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RESUMEN.

El presente Proyecto de Titulacion, realiza un estudio del sistema para transmision
de paquetes via radio GPRS, debido a que actualmente se esta implementando en la
mayoria de paises que poseen el estandar de comunicaciones moviles europeo
GSM, como el escaldén para llegar a los sistemas moviles de tercera generacién que

auln no se han desarrollado totalmente.

Este estudio se ha dividido en cinco capitulos; ya que GSM, un sistema de telefonia
moévil de segunda generacion, es considerado la base de GPRS (General Packet
Radio System). Se inicia este estudio con una descripcion general del mismo, su
arquitectura de red mencionando los distintos protocolos y su distribuciéon en capas,
estructura de los canales de radio, continuando con las principales entidades.de la
red y su interfuncionamiento, interfaces y sefializacion del sistema, asi como de su
administracién. También se hace referencia a las frecuencias de operacion, las
técnicas de acceso y codificacién; también la estructuracion de las tramas GSM sus
respectivos canales de control y el trafico que permiten obtener una buena
administracion del espectro radioeléctrico. En la parte final del primer capitulo se
hace mencién a los beneficios actuales y la importancia de realizar la migracion de
esta red para prestar al usuario un servicio acorde con los avances tecnoldgicos

actuales.

GPRS, utiliza la misma infraestructura de radio que GSM, pero con una nueva red
de conmutaciéon de paquetes superpuesta a la red convencional GSM que se
encuentra plenamente en funcionamiento. El capitulo dos, realiza un breve estudio
de los sistemas moviles en la actualidad y las distintas opciones para que
evolucionen gradualmente hacia UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles); haciendo mencién también a sistemas similares para transmision de datos
en redes moviles; asi como Internet moévil, ya que con GPRS se produce la

verdadera revolucién y unién mévil e Internet. El estudio de este sistema contintia
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con el analisis de las caracteristicas y los fundamentos; profundizando con el estudio
de su arquitectura de red, la cual involucra adicidn de nuevos nodos, cada uno con
funciones bien definidas que facilitan el manejo del trafico de paquetes IP y ocultar la
movilidad de las estaciones para las redes externas de datos, interfaces para la

comunicacion entre entidades de la nueva red y las de GSM.

Se describe también el proceso de conexién y desconexiéon de un terminal al
sistema, el procedimiento para que un suscriptor pueda enviar y recibir datos, asi
como la interconexion con redes externas de datos. Se menciona también los
protocolos, por capas, involucrados en la comunicacién; la segmentacion de los
datos, exploracion de los canales logicos en los canales fisicos para la asignacion
dinamica de las ranuras de tiempo (time slots), las técnicas de codificacion que
hacen posible el incremento de velocidad en GPRS vy finalmente sus técnicas de

seguridad.

Gracias a las caracteristicas basicas que presenta GPRS, especialmente en lo que a
transmisién de datos se refiere, se abren posibilidades al desarrollo de mejores
aplicaciones, mas robustas y estandarizadas, a las que los usuarios tendran acceso
de una manera inmediata desde cualquier lugar y con una mejora en cuanto a las
velocidades de acceso, razén por la cual en el capitulo tres se continda con un
andlisis y descripcién de las facilidades, los diferentes tipos de dispositivos que se
comercializan hoy y a futuro. Se ha realizado una clasificacion de los servicios para
lograr una mejor comprension de los mismos; de igual manera se ha organizado y
enumerado las aplicaciones disponibles y las que se prevé publicitar a medida que
los usuarios lo requieran, como también las disciplinas de servicio, calidad,
prioridades, fiabilidad, retardo y velocidad media (Throughpuf) acordados para
GPRS; finalmente se hace un analisis del nuevo sistema de facturacion de GPRS,
que pasa de cobrar por tiempo de conexion a hacerlo por volumen de datos

descargados en el terminal.
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Los operadores de GSM, ante el retraso y la poca aceptacién aun de UMTS , se han
trazado como objetivo principal, afrontar correctamente la llegada de GPRS con el fin
de obtener los beneficios de la comunicacién moévil de datos, y satisfacer las
necesidades de unos usuarios deseosos de acceder y disfrutar de este tipo de

servicios.

Finalmente, en el capitulo cuatro se realiza una descripcidon del mercado actual de
las telecomunicaciones moviles, la importancia del terminal como una herramienta de
acceso a la informacién, complementandose con tecnologias que brindaran un mayor
ancho de banda a futuro pero que de ninguna manera desplazaran a GPRS, al

contrario seran un complemento entre si.

Gracias a que esta nueva tecnologia permite el aumento de acceso a Internet, tanto
operadores como fabricantes estan buscando promocionar nuevos servicios,
especialmente para el ambito financiero, es por eso, aunque algunos servicios como
por ejemplo m-comerce (comercio electrénico), se encuentran aln dando sus
primeros pasos, es indudable que en un futuro cercano se podra salir provisto sdlo

de un dispositivo movil con el cual realizar todo tipo de pagos.

De igual manera se plantea la necesidad de un mayor ancho de banda, ya que
GPRS no podra ofrecer cierto tipo de servicios, esto se lo hara paulatinamente a
medida que aumente la demanda de dichos servicios. Finalmente se hace mencién
al las expectativas vy politicas‘ gque estan implementando los operadores

especialmente en Europa para promocionar los servicios que ofrece GPRS.
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PRESENTACION.

Se vive una época de constantes e inevitables avances tecnoldgicos y el sector de
las telecomunicaciones mdviles no es una excepcidon. Desde hace poco, y a raiz de
la salida al mercado del Protocolo para Aplicaciones Inalambricas (WAP), que
permitié por primera vez el acceso a Internet desde dispositivos moviles, los analistas
del sector comenzaron una incesante carrera por mostrar a los usuarios las
aplicaciones que estarian disponibles en un futuro préximo. Hoy en dia el nimero de
usuarios de telefonia moévil y de usuarios de Internet ha crecido de una manera
increible. Debido a esto era inevitable que en algin momento ambos mundos se
fusionasen. Las tradicionales redes GSM no se adaptan adecuadamente a las
necesidades de transmisién de datos con terminales moéviles. Por ello surge una
nueva tecnologia portadora denominada GPRS (General Packet Radio System) que
unifica el mundo IP con el mundo de la telefonia movil, creandose toda una red

paralela a la red GSM y orientada exclusivamente a la transmision de datos.

Para muchos, UMTS (Sistema Universal de Telecomunicaciones Moéviles) seria el
sistema que posibilitaria una revolucion en el mundo de las comunicaciones méviles,
ofreciendo a los usuarios unos servicios imaginables hace unos afos y generando
beneficios a las empresas del sector. Pero, como se ha podido comprobar en los
ultimos meses, UMTS tardara en llegar y cuando la infraestructura necesaria esté
disponible y existan dispositivos preparados para ofrecerla, no podra alcanzar las

velocidades maximas prometidas en un principio.

Ante esta situacién, GPRS, un sistema que en un principio iba a servir de puente
entre GSM y UMTS, pero que cada dia cobra mas importancia cuando se habla de
ofrecer servicios de datos a través del mévil, es la tecnologia que puede permitir el
despegue definitivo de los servicios méviles de datos. Es por este motivo que el

presente estudio, pretende ofrecer una vision general, objetiva y realista de las
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CAPITULO 1
CARACTERISTICAS Y CONCEPTOS BASICOS DE GSM
(GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS).

1.1 INTRODUCCION [2][23][14]

La idea del sistema de radio mévil celular aparecié en los Laboratorios Bell en los
afios 70. Aunque la introduccién comercial del sistema celular no ocurrié sino
hasta los afios ochenta. A causa de la gran demanda y la novedad, el sistema
telefénico analdgico celular crecid rapidamente en Europa y Norte América. En la
actualidad, el sistema celular todavia uno de los servicios de telecomunicaciones
con mayor crecimiento.

Los estudios recientes indican que tres de cuatro teléfonos nuevos son teléfonos
moviles. Desafortunadamente, cuando los sistemas celulares empezaron a

desplegar, cada pais desarrollé su propio sistema, que era problematico porque:

++ El equipo trabaj6é solamente dentro de los limites de cada pals.
+» El mercado para los fabricantes de equipo moéviles era limitado por el sistema

que se encontraba operando.
Tres diversos sistemas aparecian en el mundo al mismo tiempo. Estos eran:

% Servicio Telefénicos mévil avanzado (AMPS) en Norte América.
+% Servicio de Telefonia Mévil Analégico (TACS), en el Reino Unido.

% Telefonia Movil Nérdica (NMT) en los paises nérdicos.

Para solucionar este problema, en 1982 la Conferencia de Correo Telégrafos y
Telecomunicaciones de Europa (CEPT) formd el Grupo Especial Movil (GSM)
para desarrollar un sistema de radio celular moévil Europeo (las siglas se

convirtieron mas adelante en las del sistema global para comunicaciones maviles).
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La meta del grupo de estudio del GSM era estandardizar sistemas para

proporcionar:

* Mayor Eficiencia Espectral.

% Roaming’ internacional.

++ Terminales mdviles y estaciones base de bajo costo.

<% Compatibilidad con el Sistema Digital de Servicios Integrados (ISDN) y con
servicios suplementarios similares a los que prestan las compafiias de

telefonia fija.

¢,
R244

Soporte para nuevos servicios como envio de mensajes cortos.

Los sistemas celulares conocidos como de “primera generacién” fueron
desarrollados con tecnologia analégica. Sin embargo, ¢l GSM? fue desarrollado

usando tecnologia digital.

El servicio comercial fue introducido a mediados de 1991. Antes de 1993, 36
redes GSM funcionaban ya en 22 paises. Hoy en dia, GSM es el estandar de
comunicaciones inalambricas mas utilizado en el mundo, cuenta con mas de

863,6 millones de usuarios en mas de 180 paises®.

1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA MOVIL
CELULAR.[1][2][4][23]

La idea fundamental en que se basan los sistemas moviles celulares es la
reutilizacién de las frecuencias mediante la division del terreno en celdas

continuas cuya cobertura se realiza desde una estacion base.

! ROAMING: Es la capacidad de utilizar un nimero de teléfono GSM en otra red de GSM.

2 GSM: Global Standard for Mobile Telecommunications, Estindar Global para Telecomunicaciones Méviles.

3 FUENTE: GSM World from the GSM Association, Dic-2003.
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Una celda es el area en la que un transmisor o una pequefia agrupacién de
transmisores pueden dar cobertura; su tamario esta determinado por la potencia
del transmisor. El concepto de un sistema celular se basa en el uso de baja
potencia en los transmisores para permitir una eficiente reutilizacion del espectro
de frecuencias. GSM presenta una estructura jerarquica compuesta por tres tipos
de celdas: Macro Celda, Micro Celda y Pico Celda.

La Macro Celda tiene radios desde 3 Km. hasta 35 Km. y se destinan para ofrecer
cobertura rural, para carreteras y para vehiculos u otros objetos que se mueven a

alta velocidad.

La Micro Celda tiene radios desde 50 m hasta 1 Km. ofrecen servicio a usuarios

fijos 0 que e muevan lentamente, soportan elevada densidad de trafico (urbana).

La Pico Celda es una version mas pequefia de una micro celda, tiene radios
desde 10m. hasta 100 m. y suelen estar situadas en el interior de edificios,
centros comerciales como parte de una red de area local o como parte de una
central telefonica privada, ofrecen cobertura para usuarios localizados en

interiores.

La banda de frecuencias asignadas al sistema de radio moévil celular esta
distribuida sobre un grupo de celdas y esta distribucion esta repetida en toda el
area de cobertura del operador. El nimero completo de radio canales disponibles
pueden ser usados en cada grupo de celdas; depende del nimero de canales
disponibles y del tipo de agrupacion que se esté usando, 4, 7, 12 0 21 celdas. Las
celdas por lo general son del mismo tamafio; tipicamente cada grupo contiene 4,
7, 12 o 21 celdas. En la figura 1-1 cada letra indica un grupo de frecuencias; las
frecuencias usadas en una celda seran reutilizadas en celdas cercanas (pero no

adyacentes).
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(a) (b)

Figura 1-1. (a) Las frecuencias no se reutilizan en celdas adyacentes. (b) Para afiadir més usuarios

se pueden usar celdas mas pequefias.[5]

Con respecto a los aspectos de servicio a los usuarios, GSM permite conexién
con la Red Telefénica Publica Conmutada (PSTN por sus siglas en inglés - Public
Switching Telecommunications Network) y con la Red Digital de Servicios
Integrados (ISDN por sus siglas en inglés - Integrated Service Digital Network ),
transmision de datos, hasta 9.600 bps, facsimil de grupo i, conexion a sistemas
de correo electronico, envio y recepcion de mensajes cortos desde el terminal
movil. Soporta igualmente servicios suplementarios como son: desvio de llamada,
restricciones de llamadas entrantes o salientes, conferencias a tres, llamada en
espera y otras mas. El terminal a su vez, ofrece prestaciones adicionales como
marcacion abreviada, repeticion del Ultimo nimero marcado, blogueo del terminal,

etc.

El tema de la seguridad ofrece en este servicio novedades importantes respecto a
TDMA (Acceso Mltiple por Division de Tiempo), el uso de tarjeta de usuario para
su autentificacion; encriptado que facilita una confidencialidad total (voz, datos e
identidad del abonado) e imposibilidad de utilizacién de equipos robados mediante

la asignacion previa de un nimero de serie a cada estacion movil.

En su interfaz de radio utiliza la banda de frecuencias sugeridas por los
organismos internacionales como la UIT, CITEL, CMR-2000 para este tipo de

servicios con el método combinado TDMA-FDMA, gue proporciona ocho canales



Capitulo1 Caracteristicas y Conceptos Bésicos del Sistema GSM 5

telefénicos en una misma portadora y una codificacion de voz a 13 Kbps,
destinandose uno de los ocho canales a cada usuario. Esta prevista a futuro para
una codificacion de voz a la mitad de la velocidad, lo que permitiria la utilizacion

de 16 canales por portadora.

Con respecto al aspecto de desempefio, el sistema GSM permite alta eficiencia
del espectro radioeléctrico; ofrece econdmicamente un costo muy atractivo en

términos de infraestructura y equipo movil.

1.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA GSM. [2][4][9][10]

Un sistema GSM estda compuesto de varias entidades funcionales e interfaces
normalizados. Con ello se consigue la utilizacion de cualquier sistema para
cualquier estaciéon movil, aunque el equipo movil no pertenezca al mismo
fabricante u operador, y la interconexiéon de equipos de distintos proveedores a
través de interfaces normalizados, evitando asi que cada fabricante de equipos
influya de forma excesiva en el desarrollo de los mismos. Para el sistema GSM, la
figura 1-2 muestra una distribucion de las entidades funcionales e interfaces; una
descripcidon mas detallada de los interfaces se la hace en la seccion 1.4 del

presente capitulo.

{ Mobile TE 4

ME

o s s T
- =
@D
0

Figura 1-2. Arquitectura GSM.[2]
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Para su estudio, el sistema GSM puede ser dividido en tres partes. La Estacién
Movil; el Subsistema de la Estacion Base (BSS), que controla el radio enlace con
la estacion moévil y el Subsistema de la Red (NSS), donde se encuentra la
principal componente que es el Centro de Conmutacién de Servicios Moviles
(MSC) el cual realiza la conmutacién de las llamadas entre el mévil y otras redes
moviles o la red fija.

Los componentes agregados de la arquitectura GSM, figura 1-3, incluyen las

funciones de base de datos y sistemas de mensajeria tales como:
% Registro de Localizacién Local 6 de Casa (HLR).

% Registro de Localizacion de Visitante (VLR).

% Registro de ldentidad del Equipo (EIR).

% Centro de Autenticacién (AuC).

% Centro de Servicios SMS (SMS SC).

% Gateway de la MSC (GMSC).

< Sistema de Operacién y Mantenimiento (OSS).

% Unidad Transcoder y Adaptadora de Velocidad (TRAU).

- : PSTN

L GSM BN ISDN

SMS-SC Network . PLMN
EIR MSC

TRAU

A_//M } = BSC

BTS

BTS

PLMN: Red Mévil Pilbica

Figura 1-3. Componentes agregados al Sistema GSM.[2]
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1.3.1 EQUIPO MOVIL

La Estacion Moévil (MS) se la puede integrar en el subsistema de la estacién base
(BSS). El Handset es probablemente el mejor equipo, debido a que se lo utiliza
para hacer llamadas telefonicas y para tener acceso al servicio de datos. Cuando
se habla de servicios avanzados, el Handset es comunmente llamado Estacién
Movil, el cual consiste de un equipo terminal (TE) y de un terminal moévil (MT). El
TE es el dispositivo donde se ejecutan las aplicaciones y la interacciéon con el
usuario, mientras el MT es la parte que permite conectarse con la red. En la figura
1-4 se muestra un ejemplo de configuracibn donde las dos partes estan

fisicamente separadas.

Bluetooth/IR/Cable

Red
MOVl

Terminal =

Equipo m
Terminal (TE) MVl (MT)

Figura 1-4. El TE es una Palm piloto, y el TM es un teléfono R520.[1]

Otras configuraciones combinan estas dos partes en una sola fisicamente,
dispositivo multipropésito. En la estacién mévil ademas se encuentra una tarjeta
inteligente llamada Moédulo de Identidad del Suscriptor (SIM) en la cual se
almacena informacion del usuario. La estacion movil es la que proporciona el
interfaz entre el subscriptor y el sistema GSM, permitiendole al usuario accionar
entre el uso de voz y servicios de datos disponibles para un sistema GSM:

<% Conexién dial-up sincrona o asincrona a redes X.25 a velocidades tipicamente

de 9,6 Kbps.
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% Transmision de paquetes de datos mediante GPRS a velocidades tipicamente
de 115 Kbps.

% Transmisién de datos utilizando conmutacién de circuitos de datos de alta
velocidad (HSCSD High Speed Circuit Switched Data), con una tasa de datos
de 64 Kbps.

Mdédulo de Identidad del Suscriptor (SIM).- proporciona movilidad personal, de
modo que el usuario pueda tener acceso a los servicios suscritos
independientemente de la localizacidon del terminal y del uso de un terminal
especifico. Insertando la tarjeta SIM en otro teléfono GSM, el usuario puede
recibir llamadas, hacer llamadas desde dicho teléfono, o recibir otros servicios a

los que se encuentre suscrito.

La Identidad Internacional del Equipo Mévil (IMEI) identifica Gnicamente el equipo
movil, mientras que la tarjeta SIM contiene la Identidad del Suscriptor Movil
Internacional (IMSI), identificando el suscriptor, la lIlave secreta para la
autentificacion ¢, y otra informacién del usuario. La IMEl v la IMSI| son
independientes, lo que proporciona movilidad personal. En la SIM se encuentra
también una contrasefia o un numero de identidad personal (PIN) que protege la

tarjeta contra un uso desautorizado.

1.3.2 SUBSISTEMA DE LA ESTACION BASE (BSS)

Es la entidad responsable del establecimiento de las comunicaciones con las
estaciones moviles que se encuentran dentro de su area de influencia, la cual
esta constituida por una o mas celdas, cada una de ellas con una estacién base.
El BSS usa el interfaz estandarizado A-bis para comunicacién entre la Estacion

Base Transmisor-Receptor (BTS) y el Controlador de la Estacion Base (BSC).

El Subsistema de la estacién Base esta compuesto de dos partes: La BTS y el

BSC.

4 AUTENTIFICACION: Medida de seguridad destinada a proteger un sistema de comunicaciones contra
transmisiones fraudulentas, y establecer la autenticidad de un mensaje mediante un autentificador incluido en

la transmisién
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La Estacién Base Transmisor-Receptor (BTS), Figura 1-5, contiene los radios
transmisor-receptor que definen el area geografica de una celda y maneja los
protocolos del enlace de radio con la estacion mévil. En un érea urbana grande,

se puede desplegar un nimero grande de BTSs.

Figura 1-5. Estacién Base Transmisor/Receptor (BTS). [2]

La BTS, los radios transmisor-receptor, las antenas y los protocolos del enlace de

radio con la Estacion Mévil definen fisicamente una celda. Cada BTS sirve a una

celda y tiene entre 1 y 16 transceptores dependiendo de la densidad o el nimero

de usuarios. También incluye las siguientes funciones:

% Codificacion, encriptamiento, multiplexacion, modulacion, y alimentacién de la
sefial de RF a la antena.

+ Transcodificacion y adaptaciéon de velocidad.

% Supervision de canales libres, y envio de informacion hacia el BSC.

% Determinacion del avance de temporizacidon que hay que utilizar para una

comunicacién con el movil.

+
X4

+,

Decodificacion, desencripcion y ecualizacion de las sefiales recibidas.

+

¢,
+

Deteccidn del acceso aleatorio.

¢,

Monitoreo del canal Uplink®.

+
ot

Debido a que la velocidad neta en el interfaz aire es menor a 16 Kbps se utiliza

una unidad transcodificadora y adaptadora de velocidad (TRAU — Transcoder

5 UPLINK: Enlace radioeléctrico efectuado desde la estacién mévil transmisora hacia su Radio Base.
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Adapter Unit), cuya funcion es convertir la velocidad neta utilizada en los canales
de radio a la velocidad normalmente utilizada en la red fija, 64 kbps. El
transcodificador es un elemento que pertenece funcionalmente al BSS pero que
puede estar situado fisicamente en la BTS, en el BSC o externo al BSS (junto a la

central de conmutacion movil).

El Controlador de la estacién base (BSC) esta ubicado entre el BTS y el MSC,
maneja los recursos de radio para una o mas BTS; dirige la configuracién del
canal de radio, salto de frecuencia, y handover®. Controla la poiencia de
transmision del BSS y de la estacion moévil en su area. La funcion del BSC es
asignar las ranuras de tiempo necesarias entre la BTS y el MSC. Las funciones

adicionales incluyen:

+» Contro! de la secuencia de salto de frecuencia, estas secuencias son enviadas
por el BSC hacia el BTS.

Monitoreo del trafico para conseguir un desempefio 6ptimo del nimero de

N7
4

canales en el enlace BSC-MSC.

.
0’0

Provee un interfaz al centro de operaciones y mantenimiento para el BSS.

X3

*

Reasignaciéon de frecuencias entre BTSs.
% Seleccion de canal, supervision del enlace y liberacién de canal.
<+ Administraciéon de la potencia.

<+ Monitoreo del retardo de las sefiales recibidas desde la estacion maovil.

Para describir la interconexién del BSS con las demas entidades del sistema GSM
se utiliza el modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos (OS/ - Open System
Interconection). Define una estructura de red por capas, donde dentro de cada
capa estan las entidades. Las entidades de distintos sistemas que pertenecen a la
misma capa, pueden intercambiar informacion entre si. Las entidades de un
mismo sistema situadas en capas adyacentes interactlan entre ellas a través de
su frontera comun. De esta forma las capas inferiores prestan sus servicios a las

capas superiores.

¢ HANDOVER: ( Handoff) Es la capacidad que el sistema transfiera autométicamente un llamada de un canal

de radio a otro de forma transparente para el usuario, este método es conocido como transferencia de llamada.
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Todos los subsistemas de GSM, incluido el BSS, utilizan para su descripcién un

modelo de tres capas :

v Capa Fisica (Capa 1).
% Capa Enlace de datos (Capa 2).
+ Capa Superior (Capa 3).

1.3.2.1 Capa Fisica.

La capa 1 coincide con la capa inferior del modelo OSI, y soporta todas las
funciones necesarias para la transmisién de una secuencia de bits sobre un canal

establecido en un medio fisico de transmision.

1.3.2.2 Capa Enlace de Datos.

La capa 2 es la capa de enlace de datos, y tiene como misién permitir el
intercambio de tramas de informacion entre dos entidades conectadas a través de

un medio fisico.

1.3.2.3 Capa Superior.

La capa 3 en realidad comprende las capas 3 a 7 del modelo OSI, llegando por lo
tanto hasta definir la naturaleza de la comunicacién requerida para satisfacer las
necesidades de los usuarios de la comunicacion.

Para definir totalmente la interconexion del sistema, ademas de la estructura de
capas es necesario también utilizar funciones de gestién del sistema, las mismas
gue pueden ser comunes para varias capas.

Dentro de esta organizacion, se agrupan los distintos canales |6gicos soportados
en el sistema GSM para el transporte de informacion entre usuarios, ©
sencillamente informacién de control propia del sistema. De acuerdo con la
informacién transportada, se definen dos tipos de canales légicos: canales de

control y canales de trafico.
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Los canales de trafico se utilizan exclusivamente para transportar la informacion
del usuario.

El uso principal de los canales de control es transferir la informacion de
sefalizacion. Los canales de control pueden dividirse en canales de control
comunes y canales de control dedicados. Un estudio detallado se lo hace mas

adelante en la seccion 1.6.7 del presente capitulo.
1.3.3 SUBSISTEMA DE LA RED

Centro de Conmutacién de Servicios Moéviles (MSC).- es considerado el
componente principal del Subsistema de la Red. Actia como un nodo de
conmutacion normal de la PSTN o ISDN, y adicionalmente proporciona toda la
funcionalidad que se necesita para manejar a un suscriptor mévil, como su
registro, autenticacién, actualizacién de su localizacién, handover y enrutamiento
de una llamada del suscriptor que esté fuera del area de influencia (roaming). Las
funciones primarias de un MSC incluyen:

< Paging’.

.
"

Coordinacion para el establecimiento de llamada en todas las Estaciones

Moviles dentro de su area de operacion.

X3

*

Asignacién dinarmica de recursos.

++ Registro de la localizacién.

“+ Administracion de handover.

+ Facturacion.

%+ Reasignacion de frecuencias a los BTSs.
% Encripcion.

+ Cancelacién de Eco.

s Sefializacion.

% Sincronizaciéon del BSS.

% Puerta de enlace hacia el Centro de Servicio de Mensajes Cortos (SMS)

TPAGING: Es el envio de sefializacién o transferencia de informacién por un canal de control desde una
estacién base a receptores moviles o fijos. Cuando los datos llegan para una estacién movil libre, la red
difunde un aviso que desea establecer comunicaciones con dicho mévil.
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Estos servicios se proporcionan conjuntamente con varias entidades funcionales,
que juntas forman el subsistema de la red. EI MSC proporciona la conexién con la
red publica fija (PSTN o ISDN), y para la sefalizacion entre las entidades
funcionales utiliza el Sistema de Sefializacibn NuUmero 7 (SS7 8 ), utilizado

extensamente en las redes publicas actuales.

La Puerta de Enlace de la Central de Conmutacion Mévil (GMSC — Gateway
Mobile Switching Center) es usada en la Red Mdévil Publica (PLMN). Es la interfaz
entre la red moévil y la PSTN, que ademas es utilizada para dirigir hacia la los
usuarios GSM las llamadas originadas en la red fija. Esta central se encarga de
interrogar al HLR, adecuado para conocer la posicién del movil al que va dirigida
la llamada, y posteriormente de encaminar la llamada hacia la central de

conmutacion movil correspondiente.

El sistema GSM introduce una mayor descentralizaciéon de funciones para la MSC
pasando parte de ellas a ser realizadas dentro de los propios sistemas de la
estacion base. De esta forma se consigue descargar el trabajo a la central de
conmutacién y agilizar en muchos casos algunos procedimientos caracteristicos
de un sistema movil, como puede ser por ejemplo el traspaso de las llamadas en

curso, al pasar el moévil de una a otra celda.

1.3.4 REGISTROS COMPLEMENTARIOS DEL SISTEMA DE CONMUTACION
DE LA RED.

Son llamados Sistemas de Conmutacién de la Red (NSS), el registro de
localizacién local (HLR), el registro de localizacion del visitante (VLR), que junto
con el MSC, proporcionan el ruteo de las llamadas y la capacidad de roaming de

GSM.

8 $57: Protocolo de sefializacién, utilizado por el centros de conmutacién mévil para establecer llamadas y
proporcionar un procesamiento rapido de llamada con la red publica.
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El HLR es una base de datos cuya misién es |la gestion de los usuarios moviles.
Un sistema GSM puede tener uno o varios HLR, dependiendo del nlimero de
usuarios moviles, de la capacidad del equipo y de la organizaciéon de la red.

El HLR almacena dos tipos de informacién:

% La informacion de suscripcién de los abonados.
% La informacién de localizacién de los abonados, permitiendo de esta forma la
funcién de seguimiento, es decir la actualizacién automatica de la posicion del

movil para que se le pueda encaminar las llamadas que reciba.

Dos tipos de nimeros se adjuntan a cada suscriptor mévil y se guardan en el HLR:
El identificativo internacional del subscriptor mévil (IMSI) y el nimero RDSI
internacional de la estacién (MSISDN). El IMS] o el MSISDN pueden usarse como
una clave para acceder a la informacién en la base de datos de un suscriptor

movil.

Por otra parte el VLR contiene la informacion administrativa seleccionada del HLR,
gue es necesaria para el Control de Llamada (CC) y para otros servicios a los que
se encuentra suscrito el usuario para el area geogréafica controlada por el VLR.
Aungue cada entidad funcional es una unidad independiente, la mayoria de los
fabricantes de equipos de conmutacién implementan el VLR junto con la MSC de
modo que el area geografica controlada por el MSC corresponda a €sa controlada
por el VLR, simplificando la sefializacion requerida.

