad debe ser
declarada judicialmente, y surtira efectos desde que la sentencia judicial o el laudo arbitral
cause ejecutoria.

CALIDAD DEL STMC: Es el resultado del cumplimiento o no de los requisitos de calidad de
canal de voz, calidad del servicio, caracteristicas especiales y de otra Indole, que determina el
grado de satisfaccién por parte de los usuarios con respecto al STMC.

CAIDA DE LLAMADAS: Es la perdida o corte de una comunicacion en curso, ocurre después
de que la misma ha sido establecida y antes de que el usuario la dé por terminada.

CANAL RADIOELECTRICO: Es el par de frecuencias asignadas para la transmision y
recepcion de un canal de voz o de sefales de acceso y control de las estaciones del sistema.

CELDA: Zona geografica determinada para ser cubierta por emisiones radioeléctricas de una
estacion base.

CELDA ADYACENTE: Es aquella estacion con la cual existe Ia posibilidad de continuar una
comunicacién en curso, sin que se caiga la llamada.

CENTRAL DE CONMUTACION STMC: Es la unidad que realiza la conmutacion automatica del
trafico generado o recibido por los abonados al servicio moévil celular y de abonados del servicio
de telefonia fija.

COBERTURA: Es la capacidad de proporcionar al STMC a los usuarios dentro del area
geografica autorizada para el efecto.



CONMUTACION AUTOMATICA: Proceso mediante el cual se interconectan circuitos de
telecomunicaciones por el tiempo necesario para conducir sefiales, en forma automatica.

CONCESION DE EXPLOTACION: Es la concesién que otorga el CONATEL a través de la
SNT, para la explotacién del servicic al publico de telefonia movil celular.

CONVENIO DE INTERCONEXION : Se refiere al Convenio de Interconexién entre las
Operadoras, de acuerdo al Reglamento de Interconexion y Conexién entre Redes y Sistemas
de Telecomunicaciones.

DERECHO DE CONCESION: Es la compensacion por la concesion de STMC que los
Operadores pagaran al Estado a través de la SNT, conforme a |o establecido en los respectivos
contratos de concesion.

ESTACION BASE: Estacién radioeléctrica fija del servicio de telefonia mévil celular, que
permite el acceso de las estaciones de abonado a la red de telefonia moévil celular, mediante la
interconexion con la estacién central de conmutacion y la comunicacion con las estaciones de
abonado.

ESTACION DE ABONADO:; Estacién Radioeléctrica del Servicio de Telefonia Mavil Celular
destinada a ser utilizada en movimiento, |a estacién de abonado es una estacion terminal del
sistema.

ESTACION DE TELEFONIA MOVIL CELULAR: Una o mas transmisores o receptores, o una
combinacién de transmisores y receptores, incluyendo las instalaciones accesorias, necesarias
para asegurar la prestacion del servicio de telefonfa moévil celular.

ESTACION PUBLICA: Es una estacion terminal del servicio de Telefonia Mévil Celular
destinada a ser utilizada en movimiento u ocasionalmente en puntos fijos por el ptblico en
general bajo sistema de prepago.

FRECUENCIA ESENCIAL: Es la frecuencia correspondiente a los canales de voz y control de
las bandas A y B del STMC conforme a la norma AMPS.

GRADO DE SERVICIO: Es la probabilidad de bloqueo para llamadas iniciadas en la hora
cargada de cada estacién del sistema, de acuerdo a la tabla de Erlang B.

HAND-OFF: Es la accién de cambio de canal para continuar con una comunicacién en curso,
ya sea dentro de una celda o hacia una celda adyacente.

HORA CARGADA: Para una estacion del STMC, es el periodo de tiempo de sesenta minutos
durante un dia, cuando el trafico de llamadas originadas es el mas alto de la semana.

LLAMADA COMPLETADA: Llamada que alcanza el nimero deseado y permite la
conversacion.

LLAMADA ESTABLECIDA: Es una llamada que ha sido iniciada completamente por el canal de
acceso, o sea que esta en curso.

NUMEROS SERIAL ELECTRONICO ESN: Es el nimero de fabrica que identifica a un terminal
de abonado.



NUMERO DE IDENTIFICACION DEL TERMINAL DE ABONADO MIN: Es el numero de
identificacion del terminal de abonado dentro de los planes de numeracién nacional e
internacional, segtin las normas establecidas.

NUMERO DE IDENTIFICACION DEL SISTEMA SID: Es el nimero que identifica al sistema
celular de manera inequivoca, definido por normas internacionales.

RED PUBLICA DE TELEFONIA FIJA: Red publica de telecomunicaciones para la prestacion
del servicio publico de telefonia basica entre puntos fijos determinados.

REDES PUBLICAS: Son las destinadas a prestar servicios pUblicos y al publico, de acuerdo al
capitulo 6 del Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

SANCION A LOS PRESTADORES STMC: Liamada de atencién por escrito, multa o imposicion
pecuniaria, intervensién y/o cancelacion definitiva, en forma parcial o total para operar el
STMC, dependiendo de la gravedad de la infraccion, que se aplique al operador del STMC.

SNT: Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

STMC; Sistema de Telefonfa Mévil Celular

TARIFA DE SERVICIO MOVIL CELULAR: Es el valor que el abonado debe cancelar a la
Operadora, por la utilizacion del STMC.

TARIFA POR USO DE FRECUENCIAS: Es el valor que paga la Operadora a la SNT por el uso
de las frecuencias que requiera para el STMC, de acuerdo al Reglamento de Tarifas por el Uso
de Frecuencias.

TERMINAL DE ABONADQO: Estacién radioeléctrica que contiene el Equipo terminal
radioeléctrico del servicio de telefonia maévil celular.

TERMINAL PUBLICO: Es un equipo terminal ptblico con servicio de acceso al sistema de red
celular.

UIT: Unién Internacional de Telecomunicaciones

USUARIO DE FRECUENCIAS: Es la Operadora que ha suscrito con la SNT el contrato de
autorizacién para el uso de frecuencias.



REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO MOVIL AVANZADO
(Resolucion No. 498-25-CONATEL-2002)
Registro Oficial No. 687-2002-10-21

CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES - CONATEL
Considerando:

Que la Ley para la Transformacion Econémica del Ecuador, publicada en el Registro Oficial S.
34 del 13 de marzo del 2000, sustituyd el Capitulo Vil de la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y dispuso que todos los servicios de telecomunicaciones se
brindaran en régimen de libre competencia, evitando los monopolios, practicas restrictivas o de
abuso de posicién dominante, y la competencia desleal, garantizando la seguridad nacional y
promoviendo la eficiencia, universalidad, accesibilidad, continuidad y la calidad del servicio;

Que el sefior Presidente Constitucional de la Republica mediante Decreto Ejecutivo 1790,
expidié el Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, publicado
en el Registro Oficial 404 del 4 de septiembre del 2001;

Que los servicios moviles de telecomunicaciones estdn experimentando cambios y avances
acelerados, debido a las innovaciones tecnolégicas, a la incorporacion de plataformas y a la
multiplicidad de servicios avanzados que se pueden prestar de una forma convergente sobre
sus redes;

Que se hace necesario expedir una reglamentacion que tenga en cuenta los cambios y
avances tecnoldgicos de los sistemas moviles;

Que la introduccién de las IMT-2000 posibilita la prestacion integrada de un servicio movil
avanzado en donde convergen voz, datos, imagenes e informaciones;

Que la Union Intemacional de Telecomunicaciones (UIT) ha atribuido bandas de frecuencias
para la implantacion de las denominadas Telecomunicaciones Méviles Intemacionales-2000

(MT-2000) en el ambito mundial, partes de las cuales han sido eservadas en el Plan Nacional
de Frecuencias del Ecuador; y,

En ejercicio de las atribuciones que le confiere la ley,
Resuelve:

Expedir el siguiente REGLAMENTO PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO MOVIL
AVANZADO. .