El MSC no contiene la informacién sobre estaciones méviles particulares, esta

informacién esta almacenada en los registros de la localizacion.

Los otros dos registros se utilizan para los propésitos de autentificacion vy
seguridad:

El Registro de Identidad de Equipo (EIR) es una base de datos que contiene una
lista de todo el equipo mévil vélido en la red, donde su ldentidad Internacional de
Equipo Mévil (IMEI) identifica cada estacién moévil. Un IMEI es marcado como

invalido si se ha informado robado o no es de tipo aprobado en un sistema GSM.
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1.4 INTERFACES Y SENALIZACION DEL SISTEMA. [2][3][4][6][13]

1.4.1 INTERFACES DEL SISTEMA GSM.
A continuacién se enumeran las distintos interfaces que conectan las diferentes

entidades funcionales del sistema GSM.
1.4.1.1 Interfaz Radio (Interfaz Um).

El interfaz radio es utilizado por las estaciones méviles para acceder a todos los
servicios y utilidades del sistema GSM, empleando para ello los recursos de la

Estacién Base como punto de conexién con la red.
1.4.1.2 Interfaz entre la MSC y el BSS (Interfaz A).

Este interfaz se utiliza fundamentalmente para el intercambio de informacion
relacionada con las siguientes funciones:

s Gestion del BSS.

%+ Manejo de la llamada.

% Gestion de la movilidad.
1.4.1.3 'Interfaz entre el BSCy la BTS (Interfaz A-bis).

Este interfaz permite conectar de una forma normalizada estaciones base y
controladores de estacién base, usando lineas alquiladas, radio enlaces o redes
de area metropolitana (MANs). También permite controlar el equipo de radio y la

frecuencia de radio asignada en el BTS.

En este interfaz se usan enlaces de 2.048 Mbps (ITU-T: E1) o0 1.544 Mbps (ANSI:
T1) con canales de sefializacion de 64/32/16 kbps y canales de trafico de 16 kbps

(4 canales por cada slot de tiempo E1).
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1.4.1.4 Interfaz entre la MSCy el VLR asociado (Interfaz B).

Conecta el MSC con el VLR para efectuar procesos de intercambio de
informacién, de gestion y de seguimiento de los terminales moéviles dentro del

area que controla un MSC.
1.4.1.5 Interfaz entre el HLR y la MSC (Interfaz C).

Este interfaz se utiliza fundamentalmente para las siguientes funciones:

% Al final de una llamada en la que un mévil debe ser tarificado, el SMC de ese
movil puede enviar un mensaje de tarificacion al HLR.

% Cuando la red fija no puede realizar el procedimiento de interrogacién
necesario para el establecimiento de una Illamada hacia un usuario mévil el
SMC de cabecera debe interrogar al HLR del usuario a ser llamado para

conocer el nimero de seguimiento del movil.
1.4.1.6 Interfaz entre el HLR y el VLR (Interfaz D).

Este interfaz se utiliza para intercambiar los datos relacionados con la posicién de
la estacidon moévil y los datos de suscripcién del usuario.

A través de este interfaz el VLR informa al HLR correspondiente la posicién de
una estacién movil gestionada por este Ultimo registro, proporcionandole un
nimero de seguimiento a fin de que pueda encaminar las llamadas dirigidas hacia

esta estaciéon movil.

En el otro sentido el HLR envia al VLR que controla el area donde se encuentra la
estacion movil, los datos correspondientes necesarios para soportar los servicios

contratados por el usuario.

Asi mismo, mediante un interfaz similar, el HLR debe informar al “antiguo” VLR
qgue cancele el registro de localizacién correspondiente a dicha estacion movil,
cuando esta estacion moévil se desplaza a una nueva area VLR. Este intercambio

de datos se producen cuando la estacion movil requiere un servicio determinado,
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también si el usuario desea cambiar algunos datos relacionados con su
suscripcion, o bien cuando los parametros de la suscripcién se modifican por el

operador del sistema.

1.4.1.7 Interfaz entre MSCs (Interfaz E).

Cuando una estacion se desplaza del area controlada por una MSC al area de
otra MSC, es necesario realizar un procedimiento de traspaso de informacién para
poder continuar la conversacion. En este caso, las MSC deben intercambiar datos

para poder |levar a cabo esta operacion, para lo cual se utiliza el interfaz E.

1.4.1.8  Interfaz entre MISC y EIR (Interfaz F).

Este interfaz se usa entre el MSC y el EIR, para intercambiar datos de tal forma

gue el EIR pueda verificar el estado del IMEI recuperado de la Estacion Movil.

1.4.1.9 Interfaz entre VLRs (Interfaz G).

Cuando un suscriptor se mueve de un area controlada por el VLR a otra, ocurre el
procedimiento de registro de localizacion; éste empieza cuando una MS actualiza
su localizacion usando un TMSI (ldentidad Temporal del Suscriptor Moévil),
entonces el VLR utiliza este interfaz para sacar el IMSI y los parametros de

autenticacion del VLR anterior.

1.4.1.10 Interfaz entre HLR y AuC (Interfaz H).

Cuando un HLR recibe un requerimiento para la autenticacion y codificacion de

datos para un suscriptor moévil, el HLR pide informacién al AuC mediante este

interfaz.
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1.4.1.11 Interfaz entre las Redes Fijas y los MSC.

Para el control de llamada, se considera en GSM que las caracteristicas técnicas
se relacionan con el sistema de sefializacién Numero 7. Usando protocolos de
establecimiento de llamadas TUP e ISUP. Se utiliza sefializacién TUP para
interconectar la MSC con la PSTN vy se utiliza ISUP para conectar la MSC con la
ISDN.

1.4.2 FUNCIONALIDAD DE LAS CAPAS.

En la arquitectura GSM, el modelo de capas integra y enlaza comunicaciones
entre dos diversos subsistemas para permitir la sefializacién y el flujo de datos. Si
se observa a través de la plataforma, las capas subyacentes satisfacen los
servicios de los protocolos de la capa superior. Las notificaciones se transmiten
de capa en capa para asegurar que la informacién se ha ajustado al formato,
transmitido, y recibido correctamente. La figura 1-6 muestra los interfaces que
unen los subsistemas de GSM vy la pila de protocolos para la comunicacion entre

las distintas entidades.

cM

e e ™ S

Interfaz Um

MS BTS BSC MSC

Figura 1-6. Pilas del Protocolo GSM para Sefializacién. [2]
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1.4.2.1 Protocolos de la Estacién Movil.

Los protocolos de sefializacion en GSM estan estructurados en tres capas

generales, dependiendo del interfaz. La capa 1 es la capa fisica, que utiliza las

estructuras del canal sobre el interfaz aire.

La capa 2 es la capa de enlace de datos. Esta capa provee un vinculo entre la

capa de red sobre ella y la capa fisica debajo 'de ella. Usa sobre el interfaz de

radio (Um), el Protocolo de Acceso al Enlace Sobre el Canal Dm (LAP-Dm) que

realiza las siguientes funciones:

<+ Establecer transmisiones orientadas, punto a punto, o punto a multipunto.

<+ Proporcionar una o mas conexiones de enlaces de datos sobre un canal D de
ISDN

<+ Permitir el reconocimiento del tipo de tramas.

<+ Controlar la secuencia de tramas.

La capa 3 de la pila de protocolos GSM esta compuesta de 3 subcapas; se usa.
para establecer y mantener los circuitos de voz entre usuarios de un sistema
movil. Administra recursos de radio, informacion sobre los usuarios e informacion
sobre los circuitos de voz, ya que otros sistemas no tienen que rastrear a los
usuarios de una celda a otra.

Las tres subcapas son:

< Administracion de recursos de radio (RR).

< Administracién de movilidad (MM).

< Administracién de las Comunicaciones (CM).
1.4.2.2 Protocolos de la MISC y la BSC.

Los protocolos que se usan en el interfaz entre la MSC y la BSC, son protocolos
basados en el sistema de sefializacion N° 7 del CCITT, donde a nivel de capa 3 el
protocolo MTP (Message Transfer Parf) se encarga de la seguridad de la
transmision entre el BSC y la MSC; por otro lado el protocolo SCCP (Signaling

Connection Control Part) se encarga de la localizacion global de los elementos de
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la red. La Parte de Control de una Conexién de Sefalizacién (SCCP) administra la

MSC vy puede brindar servicios con o sin conexion.

El protocolo BSSMAP (Base Station System Mobile Application Parf) se usa para

la administracion de las comunicaciones entre la BSC y la MSC.

1.4.3 MANEJO DE LOS RECURSOS DE RADIO [2][4].

La capa del manejo de los recursos de radio (RR) vigila el establecimiento del
enlace, tanto de radio como fijo, entre la estacién mévil y el MSC. Una sesién RR
se inicia siempre por un moévil a través de un procedimiento de acceso, tanto para
una llamada al exterior o como respuesta a un mensaje de paging. Esta capa
maneja los recursos tales como configuracién de los canales de radio, localizacion
de canales dedicados, caracteristicas del canal de radio como control de potencia
y transmision discontinua.

El trabajo del protocolo de manejo de recursos de radio es administrar dichos
recursos tan eficientemente como sea posible al usar la configuracién celular. Lo
hace teniendo en cuenta las siguientes responsabilidades:

<+ El establecimiento y mantenimiento de llamadas de voz.

++ El traspaso de control de una llamada de una celda a otra.

El establecimiento de llamadas se realiza a través de un esquema de sondeo
(polling). EI protocolo usa un canal de control que existe en forma permanente
entre las estaciones base y moviles. El canal de control se usa para enviar un
pedido de establecimiento de llamada desde las estaciones base a las estaciones
moviles. La estacién movil verifica continuamente el canal por pedidos de
conexién y si los recursos de radio necesarios (canal de comunicaciones) estan
disponibles, el protocolo establece un circuito de voz dedicado. Al usar este
esquema, los circuitos de voz solo existen cuando es necesario, y luego son
liberados. El canal de control usa una cantidad minima de frecuencia de radio, y
de este modo las frecuencias se conservan al minimizar la existencia de circuitos

de voz.
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Una vez que se crea un circuito de voz, éste necesita ser administrado porque las
estaciones moéviles se mueven de una celda a otra. Mientras una llamada esta en
progreso, el circuito de voz algunas veces necesita ser transferido de una
estacion base a otra. EIl MSC y la estaciéon mévil usan la capa de manejo de
recursos de radio para coordinar este procedimiento que toma el nombre de

“*handover”, “handoff’ o “transferencia”.

El handover es la conmutacién de una llamada en curso a un diferente canal o
celda. Su ejecucion y las medidas requeridas es una de las funciones basicas de

la capa RR. En GSM hay 4 tipos de handover:

a) De canal en la misma celda.

b) De celda bajo el control de la misma BSC.

c) De celda bajo el control de diferente BSC pero perteneciendo a la misma
MSC.

d) De celda bajo el control de diferente MSC.

Los dos primeros tipos se denominan handover internos, e implican una sola
BSC; son manejados por la BSC sin implicar a la MSC, excepto para notificar la
terminacion del mismo. Los dos ultimos tipos se denominan handover externos y
se encargan de ellos las MSC implicadas.

El handover se puede iniciar tanto por el moévil como por la MSC. El mévil explora
la sefial de hasta 6 celdas vecinas y conforma una lista con las mejores
candidatas para posibles handover basandose en la potencia de las sefales
recibidas. El algoritmo para decidir cuando hay que dar un handover no esta
especificado en las recomendaciones GSM. Se usan dos tipos de algoritmo

basados en el control de potencia.

1.4.4 ADMINISTRACION DE MOVILIDAD. [2][4]

La capa de manejo de la movilidad (MM) esta situada encima de la capa RR,
maneja las funciones que derivan de la movilidad del abonado, asi como los

aspectos de seguridad (autenticacion). El manejo de la localizacion tiene que ver
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con los procedimientos que permiten al sistema conocer la actual localizacién de

un movil para que se pueda completar el direccionamiento de una llamada.

1.4.4.1 Localizacion del Mévil

Cuando un abonado enciende su terminal e introduce su tarjeta personal de
identificacion, en ella se encuentra su IMSI y el Ultimo TMSI asignado, el movil
(para el sistema P-GSM 900) escucha los 124 canales de radio y selecciona los
30 mejores. Busca las frecuencias portadoras (fo) y elige la mejor; estas medidas
se hacen sobre al menos cinco muestras durante 3 a 5 segundos. Una vez
encontrada fo, lee la identidad de area en los datos difundidos por la BTS. Si es
diferente de la Gltima memorizada en su tarjeta se procede a una actualizacién de
localizacion. Este mensaje de peticién de actualizacién de localizacion lo
retransmite la BSS hacia el MSC/VLR, los cuales envian un mensaje al antiguo
MSC/VLR. El nuevo MSC/VLR envia al movil un mensaje de peticion de

autenticacidén a través del BSS.

En el caso de que el movil entre por primera vez en la red, el MSC/VLR le envia
nuevos datos al HLR y el movil envia al MCS/VLR una respuesta de
autenticacion, luego el MSC/VLR envia al HLR un mensaje de actualizacién y al
movil un mensaje de comienzo de cifrado, el cual envia al MSC/VLR un mensaje
de comienzo de cifrado aceptado. El BSS envia al movil el mensaje "actualizacién
aceptada" con un nuevo TMSI y la nueva identidad de area en un mensaje
cifrado; finalmente el mévil responde con el mensaje "completada la actualizacion

del TMSI".

1.4.4.2 Actualizacién de la Localizacion.

Un moévil encendido es informado de una llamada mediante un mensaje enviado
por el canal PAGCH de una celda. GSM envia estos mensajes al area de
localizacién donde se encuentra el mévil. Unicamente es necesario actualizar la

localizacidn cuando el mévil sale fuera del area de localizacién.
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En los procedimientos de localizacién y subsiguiente direccionamiento de
llamadas, se usan los registros HLR y VLR. Cuando un moévil cambia de area de
localizaciéon envia un mensaje de actualizacién de localizacion al nuevo
MSC/VLR, el mismo que guarda esta informaciéon y la envia al HLR. Por razones
de fiabilidad GSM tiene un procedimiento peridédico de actualizacién de

localizacion.

1.4.4.3 Seguridad en GSM.

La Seguridad en GSM se introduce para proteger los datos de sefializaciéon y del
usuario, estos mecanismos se implementan entre la SIM del suscriptor y el
sistema GSM. En el sistema GSM, Unicamente el trafico sobre el interfaz Um es
cifrado (encriptado), las tramas recibidas por la BTS son decodificadas para

enviarse a la red.

Para la autenticacion de la informacién de identificacién entre el abonado vy la red
se hace uso de un algoritmo de autenticacion denominado A3. Este algoritmo en
la MS tiene la funcién de generar una contestacion (SRES, Signed Response) a la
peticién de autenticacion realizada por la MSC con el proposito de identificar al

abonado. Utiliza dos parametros de entrada:

<+ Clave de autenticacién (Ki), que se encuentra almacenada en la tarjeta SIM y
en el AuC.

<+ NUmero generado aleatoria mente (RAND, Random Generated Number) por la
red, transmitido al moévil a través del interfaz aire.

Una vez calculado el SRES del movil, es transmitido a la red donde es comparado

con el valor del SRES calculado por el AuC.

Para hacer mas segura la proteccion de informacion, GSM utiliza dos algoritmos

uno para generacion de la clave de cifrado (A8) y otro para encripcién (A5).
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El algoritmo A8 genera la clave de cifrado Kc a partir de la informacién del RAND
y de Ki, esto se realiza en la MS y la BTS. La clave de codificacién Kc, se usa
hasta que la MSC decida autenticar nuevamente al movil.

El algoritmo A5 se usa en GSM para cifrar la transmision de datos; utiliza como
entradas Kc y el nUmero de trama para generar una secuencia de 114 bits, los
datos cifrados son el resultado de |la operacién logica XOR de dos blogues de 57

bits de datos de la rafaga BN con los bits de esta secuencia.

1.4.5 ADMINISTRACION DE LAS COMUNICACIONES.

La capa de manejo de comunicaciones (CM) es responsable del Control de
Llamadas (CC), del Manejo de los Servicios Suplementarios, y del Manejo de los
Servicios de Mensajes Cortos. Cada uno de estos puede considerarse como una

subcapa separada dentro de la capa CM.

1.4.5.1 Control de Llamada(CC)

Es responsable de establecer, mantener y liberar la llamada, asi como de
seleccionar el tipo de servicio. Una de las funciones principales es la asignacién
de una ruta para una llamada al usuario mévil. Un usuario que pide establecer
una llamada pasa su MSI SDN al GMSC, el nimero incluye cédigo del pafs,
Cdédigo del destino nacional que identifica al operador del suscriptor y un cédigo
gue corresponde al HLR del suscriptor. Entones el GMSC pide informacion de
ayuda para la asignacién de la ruta para la llamada al HLR, el cual a su vez pide
esta informacién al VLR actual del suscriptor. Este VLR asigna una MSRN
temporal a la unidad moévil para la llamada. El nimero MSRN es la informacion
devuelta por el HLR al GMSC, gracias al nimero de MSRN la llamada es

enrutada al MSC/VLR actual de suscriptor.

1.4.5.2 Administracién de Servicios Suplementarios.

La estacién movil y los HLR son los Unicos componentes del sistema GSM

involucrados con esta funcién, para los diferentes Servicios Suplementarios.
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1.4.5.3 Administracién de Servicios de Mensajes Cortos.

Para soportar estos servicios, el sistema GSM esta en contacto con un Centro de

Servicio de Mensajes Cortos a través de los siguientes interfaces:

% El SMS — GMSC para los mensajes cortos enviados a los Moéviles, (SMS —
MT/PP “Terminado en el mévil / Punto a punto”).

% EI SMS - IWMSC para los Mensajes Cortos Originando en los Moéviles (SMS —
MO/PP “Originado en el Mévil / Punto a punto”).

1.5 FRECUENCIAS DE OPERACTON. [14][18][19]

A nivel internacional, la UIT, la confederacion de telecomunicaciones del 2000
(CMR-2000) son los organismos que desarrollan las recomendaciones para la
atribucion de las bandas de frecuencia para la explotacion de los servicios moéviles
celulares; a nivel internacional en las bandas de 800, 800, 1800 1900 MHz, y 1.9/

2.1 GHz, como se detalla méas adelante.

Es importante mencionar que durante la Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones 2000 (WRC-2000), se tratd de destinar frecuencias
adicionales para la implementacién de UMTS / IMT-2000; pero no se encontrd
una banda uniforme para dichos futuros servicios, sino hasta después del afio
2010 por que algunas de ellas se encuentran actualmente ocupadas
especialmente en Europa; razén por la cual se han identificado tres bandas

adicionalesalade1.9/2.1 GHz

a) Banda de 1800 MHz (1710 — 1885 MHz).
b) Banda de 2500 MHz (2500 — 2690MHz).
c) Banda de 800 MHz (806 — 906 MHz).

No obstante, estas decisiones no impiden el establecimiento de sistemas de 2G

que evolucionen a sistemas de 2.5G y 3G, en las bandas antes mencionadas.
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1.5.1 ASIGNACION DE FRECUENCIAS PARA ECUADOR.

En Ecuador, el Plan Nacional de Frecuencias es el documento que establece las
normas para la atribucion de las bandas, subbandas y canales radioeléctricos
para los diferentes servicios de radiocomunicaciones, convirtiéndose éste en el
documento de referencia para normalizar a los usuarios del espectro

radioeléctrico.

Por tales motivos en nuestro pais los dos operadores de telefonia moévil celular
(PORTA y BELLSOUTH) trabajan en las banda de 800 MHz y el tercer operador
(ALEGROPCS) en la banda de 1900 MHz. EI Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) en el Plan Nacional de Frecuencias ha
reservado las bandas de frecuencias de 1710 — 1885 MHz para la introduccién de
Servicios de Comunicaciones Personales PCS o IMT-2000, también se ha
reservado la banda de 1885 — 2200 MHz para la ampliacién de los servicios de
Comunicaciones Personales o IMT-2000 (Recomendaciones: S5.AAA y S5.3888
de la UIT®).

Siguiendo las resoluciones internacionales antes expuestas, se tienen las
siguientes bandas asignadas para la explotacién de los servicios de telefonia
movil celular; entonces el sistema GSM en nuestro pais se podria implementar en

cualquiera de las siguientes bandas de frecuencia:

Banda de 1.9 / 2.1 GHz, cubre las bandas de 1885 — 1980 MHz y de 2.110 —
2.200 MHz. Esta banda en nuestro pais esta reservada para introducir las
Telecomunicaciones Mdéviles Internacionales — 2000 (IMT-2000) conforme la Nota
EQA.180 en el cuadro de atribucién de bandas de frecuencias del Plan Nacional

de Frecuencias.

° Ver Anexo B: Recomendaciones UIT y Plan Nacional de Frecuencias.
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PCS™ -1900: 374 canales en dos subbandas de 75 MHz cada una, en los rangos
1850 - 1925 MHz (uplink) y 1930 — 2005 MHz (downlink), la separacién entre
portadoras de los canales es de 200 kHz y entre la portadoras downlink y uplink
es 75 MHz.

Una porcion de esta banda, que es la banda C (1895 MHz — 1910 MHz) y C’
(1975 MHz — 1990 MHz) se la concesiond al tercer operador de telefonia movil
(ALEGROPCS).

DCS-1800"": 374 canales en dos subbandas de 75 MHz cada una, en los rangos
1710 - 1785 MHz (uplink) y 1805 — 1880 MHz (downlink), la separacién entre
portadoras de los canales es de 200 kHz y entre la portadora downlinky uplink es
75 MHz.

Esta banda esta atribuida en nuestro pais a los servicios Fijo y Mévil, como lo
estipula el Plan Nacional de Frecuencias en la nota EQA.175. Ademas la mayoria
de paises de Latinoamérica estan adoptando esta banda para el sistema GSM
1800 como lo ha hecho Brasil que es uno de los diez mercados celulares mas

importantes del mundo.

GSM-900: 124 canales en dos subbandas de 25 MHz cada una, en los rangos
890 - 915 MHz (uplink) y 935 - 960 MHz (downlink), la separacién entre
portadoras de los canales GSM es de 200 kHz. Cada portadora se divide en
tramas, donde cada trama tiene 8 ranuras de tiempo, con una duracién de 4.615

mseg. La separacion entre la portadora del downlink y del uplink es de 45 MHz.

En nuestro pais esta banda se encuentra atribuida para otros servicios que no son

de -telefonia modvil como se lo muestra en la tabla 1-1 del cuadro nacional de

0 pCS: Personal Communications Service, (Servicio de Comunicaciones Personales); Concepto de licencia
para servicio inaldmbrico que permite a los usuarios comunicarse con la combinacién de movilidad terminal
y personal.

"' DCS1800: Digital Crossconnect System at 1800 MHz, (Sistema Digital Conectado Cruzado en 1800
MHZz); El antiguo nombre para GSM1800.
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atribucion de bandas de frecuencia. Por lo que la banda GSM 900 en Ecuador se

dificulta para su implementacion.

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
890 - 902 890 - 902 EQA.140 EQA.145 EQA.165
FIJO FIJO
MOVIL salvo mévil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
S5.XXX S5.XXX
Radiolocalizacién Radiolocalizacidn
S5.318 S5.325
902 - 928 902 - 928 EQA.140 EQA.150 EQA.155
FlJO FIJO
IAficionados \Aficionados
M&vil salvo mévil aeronautico
S5.CCC Movil salvo mévil aeronautico
Radiolocalizacidn Radiolocalizacién
S5.150 S$5.325 $5.326 S5.150
928 - 942 928 - 942 EQA.140 EQA.155 EQA.160
FIJ’O F1JO EQA. 165
MOVIL salvo movil aeronautico MOVIL salvo mévil aeronautico
S5. XXX S5. XXX
Radiolocalizacion Radiolocalizacién
S5.325
942 - 960 942 - 960 EQA.155 EQA.170
FIJO FIJO
MOVIL S5.XXX MOVIL S5.XXX
960 - 1215 960 - 1215
RADIONAVEGAC]ON RADIONAVEGACIC')N
IAERONAUTICA S5.328 IAERONAUTICA S$5.328
S5.328A S5.328A

Tabla 1-1.Distribucién de los servicios en la banda de 900 MHz'%.

GSM-800: 124 canales en dos subbandas de 25 MHz, cada una en los rangos de
824 - 849 MHz y 869 - 894 MHz, cada portadora con un ancho de banda de
200kHz.

En nuestro pais el operador de telefonia celular, Porta, ha implementado el
sistema GSM 800 en la Banda que se le ha concesionado tal como lo indica la

tabla 1-2.

2 FUENTE: CONATEL, Plan Nacional de Frecuencias. Ver ANEXO D
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El CONATEL ha subdividido la banda denominada de 800 MHz en dos subbandas

de 25 MHz para los dos operadores de telefonia movil celular de la siguiente

manera:

Uplink (MHz) Downlink (MHz)

Banda A

824 - 835 869 — 880
PORTA
Non wireline

845 — 846.5 890 — 891.5
(banda extendida)
Banda B

835 - 845 880 — 890
BELLSOUTH
Non wireline

846.5 - 849 891.5 - 894
(banda extendida)

Tabla 1-2. Asignacién del espectro de frecuencia de 800 MHz. [18]

1.6 METODOS DE ACCESO Y MODULACION.[2][4][5]

El sistema GSM utiliza la modulacién y el método de acceso que se describe a

continuacion:

Sistema GSM-900
DCS-1800

Tecnologia de acceso FDMA + TDMA
Tipo de modulacién GMSK
Ancho de Banda Canal RF 200 KHz
C/I requerida 7—-9dB
Usuarios por canal de RF 8, hasta 16
Codec de voz RPE —LPT 13Kbps

Tabla 1-3. Principales caracteristicas del sistema GSM. [2][4]
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1.6.1 CODIFICACION DE VOZ.

Con el propésito de disminuir el espectro de la sefial a transmitirse, la sefal
analdgica de voz se la somete a procesos de filtrado, de manera que se obtengan
componentes de frecuencia por debajo de 4kHz, suficientes para el
reconocimiento. Luego del filtrado se muestrea esta sefial a una frecuencia de 8
kHz y se cuantifican en datos de 13 bits (213 =8192 niveles). Finalmente se toman

160 muestras cada 20 mseg.

Para la codificacion de la voz en GSM se define el codec de velocidad completa
RPE-LPT13. Este codec es el que representa los sonidos de la voz humana al
modelar la sefal digitalizada como una secuencia de pulsos regularmente
espaciados; este codificador envia un bloque de 260 bits (trama de voz) cada 20

mseg, con lo que se tiene una velocidad de 13 kbps.

1.6.2 CODIFICACION DE CANAL.

El movimiento propio de una estaciéon movil, las irregularidades del terreno,
variaciones y desvanecimientos en la sefial recibida producen errores en las
transmisiones digitales. En el entorno rural los desvanecimientos son muy
grandes debido al descenso del nivel de sefial, o en el entorno urbano también el

nivel de interferencia cocanal varias veces supera el limite tolerado.

La codificacién de voz en un canal GSM se compone de dos codificaciones,
primero se aplica un cédigo bloque como detector de errores y luego un cédigo
convolucional como corrector de errores. La codificacion que se aplica al trafico

de datos y al de sefializacién difieren entre si.

El cédigo bloque utilizado es el chequeo por redundancia ciclica (CRC, Cyclic
Redundancy Check), en el cual, dado un bloque de datos de n bits, el transmisor
genera una secuencia de m bits, por tanto la trama resultante se forma por los n

bits mas los m bits generados. Entonces el resultado de ello, en el bloque del

13 Recomendacién ETSI GSM 06.10.
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codificador de voz de duracién 260 bits se transforma a la salida del codificador
de canal en uno de 456 bits, con lo que se tiene una senal digital de velocidad
22.8 kbps.

1.6.3 ENTRELAZADO (INTERLEAVING).

Con el objetivo de minimizar la pérdida de datos recibidos, GSM introduce el
entrelazado. Su funcién es dispersar las posiciones relativas de los bits
consecutivos que forman un mensaje para evitar perder bits sucesivos de
informacion. Se considera por separado el entrelazado de informacién de trafico

(voz/datos) y sefalizacion.

Los 456 bits que se obtiene a la salida del codec se dividen en bloques para ser
enviados en una rafaga normal (NB'), el nimero de blogues a transmitirse por
rafaga depende del tipo de informacién (voz, datos, sefializacion). El
inconveniente de realizar el entrelazado es el retraso correspondiente en el
tiempo de transmision, del primer al Ultimo bursts aproximadamente 37 mseg (8

tramas * 4.615 mseg/trama) en el entrelazado de voz.
1.6.4 MODULACION.

El principal objetivo de la modulacion es convertir los datos a ser transmitidos de
tal manera que se ajuste tanto a los requerimientos de transmisién del medio

usado como a cualquiera irnpuesto por el sistema.

La modulacion adoptada por el estandar GSM es la modulacién digital GMSK
(Gaussian Minimun Shift Keing). Es un tipo de modulacién binaria, que se deriva
de la modulacién MSK, en donde la fase de la portadora varia en funcién de la
sefial modulante (informacién a transmitir), difiere de la modulacion MSK en que

un Filtro Gaussiano de un apropiado ancho de banda (definido por el producto de

Y ver: 1.6.6.2
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BT15), se usa antes del proceso de modulacion para evitar que la sefal de un

canal propague energia en los canales adyacentes.

1.6.5 TECNICAS DE ACCESO EN GSM.

GSM usa como técnicas de acceso una combinacién entre FDMA y TDMA como

.se describe a continuacién:

X Aooes’o multiple por division de frecuencia (FDMA), se usa para dividir la
frecuencia asignada en bandas de frecuencias menores, cada una asignada a
usuarios distintos. Estas bandas son las llamadas frecuencias portadoras en
GSM; cada MHz del ancho de banda se divide en 5 portadoras, cada una oon.
un ancho de banda de 200 kHz.

% Acceso multiple por division de tiempo (TDMA), se usa para dividir cada una
de las frecuencias portadoras en semicanales de comunicaciones. Cada canal
de 200 kHz se divide en 8 semicanales (slots) individuales de tiempo. Esto
significa que hay 992 (124*8) canales de trafico disponibles tanto en el enlace
uplink como en el downlink. TDMA logra la divisién de una frecuencia
portadora en ocho canales al dividirla en espacios de tiempo secuénciales. A
cada usuario se le asigna un espacio de tiempo durante la duracién de una

[lamada.

Como se grafica en la figura 1-7, cada banda de 25MHz se dividen en hasta 124
frecuencias portadoras mas una banda de guarda de 200 kHz. Las frecuencias
portadoras se asignan a las estaciones base, asegurando que no ocurra
interferencia al no asignar las mismas frecuencias a estaciones base préximas.
Una caracteristica importante de los sistemas FDMA es que una vez asignada
una frecuencia a un usuario, ésta es usada exclusivamente por el usuario hasta

que no necesite el recurso.

1> BT: Ancho de banda del filtro Gaussiano por perfodo de bit
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Figura 1-7. Acceso FDMA-TDMA en GSM. [13]

1.6.6 TRAMAS TDMA.

Cada trama TDMA esta formada por 8 ranuras de tiempo numeradas de 0 a 7,
cada una con una duraciéon de 577 pseg (exactamente 15000/26 useg, relacion de
aspecto TDMA fijado inicialmente en las especificaciones GSM), por lo que la
duracion de una trama es de 4.615 mseg, como se ilustra en la figura 1-8. La
informacién se trasmite dentro de cada slot de tiempo mediante rafagas (bursts)

de bits.

Las tramas asi formadas se agrupan en multitramas de una de estas formas:

% Una multitrama formada por 26 tramas, con una duracion de 120 mseg. Esta
multitrama es utilizada para contener canales de trafico y sus canales de
control asociados.

< Una multitrama formada por 51 tramas y por tanto, con una duracién
aproximada de 235.4 mseg. Esta multitrama es utilizada exclusivamente para

canales de control.

Hay ocho canales fisicos por cada canal de radiofrecuencia. Por tanto, para
especificar un determinado canal fisico habrd que indicar el canal de

radiofrecuencia y dentro de éste, uno de los ocho posibles. La estructura de trama
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utilizada para cada canal fisico es independiente de la de los deméas. Esto quiere
decir que cada uno de los ocho canales que forman un canal de RF puede estar

agrupado en un modelo diferente de multitrama.

El siguiente nivel dentro de la estructura de TDMA es la supertrama. Esta tiene
una duracion de 6.12 seg y esta formada por 51 multitramas de 26 tramas o 26
multitramas de 51 tramas. La flexibilidad de la estructura de trama mencionada en
el parrafo anterior tiene su limite en que el cambio de tipo de multitrama usado en

un canal fisico esta permitido solamente en las transiciones de supertrama.

El Ultimo nivel de la estructura es la hipertrama, que consiste en 2048

supertramas de duracion aproximada 12533.76 seg (3h 28m 53seg 760 mseg).

HIPERTRAMA

3 horas 28 minutos, 53 seg, 760 ms

e >
Ln i ] ] 2 L ()ms L:’.m ]:,04';7

= —=
/ T . \
‘\\- f

/ 51 MULTITRAMAS > superTRAmA = P 26 MULTITRAMAS \\’:]
AR S i [ o R B E N R
" .
- ™~
25 TRANAS =120 mseg. ““’”\ T 61 TRAMAS = 735,28 mseg. .
H - = MULTRANA : - _’d
R R D . R
=
fﬁw{" /
STTwseg —
U RN RN NN HJ

8 TIME SLOTS = 4,615 mseg.

Figura 1-8. Estructura jerdrquica de las tramas en el sistema GSM [22].

1.6.6.1 Tipos de Rafagas (Burst).

La velocidad de bit que modula una portadora GSM es de 270.838 kbps, lo que
significa un intervalo de 577 useg que corresponde a 156.25 bits. A estos 156.25
bits se denomina "burst' o rafaga. El burst estd compuesto de una parte Util (148
bits) y una de guarda (8.25 bits). La primera contiene los datos para ser

transmitidos, una secuencia de entrenamiento y una cola de bits. En la segunda,
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el periodo de guarda, no transmite nada y su proposito es permitir una variacién
en el tiempo de llegada del burst sin que se solapen las partes Utiles de los burst
adyacentes.

Se definen 5 tipos de burst en el sistema GSM; cuatro de ellos son de duraciéon

completa (156.25 bits) y otro es mas corto:
1.6.6.1.1 Burst normal (BN)

Se usa para llevar informacién de los canales de trafico y control, excepto para el
canal RACH (Random Access Channel). La trama consta de 148 bits mas un
periodo de guarda de 8.25 bits con la siguiente asignacion:

116 bits de datos encriptados, 114 son de informacién y 2 bits para indicadores
(flags) se utilizan para indicar que una rafaga asignada a un canal TCH (Traffic
Channel) pasa a ser de sefalizacion. El resto de los bits se reparten: 3 para la
cola de arranque, 3 para la cola de parada; 26 para la secuencia de aprendizaje
usada para la sincronizacién y ecualizacion del canal de radiofrecuencia.

La velocidad de transmisién entonces es:

114bits de dat
V- Abits de datos — 24.7 kbps
© 4.615mseg/trama

1.6.6.1.2 Burst de correccidn de frecuencia (FB)

Tiene 8.25 bits de periodo de guarda, 3 para la cola de arranque, 3 para la cola de
parada y los 142 restantes son 0. Este burst es utilizado para la sincronizacién de
frecuencia en el mévil. También permite al moévil encontrar facilmente el canal
(CCH) de difusién, ya que este burst tan faciimente identificable esta Gnicamente

en el canal CCH de difusion.
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1.6.6.1.3 Burst de sincronizacion (SB)

Se utiliza para la sincronizacion temporal del moévil. Esta formado por 8,25 bits de
periodo de guarda, 3 para la cola de arranque, 3 para la cola de parada, una

secuencia de entrenamiento de 64 bits y el resto de datos.

1.6.6.1.4 Burst de relleno (DB)

Tiene la misma estructura que el normal pero no transmite datos, los bits
encriptados (datos) son sustituidos por unas series conocidas de bits cuyo valor
medio es la mitad de 116. Es utilizado para rellenar la transmisién de la estacién

base cuando no hay trafico que transmitir.

1.6.6.1.5 Burst de Acceso (AB)

Es el usado por el moévil para acceder al sistema. Se caracteriza por tener un
perfodo de guarda con una duracién de 68,25 bits para prevenir que el mévil no

conozca el tiempo de avance del primer acceso.

1.6.7 ESTRUCTURA DE DATOS.

En el sistema GSM los canales son entidades l6gicas y fisicas gue sustentan
funciones especificas del sistema. Hay dos tipos principales de canales en el
sistema GSM, los de trafico (TCHs) y los de control (CCHs). Algunos de estos

canales son bidireccionales y otros unidireccionales.
1.6.7.1 Canales de Trafico (TCHs).
Los canales de trafico estan destinados a soportar voz o datos codificados y

tienen funciones idénticas y formatos tanto para el enlace downlink como para el

uplink; pueden ser de dos formas generales:
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% TCHI/F, canales de trafico de velocidad completa (full - rate), transportan
informacién a 22.8 kbps, los datos estan contenidos en un slot de tiempo de
cada trama TDMA consecutiva. Donde la velocidad de datos de usuario por

multitrama es:

N°canales * bits de datos

_ multitrama canal
I/nmllilram - ., .
Duracion de multitrama

24canales 1 14bits

y - _ multitrama _canal _ 55 ¢ kbps
nultitram 1 20 ms

% TCH/H, canales que transportan trafico a velocidad media (half -rate) a 11.4
kbps, los datos de usuario se transportan en el mismo slot de tiempo, pero se

envian en tramas alternadas, como se ilustra en la figura 1-9.

En el caso de datos con régimen binario de 9.6 kbps, estos tan solo se pueden
transmitir mediante canales TCH/F. En GSM los datos TCH no se pueden enviar
en la ranura de tiempo O (cero) sobre cierto Numero de Canal de Frecuencia
Absoluta (ARFCN) ya que esta ranura de tiempo esta reservada para los canales

de control en la mayoria de las tramas.

De cada 26 tramas, la decimotercera y la vigésimo sexta corresponden con datos
SACCH, o tramas “idle”. La vigésimo sexta trama contiene bits idle para el caso

cuando se usa TCH a velocidad media.
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Figura 1-9. Organizacién de los canales de trafico en la multitrama. [2]
Para transportar voz se utilizan dos tipos de canales:

a) Canal de trafico para voz a velocidad completa (TCH/FS, TCH/F Speech).
Lleva voz digitalizada a 13 kbps.

b) Canal de trafico para voz a velocidad mitad (TCH/HS). Utilizado para llevar
voz digitalizada muestreada a la mitad que la de un canal de velocidad

completa.
Para llevar datos de usuario se definen los siguientes tipos de canales de trafico:

a) Canal de trafico a velocidad completa para datos a 9.6Kbps (TCH/F9.6).
Transmite datos de usuario a 9.6Kbps. Con la codificacién de correccion de
errores aplicada segln es estandar GSM, los datos se envian a 22.8Kbps.

b) Canal de trafico a velocidad completa para datos a 4.8Kbps (TCH/F4.8).
Transmite datos de usuario a 4.8 Kbps. Con la codificacion de correccién de
errores aplicada segln el estandar GSM, los datos se envian a 22.8 Kbps.

c) Canal de trafico a velocidad completa para datos a 2.4Kbps (TCH/F2.4).
Transmite datos de usuario a 2.4 Kbps. Con la codificacion de correccion de

errores aplicada segln el estandar GSM, los datos se envian a 22.8 Kbps.
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1.6.7.2  Canales de Control (CCHs)

Los canales de control soportan sefalizacién y datos de sincrorizacion entre la
estacién base y el movil. Hay tres categorias de canales de control: Difusién
(BCH), Comunes (CCCH) y Dedicados (DCCH).

1.6.7.2.1 Canales de Control de Difusién (BCH).

Son canales unidireccionales utilizados para difundir informacién a las estaciones
moviles. Por este canal las estaciones moviles reciben datos de potencia para

realizar el handover. Se definen tres tipos:

a) FCCH: Utilizado para la correccién de frecuencia de las estaciones base.

b) BCCH: Utilizado para difundir informacién general de la celda.

c) SCH: Utilizado para la sincronizacion de trama de la estacion moévil con la
BTS.

1.6.7.2.2 Canales de Control Comunes (CCCH).

Un CCCH (Common Control Channels), esta formado por tres tipos diferentes de

canales:

a) El Canal de Busqueda (PCH). Es un canal unidireccional en sentido de la red
al movil que se utiliza para "buscar" al moévil, y avisa a los méviles si se ha
producido alguna llamada procedente de la PSTN. Alternativamente el PCH se
usa para proporcionar envios de mensajes ASCI| en las celdas, como parte del
servicio SMS de GSM.

b) EI Canal de Acceso Aleatorio (RACH). Es un canal unidireccional, uplink, se
utiliza para confirmar una busqueda procedente de un PCH y también se usa
para originar una llamada. El RACH usa acceso Aloha Ranurado'®. Los méviles
deben pedir acceso o responder ante una peticion por parte de un PCH dentro

del time slot cero de una trama GSM. Para establecer el servicio, la estaciéon

16 ALOHA RANURADO: Protocolo novedoso para resolver el problema de reparto del canal de
comunicaciones.
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base debe responder a la transmision RACH dandole un canal de trafico y
asignando un canal de control dedicado (SDCCH) para la sefializacion durante
la llamada.

c) El Canal de Acceso Garantizado (AGCH). Es un canal unidireccional en
sentido de la red al mévil; utilizado por la red para asignar un canal dedicado de

control tras un acceso aleatorio exitoso.

1.6.7.2.3  Canales de Control Dedicado (DCCH).

Hay tres tipos de Canales de Control dedicados en GSM, y como los canales de
trafico son bidireccionales, tienen el mismo formato y funcion en el enlace uplink

como en el downlink.

a) Canal de Control Dedicado (SDCCH). Soporta datos de sefializacion que
sittien el establecimiento de la conexion MS BTS. El SDCCH se asegura que
el MS y la estacidon base permanezcan conectados mientras que la estaciéon
base y el MSC verifica la unidad de abonado y localiza los recursos para el
movil. El SDCCH se usa para enviar mensajes de autenticacion y alerta (no de
voz); se le puede asignar su propio canal fisico o pueden ocupar el fime slot
cero del BCH sila demanda de BCH o CCCH es baja.

b) Canal de Control Asociado Lento (SACCH). Esta siempre asociado a un
canal de trafico o a un SDCCH y se asigna dentro del mismo canal fisico.
Soporta informaciéon general entre MS y BTS. En el enlace downlink, el
SACCH se usa para enviar informacion lenta pero regular sobre los cambios
de control al moévil, tales como instrucciones sobre la potencia a transmitir,

calidad del canal, informacién de tarificacién, etc.

c) Canales de Control Asociado Réapido (FACCH). Soporta datos de
sefializacion al igual que el SDCCH y esta asociado a un TCH. Este tipo de
canal de control se asigna cuando no ha sido asignado un SDCCH y obtiene
acceso al recurso "robando" tramas del canal de traéfico al que ha sido

asignado.
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1.7 AVANCES TECNOLOGICOS DEL SISTEMA Y BENEFICIOS
PARA EL USUARIO. [27][13][15]

Se deberia usar por toda la casa un pequefio teléfono inalambrico y llevarlo a
cualquier parte en el mundo; deberia responder al mismo nimero sin importar el
lugar donde se esté. Esa fue la definicion de los servicios de comunicaciéon
personal (PCS).

Desde entonces el significado del término ha evolucionado. Ahora tiene en
consideracién el hecho de que los servicios de datos han cambiado el panorama
de las comunicaciones maviles. Los sistemas GSM no solo proveen servicios de
voz, sino servicios de datos a 9,6 kbps, y con la implementacién de GPRS pueden

ofrecer transmision de paguetes de datos.

En la actualidad GSM con la migracién estandarizada, busca la integracién con
los diferentes sistemas de telecomunicaciones a la vez que llegar a ofrecer tasas
de transferencia de datos de hasta 2Mbps. Aunque este ideal no se llevara a cabo
sino hasta el 2005", los sistemas celulares se estan actualizando en forma
gradual para preparar el terreno hacia lo que seran los servicios de tercera
generacioén (servicios multimedia).

Los siguientes capitulos de este proyecto de titulacion describen brevemente el
estado de las comunicaciones de datos, y los planes y las posibles rutas de GSM
hasta migrar a UMTS.

En el estandar GSM se definieron varios servicios de telecomunicaciones, los
cuales prestaran facilidades a los usuarios a través de los operadores de red.
Estos servicios los podemos clasificar en basicos y suplementarios, los mismos
que por otra parte requerirdn de una contrataciéon previa y dependiendo del

operador.

17 EIJENTE: EMC wordl Cellular Database
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CAPITULO 2

EL SISTEMA GPRS (SISTEMA GENERAL DE PAQUETES
VIA RADIO).

2.1 SISTEMAS MOVILES AHORA Y A FUTURO. [1][2][13]

En la primera parte del presente capitulo se hara una revisién de los nuevos
sistemas moviles y varias alternativas de migracién hacia los sistemas 3G. Se
debe considerar que los “viejos sistemas” no van a ser desechados porque los
nuevos sistemas sean introducidos; ya que los operadores moéviles han vendido
suscripciones e invertido grandes cantidades de dinero en infraestructura para

proveer a los usuarios buena cobertura y no desean perderlo todo.

Como ya se ha mencionado se prefiere una evolucién gradual, y no la instalacién
completa de nuevos sistemas. Ahora que hay cuatro diversos sistemas 2G (figura
2-1), y la disponibilidad de frecuencias es diferente, existen diversos caminos para
migrar a 3G como lo ilustra la Figura 2-1. También existen otras maneras de
conseguir el estandar 3G deseado que este cuadro no indica, ya que los

operadores son quienes deciden la ruta a seguir.

i
5’ i -
P

Figur;l 2-1. Evolucién Mévil'.

! FUENTE: GPRS and 3G Gireless Applications
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La Primera Generacién de Telefonia Movil (1G) la constitufan los teléfonos
analdgicos con capacidad de transferencia de voz. La Segunda Generacién (2G),
es el estandar que actualmente tiene mayor mercado, permite la transmisién de
mensajes cortos. La Tercera Generacion (3G) es la que actualmente se estéa
implementando, con subastas de precios muy altos, promesas de navegacién por

Internet a altas velocidades y servicios multimedia.
2.1.1 EVOLUCION DE GSM. [1][2][22][28]

GSM es el sistema 2G mas grande a nivel mundial, surgido como reaccién al
problema de la excesiva fragmentacién en tecnologias, cuenta con mas de 863.6
millones de suscriptores en mas de 180 paises® y adicionalmente
aproximadamente 10 millones mas cada mes. Con su cobertura europea y
también sistemas instalados en Asia, Australia, y Norteamérica, GSM es ahora
verdaderamente un sistema global; ya que en el 2000, el GSM comenzé a ganar

terreno en América del sur.

GSM maneja voz eficientemente, pero el servicio para transferencia de datos y el
uso de Internet es limitado. Una conexién de datos se establece de la misma
manera que una llamada de voz, el usuario marca y una conexion mediante
conmutacion de circuitos se mantiene durante la sesion. Si el usuario se
desconecta y desea volver a establecer la comunicacién, la secuencia de
marcacion automatica tiene que ser repetida. Este resultado, junto con la
limitacién de que los usuarios son facturados por el tiempo que estan conectados,

cred una necesidad de paquetes de datos para GSM.
2.1.1.1 Circuitos Conmutados de Datos de Alta Velocidad (HSCSD).

HSCSD aumenta la capacidad de transmisidén de datos en GSM, agrupando hasta
8 slots de tiempo de un canal, con velocidades de N x 9,6 Kbps con valores de N
desde 1 hasta 8. Los canales de trafico deben usar y emplear las mismas

secuencias de salto de frecuencia (FH, Frequency Hopping); esta técnica permite

2 FUENTE: GSM World from the GSM Association, Dic-2003.
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evitar diferencias importantes en la calidad de los canales debido a fuentes de
interferencia, ya que la estacién movil y la BTS transmiten cada trama TDMA en
diferente frecuencia portadora. En GSM existen 64 patrones de salto de

frecuencia, el patrén seleccionado se envia a través de los canales de difusién.

Asi, HSCSD puede transmitir hasta 57,6 Kbps en modo circuito conmutado. El
nimero de slots de tiempo utilizados puede ser variable dependiendo de la
saturacién de la celda donde se encuentre el mévil, pero el ancho de banda no se
utiliza eficientemente, pues se trata de conmutacion de circuitos. Es un sistema
muy facil de implantar en los sistemas actuales ya que sélo se requiere una
actualizacion software en los elementos de los subsistemas de la estacién base y
de red. Los primeros sistemas HSCSD aparecieron en el 2000, y el primer grupo
de terminales tenian la forma de tarjetas de PC. Este formato permitié alcanzar

velocidades mas altas a usuarios de correo electrénico, Internet e Intranet.

2.1.1.2 Sistema General de Paquetes Via Radio (GPRS).

Otro desarrollo, de gran potencial comercial, es el Sistema General de Paquetes
Via Radio (GPRS), que soporta acceso a Internet, a una red local o a redes de
conmutacion de paquetes X.25, basada en el protocolo Internet (IP). GPRS, o
generacién 2.5 (2.5G), representa un paso mas hacia los sistemas inalambricos

de Tercera Generacién o UMTS.

Con GPRS 8 usuarios pueden compartir un Unico slot de tiempo que antes se
asignaba a uno sblo y cada usuario puede utilizar hasta 8 slots de tiempo
logrando teéricamente 171 Kbps. La mejora que ofrece GPRS a las redes GSM,
es facil y rentable para los operadores, pues basicamente necesitan la instalacion
de dos nuevas entidades funcionales como son los nodos SGSN y GGSN. A

continuaciéon se mencionan tres caracteristicas dominantes de GPRS:

% Siempre en linea, el usuario esta siempre conectado a la red; quita el proceso
de marcado manual, accediendo a las aplicaciones solamente con marcar una

tecla.
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Figura 2-3. Ejemplos de aplicaciones de usuario en UMTS. [28]

2.1.2 EVOLUCION DEL TDMA (IS-136).

En TDMA, los paquetes de datos se introducen con el sistema Transmision de
Paquetes de Datos sobre la Red Celular (CDPD). Este permite a los proveedores
de telefonia celular, D-AMPS, ofrecer dos servicios, voz e Internet Mévil con una
velocidad de transmisién de datos hasta de 19.2 Kbps, utilizando la misma
distribucion de frecuencias y el mismo ancho de banda de los canales (30 kHz).
CDPD es un ente de valor agregado y representa una buena inversion para los
operadores de TDMA, porque solamente es necesaria una pequefia mejora
funcional de las estaciones base. CDPD soporta IP (Infernet Protocol), entonces
puede actuar como extension del Internet, donde los usuarios son conectados

constantemente y se les asigna una direccion IP (similar a GPRS).

Debido al aparecimiento de WAP* y el aumento del Internet Mévil, los operadores

empezaron a mirar maneras de colocar CDPD en el mercado y con el

4 WAP: Protocolo para Aplicaciones Inaldmbricas (Wireless Application Protocol). Ver: 2.1.5
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aparecimiento de nuevos dispositivos orientados al consumidor, CDPD se
convirtié rapidamente en una tecnologia de consumo gracias a que los usuarios
tuvieron la opcién de escoger entre varios terminales. Pero esta situacién también
ha reflejado el poco interés de los usuarios para adoptar nuevas tecnologias, ya

que implica gastar dinero adicional en un terminal.

En la actualidad una preocupacién importante para CDPD, es la carencia de
trayectorias para la migracion hacia 3G; por este motivo, EDGE fue dirigida hacia
una version que podria funcionar en sistemas TDMA. Una ventaja dominante con
este acercamiento seria que los usuarios de GSM y de TDMA puedan hacer
roaming en otras redes, acercandose a la meta de usar un terminal de mano en
cualquier sitio. Para facilitar esta funcién, dos diferentes, pero compatibles
versiones de EDGE seguiran siendo necesarias: una que utiliza la estructura de
un canal TDMA y una que utiliza los canales GSM. Entonces es decisiéon de los
operadores de TDMA, elegir GSM o mejorar dependiendo de |a disponibilidad del

espectro.

Actualmente, el estdndar TDMA es utilizado en varios paises de América del sur

incluyendo los dos operadores de nuestro pais.

2.1.3 EVOLUCION DE CDMAONE.

CDMA es un término genérico que define un interfaz de aire inalambrica basado
en la tecnologia de espectro extendido, (spread spectrum) la cual codifica y
dispersa todas las conversaciones a través de una banda de espectro (1.25 MHz).
Para telefonia celular, CDMA es una técnica de acceso multiple especificada por
TIA (Telecommunications Industry Association) como 1S-95 (interfaz aérea) y la
norma de la red ANSI-41 (IS-41) para la interconexién por conmutacién, ademas
de muchas otras normas que integran el sistema inalambrico completo.

CdmaOne tiene una trayectoria similar de migracién a GSM, implica altos ritmos
binarios para circuitos conmutados, sistemas siempre en linea, y velocidades mas
altas. Podria ser dificil entender completamente la trayectoria de migracién de

CdmaOne, sin embargo, la evolucién del interfaz aire y del nucleo de la red se
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separan claramente, como se muestra en la figura 2-4, el nlcleo de la red tiene su

propia migracion, y puede ser hecha independientemente del interfaz aire.

Figura 2-4. Evolucién de CdmaOne. [1]

Generalmente, se puede decir que todo el nucleo de la red 3G de cdma2000,
basada sobre IP mdvil, es mas avanzado que GPRS y es probablemente mas
cercano a la fase 2 de WCDMA. El interfaz de radio CdmaOne (1S-95), da
soporte para llamadas de voz y para velocidades de datos hasta de 14.4 Kbps,

asl como también esté disponible el servicio de mensajes cortos (SMS).

Con IS-95B, se mejora la funcionalidad total, pero el paso principal es N ritmos de
transmision crecientes para datos. Combinando varios canales de 9,6 o 14,4
Kbps, se puede alcanzar hasta 115.2Kbps. La mayoria de los sistemas CdmaOne
son implementados en la banda de los 800MHz y 1900 MHz (PCS) y son los que

mas se han esparcido en los Estados Unidos, Corea y Japén.

CDMA-2000 es el resultado evolutivo de CdmaOne, el cual ofrece a los
dperadores que han desplegado este sistema, una migracioén transparente que
respalda econdmicamente la actualizacion a las caracteristicas y servicios 3G,
dentro de las asignaciones del espectro actual, tanto para los operadores
celulares como los de PCS. El interfaz de red definido para CDMA-2000 apoya los
sistemas de segunda generacion de todos los operadores actuales,
independientemente de la tecnologia: CdmaOne, 1S-136 TDMA o GSM. La TIA ha

presentado esta norma ante la ITU como parte del proceso IMT-2000 3G.
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A fin de facilitar la migracién de CdmaOne a las capacidades de CDMA2000

ofreciendo caracteristicas avanzadas en el mercado de una manera flexible y

oportuna, su implementacion se ha dividido en dos fases evolutivas:

a) Fase | Las capacidades de la primera fase se han definido en una norma

b)

conocida como 1XRTT. 1X se refiere a la implementacion de CDMA2000
dentro del espectro existente para las portadoras de 1.25MHz de CdmaOne. El
término técnico se deriva de N = 1 (es decir, el uso de la misma portadora de
1.25MHz de CdmaOne) y el 1X significa una vez 1.25MHz. Esta norma
introduce datos en paquetes a 144 Kbps en un entorno mévil y a mayor
velocidad en un entorno fijo. Las caracteristicas disponibles con 1XRTT
representan un incremento doble respecto a CdmaOne, tanto en la capacidad
para voz como en el tiempo de operacion en espera, asi como una capacidad
de datos de mas de 300 Kbps y servicios avanzados de datos en paquetes.
Adicionalmente extiende considerablemente la duracién de la baterfa y
contiene una tecnologia mejorada en el modo inactivo. CODMA2000 1X puede

ser implementado en un espectro existente o en un nuevo espectro designado.

Fase II: La evolucion de CdmaOne, mas alld de 1X es ahora llamado
CDMA2000 1xEV. 1xEV sera dividido en dos pasos: 1xEV-DO y 1xEV-DV.
1xEV-DO significa evolucion sélo de datos. 1xEV-DV significa evolucién de
datos y voz. Ademas en esta segunda fase incorporara las capacidades de
1XRTT, apoyara canales de todos los tamarnos (5 MHz, 10 MHz, etc.),
proporcionara velocidad de circuitos y datos en paquete de hasta 2 Mbps,
incorporara capacidades avanzadas de multimedia e incluira una estructura

para los servicios de voz y codificadores de voz 3G.

2.1.4 EVOLUCION DEL PDC (PERSONAL DIGITAL CELLULAR).[1]

Celular Digital Personal (PDC), es un importante estandar digital en el mundo

para sistemas moviles, aunque es utilizado exclusivamente en el Japon. PDC esta

basado sobre TDMA en las bandas de los 800MHz y los 1500 MHz.
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En Japon, NTT-DoCoMo estuvo interesado en introducir servicios multimedia de
alta velocidad a sus suscriptores. Y ya que Japdn fue aislado con su sistema PDC
para 2G, NTT y otras compafiias japonesas decidieron ponerse de acuerdo para
que no sucediera esta situacidn otra vez. Entonces se dio una estrecha
colaboracién entre diversas compafiias a través del mundo para facilitar mas de

un estandar global para 3G.