Capituio ]

ALCANCEY DEFINICIONES

At 1.- El presente reglamento tiene por objeto regular la prestacion del Servicio Movil
Avanzado (SMA).

At 2- Las definiciones de los térmminos técnicos de telecomunicaciones seran las

establecidas por la Unién Intermnacional de Telecomunicaciones - UIT, la Gmunidad Andina de
Naciones - CAN, la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, el Reglamento General a
la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada y las contenidas en este reglamento.

At 3- Servicio Movil Avanzado (SMA): es un senvicio final de telecomunicaciones del servicio
movil terrestre, que permite toda transmisién, emision y recepcion de signos, sefales, escritos,
imagenes, sonidos, voz, datos o informacion de cualquier naturaleza.

At 4.- El SMA se prestara en régimen de libre competencia, con cobertura nacional.

La prestacion del SMA en &reas rurales y urbano marginales se efectuard atendiendo al
régimen de servicio universal.



Capitulo I}

DEL TITULO HABILITANTE PARA PRESTAR EL SMA

At.  5- El titulo habifitante para la instalacidn, prestacion y explotacion del SMA es una
concesién otorgada por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, previa autorizacién del
CONATEL. Tendra una duracién de 15 afios y podra ser renovado de conformidad con el
Reglamento General a la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada.

La obtencidén del titulo habilitante se regira por las normas contenidas en la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada, en el Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y en el Reglamento para Otforgar Concesiones de los
Servicios de Telecomunicaciones.

Capitulo Il

DE LA ASIGNACION Y USO DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

At 6- Son frecuencias esenciales del SMA aquellas vinculadas a los sistemas involucrados
en la prestacion final del servicio, esto es, la banda de frecuencias que enlaza a las estaciones
méviles terrestres del SMA con las estaciones de base y la banda de frecuencias que enlaza a
las estaciones de base con las estaciones moviles terrestres del SMA.

Todas las otras frecuencias que se utilicen como soporte de transmision para la prestacién del
SMA son frecuencias no esenciales.

At 7- La asignacion y el uso de las frecuencias esenciales requieren de la obtencion del
titulo habilitante, que serd una concesion, que debera estar integrado al proceso de obtencidn
del titulo habilitante para la prestacion del SMA y constard en un anexo al titulo habilitante del
SMA

Art. 8- El espectro radioeléctrico de frecuencias esenciales para el SMA de acuerdo con las
recomendaciones del Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT y el Plan Nacional de
Frecuencias, esta subdividido en las siguientes bandas:

a) 824MHza 849 MHz
b) 869MHza 894 MHz
c) 1710 MHz a 2025 MHzZ; y,
d) 2110 MHz a 2200 MHz;

Y las que el CONATEL, fundamentado en el Plan Nacional de Frecuencias, considere en

adelante para este servicio.
Art. 9- El Estado velara porque los prestadores del SMA tengan el uso de las frecuencias que

les hayan sido concesionadas sin interferencias perjudiciales.

Art. 10- La asignacion y el uso de las frecuencias no esenciales que sean utilizadas como
soporte para la prestacion del SMA requerird de los ftitulos habilitantes comespondientes. El
titulo habilitante para frecuencias no esenciales se renovard de conformidad con la Ley
Especial de Telecomunicaciones Reformada.

La obtencion del titulo habilitante para la asignacion y el usc de las frecuencias no esenciales
es un proceso independiente que puede realizarse o no simultdneamente con el proceso de
obtencidn del titulo habilitante para la prestacion del SMA.

La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones asignara las frecuencias no esenciales para la
prestacion del SMA en concordancia con el Plan Nacional de Frecuencias.

Art. 11~ Ef pago por el uso de frecuencias esenciales y no esenciales del SMA se regira por el
Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias expedido por el CONATEL.