En un principio la japonesa, Asociacion de Radio (ARIB), y el Instituto Europeo de
Estandares de Telecomunicaciones (ETSI), tuvieron ciertas diferencias con
respecto al estandar; pero al final acordaron proceder con un estandar comuin en
un foro global: el Proyecto de la Asociacidn para la Tercera Generacion (3GPP).
Durante este tiempo, NTT-DoCoMo introdujo su propia manera de trabajar con

paquetes de datos sobre PDC, la cual adopt¢ las siglas P-PDC.

La diferencia principal entre la migraciéon japonesa y la migracion del resto del
mundo es que el pas6 a 3G es mas rapido. Los operadores japoneses
introdujeron servicios comerciales de WCDMA durante los primeros meses del

2002, lo que fue mas rapido que en Europa y del resto de Asia.

215 EVOLUCION WAP Y BLUETOOTH. [1]

Hasta ahora, solo se ha hecho referencia a los sistemas y cémo se desarrollaran;
pero es necesario mencionar otros sistemas que se desarrollan en paralelo, y
pueden funcionar independientemente de GPRS, EDGE, CdmaOne, WCDMA,
etc. ComUnmente se conoce a estas techologias como portadores, y permiten el

transporte de la informacion.

Para transportar la informacién sobre un portador, debe haber mecanismos para
decidir cémo y a donde enviar la informacién. Protocolos tales como (P, TCP,
Protocolo de Datagramas de Usuario (UDP), y el protocolo de sesién inalambrico
(WSP) realizan algunas de estas tareas. Estos protocolos también pueden

encargarse de que la informacién enviada sea recibida de una manera confiable y
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en orden. El consorcio del World Wide Web (W3C) estandardiza la mayoria de

los protocolos de Internet, y aqui se trabaja actualmente para mejorar protocolos

tales como TCP para lograr un mejor desempefio en a

Hoy en el mundo de las comunicaciones inalambricas,
telefonia celular, se estd desarrollando una nue
denominado WAP (Protocolo para Comunicacion

)

|

comunicaciéon de informacién a través de los teléfor

protocolo gratuito y sin licencia, que hace p

telecomunicaciones avanzados; es el estandar unive

mbientes inaldmbricos.

E

SN

specificamente en el de la
a version del protocolo
Inalambricas). Es un
sible crear servicios de

rsal mas aceptado para la

os moéviles. Permite a los

usuarios de teléfonos moviles acceder a los contenidos interactivos de Internety a

otros servicios como videoconferencia, video bajo dem
etc. La informacién enviada mediante WAP debe
determinado, el WML (Wireless Markup Lenguage), vy
un "mini explorador" que funciona como el buscador
debe entender que WAP puede desarrollarse in
portadores, y puede correr sobre SMS-GSM tan

CDMA2000 o en la mayoria de los sistemas.

Por otro lado, Bluetooth es una especificacion para la

y telecomunicaciones que describe como se pueder,

anda, comercio electrénico,
escribirse en un lenguaje
llega al usuario a través de
de Internet de un PC. Se
dependientemente de los

bien como sobre GPRS,

ndustria de la computacién

1 interconectar dispositivos

como teléfonos celulares, Asistentes Personales Digitales (PDA), computadoras y

muchos otros dispositivos ya sea en el hogar, en la oficina, en el auto, etc.,

utilizando una conexién inalambrica de corto alcance. Cada dispositivo debera

estar equipado con un microchip que transmite y recibe en la frecuencia de 2.45
GHz que esta disponible en todo el mundo, pero con algunas variaciones de
ancho de banda en diferentes paises. Ademas de los datos, estan disponibles tres
canales de voz. Cada dispositivo tiene una direccidon L'JI‘WiCa de 48 bits basado en el
estandar |[EEE 802 (estandar que define Redes LAN y MAN). Los datos se
pueden intercambiar a velocidades de hasta 1Mbps |y se esperan 2Mbps en la
Segunda Generacién de este sistema. Un esquema de frequency hopping (salto

de frecuencia) permite a los dispositivos comunicarse inclusive en areas donde
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existe una gran interferencia electromagnética. Ademas de que se provee de

esquemas de encriptacion y verificacion.

2.1.6 ELINTERNET MOVIL. [16][24][25][28]

El Internet mévil es mucho mas que Internet en movimiento, es la unién entre el
Internet de hoy y el impulso por el aumento de obtener movilidad, trata
fundamentalmente de ofrecer conveniencia y comodidad al usuario. Antes era
necesario estar atado a la PC para visitar Internet, hoy Internet moévil permite
tener acceso a una amplia gama de servicios basados en la movilidad, es decir en

cualquier momento y lugar.

Ademas, Internet Movil esta introduciendo un nuevo conjunto de contenidos muy
distintos a los contenidos de la Internet tradicional. Servicios que se pueden
adaptar a la localizacidon y a nuestras preferencias individuales, necesidades y

circunstancias.

El Internet fijo, se utiliza principalmente para navegar por la Web con el fin de
encontrar informacién util. Mientras que Internet movil es utilizado para el acceso
inmediato a la informacion personalizada e importante teniendo en cuenta nuestra
localizacién y la hora del dia. Muchos de los servicios actuales de internet mouvil
son adaptaciones de aplicaciones del Internet fijo. Internet Mévil presentd una
limitacién inicial, que era la velocidad de acceso de la red, en GSM 9,6Kbps, muy
por debajo de los 56,6 Kbps con los que se puede acceder con un modem
convencional; pero esto se soluciona con la implementacion del sistema GPRS
que proporciona una mayor velocidad de conexion a GSM, y sélo se pagara por el
servicio cuando realmente se esté transmitiendo o recibiendo datos sobre Ia

conexion inalambrica.

El potencial real de Internet mévil se pondra de manifiesto cuando Ilas
capacidades moéviles de 3G estén totalmente disponibles, mayor ancho de banda,
alta velocidad, “siempre en linea”, dispositivos moéviles avanzados, permitiendo

ofrecer un rango mas amplio de servicios avanzados.
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Los teléfonos |I-mode transmiten datos a la velocidad de 9600 bps. Aunque
parezca poca velocidad, es suficiente para enviar informacion, ya que la gran
mayoria del contenido es texto y las pocas imagenes son en promedio de 1.2
Kbytes. Los mensajes del correo electronico estan limitados a soélo 500 bytes por
mensaje (500 caracteres latinos o 250 caracteres en japonés). Cargar paginas en

I-mode sélo toma unos cuantos segundos.

El éxito del i-mode se debe en parte al elevado nimero de usuarios de movil en
Japon, ademas de tres factores importantes. El primero, la facilidad de uso. Los
usuarios sélo tienen que presionar un botén de su movil. El segundo se refiere al
precio. La informacion se transmite de forma empaguetada, por lo q(Je sblo se
paga por la informacion recibida. Y por dltimo, a diferencia de WAP, I-mode no
reguiere un lenguaje determinado como el WML, sino que utiliza un subconjunto
del HTML denominado compacto o C-HTML. Esto permite a los proveedores de
contenido desarrollar aplicaciones de forma facil y rapida. Debido a ello, I-mode
puede ofrecer acceso a unos 500 proveedores de servicio mas importantes de

Japén, ademas de a otros 4000 sitios I-mode no oficiales creados por particulares.

2.2 CARACTERISTICAS Y FUNDAMENTOS DEL SISTEMA
GENERAL DE TRANSMISION DE PAQUETES ViA RADIO
(GPRS). [1][2][15]

2.2.1 INTRODUCCION.

El Sistema General de Transmision de Paquetes Via Radio como ya se ha
mencionado, permite la transmisién de datos en redes GSM. Ofrece a usuarios de
terminales moviles nuevos servicios de datos y permite a los operadores ofrecer
un cambio radical en la manera de realizar la ftarificacion. Usando la

infraestructura existente de GSM.

Los servicios que se pueden ofrecer con GPRS, estaran disponibles en todo el
sistema y seran dirigidos a usuarios residenciales y especialmente a usuarios de

negocios. La adopcion y buena aceptacion de GPRS creara una porcion de
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usuarios criticos, lo cual ayudara a reducir costos mientras que ofrezca mejores
servicios. Estos componentes formaran la base de un mercado mévil de datos
sano, hoy comparable con el crecimiento que ofrece GSM y su servicio de voz.
Una investigacion de Infonetics indica que el movimiento de usuarios estara
dirigido en gran cantidad a una comunidad mévil. De hecho, el estudio indica que
antes del 2005, se utilizaran mas dispositivos moviles para acceso a Internet que
las PC en la red, segln se puede observar en el cuado de la figura 2-5. Esta
forma de crecimiento es el conductor que forzara el despliegue rapido tanto de

portadores como de fabricantes.

1400
1200
1000

800 -
600

Millions

1997 © 1999 2001 & 2003 2005

—D0s on Intemet - - WAP Handsets === Cellular Subscribers

Figura 2-5. Crecimiento de usuarios méviles.

Una de las principales ventajas con las que cuenta GPRS es que reserva los

recursos de radio solamente cuando los datos estan disponibles para ser

enviados.

Ademas, GPRS mejorara la calidad de los servicios de datos en términos de
confiabilidad y tiempo de respuesta. Se contintian desarrollando aplicaciones con
la finalidad de atraer una amplia base de usuarios modviles y permitir a los
operadores ofrecer servicios diferenciados. Permite a los operadores de GSM
implementar una arquitectura basada en el protocolo IP para aplicaciones de
datos, y marcando el camino hacia los servicios 3G que integran uso de voz y

datos multimedia. Los nuevos elementos del nlcleo de la red continuaran

3 FUENTE: Infonetics
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emergiendo progresivamente para ampliar servicios, caracteristicas, vy

operaciones de la red.
2.2.2 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE GPRS. [1][2]

GPRS fue estandarizado por el Instituto de Estandares de Telecomunicaciones
Europeo (ETSI) para proporcionar un verdadero servicio de paquetes via radio en
sistemas GSM, por lo que los fabricantes de equipos estan desarrollando
activamente los sistemas, con las especificaciones de GPRS. Una visién general

del sistema GPRS se muestra en la figura 2-6.

- Figura 2-6. Vista del Sistema GPRS. [1]

Al mismo tiempo, los portadores cuyas redes se basan en el estandar
norteamericano TDMA (NA-TDMA) (I1S-138) han decidido desplegar tecnologias
basadas en GPRS para sus redes. Las especificaciones de Interfuncionamiento e
interoperabilidad han sido desarrolladas por ANSI-IS-136 y GSM; por lo tanto,

ésta es una extension légica del esquema total.

Por ahora, el uso de GPRS esta en el contexto de GPRS-GSM para distinguirlo

del GPRS-136, la adopcién norteamericana de GPRS para los sistemas basados
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en 1S-136. GPRS se ha disefiado para coexistir con la red mévil publica GSM-
PLMN existente.

GPRS comparte recursos entre los servicios de paquetes de datos y otros
servicios del sistema GSM. También interactia con el servicio de mensajes cortos
(SMS) para proporcionar SMS sobre GPRS. Se espera que a medida que se
capte un mayor nimero de usuarios, se obtengan precios mas baratos, que al
inicio y se lo puede implementar paulatinamente en areas geograficas especificas,

y a medida que la demanda aumente.

2.2.3 GSM DE SEGUNDA FASE.

GPRS PLMN de segunda fase, permite a un usuario mévil hacer roaming dentro
de un area geografica con cobertura y recibir servicios continuos inalambricos de
datos. La red sigue la localizacion de la estacion mdévil, asi que los paquetes

entrantes se pueden encaminar a la estacién mévil en el instante en que llegan.

Como ya se ha mencionado, los servicios de GPRS seran proporcionados
inicialmente usando una versién similar al interfaz aire del estandar GSM, pero los
operadores podran desarrollar sus redes a futuro para incorporar interfaces de
radio mas avanzados (EDGE, WCDMA) de modo que puedan entregar

velocidades de datos mas altas al usuario final.

Los interfaces de un sistema GPRS PLMN, en contraste a las redes de datos
tradicionales, utilizan protocolos de paquetes de datos estandarizados (por
ejemplo, direcciones IP o X.25 - pueden ser también direcciones |Pv4, |[Pv6). Los
protocolos de capa red utilizados para interfaz con redes de paquetes de datos,

incluyen IP y X.25.

En la grafica de la figura 2-7 se puede observar los elementos basicos de GPRS
utilizando los recursos de GSM (BTS, BSC); la manera en que GPRS puede

recibir servicios de voz mediante el sistema GSM-PLMN. Se puede observar
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también como a través de estas redes, el usuario final puede tener acceso a
servidores publicos tales como sitios Web y servidores corporativos privados de

Intranet.

IntraPLEN g
i Matey Data
Metwork

Figura 2-7. GPRS coexistiendo con GSM. [2]

Existen tres clases de estaciones modviles, las mismas que varian dependiendo

del grado de complejidad y capacidad voz y datos, solo uno a la vez.

224 TRAFICO MEDIANTE CONMUTACION DE CIRCUITOS O DE
PAQUETES.

Un usuario pasa cierta cantidad de tiempo descargando sucesivamente paginas
Web, seguido de un indeterminado tiempo de inactividad durante la cual, se
puede leer la informacion. El hecho, es que el trafico es absolutamente
esporadico, por ello si una conexién de conmutacién de circuitos se utiliza para
tener acceso al Internet, el ancho de banda dedicado para la duracion de la

sesién sera subutilizado.



Capitulo 2. Estudio del Sistema GPRS. 63

T

Inhalambrica /

/s

-

I8

W

B

& e

Figura 2-8. Ejemplo tréfico mediante conmutacién de circuitos. [2]

Como lo indica la grafica de la figura 2-8, una comunicacion mediante
conmutacion de circuitos establece un camino que se mantiene durante toda la
sesién, el circuito par comunicarse con un usuario externo a la red inalambrica se

cierra utilizando la PSTN.

Red

z

Figura 2-9. Ejemplo trafico mediante conmutacién de paquetes.
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El suplir una arquitectura de red de conmutacién de circuitos con otra de
conmutacion de paquetes es absolutamente una mejora importante.

El estandar de GPRS se acopla de una manera muy simple con los operadores
de la red, los que necesitan agregar basicamente un par de nuevos nodos
(SGSN®, GGSN) a la infraestructura GSM.

Con GPRS, la informacion del usuario es dividida, pero relacionada en paquetes
antes de ser transmitida y vuelta a reensamblar en el extremo de recepcion.
Como lo muestra la grafica de la figura 2-9, el usuario A de la red GSM utiliza esta
infraestructura hasta que la informacién alcanza el nodo que realiza la funcién de
interfuncionamiento entre la red de paquetes y la red inalambrica, luego cada
paquete utiliza un camino proporcionado por la red de paquetes hasta alcanzar el

nodo al que se encuentra conectado el usuario B.

Intgr-oparator

Backiong

Figura 2-10. Elementos de GPRS y GSM coexistiendo simultineamente.

En la figura 2-10 se puede observar la distribucién de los nodos basicos en una

red GPRS, el SGSN sirve a las radio-bases, mientras que GGSN es el que realiza

% SGSN: Nodo de soporte del servicio GPRS
7 GGSN: Nodo de soporte de entrada de GPRS.
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la  comunicacién con redes publicas, en este caso Internet, mientras que BG

(Boarder Gateway), es utilizado para interconexion de dos redes GPRS.

2.2.5 LAS CELDAS Y SU AREA DE COBERTURA.

El area geografica para la cobertura de un sistema GPRS esta divida en areas
mas pequenas conocidas como celdas y areas de encaminamiento, segin lo

mostrado en la figura 2-11.

Areq de
1 Encaminamiento

Area de
Encaminamiento

\

Figura 2-11. Celdas y Area de Encaminamiento. [1]

Cuando un movil GPRS desea enviar datos o recibir datos, busca la sefial de
radio mas fuerte que pueda encontrar. Una vez que el mévil explora la sefial con
mayor potencia y localiza la estacion base mas fuerte y notifica al sistema la celda
de la que esta recibiendo sefal; periddicamente, el moévil evalla la calidad de la
sefial de estaciones base vecinas. Si el mévil determina que la sefial de otra
estacion base es recibida de mejor manera que la de su estacion base actual,
comienza a escuchar la nueva estacion base. El proceso del cambio de una

estacidn base a ofra se llama handoff.

Cuando los datos llegan para una estacion movil libre, el sistema difunde un aviso
que desea establecer comunicaciones con dicho movil; este procedimiento se
denomina paging y es muy similar al proceso de paging en los sistemas de voz

inalambricos.
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2.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA GPRS. [1][2]{71[9][10][11][12][28]

2.3.1 NODO DE SOPORTE DE SERVICIO GPRS (SGSN).

El Serving GPRS Support Node (SGSN) se encarga de la entrega de paquetes
desde y hacia los moviles que estan dentro de su area de servicio; para lo cual
tiene asociado un Location Register similar al VLR.

Un SGSN realiza varias funciones en un sistema GPRS, como son:

<+ Localizacién, es responsable del envio de paquetes hacia el mévil dentro de
su area de servicio; y enrutamiento hacia el GGSN adecuado.

<+ Gestién de Movilidad, se encarga de la deteccién de nuevos moéviles GPRS en
su area de servicio, registrandolos en los registros GPRS correspondientes.

<+ Chequeo de Suscripcién, interroga a los registros de localizacion local (HLRs)
para obtener datos del perfil de los suscriptores

< Calidad de Servicio.

<+ Registros de Tarificacion.

s Autenticacion.

+

<+ Encripcion.

Al SGSN se lo puede ver como un Centro de Conmutacion Mévil (MSC) de la red
de Conmutacion de Paquetes. Los SGSNs. También se encarga de detectar y
registrar nuevas estaciones moviles GPRS en un area de servicio determinada,
manteniendo un expediente de su localizacién en su area. Es decir, el SGSN
realiza funciones de administracién de movilidad del suscriptor que ingresa o sale
de la red y de su localizacién. EI SGSN esta conectado con el subsistema de la
estacion base generalmente utilizando un enlace Frame Relay, especificamente a
la Unidad de Control de Paguete (PCU) en el BSC.

2.32 NODO DE SOPORTE DE ENTRADA DE GPRS (GGSN).

El Gateway GPRS Support Node (GGSN), sirve como un punto de interconexion

entre el SGSN vy las redes externas de paquetes de datos, tiene ademas
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caracteristicas para proporcionar comunicaciones seguras entre los usuarios de
GPRS y de redes IP. Por otra parte también proporciona capacidad de
entunelamiento (Tunneling) dentro de la red del sistema GPRS; realiza una
funcién similar a la del Gateway MSC (GMSC), que es encargarse de
interconectar dos redes haciendo que los protocolos de comunicaciones que

existen en ambas redes se entiendan.

Dentro del backbone de GPRS, paguetes IP o X.25 son encapsulados mediante el

Protocolo de Tunneling de GPRS (GTP) dependiendo de la direccién de éstos:

% De una Estacién Mo6vil a la red de datos externa, el GGSN se encarga de
eliminar el GTP y las cabeceras de las capas. Entonces, entrega los paguetes
IP y X.25 en su forma original a los nodos externos de la red.

s+ De una Red Externa de Datos a una estaciéon movil, el GGSN realiza la
operacion opuesta; agrega GTP y las respectivas cabeceras, seguido del

transporte del paquete al SGSN apropiado.

La comunicacion entre los nodos de servicio de GPRS (GSNs) hace uso una

técnica conocida como “tunneling” (entunelamiento).

Tunneling es el proceso de transferencia de unidades de datos encapsulados,
para poderlos encaminar a través del backbone de la red PLMN desde el punto de
encapsulamiento hasta el punto de desencapsulacion. El tunneling es una ruta de
dos vias punto a punto, donde solamente se identifican los puntos finales. El uso
de tunneling dentro de GPRS soluciona el problema de movilidad para las redes

de paquetes.

Los nodos GSNs pueden verse como entidades en las que esta localizada gran
parte de las funciones necesarias para soportar el GPRS. Dentro de la red, se
encaminan los paquetes con la introduccion de cabeceras de direcciones de

destino y origen, donde el paquete original se transporta como carga Uutil.
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[P movil también hace uso de funneling para encaminar los paquetes a los nodos
moéviles. En IP movil, los paquetes solamente utilizan tunneling de la red fija a la
estacion moévil. Los paquetes que fluyen del mévil a los nodos fijos utilizan ruteo

normal. GPRS, por el contrario, utiliza tunneling en ambas direcciones.

2.3.3 IMPLEMENTACION EN LA RED.

El apoyo que presta GPRS no implica una mejora importante a la infraestructura
existente de GSM. EIl impacto mas grande como ya se ha mencionado, es la
adicién de dos nuevos elementos de red al sistema GSM:

a) El Nodo de Soporte de Servicio GPRS.

b) El Nodo de Soporte de Entrada de GPRS.

Otra Red

Red de
Paquetes |,
de Datos §

Figura 2-12. Adicidén del SGSN y GGSN a un Sistema GSM. [2]

Como se puede observar en la figura 2-12, varios registros de la red GSM se
comunican con el SGSN mediante interfaces estandarizadas, mientras que GGSN

es el encargado de la interconexion con las redes externas de datos.

Funcionalmente, no existe ninglin impacto de hardware en la Estacién Base
Transmisor-receptor (BTS). Solo para los primeros sistemas GSM GPRS
representa una actualizacién de software para soportar trafico de paquetes, en la
BTS yla BSC.
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La arquitectura de GPRS se disefié de manera que la sefalizacién y los
protocolos de datos de alto nivel le permitan ser un sistema independiente.
Solamente los protocolos de bajo nivel en el interfaz de radio deben ser

cambiados para funcionar con los mismos servicios.

2.3.3.1 Terminales GPRS del Suscriptor.

Para tener acceso a los servicios que ofrece GPRS, se requiere un nuevo terminal
movil GSM para el suscriptor; estos nuevos terminales seran compatibles con
GSM para llamadas de voz. Se requieren nuevos terminales (TEs), porque los
teléfonos GSM existentes no son compatibles con el nuevo esquema de
codificacion para el interfaz aire de GPRS, ni tienen la capacidad de paquetizar el

trafico directamente.

Existe una gran variedad de terminales, incluyendo versiones de teléfonos
comunes que apoyan altas velocidades para el acceso a datos, también una
nueva clase de Asistentes Personales Digitales (PDA) con un teléfono GSM
incluido, y las PC Cards para las Computadloras portatiles. Una explicacion mas

detallada, se la hace en el capftulo tres.

2.3.3.2  Subsistema de la Estacién Base de GPRS (BSS).

Como ya se ha mencionado, en el subsistema de |la estacién base, es necesaria

la instalacién de nuevo hardware para que se adapte a la funcionalidad de GPRS,

éstos son:

a) Unidad de Codificacién del Canal (CCU), se ocupa principalmente de los
nuevos esquemas de codificacion®.

b) Unidad de Control de Paquetes (PCU), responsable de proveer el interfaz con
el sistema GPRS, gestionar y controlar los recursos de radio para el trafico de

datos.

La CCU esta situada en el Sistema Base Transmisor-Receptor sin causar un

impacto de hardware. Como se ilustra en la figura 2-13, la PCU se puede ubicar

8 CODIFICACION: Ver Codificacién y Métodos de Acceso
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en el lado del Subsistema de Red (NSS) o en el lado del Controlador de la
Estacién Base (BSC), dependiendo de las reglas de ingenieria de la red o por la

implicacién del costo; sin embargo, es una parte del BSS.

i
H
H
4
¢
§

3 &
U Abls ab
Figura 2-13. Diferentes sitios para ubicar la CCU y la PCU.[2]

El PCUSN (Packet Control Unit Support Node) es una nueva unidad funcional
definida como parte de las especificaciones de GPRS; fisicamente es un nodo
independiente en el BSS. Su funcién principal es complementar los BSCs
proporcionando la funcionalidad de la PCU para los estandares de segunda y
tercera generacion; es decir provee interfuncionamiento entre el interfaz A para
GPRS (Agurs, sincrénico orientado a conexiéon) y el interfaz G, (asincrénico y no

orientado a conexién) para el enlace con la BSC y el SGSN respectivamente.

Se lo puede conectar a un solo BSC o a varios BSCs. Sin embargo, toda la
sefializacién y los canales de trafico deben pasar por el mismo PCU. Cada BSC

requerira la instalacion de uno o mas PCUs.

Cuando la voz o el trafico de datos se originan en el terminal de usuario, son
transportados sobre el interfaz aire hacia la BTS, y desde éste hacia el BSC de la
misma manera que una llamada estandar de GSM. Sin embargo, a la salida del
BSC, se separa el trafico; la voz se envia a la MSC por el sistema GSM estandar,
y los datos se envian al SGSN, via el PCU generalmente sobre un enlace Frame

Relay.
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2.3.3.3 La red de GPRS.

En el Nlcleo de la Red, el MSC existente esta basado sobre tecnologia de

conmutacién de circuitos de tipo central, y no puede soportar trafico de paquetes.

o (&) 7]
Intra-PLIMN ,
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Extornal {P Natwork :
(for axample, Internet) 4
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Figura 2-14. La Red GPRS Interfuncionando entre Redes Publicas y Privadas. [2]

GPRS puede ser concebida como una red sobrepuesta en un sistema GSM de
segunda generacion, que permite transporte de paquetes de datos a velocidades
de hasta 171,2 Kbps teéricamente. Como se ilustra en la grafica de la figura 2-14,
los nodos y el backbone del sistema GPRS son los elementos mas visibles de la
red de paquetes sobrepuesta en el sistema GSM, la cual interactia

independientemente con redes publicas o privadas.

p ww we ws - 2 Interfaces de Sefializacion:
sk 3
interfaces para Sefializacién
¥y Transferencia de Datos,

Figura 2-15. Modelo de referencia de la Red de GPRS para GSM. [2]
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La figura 2-15 proporciona un modelo de referencia global para el GPRS en una
arquitectura GSM con todos sus elementos asociados.

También se haran adecuaciones a la base de datos del Registro de Identidad del
Equipo (EIR) y del Centro de Autentificacion (AuC) para controlar la seguridad vy la

autentificaciéon de las suscripciones de las estaciones moviles.

w3 w# e - I |nterfaces de Sefalizacion

interfaces para Sefializacion,
y Transferencla de Datos.

Figura 2-16. Modelo de referencia GPRS para Norte América (ANSI). [2]

El modelo de ANSI para GPRS es similar y diferente al mismo tiempo; como se
muestra en la figura 2-16 se han estandarizado varios interfaces para la conexién

entre los elementos de la red.

2.3.3.4 Base de Datos (VLR y HLR).

El Registro de Localizacion Casero (HLR) y el Registro de Localizacién del
Visitante (VLR) de ser necesario, requeriran actualizaciones para mantener la
funcionalidad de GPRS; porque los dos sistemas GSM y GPRS deben seguir y
supervisar las estaciones méviles. La concordancia de la base de datos crea una
transicion suave usando la base de datos central para manejar los dos ambientes
de la red interna. Sin embargo, las redes tienen algunos elementos que no

pueden ser desplegados inicialmente, creando la necesidad de establecer un
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registro (base de datos) en los nuevos nodos de servicio de GPRS, como son el
SGSN y el GGSN. Funcionalmente, el SGSN actuara como VLR.
Las ventajas principales de la arquitectura son su flexibilidad, escalabilidad e

interoperabilidad.

2.4 ADMINISTRACION DE SESION, MOVILIDAD Y
ENRUTAMIENTO DE DATOS.[1][2]{15][33]

2.4.1 CONEXION AL SISTEMA GPRS (4TACH GPRS).

Cuando una estacién moévil GPRS desea utilizar los servicios de paquetes de
datos de la red inaldmbrica, primero debe realizar una serie de procesos los

cuales se describen a continuacioén.

Antes de que una estacibn mévil pueda enviar datos a otro terminal, debe
registrarse a un SGSN, éste realiza un procedimiento de registro (GPRS atfach)
que es el enlace légico entre la Estacién Moévil y SGSN; luego un ldentificador
Logico Temporal del Enlace (TLL!) se asigna a la estacién movil a través de un
Paquete de Identidad Mévil Temporal del Suscriptor (P_TMSI) enviado por la red.
Tres estados para la Gestién de Movilidad (MM) se relacionan con el suscriptor de
GPRS y cada estado describe el nivel de la funcionalidad y de informacién

asignadas tal como se explica mas adelante en este capitulo.

La verificacion de la informacién de suscripcion del movil se denomina
autorizacion; también se debe verificar la identidad de la estacion movil, lo que se
denomina autentificacion.

GPRS en este proceso puede hacer una diferenciacion de usuarios segun Calidad

de Servicio (QoS); entonces la estacién mévil solicita el nivel de QoS.

Una vez que el SGSN acepta un suscriptor, no pierde de vista la estacién moévil;
es decir los desplazamientos de la estacién movil dentro del area de cobertura. El
SGSN necesita saber donde esta el movil en caso de que lleguen paquetes de

datos para ser encaminados hacia él. La conexién légica se mantiene mientras el
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usuario se movilice dentro del area de cobertura controlada por el SGSN; pero la
uniéon a un SGSN no es suficiente para permitile a un moévil empezar la
transferencia de paquetes de datos. Para hacer eso, el movil necesita activar

(adquirir posiblemente) una direccién IP, esta IP es llamada “direccién PDP”.

2.4.1.1 Desconexién Iniciada por el Mévil.

Para cambiar del estado READY9 (activo) al estado IDLE™ (inactivo), la estacién
mévil inicia un procedimiento de separacién de la red GPRS (GPRS Detach).
Como resultado de la funcion GPRS Detach, el SGSN puede suprimir la Gestién
de la Movilidad y los contextos PDP”; aun cuando los contextos de PDP se
suprimen realmente en el GGSN. La estacién moévil se desconecta enviando un
mensaje (Detach request) al SGSN, que puede ser solamente para GPRS, para la
IMSI (una funcion GSM), o ambos.

La figura 2-17 muestra el procedimiento de separacion.

MS

Bag

%

D3

k.3

, £ 5
X GPAS Datach Request ! » t 2
1 : , - : P 3 =
'; Detach typs, Switch Off ; + Delate PDP Context ¢ 3
i B I g
: . t Delete POP Context ¥ €
» | : ' Resporse | 3
:  GPRSDetach Accept BT T g
14 1 N (&

Figura 2-17. Proceso de separacién iniciado por la MS. [2]

Si se realiza un GPRS Detach, los contextos PDP activos en el GGSN con

respecto a esta estacidbn movil son desactivados por el SGSN, el cual envia un

® VER: 2.4.3.1
WyER: 2.4.3.1
U yER: 2.4.2



Capitulo 2. Estudio del Sistema GPRS. 76

mensaje de peticion para la cancelacion del contexto PDP al GGSN; luego éste

envia una respuesta a la peticion del SGSN.

Si el switch off indica que la peticion de separacion no es debido a una situacién
de desconexion, el SGSN envia un mensaje de aceptacion (GPRS Defach) a la

estacion movil.

2.4.1.2 Desconexién Iniciada por la Red.

Cuando es necesario para la red separar una estacién moévil, el SGSN le informa
gue ha sido separada enviando una peticion para desconexion a la estacion movil.
El proceso de desconexion es similar al iniciado por la estacion movil descrito
anteriormente, la figura 2-18 ilustra el procedimiento de desconexién iniciado por

la red.

i 1 =

N 1 2

. i H =

X o GPAS Detach Request 5 r @

: i | Delete PP Conted | 5

" 1 1 Request P e
1 , :
i i i i

! 1 g Delels POP Coniext 1 g
1 ~ ; \

. , 1 i Response e

] GPRS Dslarh Accent g R I A

i 3 L v 2

Figura 2-18. Proceso de separacién iniciado por la Red. [2]

Los contextos PDP activos en el GGSN son desactivados por el SGSN, y
finalmente la estacion moévil envia un mensaje de aceptacién para la desconexion
(GPRS Detach Accepf) al SGSN.
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24.2 CONTEXTOS DEL PROTOCOLO DE PAQUETES DE DATOS (PDP
CONTEXT).

En GPRS la gestion de movilidad y el encaminamiento de los paquetes se basan
en la creacién y actualizacion de estructuras de datos denominadas contextos, en
el terminal movil (SIM) en los nodos SGSN y GGSN después de un exitoso GPRS
attach. EIl registro guardado con respecto a dicha asociacion como tipo de
direccién PDP (IPv4 o IPv6), direccién PDP asignéda a la estacién movil, nivel de
calidad de servicio, y la direccién del GGSN que sirve como punto de acceso a la

red de datos, se llama contexto PDP.

Como ya se menciond, el sistema GPRS apoya IP y X.25 como protocolos de
capa red. Por tanto, las direcciones PDP “PDP addresses” pueden ser direcciones
X.25, IP, o ambas.

La asignacién de una direccién PDP puede ser estatica o dinamica, en el primer
caso el operador a la que pertenece el usuario le asigna una direccién
permanente; mientras que las direcciones PDP asignadas dinamicamente son

aquellas asignadas en el instante de la activacién del contexto PDP.

M8

]
- Peticion de Activacién del Céntexto PDP o ;
2 S T L.
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(NSAPI, PDP type, PDP address, 1 del Gontexto PDP [
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PDP, Qo3, APN
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¥
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Aceptacién de Aceptacion dell Contexto PDP PR psmac s SRS 4 TR
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Figura 2-19. Proceso de activacién del Contexto PDP. [2]

gestion de la movilidad, su principal funcién es almacenar la ubicacién actual de la

estacion movil.

Por esto, se ha definido un modelo para los tres estados de transiciéon en GPRS,

en la figura 2-20 se muestra el modelo de los estados de |la estacion mévil. La

frecuencia con la que se actualiza la localizacién depende del estado en el que se

encuentre la estacién moévil como se describe a continuacion:

a) El estado inactivo (IDLE).- la estacion moévil alin no esta registrado a la gestion
de movilidad y debe realizarse un procedimiento de registro, GPRS Aftach; la
MS se encuentra sintonizada con los canales comunes de control y no se

realiza una actualizacidon de la localizacion. La estacién mévil no tiene activado



Capitulo 2. Estudio del Sistema GPRS. 79

ningun contexto légico GPRS, tampoco tiene asignada ninguna direccién de la
Red Publica de Paquetes de Datos (PSPDN). El mévil solo puede recibir
mensajes multicast, debido a que la infraestructura de la red de GPRS no
conoce la localizacién de la estacion mévil, es imposible enviar mensajes a la

estacion movil desde cualquier red de datos externa.

\ GPRS detach

or cancel
STANDBY Timer ° location.
axplres or
mobile cancels
location.
Ready imer explres SVEL Freonrs geres ooy
or forced o STANDBY | DU [ransmisslon/
by abnormal RLC . recepion.

ﬁmﬁi&@,

Figura 2-20. Diagrama de estado de las transiciones de la estacion mévil.[2]

b) El estado activo (READY).- la estacion moévil es registrada en la gestion de
movilidad GPRS (GMM); se conoce con exactitud la celda en la que se
encuentra. Cada celda en un sistema GSM tiene su propia Identidad Global
de la Celda (CGl), que permite a la red identificar la estacion mévil y ademas
cada celda se asocia a un Area de Localizacién (LA), pero en GPRS, la
asociacion es con el Area de Encaminamiento (RA). A nivel de red se ejecutan
las siguientes funciones: Almacenamiento de la informacién para la tarificacién
de la llamada, encapsulamiento de los PDU en una trama GPRS, vy
encaminamiento de los paquetes (PRT, Packet Routing and Transfer). Si
expira el contador de tiempo, para la estacion moévil al no enviar paquetes por
un largo periodo de tiempo, pasard al estado espera. Se invoca un
procedimiento de actualizacion de la localizacién en las celdas cuando una

estacién movil activa ingresa en una nueva celda; en este caso, la estacion
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movil envia un mensaje corto que contiene la informacidén sobre su movimiento
(el mensaje contiene la identidad de la estacion mdvil y de su nueva

localizacion) a través de los canales de GPRS a su SGSN actual.

El estado de espera (STANDBY).- el suscriptor es registrado en la gestion de
movilidad GPRS y se conocen con exactitud el area de encaminamiento. La
estacion movil realiza una actualizacion del area de ruteo GPRS y seleccién
local de la celda GPRS. Las razones principales para que una estacion se
encuentre en este estado, son reducir la carga en la red de GPRS causada por
la constante actualizacion de la localizacion de los mensajes basados en
celdas y para conservar la bateria de la estacidn moévil. En este estado, el
SGSN no necesita ser informado cada vez que una estacion mévil cambia de
celda, solamente debe ser informado del cambio de area de encaminamiento.
En el estado de espera, la localizacion de la estacion moévil se conoce
solamente en cuanto se ubica el area de encaminamiento en la que se
encuentra; el area de encaminamiento puede consistir en unas o mas celdas
del sistema GSM. Cuando el SGSN envia paquetes a una estacion movil que
se encuentre en el estado de espera, el movil debe recibir una solicitud por
parte de la red, paging, después de recibir este mensaje, la estacion movil
indica al SGSN la celda de localizacion en la que se encuentra para establecer

el estado activo.

La operacion de GPRS no es completamente independiente del sistema GSM.

Sin embargo, los elementos de la red comparten algunos procedimientos con las

funciones de GSM.

El modelo de tres estados representa la naturaleza de los paquetes de radio, que

es similar al modelo de dos estados presente en GSM (inactivo o activo).

2.4.3.2 Encaminamiento de Paquetes de Datos.

Como ya se ha mencionado, la funcién principal del GGSN es proporcionar el

interfuncionamiento de GPRS con redes externas de conmutaciéon de paquetes;

también actualiza el registro de posicién, encamina paquetes de la red externa de
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datos, que viajan encapsulados sobre la red troncal de GPRS hacia el SGSN que

le esta sirviendo a la Estacion Movil.

Tres diversos esquemas de encaminamiento son posibles:

a) mensaje originado en el movil.

b) mensajes iniciados en la red, cuando el movil esta en la red local.

c) mensajes iniciados en la red, cuando el movil se encuentra en la red de otro
operador de GPRS.

Como se ilustra en la figura 2-21, gracias a acuerdos de roaming, un usuario
(PLMN1) puede conectarse a través de la red troncal de un operador externo a un
usuario de una red LAN (PLMN2). También los operadores de GPRS se conectan
con otras redes externas que también soportan GPRS gracias a la ayuda del nodo
Boarder Gateway (BG), el cual puede proporcionar los protocolos necesarios de

ruteo y de interfuncionamiento (por ejemplo, Border Gateway Protocol [BGP'2 D).

T
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Figura 2-21. Componentes para el Ruteo de Datos en GPRS.[2]

12 BGP: Border Gateway Protocol, protocolo de pasarela exterior; disefiado para permitir muchos tipos de
politicas de enrutamiento aplicables al trafico Inter.-redes auténomas. Las politicas se configuran
manualmente en cada enrutador BGP. No son parte del protocolo mismo.
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Es también previsible que los operadores de GPRS deban implementar
mecanismos para mantener la Calidad de Servicio (QoS) sobre redes de
operadores externos para asegurar los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLA).

La red de GPRS también se encarga de encapsular los protocolos de red vy los
datos en su propio protocolo de encapsulamiento, llamado Protocolo de Tinel de
GPRS (GTP). Esto se hace para dar seguridad en la red troncal y para simplificar

el mecanismo de encaminamiento y la entrega de datos sobre la red de GPRS.

2.4.4 TRANSFERENCIA DE DATOS.

Una vez que la estacién mévil se ha unido a un SGSN vy activé una direcciéon PDP,
el mévil puede comenzar a comunicarse con otros dispositivos. Por ejemplo, un
moévil GPRS que se estd comunicando con un sistema conectado a una red X.25
o IP. El terminal de la red de Paquetes es inconsciente que la estacién del otro

extremo es movil; ésta solamente tiene acceso a la direccién PDP del movil.

Figura 2-22. Transferencia de Datos. [2]

Los paquetes enviados desde el terminal fijo a la estacién movil primero viajan a
través de la red pulblica de paquetes datos para alcanzar el GGSN, el cual
contiene la direccién PDP del moévil. Luego, el GGSN hace avanzar los paquetes

al SGSN al cual el moévil se encuentra unido.
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2.4.4.1 Transferencia de Datos desde la Estacion Movil.

Cuando la estacién movil es ya conocida para las Redes de Paqguetes de Datos
externas (PDNs) y puede enviar y recibir informacién desde y hacia dichas redes,
las aplicaciones del usuario en la estacion movil van a generar paquetes IP o
X.25, los cuales contienen una direccién origen, una direccién destino, y la
informacién. El flujo de paquetes se puede resumir en los siguientes pasos como

se muestra en la figura 2-23:

a) Se realiza un enlace logico entre el SGSN vy la estacion movil; dicho enlace es
reconocido por el Identificador Légico Temporal de Enlace (TLLI) especifico
para la Estacion Mévil. También en la Estacion Mévil existe una tabla que
mantiene informacion de mapeo del movil que es el TLLI y el Identificador del
Punto de Acceso al Servicio en la Capa Red (NSAPI). La capa SNDCP
(Subnetwork Dependent Convergence Protocol) de la pila de protocolos GPRS

en la MS toma el paquete original IP y agrega informacién de cabecera que

contiene el TLLI, asi como la informacién del NSAPI, estos paquetes se envian
al SGSN.

{ntra-
PLMNIP |
Backbone &

Figura 2-23. Transferencia de Datos desde la Estacién Mévil. [2]
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b)

d)

La tabla en el SGSN también mantiene informacién de mapeo, TLLI y NSAPI,
asi como el correspondiente Identificador del Tunel (TID), y de las direcciones
IP del GGSN (PDP addresses). En el SGSN, la cabecera que contiene el TLLI
y el NSAPI es sustituida por una cabecera GTP que contiene el TID y direccién
IP del GGSN.

Los paqguetes se envian al GGSN en formato IP con las direcciones IP del
SGSN como direccidén de origen y como destino la direccién IP del GGSN. El

TID es también parte del datagrama IP (paquete).

En el destino (GGSN), se elimina la cabecera y se obtiene el paquete original
IP o X.25. Este paquete se puede ahora encaminar a su destino con la ayuda

del campo direccion destino del paguete.

2.4.4.2 Transferencia de Datos hacia la Estacion Movil.

La transferencia de datos a la estacién movil es similar a la transferencia de datos

desde la estacién mévil. En la figura 2-24 se muestran los pasos que sigue esta

secuencia:

a)

b)

Los paquetes de la red externa primero alcanzan al GGSN. Este analiza las
tablas para determinar las direcciones particulares del SGSN y del TID, para la

estacion moévil que es el recipiente previsto para los paquetes.

El GGSN forma un Datagrama IP (paquete) con la direccién IP del GGSN
como direccién de origen y la direccion IP del SGSN como direccién de
destino, ademas el correspondiente TID y llevando dentro el paquete original

IP.

El SGSN mapea el TID y el SGSN con_los correspondientes valores de TLLI y
NSAPI como entradas de la tabla. En este punto, el SGSN sabe donde esta la

estaciéon mévil y a qué aplicacién del sistema debe encaminar los paquetes.
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SEINIP
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Figura 2-24. Flujo de Datos hacia la Estacion Moévil. [2]

d) El SGSN toma el paquete original IP, agrega una cabecera con el NSAP| y el
TLLI, y lo envia a estacion mévil. La capa SNDCP en la estacion movil
remueve la cabecera y envia el paquete a su capa red asociada a la

aplicacion.

Esta secuencia asume que un contexto activo PDP esta abierto; entonces, el flujo

de acontecimientos sucede segun lo descrito previamente.

2.5 OTROS ELEMENTOS EN LA RED. [1][2]

2.5.1 TIPOS DE BACKBONE USADOS EN LA RED.

Los GSNSs, en el backbone de la red GPRS, se conectan entre si utilizando el
protocolo IP. El backbone Intra-PLMN, es una red privada para usuarios de
GPRS, segun lo mostrado en la figura 2-25 conecta varios SGSNs y GGSNs
dentro de la misma red moévil publica GPRS. Mientras que un backbone Inter-
PLMN es aquel que se utiliza para conectar varios nodos GSNs de diferentes

redes moéviles publicas GPRS.
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Por otro lado los Border Gateway (BG), son elementos de la red moévil publica
GPRS, proporcionan el interfaz entre el backbone Inter-PLMN e Intra-PLMN,
también realza la seguridad de la red, su alcance total va mas allda de GPRS.
Inclusive puede ser utilizado para mantener acuerdos de roaming entre diversas

redes.

Cada SGSN esta enlazado a un Nodo de Conmutacién de la Unidad de Control
de Paquetes (PCUSN) mediante una red Frame Relay, ya que es el Unico
protocolo posible, actualmente, para las especificaciones de ETSI; es mas simple
que el modelo de tres capas de la arquitectura X.25 y, capaz de soportar datos
hasta 2 Mbps.

SGEN

{ InterPLMN )
~ Backbone ¥~

Figura 2-25. Otros Elementos de la Red.[2]

GPRS utiliza un “tanel” para el PDU, usando el protocolo GTP (GPRS Tunneling
Protocol). GTP IPv4 o IPv6 se utiliza como protocolo de capa red en el backbone
de GPRS. En la figura 2-26 se puede apreciar un resumen de varios backbones

usados en la red GPRS para interconectar sus distintos elementos de red (GSNs).



Capitulo 2. Estudio del Sistema GPRS. 87

Figura 2-26. Diferentes Backbones Utilizados.[2]

La cabecera del GTP contiene un identificador del destino del tinel (TID) para los
paquetes punto a punto y multicast, asi como una identidad del grupo para
paquetes punto- multipunto; ademas, un campo en el cual se especifica el tipo de

PDU y el parametro de QoS. Dos protocolos de ruteo estan disponibles:

& RIP2™

< Open Shortest Path First, (OSPF™).

También se puede encaminar IP sobre protocolos de arquitecturas como son:
< Ethernet.

% Token Ring.

< FDDI.

% Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

s ATM.

El interfaz Gi entre la PLMN-GPRS vy el proveedor del servicio de Intranet y/o
Internet (ISP), se realiza via la red publica. Los protocolos de seguridad de IP,

IPSecs, se pueden utilizar para proporcionar autentificacion y el cifrado del

3 RIP2: Routing Informacition Protocol versién 2, es un protocolos de enrutamiento interno de un sistema,
utiliza algoritmos de vector distancia para calcular sus rutas.

¥ OSPF: Open Shortest Path First, protocolo de enrutamiento de pasarela interior, es utilizado para redes de
tamafio medio-grande. Es un protocolo abierto al piblico y no propietario de ninguna compafifa.

% Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), para proporcionar

automaticamente direcciones y redireccionamiento para hosts moviles.
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2.53 INTERCONEXION CON REDES IP.

El sistema GPRS como ya se ha mencionado puede conectarse a redes |P; utiliza
el GGSN vy el interfaz Gi para dicha interconexion con redes externas de paquetes
IP.

El usuario registrado en este servicio debe poseer una direccion IP valida para
intercambiar paquetes [P con la red, esta direccién se toma de un grupo limitado
de direcciones del operador GPRS IP, por lo cual, la obtencién de direcciones IP
por medio de un servidor de asignacién dinamica de direcciones IP (DHCP) es
esencial para soportar un mayor nimero de usuarios moéviles. La resolucién de
direcciones |IP y GSM es ejecutada por el GGSN con el uso de un apropiado tipo
de contexto PDP. Es necesario también un servidor de dominio (DNS) manejado

por el operador GPRS o por el operador de la red externa IP.

Cual es la direccién IP
de

www.icic.com?

DNS-DHCP:
192,168.10.2=
www.icic.com

182.168.10.2
Figura 2-28. Funciones del DNS y DHCP en una sistema GPRS [2]

La instalacién de un “Firewall’ es importante, ya que protege a una PLMN de
accesos no autorizados, éste es instalado entre una red GPRS privada y una
externa, con esta configuracién la red de GPRS puede verse como una extensién

inalambrica de la red IP extendida a usuarios moéviles. La estacién moévil y varios
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componentes del sistema GPRS usan direcciones IP, estas direcciones pueden

ser publicas o privadas, dinamicas o estaticas.

2.5.3.1 Direcciones IP Publicas y Privadas

Las direcciones IP publicas son direcciones asignadas por autoridades oficiales
de Internet, esta direccidén es Unica a nivel mundial, el rango de direcciones IP es
finito, de ahi su cercana escasez, entonces muchas empresas deben optar por
usar direcciones IP privadas, las mismas que son validas dentro de la empresa y
tienen acceso al Internet con el uso de NAT (Network Address Traslation) o un

servidor Proxy que puede estar en el ISP.

2.5.3.2 Direcciones IP dinamicas y Estaticas

Las direcciones IP dinamicas pueden ser asignadas por un SGSN en el caso de
un movil visitante o por el GGSN en el caso de que la MS realice roaming. El
direccionamiento dinamico habilita al operador reutilizar las direcciones IP de un
conjunto de direcciones IP. La asignacion dinamica de direcciones P también
puede ser realizada por un servidor RADIUS perteneciente a una red ISP/LAN
Corporativa.

Las direcciones |IP estaticas generalmente se usan para el acceso seguro a redes

corporativas, en donde el suscriptor GPRS tiene una direccién IP asignada.

2.5.4 EQUIPOS DE PRUEBA PARA REDES GPRS [25][40][41][42]

Los equipos de prueba son herramientas de medicidon necesarios para los
operadores, que en la actualidad son disefiados para investigacion, desarrollo y
funcionalidad para varios sistemas como GSM, GPRS, UMTS y CDMA2000 asi
como para ser usados durante la implementaciéon de los sistemas y para el
mantenimiento preventivo y correctivo.

Los fabricantes integran en un solo equipo multiples funciones para permitir la
realizacion de varias pruebas. En el sistema GPRS se realizan mediciones en el
backbone de la red (sefializacién e interfaces'®), mientras que a nivel del Interfaz

Aire, el equipo de prueba simula una radio base con canales de radio en la banda

15 VER: 2.6 Interfaces y Protocolos de la Red
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de frecuencias de GSM permitiendo asi realizar mediciones combinadas del plano

de control y del plano de trafico (transmisidon y recepcién).

Parametros y pruebas:

A continuacién se detalla pruebas y parametros a ser evaluados en la red GSM-

GPRS de acuerdo a las especificaciones de ETSI':

Backbone de la Red:

En el nGcleo de la red, los equipos de prueba se utilizan para verificacion de los

nuevos interfaces que conectan el SGSN y el GGSN con los otros elementos de

la red como se presenta a continuacion:

> Verificaciéon del interfaz Gb, tipicamente con un enlace frame relay a 2.048
Mb/s E1 0 1.550 Mb/s T1.

> Verificacion de los interfaces Gn y Gp, generalmente utilizan bakbones
Ethernet ya que ETSI no ha especificado una conexién fisica.

> Verificacién de los interfaces Gc, Gd, Gf, Gr, y Gs, llevan protocolos
basados en SS7; todos son interfaces a 2.048 Mbps E1 0 1.550 Mbps T1.

> Analisis del intercambio de mensajes durante las fases de establecimiento
y liberacion de la llamada del sistema GSM.

> Verificacidon del correcto envio de los diferentes mensajes de acceso y las
formas de realizar la asignacién del canal de trafico.

> Estudio del canal de broadcast en GPRS.

> Estudio de diferentes procedimientos de sefializacion: GPRS Attach y PDP
Context Activation.

> Analisis de servicios sobre GPRS: Transferencia de mensajes cortos SMS,
Transferencia de flujos de datos IP (en base a aplicaciones FTP y HTTP).

> ETSI test Modos A, B.

16 FUENTE: End — to — End Functional Capability Test Specification for Inter-PLMN GPRS Roaming.
Versién 3.3.1 GSM Association Classifications.
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Interfaz Aire:

Ya que GPRS es un sistema inalambrico basado en transmisién de paquetes y la
estacion movil sélo transmite y recibe cuando existe informacion, no existe un
método determinado para realizar pruebas. A continuaciéon se describen cuatro

meétodos eficientes:

> Test BLER: este modo de conexion es patentado por la compafifa AG/LENT.
Envia al movil informacién de Administracion de Movilidad (GMM) para forzar
a la estacion movil a transmitir paquetes ACK/NACK; se guarda y realiza el
conteo de los bloques recibidos para ser analizados con el equipo de
medicién. Este método se utiliza también para determinar la sensitividad del
receptor mévil, esto ayuda a determinar el minimo nivel de la sefial en dBm
con el cual se puede recibir informacion sin errores. Con esta informacién, el
equipo que simula la radio base puede calibrar el sistema para obtener un
eficiente desempefio del sistema.
En la tabla 2-29 se puede observar los niveles de sensibilidad para una
estacién mévil GPRS segdn la norma 99 GSM 5.05 (3GPP 45005). En cada
caso las mediciones con el método BLER deben ser menores o iguales al 10%

de los valores mostrados en la tabla 2-29

. GSM 850, GSM 900, Nivel de referencia en
GSM 1800 y GSM 1900 | condiciones normales(dBm)
PDTCH/CS-1 -104
PDTCH/CS-2 -104
PDTCH/CS-3 -104

LPDTCH/CS-4 -101

Tabla 2-29. Niveles de sensibilidad para una estacién mévil GPRS. [40]

> Test ETSI Modo A: estad definido en la norma GSM 04.14 versidén 6.2.0.
Empieza una vez que la estacién moévil ha realizado el proceso GPRS Attach;
y se envia un mensaje sobre el interfaz Aire en el que se envian instrucciones
para que la MS entre en el modo de prueba A; entonces la estacion moévil llena

los radio blogques que se van a transmitir con secuencias de bits propias, de
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esta manera, el instrumento de medicion puede recopilar informacion del moévil
y detectar si se encuentra dentro del limite de tolerancia. Una desventaja de
este método, es que solo permite la realizacidon del test y no modifica

parametros.

> Test ETSI Modo B: este método es similar al anterior, con la diferencia que el
equipo de medicion si puede enviar blogues de datos en el enlace downlink. El
bloque de datos del enlace uplink contiene los datos previamente transmitidos,
de esta manera se puede comparar los datos y calcular |a tasa de bits errados
(BER).

> Test de fabricantes: este método se denomina asi porque no existe protocolo
de control entre el instrumento de medicion y el moévil; los fabricantes son los
que tienen su propio método de comunicacién para controlar las estaciones
moviles. Al igual que en los métodos anteriores la MS se puede sincronizar

con la estacidén base para enviar y transmitir datos en un lazo (loop back).

Los analizadores de protocolos se pueden configurar con un amplio rango de
parametros, especificamente fest relacionados con protocolos de sefalizacién e
interoperabilidad de los sistemas que soportan.

Presentan varios conjuntos de fests para Control de Enlace Logico (LLC),
Protocolo de Convergencia Dependiente de la Subred (SNDCP) y niveles de
protocolo de Gestion de Sesion/Administracion de Méviles GPRS (GMM/SM), asi

como un extenso rango de pruebas para nuevos disefos.

Equipos de Prueba Comercializados:
A continuacién se detallan las principales caracteristicas y- aplicaciones que
presentan los analizadores de protocolos para redes moviles de 2,5 G y 3G

disponibles en el mercado:

a) Principales Caracteristicas
> Configuracion de varios parametros cuando simula una radio base; soportan

test multicanal y multiprotocolo
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Y
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b)

Medicion de la potencia recibida del terminal, errores de fase y frecuencia
Medicidn de errores de bit.

Medicion de la sefal de RF generada por el mévil para determinar la potencia
transmitida fuera de banda, tanto durante los flancos de subida como en la
parte central del burst.

Modo de funcionamiento como analizador de espectros.

Modo de funcionamiento como osciloscopio, lo que permite ver la forma de
onda de la sefial enviada en los distintos bursts.

Verificar todos los interfaces definidos en el estandar GPRS.

Acceso a Internet o a un servidor Web a través de la interfaz Gi para realizar
diagnosticos de extremo a extremo.

Dependiendo del software GPRS, permite conectar varios moviles (aprox.
1.000 teléfonos moviles) enviando y recibiendo trafico de datos sobre la "red
GPRS" simulada.

Configuracion del terminal movil mediante comandos AT

Comprobar la estructura del canal de Paging (PCH).

Medicion del trafico de los canales, incluyendo los canales para trafico de voz.
Reportes del nivel y la calidad de la transmisidn - recepcion de la estacién
movil.

Mediciones de capacidad del receptor: errores a nivel de bits (BER), de trama
(FER) y de bloque de radio (BLER).

Mediciones de capacidad del trasmisor: potencia de transmision, potencia vs

tiempo, espectro de la radio frecuencia de salida (ORFS).

Aplicaciones Principales:

El software de interoperabilidad GPRS de los analizadores de protocolos
simula la presencia de una completa red GPRS conectada a un subsistema de
estaciones base (BSS).

Test funcional para la implementacion de Protocolos.

Sistema de pruebas y simulacion para nodos de la red.

Sistema de monitorizacion de protocolos e interfaces UMTS, GPRS (+
Payload), VOIP, GSM, CDMA, SS57, ISDN, V5.
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> Analisis en linea y fuera deilinea

c) Interfaces y Protocolos soportados:

GSM:
> A interface

> Abis interface
> MAP

CDMA:
> 1S-41C and D
> 1S5-634

SS7:
> ANSI and ITU ISUP
> INAP, INAP+, AIN

VolP:
> H.323

> SIP

> MEGACO/H.248

GPRS:
> Gb, Gs, Gn/Gp (Tunneling), Gi, Gr, Gf, Gc, Gd,
> PCU sobre Abis.

2.6 INTERFACES Y PROTOCOLOS DE LA RED. [2][6][7][9][10][11]

2.6.1 NUEVOS INTERFACES PARA GPRS.

El backbone del sistema GPRS permitira llamadas GPRS punto a punto,
interfuncionando con el BSS, HLR, MSC, SMSC, e Internet. Un nuevo conjunto
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de interfaces se ha desarrollado para GPRS con el fin de estandarizar y permitir el

interfuncionamiento entre las distintas entidades de la red GPRS y GSM.