Capitulo IV

DE LAS REDES DE TELECOMUNICACIONES PARA EL SMA

Art. 12- El SMA se prestard a través de redes publicas de telecomunicaciones (RSMA). Los
concesionarios del SMA estdn autorizados a establecer las redes que se requieran para la
prestacién del servicio.



Art 13- Las RSMA tenderan a un ‘diseno de red abierta, esto es que no tengan protocolos ni
especificaciones de tipo propietario, de tal forma que, se permita la interconexion y conexién y
que cumplan con los planes técnicos fundamentales emitidos por el CONATEL.

At 14.- Los prestadores del SMA no requerirdan autorizacion posterior de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones para & instalacién y modificacion de las RSMA, siempre que
éstas se realicen dentro de la banda de frecuencias esenciales asignada, no se cambie el
objeto de la concesion y se nofifique previamente a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Art. 15- Los prestadores del SMA en la banda de frecuencias esenciales concesionadas para
la prestacion del SMA, no requeriran de autorizacion o de nueva concesién para realizar las
actualizaciones tecnoldgicas comrespondientes que les permita evolucionar o converger hacia
sistemas mds avanzados, que provean mayores facilidades a sus usuarios, siempre y cuando
no se cambie el objeto de la concesion.

Si el prestador de SMA requiere prestar otros servicios adicionales a los concesionados
requiere del respectivo titulo habilitante.

Art. 16- En los casos que las RSMA para su operacidn requieran de enlaces fisicos, su
otorgamiento deberd sujetarse de acuerdo a las disposiciones legales y reglamentarias
pertinentes.

Art. 17~ El cambio de patrones de tecnologia promovida por el prestador del SMA no tendra
costo para el usuario.

Art. 18- La constitucién de servidumbres, asi como la adquisicién y uso de bienes publicos y
privados necesarios para la instalacion, prestacién y explotacion del SMA, serd responsabilidad
del prestador,

Art. 19.- La instalacién y operacion de las estaciones de base cumplird con las normmas
internacionales, nacionales y locales emitidas por las autoridades competentes.

Capitulo V

DE LAS ESTACIONES MOVILES TERRESTRES DEL SMA

Art. 20- Las estaciones moviles terrestres del SMA utilizadas dentro del pais, deberédn estar
homologadas de conformidad con el Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada y el Reglamento para Homologacién de Equipos Terminales.

Capitulo VI
DE LAS OBLIGACIONES Y LOS DERECHOS DE LOS PRESTADORES DEL SMA
Art 21- Constituyen obligaciones de los prestadores del SMA:

1) Instalar, prestar y explotar el SMA conforme a lo establecido en su titulo habilitante e inscribir
en el Registro Nacional de Telecomunicaciones cualquier modificacion realizada;

2) Cumplir con el Plan Minimo de Expansion acordado en el titulo habilitante del SMA;

3) Prestar el SMA en forma continua y eficiente de acuerdo con este reglamento y con los
parametros y metas de calidad del servicio establecidos en el titulo habilitante;

4) Asegurar el acceso gratuito a todos sus usuarios a los servicios publicos de emergencia
definidos como tales por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones;

5) Establecer y mantener un sistema de medicion y confrol de la calidad del servicio, cuyos
registros de mediciones deberdan ser confiables y de facil verificacion. Estos sistemas y
registros estaran a disposicion de la Superintendencia de Telecomunicaciones, cuando ésta lo
requiera;

6) Prestar todas las facildades a la Superintendencia de Telecomunicaciones para que
inspeccione y realice las pruebas necesarias para evaluar la calidad del servicio, la precisién y
confiabitidad del sistema;

7) Presentar en forma periédica, todos los datos e informaciones referentes al servicio a la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones,
acorde con sus requerimientos;



8) Establecer y mantener una base de datos con las solicitudes de servicio, en orden
cronolégico de presentacion, excepto en situaciones de emergencia. El prestador del SMA
mantendra registros confiables de los nombres de las personas cuyas solicitudes de servicio no
hayan sido atendidas, la misma que estard a disposicion de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y de [a Superintendencia de Telecomunicaciones cuando éstas lo
requieran;