PCUSN  SGSN GGSN

i BGSN of oiher PLMN
i

Figura 2-30. Nuevos Interfaces para GPRS. [2]

Todos estos interfaces se etiguetan con Gy donde el x ofrece una variedad de

interfaces, segun lo mostrado en la figura 2-30.

A continuacién se enumeran y se describe la funcién de cada uno:

s+ Gy Interfaz entre el PCUSN y el nodo SGSN; para transporte tanto de los
datos de usuario como de mensajes de sefalizacién.

<+ Gr: Interfaz entre el SGSN y el HLR, para acceso a la informacién de
suscripciéon de los abonados GPRS.

< Gn: Interfaz entre los nodos SGSN y GGSN, utilizada para establecer
conexiones virtuales (funneling) para datos y sefializacion.

+ Gi: Interfaz entre GGSN y la red de datos externa (X. 25 e Internet Protocol

[IP]), normalmente es implementado utilizando una red IP WAN.

4

’
¢

Gs: Interfaz opcional para una mejor coordinacién entre el sistema GSM
(MSC/VLR), y la red de GPRS, nodo SGSN.
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++ Gd: Interfaz para entrega de los mensajes SMS via GPRS (similar a MAP
desde GSM).
% Gc: Interfaz entre el GGSN y HLR, igual que MAP pero es opcional; permite el

acceso a informacion de localizacién de los abonados.

2.6.2 PLANO DE TRANSMISION.

Para una mejor comprension de los protocolos de la arquitectura GPRS se
analizan desde dos puntos de vista, definidos como plano de transmision y plano

de sefializacion.

El plano de transmisién es el encargado de proveer la transmision de los datos del
usuario y su sefalizacién para el control de flujo, detecciéon de errores vy la
correccién de los mismos. La figura 2-31 muestra un modelo de referencia para
los protocolos usados entre los componentes de GPRS, similar al modelo de

Interconexion de Sistema Abiertos (OSI).

Application E
; , o i o405
R . = ]
Capa Red . ﬂeiay/ - N
‘ N/ 1| aw
SNQGF’ ) SHpoey BT D
LLG - TUG luppi T imen )
s ORI ] uoenrce N
Wit | T .
Capa Enlace ALC N/ S s N 2
apa I ALE Yessap™ P P O
MAC , " D
MAC | FR FR | 12 | g E
Capa Fisica | GSMAF Wcooiimmetums| 1 (1 .
M8 Um  BES Gb  sGSH  Ga  GESN Gi
SNDCP: Protocolo de convergencia dependiente de la subred
LLC: Control de enlace 16gico BSSGP: BSS GPRS Protocolo de aplicacién
RLC: Control de radio enlace GTP  Protocolo “Ttnel” de GPRS
MAC: Control de acceso al medio TCP: Protocolo de control de transmisién
GSM RF: Capa fisica de RF UDP: Protocolo de Datagramas
1P: Protocolo de Internet

Figura 2-31. Protocolos GPRS, Plano de Transmisién. [2]
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2.6.2.1 Capa Fisica.

Es la que se encarga de proporcionar las comunicaciones entre la estacion movil
y el BSS. Esta conformada por el interfaz de radio, a través del cual mantiene un
numero flexible de slots de tiempo TDMA (de 1 a 8) para la transferencia de la
informacién a cada estacion, con lo cual se logra tedricamente una tasa de

transferencia maxima de 171 Kbps.
La capa fisica entre la MS y el BSS se subdivide en dos subcapas:

2.6.2.1.1 Subcapa del Enlace de Radio Frecuencia(RFL)

Trabaja por debajo de la subcapa PLL e incluye modulacién y demodulacion,
GSM (05.04); pero esto cambiara con la evolucién de GPRS a EDGE. Se ocupa
también de las caracteristicas de transmision y recepcion, el transporte de

frecuencias y estructura del canal de radio.

2.6.2.1.2 Subcapa del Enlace Fisico (PLL).

Provee un canal fisico. Proporciona servicios para la transferencia de informacién
sobre el canal fisico en el interfaz de radio. Sus tareas incluyen la codificacion del
canal (deteccién de errores de transmisién, correccion hacia adelante (FEC),
indicacion de cédigos incorregibles), interleaving”” y deteccion de congestion en el

enlace fisico.

2.6.2.2 Capa Enlace de Datos.

Esta capa se encuentra entre la estacion moévil (el movil GPRS en si) y la red. Se

subdivide en:

2.6.2.2.1 Subcapa RLC/MAC (entre MS-BSS)

Incluye dos funciones:

% Capa de Control de Radio Enlace (RLC), cuyo principal propésito es el de

establecer un enlace fiable. Esto incluye. la segmentacién y reensamblado de

Y INTERLEAVING: (Entrelazado) técnica que dispersa las posiciones relativas de los bits consecutivos que
forman un mensaje para evitar perder bits de datos sucesivos
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las tramas LLC en bloques de datos RLC y ARQ (peticiones de retransmision)

de cddigos incorregibles.

< Capa MAC, es la que controla los intentos de acceder de una estacién moévil a
un canal de radio compartido por varios usuarios. Emplea algoritmos de
resoluciéon de contenciones, multiplexacién de multiusuarios y prioridades

segun la QoS contratada.

2.6.2.2.2 Subcapa LLC (entre MS-SGSN)

Provee un enlace altamente fiable y estd basado en el protocolo DIC e incluye
control de secuencia, entrega en orden, control de flujo, deteccidén de errores de
transmisién y retransmisién. Es basicamente una adaptacién del protocolo
LAPDm usado en GSM.

2.6.2.3 Capa Red.

Dentro de la capa red se manejan los siguientes protocolos:

2.6.2.3.1 Protocolo GPRS.

El protocolo GPRS es un protocolo de nivel tres, transparente para todas las
entidades de red comprendidas entre el terminal movil y el nodo GGSN al que el
moévil estda conectado. Este protocolo soporta tanto el intercambio de informacién
de control como de paguetes PDP-PDU entre el mévil y el nodo al que éste esta
conectado (los PDP-PDU son encapsulados en las tramas GPRS).

El formato de una trama GPRS prevé los siguientes campos:

a) ldentificador del protocolo GPRS.
b) Identificador del protocolo de los PDU (identificador de PDP).

c) Mensaje GPRS.

El identificador del protocolo GPRS.- es una informacion numérica cuyo objetivo
es distinguir del tréfico a réfagas, los que contienen paquetes GPRS de los burst

que contienen informacion GSM.
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El identificador del protocolo de los PDU.- encapsulado en las tramas GPRS es
necesario para direccionar los PDU, en cuanto son desencapsulados, hacia el
correcto SAP'® (Service Access Point), también esta informacion es de tipo
numérica. Se tendra, por tanto, un valor que define los paquetes X25, uno que
define los paquetes IP (Infernet Protocol), y uno que define los paquetes CLNP

(Connectionless Network Protocol), asi sucesivamente.

Ademas, dicha informacién permite la interpretacién del contenido GPRS en la
trama GPRS; de hecho, las tramas GPRS son utilizadas tanto para el transporte
de mensaje de control como para el transporte de paquetes de datos, por lo tanto,
se hace necesario el uso de un indicador que permita distinguir a cual de las dos
categorias posibles pertenece el mensaje GPRS. Los mensajes GPRS de control

son definidos por un valor preestablecido del identificador de PDP.

2.6.2.3.2  Protocolo SNDCP (Subnetwork Dependent Convergence Protocol).

Se usa para identificar el protocolo de nivel de red, como IP o X.25; encargado de
la entrega de paquetes desde el SGSN al terminal mévil. Las funciones que

desempefia son:

a) Multiplexaciéon de diversas conexiones de la capa red en una conexiéon légica
virtual de la capa LLC.
b) Compresion y descompresion de los datos e informacion redundante de

cabecera.

2.6.2.3.3 Protocolo BSSGP (Base Station Subsystem GPRS Protocol).

Protocolo entre el Subsistema de la Estacion Base y el SGSN; se encarga de
transportar informacion de ruteo y relativa a la calidad de servicio entre los dos

elementos. No realiza correccidn de errores.

2.6.2.3.4 Protocolo NS (Network Service).

Mantiene conexiones Frame Relay entre el Subsistema de |la Estacién Base y el

SGSN para transporte de informacion BSSGP.

18 SAP: (Service Access point), Punto de acceso al servicio de las capas superjores a inferiores.
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2.6.2.3.5 Protocolo GTP (GPRS Tunnelling Protocol).

Es el encargado de transportar los paquetes del usuario y la sefializacién entre los
nodos de soporte de GPRS (GSNs); ademas es el protocolo utilizado para los
nodos GSNs en UMTS. Los paquetes GTP contienen los paquetes IP o X.25 del
usuario. Por debajo de él, los protocolos TCP o UDP se encargan de transportar
los paquetes por la red. Resumiendo, en el backbone del GPRS se tiene una
arquitectura de transporte IP/X.25 sobre GTP la cual se encuentra sobre
UDP/TCP.

2.6.2.4 Flujo de Datos

A continuacién se describe el proceso de flujo de datos (paquetes) para el plano
de transmisién presente en la estacion movil hasta alcanzar la capa fisica.

Una vez que se tienen lista la unidad de datos de capa red, denominada N-PDU,
es transmitida a través del interfaz aire entre la estacién movil y el SGSN usando

el protocolo LLC como se puede observar en la figura 2-32.

Packet (N-PDU) Network Iayer

SNDCY yer

SNDLP layer
LLC layer

LLC frame
LLC tayer
RLC/MAC layer

RLC bloek

RLC/MAC layer’

Physical layer

A b e e e I e

Normal burst 1 Paquete = 4 bursts

Figura 2-32. Flujo de Datos. [13]

La capa SNDCP segmenta los paquetes de la capa superior para enviarlos a la

capa inferior; LLC incluye un campo para la cabecera de trama (FH) y otro para
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chequeo de trama (FSC), opcionalmente incluye la compresién de la cabecera de
datos y encriptado. Luego la trama LLC es segmentada en bloques de datos RLC,
en la capa RLC/MAC; a cada uno de estos bloques se les afiade campos de
informacién como: cabecera del bloque (BH), chequeo de bloque (BCS) y una
cola de bits. Finalmente en la capa fisica se codifica y se segmenta en 4 rafagas

normales que son similares a las de TDMA para su transmision.

2.6.3 PLANO DE SENALIZACION.

Se incluye en esta pila de protocolos aquellos encargados del control vy
mantenimiento de las funciones del plano de transmision, conexion desconexion,
activacion del contexto PDP, control de caminos de ruteo y localizacion de los

recursos de la red.
2.6.3.1 Protocolo GMM/SM (GPRS Mobility Management and Session
Management).

Es el protocolo que se encarga de la movilidad y gestién de la sesién en
momentos de ejecucion de funciones tales como: seguridad, actualizacién de
rutas, activaciéon del contexto PDP, GPRS attach/detach

2.6.3.2 Sefializacion entre MS y SGSN.

GRS OMBLSH
RLC LETBS BESGP

| MAC N&

GSMRF L1big

Um  MS-SGSN G
GMM/SM: Protocolo de Administracién. Administracién
de sesion y movilidad

GSM RF: Capa fisica GSM

Figura 2-33. Sefializacion entre MS y SGSN. [6]



Capitulo 2. Estudio del Sistema GPRS. 103

2.6.3.3 Seinalizacion entre SGSN y Ia MSC.

Se utiliza una extension del protocolo BSSAP. El protocolo BSSAP+ (Base Station
System Application Part) incluye funcionalidades de BSSAP para GSM y cumple
las siguientes funciones: transferencia de informacion de sefalizacidén entre el
SGSN y el VLR (interfaz Gs), sefializacion de movilidad cuando la coordinacién de
GPRS y GSM es necesaria, blUsqueda (paging) de una estacidn movil GSM a

través de la red de GPRS para una llamada entrante.

BSSAP+|— BSSAP4
SCCP - - SCCP
MTP3 MTP3
MTP2 MTP2

L1 L1
&H!
SGSN-MSC(VLR)

BSSAP+: Parte de aplicacién BSS+

Figura 2-34. Plano de Sefializacién SGSN - MSC (VLR). [6]

2.6.3.4 Sefializacion entre SGSN y los registros de datos HLR, EIRy VLR

La sefializacion entre SGSN vy los registros HLR, VLR, y EIR utilizan los mismos
protocolos que GSM con ciertas funciones ampliadas para el funcionamiento con

GPRS. La figura 2-35 muestra los protocolos involucrados.

AP} NAP | MAP: Parte de aplicacién mévil
TCAP 7 TCAP | 1CAP: Parte de aplicacién, Compatibilidad
- SCCP | SCCp y transaccion.
 MTPZ MTP2 seffalizacion.
» L1 : ) Li MTP: Péu‘te de transmisién de mensajes
Gr{GT)

SGSN-HLR(EIR)
Figura 2-35. Plano de Sefializacién SGSN - HLR (EIR). [6]

Se utiliza una extension del sistema SS7, MAP (Mobile Aplication Part), que es

una especificacion de red movil; transporta informacién de sefializacion
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relacionada con la localizacidn, informacién de encaminamiento, perfiles de

usuario, traspaso de llamadas (handover).

El intercambio de mensajes MAP es realizado por los protocolos TCAP
(Transaction Capabilities Application Part) y SCCP (Signaling Connection Control
Part).

2.7 INTERFAZ AIRE Y CAPA FISICA. [2][6][8][9][10][12][13]

GPRS utiliza la misma infraestructura de comunicacién via radio de GSM, varia

en la manera eficiente de administrar los recursos de radio.

2.7.1 CANALES FiSICOS EN EL ACCESO TDMA.

La estructura de la trama TDMA para GPRS es igual a la de GSM, como se

muestra en la figura 2-36.

. TOMA Frame

Tima | Thee | Time | fime | Tins § Time
Sie’t,ﬂéf Blor 8 [ Blots | Blot ¥ | Slot 8% Sloy £

)

&

g |
| = Othar Physicat Channet
f = Packet Data Channesl

Figura 2-36. Canales Fisicos de una Trama TDMA-GPRS. [2]

La secuencia de todas las ranuras de tiempo (slots) ubicadas en una posiciéon
particular de cada trama TDMA son definidas para formar un canal fisico. GPRS
permite a una sola estacion moévil transmitir en multiples ranuras de tiempo de la
misma trama TDMA (operacion multi-slot), ademas los canales uplink como
downlink se asignan separadamente lo que facilita soportar el trafico asimétrico.

La ocupacién de un slot de tiempo particular define un canal fisico, el cual al ser
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asignhado para el servicio de GPRS (trafico en modo de paguetes) toma el nombre

de PDCH (Packet Data Channel), estos canales pueden ser de dos tipos:

a) Canales PDCH dedicados.- son asignados de forma exclusiva para GPRS.

b) Canales PDCH bajo demanda.- son utilizados para GPRS si no son necesarios
para GSM.

Se puede realizar varias combinaciones de canales I6gicos sobre un solo canal

fisico. También los canales fisicos se pueden agrupar para proporcionar tarifas

mas altas de transmision de datos.

Se introduce el concepto de “Capacity on demand’, segun el cual el operador
puede decidir si dedica algun PDCH para trafico GPRS, y puede incrementar o
disminuir el nimero segln la demanda. La carga de trafico GPRS en una

determinada celda, varia en funcién de tiempo.

2.72 CANALES LOGICOS DE GPRS.

En términos de GSM, un canal légico se refiere al flujo de informacién entre
entidades para un propésito particular; los Canales Logicos se llevan dentro de los

Canales Fisicos. La figura 2-37 muestra los canales |6gicos de GPRS

1. Packel Broadess! Contred Channgl & oo :j>»

2. Packat Cormnon
Controt Channel

3. Packed |
Traffic Channel |

4, Packst Dedicatad
Conlrol Channed

Figura 2-37. Canales Logicos de GPRS. [2]
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Al menos un PDCH actia como maestro denominado MPDCH (Master Packet
Data Channel), y puede servir como PCCCH (Packet Common Control Channel),
el cual lleva toda la sefalizacion de control necesaria para iniciar la transmision de
paquetes. Si no sirve como tal se encargara de una sefializacién dedicada o para
datos de usuario.

El resto son usados para transmitir datos de usuario, en dicho caso se habla de
un canal SPDCH (Slave Packet Data Channel). A continuacién se enumeran los

Canales Logicos definidos para GPRS.

2.7.2.1 Canal de Difusion.

Packet Broadcast Control Channel (PBCCH)

Es un canal downlink, utilizado para difundir informacién de control general del
sistema GPRS hacia todos los terminales de una celda.

2.7.2.2 Canales de Control Comun (PCCCH).

El PCCCH (Packet Common Control Channel), es un servicio del canal de control
comun, eso abarca los siguientes canales légicos para sefalizacion del canal

comuUn para los paguetes de datos.
2.7.2.2.1 Packet Random Access Channel (PRACH).

Es un canal uplink, utilizado por la MS para solicitar canales GPRS e iniciar una
transferencia ascendente de datos o sefalizacién.
2.7.2.2.2 Packet Paging Channel (PPCH).

Es un canal downlink, utilizado por el sistema para localizar una estacién maévil

antes de la transferencia de paquetes.

2.7.2.2.3  Packet Access Grant Channel (PAGCH)

Es un canal downlink, usado por el sistema para indicar asignacién de recursos al

movil para una transferencia de datos.
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2.7.2.2.4 Packet Notification Channel (PNCH).

Es un canal downlink, usado por el sistema antes de una transferencia punto a
multipunto multicast para enviar a un grupo de estaciones moéviles una notificacion

punto a multipunto multicast.

2.7.23 Canal de Trafico.
Packet Data Traffic Channel (PDTCH).

Es un canal tanto para uplink como para downlink, usado para la transferencia de
paguetes de datos, este se asigna a una estacién mévil (o a multiples moéviles en

el caso de ser un servicio punto a multipunto)

2.72.4  Canales de Control Dedicados (PDCCH).
2.7.2.4.1 Packet Associated Control Channel (PACCH).

Es un canal tanto para uplink como para downlink, constituye un canal de
sefializacién asociado a un canal de trafico PDTCH. Utilizado para transferir el
nivel de potencia, informacién del sistema y reconocimientos de la correcta

recepcion de paquetes.

2.7.2.4.2 Packet Timing Advance Control Channel (PTCCH)
Utilizado para envio de informacion relacionada con el avance de tiempo.

s+ PTCCH-U. Canal ascendente usado para transmitir rafagas de acceso

aleatorio y poder estimar |la distancia de la estacion movil.

<+ PTCCH-D. Canal descendente, utilizado para comunicar informacién de

avance de tiempo.

273 MAPEO DE CANALES LOGICOS SOBRE CANALES FISICOS.

Segln lo indicado anteriormente, los canales fisicos son portadores de canales

l6gicos. En efecto, multiples canales légicos pueden ser mapeados sobre el
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mismo canal fisico de tal manera se puede repartir el tiempo usando la estructura
de una multitrama.

Una estructura multitrama para PDCHs esta formada de 52 tramas TDMA, la
misma que se subdivide de la siguiente manera: cuatro tramas consecutivas
forman un blogue, lo que quiere decir que una multitrama esta formada por doce
bloques (desde B0 hasta B11) y las cuatro tramas sobrantes se distribuyen en la
multitrama TDMA de la siguiente manera: dos tramas TDMA para transmisién de
PTCCH, y las dos tramas restantes son tramas /dle’®, de la manera que lo

muestra la figura 2-38.

TOMA Frame BE% Time Slot (PDGH
asisms s ﬁms Tima Slot (PDCH)
Idle Frames
A ¥ v
QDY ARRERERERA R MM B o v

Block | |

Figura 2-38. Estructura de una multitrama con 52 tramas. [2]

La exploracién de los canales logicos en los bloques BO hasta B11 de la
multitrama puede variar de blogue a bloque y es controlada por parametros
difundidos en el canal PBCCH, en el que se especifica la ranura de tiempo que se

puede utilizar como canal l6gico.

Ademdas de la multitrama 52, la cual puede ser utilizada por todos los canales
l6gicos de GPRS, se define una estructura de multitrama 51, ésta se usa por los
canales PDCHs, portando solo canales l6gicos PCCCH y PBCCH.

Varias combinaciones de canales logicos se pueden multiplexar sobre el mismo

canal fisico; tres posibles combinaciones son permitidas:

Y TRAMA IDLE: Son tramas que no llevan bits de informacién ni de control.
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1) PBCCH + PCCCH + PDTCH + PACCH + PTCCH
2) PCCCH + PPDTCH + PACCH + PTCCH
3) PCTCH + PACCH + PTCCH

Figura 2-39. Mapeo Canales Logicos en los Canales Fisicos. [2]

La lista de combinaciones enumeradas anteriormente no son distintas a las que
utiliza la arquitectura GSM, alin cuando se ocupan canales de paquetes de datos
y para funciones de control. GPRS es simplemente un sistema que coexiste con

GSM, asi que las definiciones de los canales son similares.

Hay una serie de indicadores para poder hacer el multiplexado de canales légicos

y poder aprovechar al maximo las capacidades de |a red.

s TBF (Temporary Block Flow): permite identificar una o varias tramas LLC

pertenecientes a un mismo usuario.

% TFI (Temporary Flow Identity): permite el multiplexado downlink. Cuando las

tramas LLC son segmentadas se asigna un TF! en la cabecera de los
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paquetes RLC (BH), que es unico dentro de la celda, para permitir la

implementacion del protocolo ARQ selectivo® (Automatic Repeat Query).

% USF (Uplink State Flag): Es usado en canales PDCH, permite el multiplexado
de bloques de radio de un numero de estaciones moéviles. Consta de 3 bits por
lo que tiene 8 valores diferentes. Cada bloque RLC del downlink lleva un
indicador, si el USF recibido en el downlink es igual al suyo, el usuario puede
usar el siguiente blogue uplink; si USF= FREE, el siguiente bloque es un s/ot
destinado al proceso de acceso (PRACH). Si USF=1 indica que el slot esta
libre y puede utilizarse para acceso; los otros siete valores se utilizan para

reservar el canal uplink a diferentes estaciones moviles.

2.7.4  CODIFICACION

La codificacién de los canales de radio en GPRS esta disefiada para proteger de
errores a los paquetes de datos transmitidos. Existen cuatro tipos de codificacién
en GPRS, con diferentes tasas de transferencia de datos por cada slot de tiempo,
van desde 9,05 Kbps hasta 21,4 Kbps, sus parametros se listan en la tabla de la
figura 3-40. El tipo de codificacion empleada depende de |a calidad del canal, a
peor calidad se utilizaran las codificaciones de menor velocidad de transmision,
de lo cual se obtiene una mayor fiabilidad; si las condiciones del canal son
optimas, se utiliza un esquema de codificacion que permite alcanzar mayor
velocidad por fime slof, de modo que utilizando el nimero maximo, ocho canales,

por usuario se pueden lograr tasa maximas de 171Kbps.

La técnica de codificacion en GPRS es similar a la que utiliza GSM, cuyo proceso

para el esquema de codificacidon CS-1 se muestra en la grafica de la figura 2-40.

Carga Afiadir N Afiadir L Afiadir CodiﬁcadmL.J . .
kil — RCS Uf_.‘,];‘p cola Convolue. Diezmado * 456 bits

Figura 2-40. Esquema de codificacién CS-1 [13]

2 ARQ selectivo: protocolo que pide una retransmisién de la trama por parte del emisor, y si no se detecta
error alguno, se supone que la trama ha llegado sin errores. Se busca repetir solo las tramas con error y no el
resto.
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Siguiendo el esquema mostrado para la codificacion CS-1, a los 181 bits de carga
util se le afiade 3 bits del USF, y al ingresar luego a un codificador de bloque
sistematico se afaden 40 bits de paridad. El bloque que afiade los 3 bits de USF
codifica éstos a 6 bits; luego se afiaden 4 bits de cola al final del bloque, los
cuales son necesarios para la terminaciéon subsiguiente del cédigo convolucional.
Finalmente ya que para este esquema de modulacién no se eliminan bits, se

utiliza un cédigo convolucional con un rendimiento de % , y se obtienen 456 bits.

Las 4 formas de codificacién de los canales de trafico (PDTCH) de GPRS son:
<+ CS-1 coincide con el TCH y SDCCH de GSM.

++ CS-2 y CS-3 son versiones similares a CS-1 descrita anteriormente, pero con

un cierto nimero de bits seleccionados para su eliminacion.

< CS-4 no utiliza correccién de errores, razén por la cual no se utiliza cédigos

convolucionales.

Pé S e i = 3 H

. 4 2o [ A
614 3 1t i s ety (
$ (4 ; ) Al ;
C8-1 12 181 40 3 4 456 0 9,05
€82 | =2/3 268 16 6 4 588 132 134
CS8.3 | =3/4 312 16 i) 4 676 220 15,6
sS4 1 428 16 12 0 456 )] 21,4

CS: Code scheme.

Figura 2-41. Cuatro esquemas de codificacion usados.[2]

2.8 FUNCIONES DE SEGURIDAD.

La seguridad en los sistemas GSM y GPRS se basan en dos técnicas primarias
las cuales se muestran en la figura 2-42.
% Autenticacion

< Cifrado de la Informacién (encripcién)
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Base de datos AUC Centro de autenticacién
[mst = 1 |-
[wst ={ « ] SR

- : —— A;%‘?E‘;Ei A8 o

f 4

= x —
- -
Nt
[ mst = wt | —
L3 Algoritmo A3 AHLR
i Autenticacioni g
N
E RAND ;
Generacitén de "
nmeros gleatorios TRIPLETA

Figura 2-42. Generacidn de tripletas de Autenticacion.[15]

2.8.1 AUTENTICACION.

El Centro de Autenticacién (AuC) es responsable de generar un sistema de
parametros conocidos como tripleta. Una tripleta consiste en:

% Clave del Cifrado (Kc).

% Numero Aleatorio (RAND).

% Respuesta Firmada (SRES).

El RAND es un nimero generado aleatoriamente de un conjunto que contiene 2%
nameros. El RAND, junto con la clave de identificacion (Ki), se utiliza para
calcular el Kc y SRES. Ki es un nuimero secreto asignado sobre una base para
cada suscriptor, se mantiene solamente en el AuC y se localiza en la tarjeta SIM.
Se toman las medidas de seguridad para garantizar que el Ki no se pueda leer en
la tarjeta de SIM. Ki nunca se transmite sobre la red. El procedimiento de
autentificacién, basado en GSM, realiza la seleccidén de un algoritmo de cifrado. El
SGSN puede almacenar la tripleta de autentificacion de la estacidén mévil después
de abandonar el sistema, GPRS. Si el SGSN no tiene la tripleta de autentificacion

previamente almacenada, pueden ser obtenidos del HLR.
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2.8.2 CIFRADO.

El cifrado se utiliza sobre el interfaz del aire después del procedimiento de la
autentificacion para proporcionar la seguridad para el trafico de voz y datos. El
algoritmo 5 (AS5) se utiliza con Kc y el numero actual de la trama TDMA como las
entradas para generar un coédigo de cifrado. Los datos codificados son el
resultado de la operacion logica XOR de los bits de datos de |la rafaga BN con los

bits de esta secuencia.

La estacién mévil calcula Kc a partir del RAND y de Ki para luego almacenarlo en
el SIM. La clave de codificacién Kc, se usa hasta que la MSC decida autenticar
nuevamente la MS, en la practica se usa el mismo Kc varios dias. En la direccién
uplink, el movil cifra los datos y el BSS lo descifra; un proceso similar ocurre en el

downlink.

La clave del cifrado es diferente en la direccidon uplink y downlink. El numero de
trama TDMA cambia aproximadamente cada 4,6 ms (un periodo de trama TDMA)
y no se repite durante 3,5 horas, haciendo dificil para que el codigo del cifrado sea
descubierto. Algunos paises permiten el cifrado como opcidn, otros la prohiben.

El sistema también tiene la opcién de comenzar a cifrar sin la autentificacion.
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CAPITULO 3

SERVICIOS Y APLICACIONES QUE OFRECE GPRS.

3.1 BENEFICIOS E INNOVACIONES DE GPRS.[2][22][25][26]

Como ya se ha mencionado, el sistema GPRS comparte el rango de frecuencias
del sistema GSM utilizando una transmision de datos mediante conmutacion de
paquetes; lo cual es el procedimiento mas adecuado para transmitir datos en
redes moviles. Hasta antes del aparecimiento de GPRS los datos en GSM se
habian transmitido mediante conmutacion de circuitos. Este sistema presenta
innovaciones importantes, respecto a sistemas basados en conmutacion de
circuitos; una de las mas relevantes es la posibilidad de compartir dinamicamente
los canales de comunicacion entre varios usuarios simultdneamente, por tanto se

obtiene una mayor velocidad y una mejor eficiencia en la red.
3.1.1 VENTAJAS DE GPRS PARA EL USUARIO.

A continuaciéon se explican varias ventajas que obtiene el usuario con el sistema
GPRS:

\J
"

Caracteristica de "Always connected”, un usuario GPRS puede estar

®,

conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso de recursos de
red (por tanto no paga) mientras no esté recibiendo ni transmitiendo datos.