9) Establecer y mantener un sistema de recepcién de reclamos de sus usuarios y reparacion de
danos en su sistema. Todos los reclamos relacionados con el objeto del titulo habilitante del
SMA deberan ser registrados y solucionados en los plazos establecidos en los pardmetros y
metas de calidad del servicio. Dicho sistema debera estar a disposicion de la Secretaria
Nacional de Telecomunicaciones y de la Superintendencia de Telecomunicaciones cuando

éstas lo requieran;
10) Presentar toda la informacion y documentacién que a criterio de la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y de la Superintendencia de Telecomunicaciones sean necesarias para

efectuar la administracion y supervision del titulo habilitante entre otros estados financieros,
ntimero de abonados;

11) Permitir el ingreso a sus instalaciones_del SMA a funcionarios de la Superintendencia de
Telecomunicaciones, para la realizacion de inspecciones sin necesidad de notificacion y

presentar a éstos los datos técnicos y mas documentos que tengan relacion con el titulo
habilitante del SMA, cuando asf lo requieran;

12) Remitir mensualmente a la Superintendencia de Telecomunicaciones un reporte de la
utilizacion de las frecuencias esenciales y no esenciales.

13) Prestar el servicio en régimen de libre competencia;

14) Cumplir con las resoluciones del CONATEL, Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y
Superintendencia de Telecomunicaciones;

15) Llevar contabilidades separadas cuando se preste mds de un servicio de
telecomunicaciones;

16) Presentar para aprobacion del CONATEL, el contrato de prestacién del SMA que suscribira
con el usuario;

17) No suspender el servicio en una o mas estaciones de base sin autorizacion;
18) Activar tnicamente las estaciones moviles terrestres del SMA debidamente homologadas;
19) Operar la RSMA en las frecuencias que constan en el titulo habilitante;

20) Solucionar los problemas de interferencias radioeléctricas o dafios a terceros que cause su
sistema bajo su costo y responsabilidad,;

21) Instalar en sus sistemas las facilidades necesarias para que sus usuarios puedan
seleccionar al prestador del servicio de larga distancia internacional;

22) Prestar las facilidades que permitan el acceso al servicio de telefonia piblica;

23) Prestar el servicio a las personas que lo soliciten, en condiciones equitativas, sin establecer
discriminaciones;

24) Resolver los reclamos efectuados por los usuarios del SMA dentro del plazo de 15 dias;

25) Prestar el servicio en los términos y condiciones establecidos en el contrato de prestacion
del SMA suscrito con los abonados;



26) Comunicar a sus abonados con anticipacion de por lo menos quince (15) dias calendario la
suspension del servicio para trabajos de mantenimiento o mejoras tecnoldgicas en su
infraestructura debidamente autorizadas por la Superintendencia de Telecomunicaciones;

27) Tener capacidad técnica para satisfacer los requerimientos de trafico generado por los
abonados durante todo el lapso de concesion; en caso contrario se suspendera la
comercializacién con nuevos abonados, hasta que se supere el problema de la expansion de la
red;

28) Cobrar las tarifas a los usuarios contempladas en los pliegos tarifarios aprobados por el
CONATEL;

29) Cumplir las demds obligaciones contempladas en la Ley Especial de Telecomunicaciones
Reformada, sus reglamentos, el titulo habilitante y resoluciones del CONATEL; y,

30) Les estd prohibido efectuar actos contrarios al normal desenvolvimiento del mercado, la

realizacion de subsidias cruzados o la realizacion de ventas atadas.
Art. 22- Son derechos de los prestadores del SMA, los siguientes:

1) Denunciar ante la Superintendencia de Telecomunicaciones las practicas de competencia
desleal, interferencias y demas infracciones establecidas en la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada;

2) Contratar con terceros el desamollo de actividades inherentes, accesorias o
complementarias al servicio, pemmaneciendo, en todo caso, integramente responsable ante la
Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, ante los usuarios y ante terceros por las
obligaciones resultantes de la celebracion del titulo habilitante del SMA; y,

3) Los demas que establezca la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, sus
reglamentos y el titulo habilitante y resoluciones del CONATEL.

Capitulo VII
DE LOS DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS USUARIOS
Art. 23- Los usuarios tendran derecho a:

1) Escoger con libertad su prestadora de servicio;

2) Recibir tratamiento no discriminatorio y equitativo en cuanto a las condiciones de acceso y
prestacion del servicio;

3) El secreto e inviolabilidad del contenido en sus comunicaciones;
4) La privacidad en la utilizacién de los datos personales;

5) La no divulgacién de su nombre asociado a su cédigo de acceso, salvo autorizacion
expresa;

6) Mantener el codigo de acceso cualesquiera sea el plan comercial, con el mismo prestador de
SMA

7) Escoger libremente el plan de servicio al cual estard vinculado, de entre los ofrecidos por el
prestador de] SMA;

8) Recibir en forma oportuna una factura de los servicios cobrados;
9) Solicitar una factura detallada de los servicios cobrados;

10) Conocer cualquier variacion en las condiciones técnicas de la prestacion def servicio;



11) Los demés establecidos en la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, sus
reglamentos y el titulo habilitante y resoluciones del CONATEL,; y,

12) Dar por terminado unilateralmente el contrato de adhesidon suscrito con el prestador del
servicio en cualquier tiempo, sin que para ello esté obligado a cancelar multas o recargos de
valores de ninguna naturaleza, previa notificacién por escrito con quince dias de anticipacion.
El consumidor tendra la obligacién de cancelar los saldos pendientes thicamente por servicios
efectivamente prestados hasta |a fecha de terminacién unilateral del contrato.

Art. 24- Constituyen obligaciones de los usuarios:

1) Utilizar adecuadamente el SMA, respetando las limitaciones tecnoldgicas;

2) Cumplir con las condiciones acordadas en el contrato de prestacién del SMA, en especial
efectuar puntualmente los pagos referentes a la prestacion del servicio;

3) Utilizar las estaciones moviles terrestres del SMA debidamente homologadas; y,

4) Los demas que establezca la Ley Especial de Telecomunicaciones Reformada, sus
reglamentos y el titulo habilitante y resoluciones del CONATEL

Capitulo VIl

DE LOS PARAMETROS Y METAS DE CALIDAD DEL SERVICIO

Art. 25- Los parametros técnicos y metas de calidad de la prestacién del senvicio deberan estar
relacionados al menos a:

- Calidad de servicio.

- Atencion al usuario.

- Emision de facturas de cobro.

- Plazos maximos para reparacion e interrupcion del servicio.

La informacion del cumplimiento de estas obligaciones debera ser entregada conforme se haya
acordado en el titulo habilitante del SMA a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones y a la
Superintendencia de Telecomunicaciones.

Los parametros y metas de calidad del servicio iniciales constaran en el titulo habilitante y
seran establecidas anualmente por el CONATEL teniendo en cuenta el punto de vista del
prestador del SMA.

Todos los costos relacionados con el cumplimiento de los pardmetros y metas de calidad del
servicio seran asumidos exclusivamente por los prestadores del SMA.

Art. 26.- La Secretaria Nacional de Telecomunicaciones, teniendo en cuenta los avances
tecnologicos y de crecimiento de las necesidades del servicio por parte de la sociedad, podra
de comin acuerdo con los prestadores del SMA revisar en cualquier momento los parametros y
metas de calidad del servicio, observando lo dispuesto en la reglamentacién pertinente y en el
titulo habilitante del SMA, y tomando en cuenta las recomendaciones de la UIT.