«+ Tarificacion por volumen de datos transferidos, en lugar de por tiempo.

% Costo nulo por el establecimiento de conexién a la red GPRS, frente a las
tarifas por la conexion, existentes actualmente en GSM.

%+ Mayor velocidad de transmision, en GSM sélo se puede tener un canal
asignado (un "timeslot"), sin embargo, en GPRS, se pueden tener varios
canales asignados, tanto en el sentido de transmision del mévil a la estacién
base como de la estacién base al moévil, aumentando asi la tasa de

transferencia de datos.

+
A4

Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se esta conectado,

utilizando cualquiera de los servicios disponibles con este sistema.
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% Modo de transmisién asimétrico, mas adaptado al tipo de trafico de
navegacion html o wml. Por ejemplo un terminal GPRS 4+1, quiere decir que
el terminal tiene capacidad de 4 slots en el enlace downlink y 1 canal en el
enlace uplink, por tanto tendréa cuatro veces mayor capacidad de transmision

de bajada que de subida.
3.1.2 VENTAJAS DE GPRS PARA EL OPERADOR.q? aaﬂ

Para los operadores de GSM, GPRS ofrece basicamente dos caracteristicas muy

atractivas:

a) El costo por su implementacién es bastante razonable, comparado con otras
tecnologias de caracteristicas similares, ya que basicamente se afiaden dos
nodos a la infraestructura existente.

b) El hecho de permitirle al operador administrar de manera flexible y eficiente los
recursos de la red, significa poder adaptarse de acuerdo a los requerimientos
del mercado, lo cual a su vez se convierte en una rentabilidad econdmica.

c) Del punto anterior se desprende otra ventaja muy importante y es la manera
independiente y flexible que tiene cada operador para realizar la tarificacién;

limitada Unicamente su creatividad.
3.2 TERMINALES GPRS.[25][26][31][32]

Los beneficios que el sistema GPRS aporta, supone la necesidad de subir un
escalon en la gama de teléfonos moéviles, utilizando modelos con capacidad de
manejar conjuntamente datos y voz.

Hasta hace poco, la politica de los fabricantes de méviles era ofrecer al mercado
equipos pequefios y de escaso peso donde primaba el disefio, pero con la
implementacion de GPRS esta tendencia va a cambiar, ya que los servicios a los
gue se accede desde dispositivos GPRS crean la necesidad de terminales con

unas caracteristicas especiales como se enumeran a continuacion:

a) Pantallas de mayor tamafio.
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b) Aparicién de las pantallas en color, aunque en un principio estas pantallas
seguiran siendo monocromaticas, lo que conllevara a la generalizacion de la
navegacion por iconos.

c) Capacidad dual para manejar voz y datos.

d) Mayor capacidad de procesamiento.

e) Incorporacién de sistemas operativos mas potentes y compatibles.

Esto conlleva también a un profundo replanteamiento de los tipos de terminales
que se utilizaran para las comunicaciones moéviles, ya que puede producirse una
segmentacion del mercado, con la aparicion de dispositivos especificamente

creados para aplicaciones concretas.

hictorals T-192m

Dimensiones: 120 x 46 x 23 mm
Peso: 117 gr.
Tiempo de conversacion: 100 — 300 minutos

Tiempo de espera: 50 — 180 horas.

Colores: Gris
Pantalla de 4 lineas
Marcacion por voz.
- Reloj, despertador.
T —

Figura 3-1. Terminal GPRS Motorola T-192m [27]

A continuacion se enlistan las caracteristicas técnicas proporcionadas por el

fabricante para el modelo mostrado en la grafica de la figura 3-1:

+ Frecuencia de operacion: 900/1800 MHz.

*+ ldentificacién del nimero llamante.

% Llamada en espera.
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< Envio y recepcion de mensajes cortos (SMS).

< Multiconferencia

< Juegos

< Memoria para 100 numeros telefénicos
% Vibra Call (Aviso silencioso de llamada).
» Navegador WAP* 1.2.1

% GPRS (3+1), 3 slots (downlink), 1 slot (uplink).
*Navegacion WAP disponible con GPRS.

Modelos que ya se pueden encontrar en el mercado y sus caracteristicas se
detallan en el ANEXO C.

3.2.1 CLASIFICACION DE LOS TERMINALES.

Los Terminales GPRS pueden ser agrupados en tres clases de estaciones,

teniendo cada una de ellas distintas capacidades segln sean las necesidades del

usuario y las exigencias del mercado Las caracteristicas de las tres clases de

terminales GPRS se muestran en la tabla 3-2

)

CLASE A:

Uso simultaneo de GSM y GPRS.
Un Timeslot para GSMy 1 o mas para GPRS.
No hay degradacién de ninguno de los dos

servicios.

CLASE B:

Registro GPRS y GSM.
Uno de los dos esta en suspenso mientras el otro
esta activo. Prioridad para GSM.

Degradacién de QoS sélo para GPRS

CLASE C:

Eleccidon manual de GPRS o GSM.

No hay uso simultaneo.

Tabla 3-2. Clases de Terminales GI’RS.
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La capacidad dual es una caracteristica propia en los terminales méviles GPRS,
esto quiere decir que estan adaptados para aprovechar la cobertura existente
GSM para voz y GPRS para la transmision de datos.

3.2.1.1 Velocidad de Transferencia:

Los terminales GPRS utilizan varios canales simultdneos o slots de tiempo. El
nimero de canales depende de cada terminal, variando de 1 a 4 para la recepcién

de datos y de 1 a 2 para el envio.

En la practica, pruebas realizadas entre el extremo moévil (PC portatil) y un nodo
en la red GPRS de PORTA han dado como resultado tasas de transmision de 72
Kbps (en GSM sdlo 9 Kbps) al realizar transferencia de archivos mediante el
protocolo fip, calculando la tasa binaria como el cociente entre los bytes

transmitidos y el tiempo necesario para ello.
3.2.1.2 Tarjeta SIMVL

La tarjeta SIM es la misma que para GSM. No es preciso cambiar de tarjeta para
usar GPRS.

3.2.1.3 Control de Potencia.

El Control de Potencia en GPRS no es tan bueno como lo es en GSM
convencional ya que existe diferencia entre enviar datos por ocho fime-siots
durante un minuto a enviarlos por un time-slot durante ocho minutos; debido a que
ocho time-slots necesitan mayor capacidad de procesamiento y maxima potencia
de transmisién, sobre todo en el caso que se encuentre en el extremo de una

celda.
3.2.2 FUNCIONALIDADES DE LLAS ESTACIONES.

Cobra especial importancia la utilidad que el usuario va a dar al terminal, ya sea

para aplicaciones residenciales o empresariales. En este sentido se encuentra
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teléfonos méviles similares a los actuales, que dadas sus caracteristicas no serian
los mas apropiados para un uso empresarial de los mismos. PDAs, teléfonos
combinados y ordenadores portatiles serfan utilizados para aplicaciones

empresariales.

A corto plazo saldran al mercado cinco tipos de terminales GPRS que iran
desarrollando capacidades adicionales a medida que la tecnologia vaya

avanzando:

a) Teléfonos moviles similares a los actuales, dispondran de una capacidad dual
al estar preparados para utilizar GSM para voz y mensajes cortos; y GPRS
para transmisién de datos. Estos teléfonos tendran una pantalla con mejor
resolucién para aprovechar de mejor manera los nuevos servicios gue iran
apareciendo. Son adecuados para aplicaciones residenciales sencillas en las
que predominan los datos y texto pequefio como por ejemplo consultas de
informacion en paginas WAP o a través de mensajes SMS, y progresiva
incorporacion de un mayor numero de elementos graficos. Pueden ser
utilizados como moédem para que tanto PDAs como ordenadores portatiles se

conecten a la red.

b) Terminales tipo agenda electrénica con funciones mixtas de voz y datos,
enfocados principalmente a aplicaciones profesionales o comerciales, cuentan
con visores mas grandes y teclados alfanuméricos o pantallas tactiles.
Ademas de soportar WAP, en estos dispositivos funcionan aplicaciones como
procesadores de textos u hojas de calculo ya que incluyen sistemas operativos
que en muchos casos son versiones simplificadas de los existentes para
ordenadores portatiles. Esto los hace adecuados para gestion de equipos de

trabajo, recepcion de faxes o correo electronico empresarial.

c) Terminales tipo ordenador personal (PDA "Personal Digital Assistant), el
desarrollo experimentado por estos dispositivos permitidé incluir nuevas
prestaciones como acceso a Internet y la inclusién progresiva de sistemas

operativos mas potentes. El mercado al que se dirigen los PDAs es
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basicamente profesional o empresarial, ya que es un tipo de terminal muy
adecuado para aplicaciones de correo electronico, gestion personal vy
comercial. Otra caracteristica es que tienen la capacidad de presentar la

informacion en diversos formatos (WAP, HTML y Windows).

d) Ordenadores portétiles, las posibilidades inherentes de los ordenadores
portatiles se ven aumentadas al compararlos con la disponibilidad de
comunicaciones inaldmbricas a velocidades comparables con las lineas fijas.
En un primer momento pueden utilizar para su conexion inalambrica un
teléfono GPRS como mdédem, instalandé en el ordenador un software
suministrado junto con el teléfono. Mas adelante podran instalar tarjetas
PCMCIA con tarjeta SIM, con capacidades de comunicacion inalambrica. Es
un dispositivo adecuado para acceder a las aplicaciones informaticas de la

empresa.

e) Dispositivos diversos, que utilizaran comunicacion movil y estaran adaptados
para una funcidén especifica, como sistemas de navegacién en los autos,
tarjetas de comunicacion inalambrica en maquinas autoservicio, dispositivos

de telemedida y telecontrol especializados, etc.

3.3 SERVICIOS DE GPRS.[2][13][25][28][30]

Para la gran mayoria de las personas, la tecnologia es un medio para obtener
servicios. Pero no hay que menospreciarla; la tecnologia participa en la definicién

de cdmo y cuales seran |los servicios.

Las caracteristicas basicas de GPRS abre posibilidades al desarrollo de servicios
destinados a satisfacer nuevas necesidades de telecomunicaciones, entre otras,
acceder a informacién almacenada, enviar informacién o realizar el tratamiento,
deposito y recuperacion de informacion; asi como también aumentar la calidad de
vida de quien los utiliza y al ser eficientes obtener un beneficio.

En el ambito de los sistemas méviles, cada dia aparecen nuevos servicios; GPRS

proporciona un servicio portador de datos entre una estacion mdévil y otro
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terminal, conectado a la red de GPRS o a una red externa de transmisién de
datos (PDN).

3.3.1 SERVICIOS PORTADORES.

GPRS pone a disposicion de sus usuarios dos tipologias de servicios.

3.3.1.1 Servicios Punto a Punto (Point To Point, PTP).

PTP es un servicio en el que el usuario envia uno o mas paquetes a un unico
destinatario. En relaciéon a las modalidades con las que la conexién punto-punto
es gestionada se pueden localizar dos clases de servicios:

/

3.3.1.1.1 Connectionless Point To Point services (CLNS).

Un servicio PTP CLNS es aquel en el que dos paguetes sucesivos son
independientes entre ellos; por tanto, es como si cada uno de los paquetes
formase parte de una comunicacién en si misma. Un servicio con esta
caracteristica se define como un servicio de datagrama y puede ser Util para

soportar aplicaciones tipo bursty.

3.3.1.1.2 Connection Oriented Point To Point services (CONS).

Un servicio PTP CONS es, por el contrario, un servicio en el que se establece una
relacion légica entre la fuente y el destinatario de los paquetes, relacion que
permanece activa durante el tiempo total de la conexion; el servicio es, por lo
tanto, un circuito virtual, es decir, en la fase de conexion se establece un recorrido
para el ruteo de los paquetes, con la diferencia de que, respecto a una conexiéon
por conmutacién de circuitos, los recursos fisicos se liberan en cuanto el paquete
genérico se ha transmitido, manteniendo la conexion légica.

Las aplicaciones que se adaptan bien a un servicio portador de este tipo son
aquellas interactivas, en las que se mantiene un dialogo continuo entre las dos

entidades en comunicacion.
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3.3.1.2 Servicios Punto a Multipunto (Point To Multipoint - PTM).

Los servicios PTM, al contrario que los servicios PTP, implican a mas de un
usuario como destinatario y, como se verd, el envio de paquetes se ejecuta en
base geografica. Obviamente el servicio de portador PTM no puede implicar como
usuarios destinatarios de paquetes aquellos de las redes interconectadas a la
GPRS PLMN, sino sdélo a usuarios de moviles. La tabla 3-3 resume las
configuraciones posibles en base al punto de acceso (fijo/mdvil) del destinatario

de los paquetes.

u Remitente / Servicio Servicio
Destinatario PTP PTM “

“; Fijo/Mévil soportado soportado

“ Mé:;l/Mévil soportado soportado lJ

“ Mévil/Fijo B no aplicable No aplicable

Tabla 3-3. Configuraciones Basadas en el Punto de Acceso.

Entre los servicios punto-multipunto se distinguen los servicios broadcast y los
servicios multicast. Los primeros prevén la ramificacion de los mensajes en toda
el area especificada por su emisor sin que estos manifiesten ninguna otra forma
de direccionamiento, mientras que los segundos prevén la ramificacion de los
mensajes en toda el area especificada por su emisor; con la diferencia que estos
estan direccionados Unicamente a un conjunto de usuarios que se encuentren en
ese momento en dicha area, especificando:

% El direccionamiento del area geografica a la que tienen que ser transmitidos

los mensajes
<% EI direccionamiento del grupo de usuarios a los que estan destinados los

mensajes.
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Para los servicios broadcast se aprovecha Unicamente el direccionamiento
geogréafico, en el momento en que los mensajes se direccionan a todos los
usuarios pertenecientes al area especificada.

Para los usuarios multicast, por el contrario, se aprovechan ambas formas de
direccionamiento, siendo los usuarios destinatarios de los mensajes un conjunto

de todos los usuarios localizados en ese momento en el area especificada.

3.3.1.3 Portador para el Servicio de Mensajes Cortos (Short Messaging Service,

SMS).

El sistema GPRS actla como servicio portador para el servicio de mensajes
escritos, y debido al gran éxito experimentado por este servicio aparecen dos

nuevas plataformas de mensajes: EMS y MMS.

La primera de ellas esta ya al alcance de ciertos terminales, mientras que MMS es
algo que se esta empezando a introducir en el mercado. Esta prevista su total
implantacion con los moéviles de tercera generacién, aunque algunas de sus

caracteristicas han sido ya implementadas en varios terminales GPRS.

3.3.1.3.1 Plataforma EMS (Enhanced Messaging Service).

Supone la transicién desde SMS hasta MMS (Multimedia Messaging Service). Los
mensajes EMS nacen como la posibilidad de enviar no sélo texto, sino ademas
ciertos contenidos multimedia. Entre sus caracteristicas principales podemos ver
que admiten tanto texto (ahora con posibilidades de formato y justificacion) como
sonidos, predefinidos o propios y con una longitud maxima de 128 bytes,
imagenes con multiples formatos, y animaciones. Este nuevo tipo de mensajes
utiliza la misma infraestructura que su predecesor, SMS, lo cual permite que
hayan aparecido ciertas tecnologias propietarias y terminales que las soportan,
como son los teléfonos Nokia. Este fabricante de méviles ha desarrollado el Nokia
Smart Messaging, gracias a la cual se pueden descargar melodias de la red, asi

como logos y animaciones. A pesar de sus limitaciones, éste es ya un paso hacia
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lo que serfan los MMS, y por tanto rompe toda posible compatibilidad con la

infraestructura de mensajeria corta existente.

3.3.1.3.2 Plataforma MMS (Multimedia Messaging Service).

MMS nace como un formato con miras a ser compatible en todo lo posible en un
futuro. No asi hacia atras, pues, al utilizar nuevos protocolos de Internet para el
envio de mensajes, como son SMTP o MIME ya se desmarca totalmente de sus
predecesores. Ademas, estos mensajes seran transferidos como datos, y no por
el canal de sefalizacién como se ha hecho hasta ahora. Esto conlleva a que sus
posibilidades de expansién sean muy grandes, pero al mismo tiempo necesita de
la instalacién de nuevas plataformas, tales como:

<+ MMS Relay.

MMS Server.

MMS Databases.

WAP Gateway.

(4

(X4

+,
hid

X3

*

3.32 APLICACIONES.

La gama de aplicaciones teéricas a las que se podria acceder desde los
dispositivos con tecnologia para soportar GPRS es muy amplia; desde
aplicaciones de ocio, hasta servicios orientados al ambito empresarial vy
profesional.

En la figura 3-2 se puede apreciar varias limitaciones que GPRS presenta, lo cual
hace que en la actualidad y ante la inminente salida al mercado de estos
dispositivos, no sea posible ofrecer toda la gama de servicios inicialmente

definidos.
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Generagiones de telefonia mévil