Capitulo IX

DEL REGIMEN DE TASAS Y TARIFAS

Art. 27- El SMA se prestard en régimen de libre competencia, por lo que se podra establecer o
modificar libremente las tarifas a los usuarios, de forma que se asegure su operacion y
prestacion, cumpliendo con los parametros de calidad del servicio.

En el titulo habiltante del SMA se estableceran los pliegos tarifarios iniciales y el régimen para
suU modificacién, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 21 y 22 reformados de la Ley
Especial de Telecomunicaciones.



Los prestadores del SMA comunicaran las tarfas a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones y a la Superintendencia de Telecomunicaciones con 24 (veinticuatro)
horas de anticipacion a la entrada en vigencia.

Las tarifas para el SMA seran reguladas por el CONATEL cuando existan distorsiones a la libre
competencia en un mercado determinado.

At 28.- Las. tarifas deben ser justas y equitativas, pudiendo variar en funcion de las
caracteristicas técnicas, costos y de las facilidades ofrecidas a los usuarios. Los prestadores
del SMA podran ofrecer diversos planes tarifarios.

Art. 29- La facturacién del servicio de telefonia del .SMA se efectuard en tiempo real del uso
expresado en minutos y segundos, segln corresponda. La facturacién de Ilamadas
completadas de servicios de voz se iniciard una vez que el abonado (B) conteste. Las llamadas
completadas a servicios de mensajes de voz se facturaran Unicamente cuando el abonado (A)
efectivamente deje un mensaje. Otro tipo de servicio de telecomunicaciones se podran facturar
por volumen de datos, capacidad de canal y otros determinados por el CONATEL.

Art. 30- E! pago de los derechos por el uso de las frecuencias esenciales y no esenciales se
regira por lo dispuesto en el Reglamento de Tarifas por el Uso de Frecuencias expedido por el
CONATEL.

Art. 31~ El prestador del SMA aportard al FODETEL una contribucién anual del uno por ciento
de los ingresos facturados y percibidos por sus servicios del afio inmediato anterior.

£n el titulo habilitante se establecera la forma de pago conforme el Reglamento del FODETEL.

Capitulo X

DEL REGIMEN DE INTERCONEXION

Art. 32~ Los prestadores del SMA deberan regirse por las dlsposmlones contempladas en el
Reglamento de Interconexién, y demas normas aplicables.

Capitulo X
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES
Art. 33- Las infracciones cometidas en la prestacion del SMA seran juzgadas y sancionadas

con arreglo al marco juridico bajo, el cual se hubieran realizado.

Capitulo XII

DEL CUMPLIMIENTO DE LOS PLANES TECNICOS FUNDAMENTALES

Art. 34- Los prestadores del SMA se sujetaran a los planes técnicos fundamentales emitidos
por el CONATEL.

Art. 35- Los prestadores del SMA deberan garantizar el acceso a los cédigos de los servicios
especiales segUn lo contemplado y definido para estos servicios en las disposiciones del Plan
Técnico Fundamental de Numeracion.

Capitulo XIII

DISPOSICIONES FINALES

PRIMERA.- Las operadoras del SMTC podran acogerse al presente reglamento, para lo cual
deberan solicitar la readecuacion de sus respectivos contratos de concesion. Para tal efecto, el
CONATEL en uso de sus facultades previamente estableceréd los témninos, condiciones y
plazos.

SEGUNDA. - Las condiciones para el uso de las frecuencias en las bandas a) y b) definidas en
el articulo 8, pemaneceran regidas por la legislacién aplicable al SMTC, en tanto los
operadores de este servicio no se acojan al presente reglamento.

TERCERA.- El presente reglamento entrard en vigencia a partir de su publicacidon en el
Registro Oficial.

DISPOSICION TRANSITORIA

Para los concesionarios con asignacién de frecuencias en el especiro radioeléctrico definidas
como esenciales del SMA, el CONATEL auiorizard a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones la elaboracion de un plan de migracion para la reasignacion de sus
frecuencias, de acuerdo con lo establecido en el Reglamento General a la Ley Especial de
Telecomunicaciones Reformada.
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GLOSARIO DE TERMINOS:

Codigo de acceso: Conjunto de caracteres numeéricos o alfanuméricos establecidos en el Plan
Fundamental de Numeracién que permiten la identificacidon del usuario o de una estacién movil
terrestre del SMA.

Estacion: uno o mas transmisores o receptores, o una combinacién de transmisores y
receptores, incluyendo las instalaciones accesorias, necesarios para asegurar un servicio de
radiocomunicacion.

Estacion de base: Estacion terrestre del servicio movil terrestre,

Estacién mévil terrestre: Estacién movil del servicio movil terrestre que puede cambiar de lugar
dentro de los limites geograficos de un pais o de un continente.

Estacion terrestre: Estacion del servicio mévil no destinada a ser utilizada en movimiento.

Operador del SMTC: Persona natural o juridica que ha obtenido un titulo habilitante para
explotar el SMTC.

Prestador del SMA: Persona natural o juridica que posee el titulo habilitante para la prestacién
del SMA.

Servicio movil avanzado (SMA): Ver articulo 3.

Seqvicio movil terrestre: Servicio movil entre estaciones de base y estaciones méviles terrestres
o entre estaciones moviles terrestres.

SMTC: Servicio Mévil de Telefonfa Celular.

Dado en Quito, 19 de septiembre del 2002.



ANEXO H

MODELOS DE TELEFONOS 3G EN EL

MERCADO Y SUS CARACTERISTICAS



SONY ERICSSON

MOTOROLA V711

MITSUBISH D2101V

GTRAN 1XEV

P800 DOTSURFER
WCDMA CDMA2000 WCDMA CDMA2000 1XEV-DO
Europa, Japdn Corea Japdn Corea
FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL
MERCADO MERCADO MERCADO MERCADO
Abr-02 Mar-02 Mar-02 Feb-02

ESPECIFICACIONES :: ESPECIFICACIONES :: ESPECIFICACIONES :: ESPECIFICACIONES ::

153.6 kbps data 153.6 kbps data Single Mode WCDMA 2.4 Mbps data

capable capable (DoCoMo Version) capable

65,000 Color STN-

150 grams LCD 160 grams 35 grams

130 min max Access Seamless

Talktime 92 grams 262, 144 Color LCD Multimedia Content

280 hr max Standby

Teclado tactil
208X320 pixels
4096 colores

Cémara Digital

0OS Symbian 7.0

170 min max
Talktime

210 hr max Standby h

Korean or English
menu option
Magic n Multipack
(BREW) capable

minutes in
Videophone Mode)

55 hr Standby
65,536 Color TFT-
LCD

1.5 MB Memory

60 min Talktime (50{..

Supports Windows
98, 2000, ME, XP,
CE 3.0, and Linux
For SK Telecom in
Korea




i, > ' "'

CASIO A2012CA

KYOCERA A1012K

SANYO A3011SA

SANYO TOTTORI

140 min Talktime
230 hr Standby

gpsOne,
eznavigation
260,000 Color TFT-
LCD

640 x 480 CMOS
camera

40 Chord ringer
12.8 MB Memory

140 min Talktime
220 hr Standby

65,536 Color TFT-
LCD

40 Chord ringer

A1011ST
CDMA2000 CDMA2000 CDMA2000 CDMA2000
Japdn Japon Japdn Japdn
FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL FECHA SALIDA AL
MERCADO MERCADO MERCADO MERCADO
Abr-02 Abr-02 Abr-02 Abr-02

ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES

153.6 kbps data 153.6 kbps data : 153.6 kbps data .- 153.6 kbps data

capable capable capable capable

106 grams 93 grams 97 grams 99 grams

140 min Talktime
250 hr Standby

EZ compatible
65,536 Color TFT-
LCD

1.5 MB Memory

gpsOne, CoCoSecom h

150 min Talktime
230 hr Standby

65,536 Color Glass
Fine (GF)-LCD