Informa
cotpo Catdlogos
~~~~~~ - m-oomerce -
26 Yoz .
SNIS Informacion
Buzdn de voz ; z cggprgg?éga
2000 2001 2002 - 2005 2008

8,6 - 14,4 Kbps 30 -384 Kbps 384 Kbps - 2 Mbps
Velocidad de transmisidn

Figura 3-2. Disponibilidad de Aplicaciones vs Velocidades de Transmisién. [1]

Pese al aumento de velocidad que se produce con GPRS, no se podra ofrecer
inmediatamente aplicaciones multimedia; pero una serie de aplicaciones pueden
ser ofrecidas en la actualidad a usuarios que posean dispositivos GPRS y que son
una evolucién y mejora de los servicios ofrecidos con GSM. Estas aplicaciones

pueden ser divididas en dos grandes grupos:

a) Destinadas a usuarios empresariales: la mayoria de los operadores apuestan
por los usuarios empresariales como los primeros destinatarios de servicios vy
aplicaciones GPRS, demandando accesos a Internet e Intranets, e-mail vy

aplicaciones de agenda para la organizacion personal.

b) Destinadas a usuarios residenciales: con una mejora de los servicios
actualmente ofrecidos con GSM destacando la evolucion de los servicios de

mensajeria y de localizacién.
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3.3.2.1 Servicios y Aplicaciones Iniciales.

3.3.2.1.1 Aplicaciones WAP.

Un valor afiadido de la experiencia ha sido el desarrollo de un conjunto de
aplicaciones WAP relativamente novedosas, que permiten ofrecer un atractivo
adicional a los usuarios en el manejo de los servicios mas comunmente utilizados
en la actualidad.

Con la salida al mercado de la version 2.0 del protocolo WAP facilitara el
desarrollo de sitios méas avanzados y de mayor calidad basados en este protocolo.
Con los cual los usuarios disfrutan de un acceso entre dos y cuatro veces mas
rapido con una mejora sustancial en la navegacién gracias a un interfaz mas
amigable y pantallas mas grandes, lo que presume la aparicién de una mayor

variedad de aplicaciones.

3.3.2.1.2 Acceso a Correo Electréonico Corporativo.

Acceso desde dispositivos moviles al sistema de correo electrénico que la
empresa tenga implantado como Microsoft Mail, Outlook, Outlook Express,
Microsoft Exchange y Lotus. El usuario podra acceder a su correo, leerlo vy
contestarlo, existiendo una notificacién que incluye detalles del remitente, la fecha

y la hora, y el asunto.

3.3.2.1.3 Acceso a Intranets.

Posibilita a los usuarios mantener contacto con su oficina a través de un acceso
via e-mail, fax y mail de voz, utilizando el sistema unificado de mensajes. Acceso
a informacion del directorio personal como citas, listados de contactos.

3:3.2.1.4 Acceso al Correo Electrénico de Internet.

Los usuarios pueden recibir un mensaje corto, y acceder al texto completo de un

correo a fravés del teléfono, siempre que se utilicen cuentas de correo de Internet
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a través de sistemas de correo estandar que cumplan con las normas POP3 o

IMAP4.

3.3.2.1.5 Acceso a Servicios de Informacion Prdcticay de Directorio.

Con esta aplicaciéon, mediante el acceso a paginas WAP o mediante sistemas de
mensajeria SMS/ EMS se puede acceder a servicios de paginas amarillas,
paginas blancas, noticias, deportes, guias de restaurantes, asi como a servicios
de ocio como sorteos, hordscopos; se puede consultar el directorio igual que se

hace desde la Intranet.

Facilitando criterios de busqueda, como nombre, usuario, extension y/o recinto, se
muestra en el teléfono un listado con los nombres de las personas cuyos datos
coinciden con el criterio de busqueda. Es posible recorrer dicha lista y elegir una
persona para presentar su ficha, e incluso visualizar su fotografia dentro de las

limitaciones propias de las pantallas de los teléfonos.

3.3.2.1.6 Servicios de Banking.

Esta aplicacidn incluye repaso de balances, movimientos de dinero entre cuentas,
pago de facturas y transacciones bursatiles. Se veran beneficiadas por el
aumento de la velocidad y por la mejora de los sistemas de seguridad

proporcionados por GPRS y WAP.

3.3.2.1.7 Comercio Electrénico.

Gracias a esta aplicacion, los usuarios GPRS podran realizar compras y reservas

de entradas de cines, teatros, conciertos, ofertas, subastas online.

3.3.2.1.8 Acceso a Servicios de Chat.

Esta aplicacion presta la posibilidad de acceder a salas de conversacion de

Internet a partir de terminales moviles. Principalmente aplicaciones de Chat
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basadas en SMS. No estar limitados por el nimero de caracteres que se

transmiten. Chats interactivos, foros, tablones de anuncios.
3.3.2.1.9 Localizacion.

Junto con los servicios de mensajeria, el desarrollo de los servicios de
localizacién supone una de las grandes esperanzas del sector en lo que al
desarrollo de servicios méviles de datos se refiere. Proporcionan la capacidad de
enlazar servicios de informacion independientemente de la localizacidén del
usuario. Obtener informacién U(tii como, entre otras, localizacién de calles
mediante un mapa, restaurantes mas cercanos. Actualmente estan funcionando

en Espafa diversos servicios de localizacién basados en GSM.
3.3.2.1.10 Transmision de Imdgenes.

Gracias a esta aplicacion, el usuario tiene la posibilidad de recibir y visualizar
fotografias, postales, imagenes sacadas de camaras digitales, imagenes fijas,
como fotografias, postales, tarjetas de saludo y presentaciones que pueden ser
enviadas y recibidas. La expansién de este servicio no esta tan sujeta a las

velocidades de transmisidn sino a la tecnologia multimedia incorporada.

En la actualidad, PORTA ofrece a sus suscriptores GSM-GPRS envio de
imagenes con sonido e inclusive texto (hasta mil caracteres) a otro terminal de la
misma compafia o a una direccion de correo electrénico sin costo inicial por

activacion ni cuota mensual.
3.3.2.1.11 Posicionamiento.

Cualquier persona con un mévil GPRS puede recibir su posicidon via satélite y de
este modo descubrir donde esta. Las aplicaciones de posicionamiento de vehiculo
se pueden utilizar para comunicar varios servicios, incluyendo diagnéstico lejano

de vehiculo, encuentros de vehiculos robados y nuevas tarifas de vehiculos
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alquilados. El servicio SMS es ideal para mandar informacién de posicionamiento
GPS.

3.3.2.1.12 Acceso a informacion cartogrdfica de Poblaciones y Carreteras.

Con esta aplicacion se puede obtener, sobre la base de un servidor de mapas,
informacién de tipo cartografico, como, por ejemplo, mapas de zonas o calles de
poblaciones. Es posible realizar basquedas por poblaciones, calles, puntos de
interés, asi como visualizar diferentes capas, carreteras, vias férreas, rios y
embalses, poblaciones, etc. Ademas, se pueden realizar desplazamientos y zoom

sobre mapas.

3.3.2.2 Aplicaciones a Mediano y Largo Plazo.

Después de conocer un poco mas el sistema GPRS, es evidente que no podra
ofrecer muchos de los servicios inicialmente disefiados, pero esto no tiene por
qué detener su éxito, muy al contrario, s6lo creando una base sdélida de servicios
y aplicaciones de calidad sin necesidad de que éstos sean multimedia, se podra
dar el paso a la siguiente generacion de servicios.

Las siguientes aplicaciones necesitaran de un aumento en la tasa de transmisién

de datos, alrededor de los 380 Kbps para poder ser ofrecidas a los usuarios.

%+ Juegos online; ya que la tarificacién de datos permite estar siempre conectado,
y el aumento de las velocidades, permitira descargar juegos mas complejos al
movil.

<+ Transferencia de documentos ficheros; debido a las velocidades iniciales de
GPRS, en la actualidad no es posible ofrecer estos servicios con una calidad
adecuada.

% Imagenes moviles; posibilidad de descargar y visualizar videos de corta
duracién, y preestreno de peliculas.

% Audio; posibilidad de transmitir short voice clips que ocupan archivos de gran

tamano.
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< Aprendizaje online; requiere de la convergencia de otras aplicaciones como
puede ser la transferencia de ficheros, descarga de audio, video e imagen e

incluso servicios de videoconferencia.

3.3.3 DISCIPLINAS DE SERVICIO.

Las disciplinas de servicio, son técnicas creadas para garantizar un nivel de
calidad de servicio en GPRS. Se puede encontrar gran variedad de disciplinas de
servicio, desde las mas rudimentarias y poco efectivas, como son FIFO y Round
Robin, hasta las mas desarrolladas como MED. Las desarrolladas en el entorno

GPRS son las siguientes:
3.3.3.1 Sin Prioridad.

% FIFO: Garantiza un QoS de hasta un 30% de carga, sin embargo presenta
retardos muy variables. No existe proteccion entre diferentes aplicaciones de
usuarios moviles. FIFO no protege contra usuarios o aplicaciones abusivas

gue consuman mucho ancho de banda.

¢,
0'0

RR (Round Robin): Clasifica los paquetes y envia a N colas garantizando un
QoS de hasta un 70% de carga. A pesar de tener también retrasos variables,
son inferiores al de FIFO y es mas equitativo. RR se comporta mejor por el

hecho de separar los paquetes en diferentes colas.

Los dos sistemas, sin aplicar ningun tipo de prioridad arrojan buenos resultados

en condiciones de poca carga.

3.3.3.2 Con Prioridad.

Cada una tiene sus caracteristicas, pero en cierto modo todas en caso de
congestion se dirigen a evitar en mayor grado su efecto sobre los usuarios.
Aungque para ello se deben definir prioridades o pesos a priori, 0 basandose en

variaciones del trafico.
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< WRR: diferentes pesos para cada cola.

< DRR: el peso de cada cola oscila alrededor de un “déficit”.

<% ARR: adopta prioridades hacia colas Round Robin.

% SJN: escoge los paquetes segln su tamafo. Los paquetes pequefos se

envian antes.

4
o

SPS: una cola de cierta prioridad no se servira hasta que todas las colas de

prioridad superior estan vacias.

<,
0‘0

WPQ: igual que SPS pero ahora se limita el nimero de paquetes procesados

para evitar la desatencién de las colas menos prioritarias.
3.3.3.3 Sistemas para garantizar Calidad de Servicio.

Son los encargados de minimizar el retardo en la entrega de informacién. Para
ello cada paquete que entra al sistema recibe un *Timestamp” o un “Deadline”, los
cuales controlan la situacion del paquete dentro del sistema, indicando cuanto
como maximo se puede quedar en las colas. Basicamente se diferencian en la
manera de gestionar los paquetes, mientras que Virfual Clock busca el paquete y
lo transmite, MED lo busca y lo envia hacia una segunda cola de QoS. Estas
disciplinas de servicios son las que mejores resultados arrojan, incluso que las
“Best Effort” con prioridad, como SPS o WPQ.

% Virtual Clock: garantiza el ancho de banda por conexién. A cada paquete se le
asocia un “Timestamp” y en cada cola se selecciona el de menor
“Timestamp”.

“ MED: Aqui a cada paquete se le asigna un “Deadline” y si se cumple dicho

valor, éste se pone en su cola de QoS.
3.3.3.4 Calidad de Servicio (QoS)

Cuando se habla de calidad de servicio, QoS, sélo se hace referencia a un
conjunto de parametros, de prestaciones que pueden ser observadas
directamente y medidas desde el punto de acceso al servicio utilizado por el

usuar'io (SGSN), el cual negocia el perfil demandado y luego responde al movil.
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Existe un perfil por defecto de QoS definido en el HLR. Durante la sesion, el
SGSN puede modificar el QoS negociado inicialmente.

Los criterios que se usan para valorar la calidad de una prestacion de servicio son
principalmente:

% Velocidad.

%+ Cuidado.

+ Fiabilidad.

La velocidad con que es servida una peticidon de servicio puede ser valorada en
términos de rapidez con que las informaciones son transportadas, o bien en
términos de intervalo de tiempo para terminar la peticion de servicio.

El cuidado se refiere al grado de correccidon que se puede dar el sistema para
atender una peticion de servicio.

La fiabilidad del servicio sintetiza la disponibilidad del servicio sin tener en cuenta

la velocidad ni el cuidado con que se atienden las peticiones de servicio.
3.3.3.5 Parametros del QoS.

Para GPRS se han creado cinco parametros, cada uno con distintas clases como

se muestra en la tabla 3-5.

Prioridad 3 Clases
Retardo 4 Clases
Fiabilidad 3 Clases
Caudal Maximo 9 Clases
I Caudal Medio 19 Clases

Tabla 3-5. Pardmetros de QoS.
3.3.3.5.1 Prioridad.

En condiciones normales de operacién, el sistema GPRS intentara mantener las
condiciones de servicio para todos los perfiles de QoS. Cada clase indica la
relativa importancia de mantener en condiciones anormales un servicio, por

giemplo cuando se deban descartar paquetes por problemas debidos a
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congestion de la red, o recursos de radio limitados, etc. Las distintas clases de

prioridades se muestran en la tabla 3-6

Prioridad Interpretaciéon

Prioridad Alta Servicio se mantendrd delante de las prioridades Normal y
Baja *

Prioridad Normal Servicio se mantendra delante de la prioridad Baja

Prioridad Baja Servicio se mantendrd después de las prioridades Normal
y Alta

Tabla 3-6. Clases de Prioridades. [13]

3.3.3.5.2 Retardo.

Para GSM—GPRS se definen cuatro clases de retardos. El operador de la red
debe planificar adecuadamente los recursos de transmisién, tanto de radio como
de red, para soportar los usuarios esperados por celda de cada tipo de perfil de
retardo. El operador al menos debe incluir el de clase 4, Best Efford. En la tabla
3-7 se muestran las 4 clases de retardos y sus respectivos valores, en segundos,

segun el tamafio del paquete.

Clase Tamaio del Paquete
128 Octetos 1024 Octetos
Retardo de Retardo de

Transferencia Retardo del Transferencia Retardo del

Medio (seg.) 95% (seg.) Medio (seg.) 95% (seg.)
1 Predictivo 0.5s 1.5s 2s 7s
2 Predictivo 5s 258 15 s 75 s
3 Predictivo 50s 250s 75 s 375 s
4 Best Effort No Especificado

Tabla 3-7. Pardmetros de Retardo. [13]
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El parametro de retardo de transferencia define el tiempo minimo de acceso a la
red considerando un factor de actividad del 1 al 5%; el segundo parametro
denominado retardo del 95 %, es el valor de retardo maximo cuando el factor de
actividad de la red es del 95%, es decir cuando existe un mayor nimero de
usuarios GPRS.

3.3.3.5.3 Fiabilidad.

La fiabilidad de los datos garantiza los valores maximos de probabilidad en
pérdida de paquetes, en duplicacion, en pérdida de secuencia y en corrupcion de
paquetes (error no detectado), esta definida en términos de tasa de error residual

seglin lo muestra la tabla 3-8:

Clase Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad | Probabilidad
de Pérdida de | de Paquetes de Paquetes de Paquetes
Paquetes Duplicados || fuera de Orden | Corruptos
1 107 107 107 107
2 10* 10? 107 10
3 107 107 107 10%

Tabla 3-8. Clases de Fiabilidad. [13]

Las clases de fiabilidad especifican los requerimientos de varios niveles de
protocolo de red. Las combinaciones de los modos de transmisién del GTP, LLC,

y RLC define los requerimientos de prestaciones de la clase.

3.3.3.5.4 Caudal Mdximo

El caudal maximo, peak throughput, se lo mide en los interfaces Gi y Ri en bytes
por segundo. Especifica la maxima velocidad a la que se puede transferir
informacion a través de la red para un determinado contexto, con valores como se

muestra en la tabla 3-9.
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No existe garantia de que la velocidad pico se pueda mantener o alcanzar durante
un intervalo de tiempo, dependiendo de la capacidad de la estacion mévil y de la
disponibilidad del recurso de radio. La red mantiene la limitacion de pico incluso si
existen recursos de radio para superarlos. El peak throughput es independiente

del perfil de retardo.

Clase Peak Throughput
Peak Throughput (octetos /segundo)

1 Hasta 1000 (8 Kbps)
Hasta21000 (16 Kbps)

Hasta 4000 (32 Kbps)

Hasta 8000 (64 Kbps)

Hasta 16000 (128 Kbps)

Hasta 32000 (256 Kbps)

Hasta 64000 (512 Kbps)

Hasta 128000 (1024 Kbps)

ol ocof ~ajfl N[ wff H~j WHE I

Hasta 256000 (2048 Kbps)

Tabla 3-9. Clases de Caudal Méximo. [13]

3.3.3.5.5 Caudal Medio (Mean Throughput).

El caudal medio, mean throughput, es medido en los interfaces Gi y Ri en bytes
por segundo. Especifica la velocidad media a la que se pueden transmitir los
datos a través del sistema GPRS durante el tiempo restante de conexiéon de un
determinado contexto PDP, con 19 valores dependiendo de su clase como se
muestra en la tabla 3-10.

La red puede limitar la velocidad media incluso si existen recursos para dar una
superior. Si se desea la mejor en cada caso, es necesario contratar el perfil best
efford.
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Clases de Mean Throughput

Mean Throughput | (Octetos por segundo)

1 Best efford

2 100 (~0.22 bps)

3 200 (~0.44 bps)

4 500 (~1.1 bps)

5 1000 (~2.2 bps)

6 2000 (~ 4.4 bps)

7 5000 (~11.1 bps)

8 10000 (~22 bps)

9 20000 (~44 bps)

10 50000 (~111 bps)

11 100000 (~0.22 Kbps)

12 200000 (~0.44 Kbps)

13 500000 (~1.11 Kbps)

14 1000000 (~2.22 Kbps)

15 200000 (~4.4 Kbps)

16 5000000 (~11.1 Kbps)

17 10 000000 (~22 Kbps)

18 20 000000 (~44 Kbps)

19 50 000000 (~111 Kbps)

Tabla 3-10. Clases de Caudal Medio. [13]

3.4 SISTEMA DE TARIFICACION.[1][2][15]

Las personas, en general, requieren servicios y no tecnologia, a cambio estan

dispuestas a pagar un precio razonable si el servicio lo merece. Sélo un pequefio

porcentaje de personas consumen tecnologia por si misma. Para la gran mayoria

de personas, ésta es un medio para obtener servicios.
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3.4.1 METODOS DE TARIFICACION

Una innovacion que presenta GPRS es que se pasa de cobrar por tiempo de
conexién a hacerlo por volumen de datos descargados en el terminal. Los
problemas para los operadores surgen a la hora de enfocar el cobro de esta
informacion. La principal caracteristica de la tarificaciéon en GPRS es que se
cobran exclusivamente los paquetes a nivel IP, es decir cuando se establece
conexidén con redes externas a la red de GPRS, cobrandose por el trafico en las
dos direcciones, datos enviados por el mévil a la red y datos recibidos por el movil

desde la red.

La tarificacién de los servicios es un aspecto importante a tomar en cuenta para
GPRS, debido a la propia naturaleza de los nuevos servicios y, mas
concretamente, en la funcionalidad "always on" (siempre conectado) de este
sistema. Esto quiere decir que, en consecuencia, el usuario resulta siempre
conectado a la red del operador independientemente de que use o no los recursos

disponibles.

El sistema de conmutacion de paquetes en que se basa esta forma de tarificacion
presenta un inconveniente, al ser los datos subdivididos en paquetes, éstos
pueden ser dafiados durante la transferencia o transmitidos por error y el usuario
tendria que volver a pagar mas veces por la misma cantidad de informacion al ser
necesaria una nueva transferencia. Puede ocurrir que el mévil no envie un acuse
de recibo al servidor correspondiente y éste reenvie dos veces el paquete IP

solicitado. En este caso se cobrarian los dos envios.

Por el contrario, si los problemas de transmisién ocurren a nivel de enlace de
radio, es decir si se corta la transmisién, no se cobra y hay que volver a enviar los
paquetes.

Ejemplos comunes de conexion serian: realizar un FTP y descargar una pagina

WAP en el dispositivo:
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a) Si se abre un Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocol,
FTP) hacia un servidor y se descarga un fichero, se cobrara por los paquetes
de establecimiento de sesién y por los ficheros descargados.

b) Si se establece una conexién con una pagina WAP, se cobrara el proceso de
descarga de ficheros que componen el sitio WAP. Una vez descargado en el
dispositivo, no se cobra por el tiempo que el usuario esté navegando por el
mismo.

Hasta el momento los operadores, no han terminado de definir una estrategia de

tarificacion con GPRS. A pesar de esto ya estan ofreciendo férmulas de cobro

ideadas basicamente segun el mercado al cual se esta sirviendo

Se han valorado varias combinaciones para los operadores GPRS. Entre éstas la
preferida por los consumidores seria, sin duda, una oferta de tarificacién plana
para un uso ilimitado previo pago de una cuota mensual fija. Sin embargo, es
improbable que una oferta de este tipo tome cuerpo sobre todo porque, en caso
de una cuota mensual baja, los operadores correrian el riesgo de tener mas
gastos que ingresos, mientras que una cuota mensual demasiado alta podria

alejar definitivamente a los usuarios.

GPRS proporciona registros de tarificaciéon con informacion acerca de:

\/

% Servicio demandado (APN en terminologia GPRS).

-

4+ Duracién de una sesién GPRS.
+.

< Cantidad de informacién, bytes intercambiados.

++ Calidad de servicio.

Posibles criterios que tienen como opcion los operadores, para tarificacién se

presentan a continuacion:

¥ NUmero de paquetes transportados.
++» NUmero de transacciones.

++ Volumen de Informacién transferida.
+ QoS asociado a las transferencias.

< Discriminar contenidos.
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% Interacciéon con el comercio electrénico.
%+ Franja horaria.
«» Tasa mensual.

%+ Tipo de Terminal.

En Nuestro pais el operador de Telefonia moévil, Porta, que ha implementado
GPRS en su red GSM, por ejemplo tentativamente ha adoptado el volumen de
informacién transferida como criterio para la facturacion por el uso de su red de

datos como se muestra en la tabla 3-11.

PLAN Costo Volumen de Costo
mensual | Informacién (MB) Kb
adicional

1 $8 0.15 $0.1
2 $12 0.50 $0.1

3 $20 1.50 $0.1

4 $35 3 $0.1

5 $59 55 $0.1

Tabla 3-11. Tentativa para tarificacién GPRS en PORTAL
1MB de informacion transmitida equivale a:
+ 800 paginas WAP
“+ 900 emails (25 Kb)

4.

*+ 90 paginas de word

Algunos criterios que actualmente estan utilizando los operadores, especialmente
en Europa para la facturaciéon del servicio que ofrece GPRS se pueden observar
en el ANEXO B

3.42 FUNCION DE LA PASARELA DE TARIFICACION.
GPRS presta una clase de servicio diferente a los tipicamente disponibles en los

sistemas moviles de hoy, por tanto necesita una entidad como la Charging

Gateway (Pasarela de tarificacion) que realice el proceso de facturacion.

' FUENTE: CONECEL (PORTA)



Capitulo 3. Servicios y Aplicaciones. 140

E| sistema GPRS necesita contabilizar los paquetes para facturar a los clientes
por volumen de informacién que envian y reciben. Los sistemas de facturacion
hoy, tienen dificultad manejando cargas para servicios actuales que no sean de
voz; ya que es inUtil pensar que los sistemas de facturaciéon con conmutacion de
circuitos puedan procesar una gran cantidad de nuevas variables creadas por
GPRS. Los registros de llamadas GPRS se generan en los nodos del servicio
GPRS (GSNs), pero no pueden almacenar la informacién de carga, ya que esta
informacién necesita ser procesada. Los sistemas de facturacion a menudo no
pueden manejar flujos en tiempo real de los registros detallados de llamadas; por
ello una plataforma mediadora es una buena alternativa para realizar la
facturacion, recogiendo la informacién de los nodos GPRS y preparandolos para
la sumisién al sistema de facturacion, esto da a los operadores varias opciones de

tarificacién.

El Instituto Europeo de Estandares de Telecomunicaciones (European
Telecommunications Standards Institute, ETSI) ha especificado tanto una
alternativa centralizada como una distribuida para la Funcién de Pasarela de
Tarificacion (Charging Gateway Function, CGF). EI CGF proporciona un
mecanismo para transferir informacién desde los GSNs al sistema de contabilidad
del operador, Billing Systems; lo cual permite ademas tener un solo interfaz légico
entre la CGF y Billing Systems. Una solucion comun es que las CGF basicas

estén distribuidas y las CGF perfeccionadas estén centralizadas.

Las CGF basicas, cuyas funciones son recopilaciéon, almacenamiento vy
transferencia de datos de tarificacion, estan implementadas en los GSN. Los
registros de datos de tarificacion se almacenan en memorias de los nodos, lo que
proporciona una mayor seguridad contra problemas de la red o de transmision. La
salida de datos de tarificacién procedente de los SGSN y los GGSN se codifica
por ejemplo con Notacién uno de Sintaxis Abstracta, Reglas basicas de
codificacion (Abstract Syntax Notation One) y se transfiere mediante el protocolo

de transferencia de archivos (FTP).
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Las CGF perfeccionadas, desempefian funciones como consolidacion, filtrado,
preproceso y formateo de los registros de datos de ftarificacion, estan
implementadas centralmente en la Pasarela de Facturacion. La centralizacion
reduce el nimero de interfaces al sistema de facturacién y proporciona diversa
opciones de post proceso. Ademas, el almacenamiento en medios masivos es
mejor que el almacenamiento distribuido en GSNs.

La funcién de pasarela de tarificacién, mostrada en la figura 3-12, se compone de

tres areas funcionales principales:

(entro de Facturacion

i
ransferencia
e Archivos |
ara i

i
I
{
|
!
|

Registros de facturacion:

~Duracidn de sesién PDP, en
segundos.
-QoS negociada
-Bytes enviados
-Bytes recibidos

|
I
|
{
l
|
|
|
1
I
I
|
|
t
1
l
|
|
t
!

Figura 3-12. Areas Funcionales del Sistema de Facturacién. [2]
3.4.2.1 Colector del Registro de Facturacion (Billing Record Collector).

Esta entidad recoge los registros de contabilidad de los nodos GPRS. En los
inicios de GPRS, solamente el colector del registro de facturacién del GGSN
estuvo disponible.

3.4.2.2 Procesador Total de Flujo (Flow Aggregation Processor).

Esta entidad agrega varios registros de facturaciéon producidos durante una sesion
PDP en un solo registro estadistico de GPRS. EI formato para este registro

agregado se llama Registro de Conteo de la Red (Network Accounting Record,
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NAR). Los registros de contabilidad que provienen de diversos colectores no
pueden ser agregados. Dos diversos colectores son vistos por un agregador como

dos diversas corrientes de facturacion.

3.4.2.3 Distribuidor de Flujo de Datos (Flow Data Distributor).

Esta entidad es responsable de proporcionar el acceso a los registros de conteo
de GPRS para el sistema de facturacién (Billing Center) del cliente.
La arquitectura se distribuye tipicamente a través de dos servidores para

redundancia y robustez, pero es posible tener en funcionamiento solo un servidor.
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CAPITULO 4.

PROYECCION A FUTURO DE GPRS

4.1 ADAPTABILIDAD DE GPRS EN LA ACTUALIDAD Y SU
PROYECCION A FUTURO. [7][10]

Es dificil intentar imaginar como serd el futuro e intentar hacer predicciones
acerca del mercado de las telecomunicaciones moviles, ya que incluso
actualmente este mercado esta sometido a constantes cambios. Se puede, sin
embargo, dar algunos criterios de lo que puede aportar GPRS en los préximos
afios. Actualmente en 118 paises alrededor del mundo se han instalado redes
GSM-GPRS".

De acuerdo a experiencias obtenidas con otras tecnologias, se puede decir que
una de las principales razones para que una nueva tecnologia fracase, es que sus
servicios lleguen demasiado pronto y no se aprecie su necesidad, o demasiado
tarde y sus servicios hayan sido cubiertos por otras alternativas. En la actualidad
se puede decir que el estandar de comunicaciones méviles de tercera generacién
LJUMTS, ha disminuido su riesgo de fracasar como tecnologia al no ser
demandados sus servicios por los usuarios; mientras tanto GPRS esta creando el
mercado movil que la demandara como una ampliacién de las capacidades de

transmisién de datos y para extender los servicios multimedia.

4.1.1 LOS OPERADORES DE TELEFONIA MOVIL EN EL PAIS.

El sector de la telefonia movil, en la actualidad ha terminando de configurarse con
la entrada en funcionamiento del tercer operador (ALEGROPCS) que presta

Servicios Moéviles Avanzados (SMAZ), desde inicios de diciembre del 2003.

' FUENTE: GSM World from the GSM Association, Dic-2003.
2 FUENTE: (Resolucién N°. 498-25-CONATEL-2002, Registro Oficial No. 687-2002-10-21)
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La deficiencia de lineas telefénicas publicas y privadas y la baja calidad del
servicio proporcionado por ANDINATEL, PACIFICTEL y ETAPA, ha contribuido al
crecimiento del mercado de teléfonos celulares. Por otra parte la demanda de
servicios de telefonia celular seguira creciendo si las compafiias extienden su
cobertura a areas donde la telefonia fija no llega; y aun mas si su costo contintia
decreciendo, haciéndola accesible. De acuerdo con las estadisticas que maneja el
CONATEL, el mercado celular durante los dos Ultimos afios ha mantenido una
tendencia de crecimiento del 70% anual, a escala nacional, y supera en 30%, a la

cobertura, de la telefonia fija.

Actualmente PORTA y BELLSOUTH proveen el servicio de telefonia celular en la
banda de los 850 MHz y ALEGROPCS, presta SMA en la banda de 1900 MHz

como se detalla a continuacién:

s+ PORTA (CONECEL S.A.), es una emnpresa del Grupo mexicano América
Mévil, cuenta con 1.533.015° abonados en sus dos redes (GSM-GPRS y
TDMA); en la actualidad estd autorizada por el CONATEL para ofrecer
Servicios de Telefonia Movil Celular (STMC) y han sido modificados sus titulos
habilitantes de SVA (Servicios de Valor Agregado) para que utilizando el
STMC prestar Servicios Moviles Avanzados (SMA), violando los contratos de

concesion.

X3

*

BELLSOUTH (OTECEL S.A), es una empresa norteamericana, esta
autorizada por el CONATEL para ofrecer Servicios de Telefonia Mévil Celular
(STMC), y de igual manera han sido modificados sus titulos habilitantes de
SVA (Servicios de Valor Agregado) para que utilizando el servicio final de
Telefonia Movil Celular prestar Servicios Méviles Avanzados (SMA), violando
también los contratos del Servicio Mévil Avanzado. Cuenta con 861.3422
usuarios en sus dos redes (CDMA2000 1xXRTT y TDMA).

3 FUENTE: Superintendencia de Telecomunicaciones. diciembre 2003.
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% ALLEGRO-PCS (TELECSA S.A). es el tercer operador del Ecuador, segun el
contrato de concesidon entregado a la empresa por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL) en abril de 2003, es la Unica empresa
autorizada por el Organo competente, CONATEL, para prestar el SMA con
cobertura nacional. Opera con la tecnologia conocida como CDMA IX-EVDO
para prestar servicios PCS identificados en nuestra legislacion como Servicios

Moviles Avanzados (SMA). Cuenta con 3804* usuarios.

Con el tercer operador en el mercado de las comunicaciones méviles en Ecuador
se puede decir que se esta trabajando en régimen de libre competencia; asi se
puede resaltar dos importantes factores que estan interrelacionados entre si. En
primer lugar, el papel dinamizador que tiene sobre el mercado de telefonia movil
la existencia de diversidad en la oferta y, por otro, la necesidad de diferenciacién
entre operadores, a través de la creacién de nuevos y mas avanzados servicios

destinados al cliente.

4.1.2 IMPLEMENTACION DE GPRS EN EL ECUADOR.

CONECEL (PORTA) ha puesto en funcionamiento su sistema GSM-GPRS; se ha
invertido alrededor de 75 millones® de délares en obra civil e infraestructura para
la implementacién de este sistema. La introduccién de nuevos servicios de
telecomunicaciones en el ecuador demandara un analisis de varios factores como
marco legal existente, disponibilidad de infraestructura, disponibilidad de
terminales, utilizaciéon de la Red (Roaming, Internet movil), situacién econdmica

de la poblacién que resulta ser un potencial mercado para ofrecer sus servicios.

4.1.2.1 Organismos de Control y Marco Legal.

Las comunicaciones moviles estan reguladas por el Consejo Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL); mientras que la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones (SNT) es el ente ejecutor de administraciéon de las

telecomunicaciones y, la Superintendencia de Telecomunicaciones (SUPTEL)

‘_‘ FUENTE: Superintendencia de Telecomunicaciones. diciembre 2003.
° FUENTE: Revista Vistazo, diciembre 2003.
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estd encargada del monitoreo y control para el correcto uso del espectro

radioeléctrico.

En la actualidad, CONECEL, de acuerdo con lo autorizado por el CONATEL
(Resolucién 588-23-CONATEL 2003) tiene permiso para la instalacion, operacion
y explotacién de Servicios de Valor Agregado de “acceso a Internet a traves del

sistema GPRS en la Red de telefonia Movil Celular”.

Con respecto al mencionado permiso a favor de PORTA (CONECEL S.A) vy
autorizado por el CONATEL, es necesario aclarar que se esta violando los
reglamentos establecidos, por lo que se constituye en un acto de trato preferencial
a favor de las dos operadoras (PORTA y BELLSOUTH) y perjudicial para
TELECSA S.A.

Lo anterior sustentado en los siguientes argumentos:

> GPRS se enmarca .en el Reglamento para la Prestacién del Servicio Movil
Avanzado (SMA), que de acuerdo con el Art. 3 del mismo, define al SMA como
‘un servicio final de telecomunicaciones del servicio moévil terrestre, que
permite toda transmision, emision y recepcion de signos, sefiales, escritos,
imagenes, sonidos, voz, datos o informacién de cualquier naturaleza”. Por lo
gue no se puede mediante la obtencién de un permiso de prestacién del
Servicio de Valor Agregado més la concesién del STMC pretender brindar el

Servicio Mévil Avanzado.

> Se estad incumpliendo la Disposicién Final Primera del Reglamento para la
Prestacién del Servicio Movil Avanzado, en la que se dispone que las
operadoras del SMTC podran acogerse a dicho reglamento, para lo cual
deberan solicitar la readecuacion de sus contratos de concesion, 1o cual aun

no se ha realizado.

> Se esta incumpliendo el numeral 1.2.8 de las bases de la subasta convocada
por el CONATEL para el otorgamiento de la concesion para la prestacion del

SMA, en la que se establecid6 que: “Durante los tres afios posterior a la
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suscripcién del Contrato de Concesién de la presente Subasta, el CONATEL
se compromete a no autorizar el inicio de nuevas operaciones de servicios de

telecomunicaciones moviles”.

> Las dos operadoras al no estar regidas por el reglamento para la prestacion
del SMA gozan de un trato preferencial en relacion a TELECSA, ya que el
Reglamento de Tarifas por Uso de Frecuencias (Resolucion 522-27-
CONATEL-2002) correspondientes al SMA sefiala que este Ultimo debera
contribuir con el 1% de sus ingresos facturados al Fondo de desarrollo de las
Telecomunicaciones (FODETEL) y aceptar el pago de la tarifa C que
considera como parametro el numero total de las estaciones moviles
activadas, mientras que con el contrato para la prestacion del Servicio de
Telefonia Mévil Celular PORTA y BELLSOUTH pagan en relaciéon al nimero

de radiobases, que es mucho menor, lo cual genera un gran ahorro.

> De jgual manera en la Clausula Vigésima: INFRACCIONES Y SANCIONES
del contrato de concesion de TELECSA S.A se establecen multas muy
superiores, de hasta $2 000 000, por infracciones de tercera clase, mientras
que los otros dos operadores por estar regidos al Reglamento para el Servicio
de Telefonia Movil Celular estan sujetos a sanciones de hasta cincuenta

salarios minimos vitales generales ($ 200.00)

4.1.2.2 La Infraestructura de Porta.

Tecnologia®

PORTA, una empresa del grupo América Mévil de México siguiendo las
estrategias lineamientos y politicas de este grupo, como ya se ha

mencionado, ha puesto en operacién desde mayo del 2003 su sistema
GSM-GPRS.

¢ FUENTE: CONECEL,(Porta)



Capitulo 4. Proyeccién a Futuro de GPRS. 148

La red, para el servicio de transmisién de voz, esta formada basicamente
por dos centrales telefonicas moviles (MSCs), cada una con capacidad para
1.000.000 de abonados, y aproximadamente 200 celdas desplegadas en
varias provincias del pais como lo ilustra la figura 4.1. Se ha disefiado la red
de manera que el pais se ha dividido en dos regiones, Costa y Sierra; cada
MSC administra una region respectivamente. Mientras que la red GPRS
utiliza como acceso las BTSs del sistema GSM, asi como también su red de

gestién; como sefializacién SS7 y LAP D, y ademas incluye los siguientes

elementos:

PCU: Unidad de Control de Paquetes
SGSN: Nodo de Soporte de Servicios GPRS
GGSN: Nodo de Soporte de Entrada de GPRS
BG: Border Gateway

CG: Charging Gateway

DNS: Domain Name System

FW: Firewall

Servidores / Computadores

Los nodos principales se encuentran en la ciudad de Guayaquil.

Infraestructura de transmision

Segln la descripcion técnica del sistema presentada en la resolucion 588-
23-CONATEL-2003, como se describe a continuacion:

Canales de voz transmision y recepcién desde y hacia la red GSM de
CONECEL S.A.

Utiliza un enlace internacional satelital Guayaquil (Ecuador) - Miami (USA) a
una velocidad de 512 Kbps, provistos por el Servicio Portador de la

empresa CONECEL; mientras que a nivel nacional utiliza la red celular de
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CONECEL de igual manera el acceso de abonados se realiza a través de la
red celular de CONECEL vy a través de enlaces dedicados provistos por

empresas portadoras legalmente autorizadas.
Descripcién de los Servicios

Acceso a Internet a través del sistema GPRS en la red de telefonia movil
celular (Incluye: correo electrénico, busqueda y transferencia de archivos,
alojamiento y actualizacién de sitios y paginas Web, acceso a servidores
de: Correo, DNS, News, Bases de datos, Telnet, Intranet y Extranet). No se

autorizan servicios que permitan la transmisién de voz en tiempo real.

El altimo trimestre del 2003 PORTA ha finalizado pruebas de campo en su
sistema para transmisién de datos, con lo cual se espera lanzar una campana de
marketing para comercializar este servicio a inicios del 2004; en su primera fase
para ofrecer este servicio, fundamentalmente, a clientes corporativos y clientes
que tengan cuentas pospago; los usuarios de prepago o tarjetas no podran utilizar
el servicio mientras la empresa no establezca el mecanismo de consumo
adecuado.

Actualmente se ofrece el servicio de mensajeria multimedia (MMS), con el que se
puede enviar fotos, video o sonido; para que este servicio funcione correctamente

se necesita tener un terminal con capacidad para Mensajes Multimedia.
El Mercado para los servicios de GPRS

La Superintendencia de Telecomunicaciones registré, hasta diciembre de 2003,
2.398 161 usuarios de telefonia movil, de los cuales el 63,91% corresponden a
Porta (1 533 015), y especificamente 256 859 usuarios a su red GSM-GPRS, que
representan una posibilidad real de convertirse en potenciales usuarios de los

servicios que ofrece GPRS. Mientras que el crecimiento experimentado los dos
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Ultimos afios por el sector de la telefonia movil’, augura un atractivo mercado de

subscriptores para el sistema GSM-GPRS.

Las razones que permitieron el rapido crecimiento del mercado es "la poblacion
altamente joven, muy proclive a las nuevas tecnologias, que tuvo carencia de
servicios durante mucho tiempo; asi como la facilidad que el servicio dio para la
comunicacion, acercando a las familias, y permitiendo el flujo constante e
ininterrumpido de informacién empresarial con libertad de movimiento dentro y

fuera del pafs"®.

En nuestro pais PORTA también ofrece el servicio de roaming tanto para clientes
de su red GSM como para visitantes Internacionales; tiene convenio con 23
paises en el mundo. AlUn cuando opera en la banda de los 850 MHz, la mayoria
de los terminales que se estan comercializando tienen la capacidad de reconocer
la frecuencia celular de los 1900 MHz, lo que facilita el roaming de sus clientes en

otras redes.
Terminales

Los servicios que ofrece GSM-GPRS requieren terminales especificos, y gracias a
que el mercado de teléfonos celulares ha experimentado un gran crecimiento en
los Ultimos afios, es posible encontrar gran variedad de modelos, colores,
tamafios y precios. Teléfonos GSM-GPRS que se pueden encontrar desde $69
hasta los mas modernos, que combinan teléfonos con agendas electrénicas, que

pueden llegar a costar $755.

Muchas empresas como Sony, Nokia, Motorola, Kyocera, Samsung, Ericsson vy
Siemens se dedican a la fabricacion de teléfonos celulares. Y segln las cifra de
esta Ultima compafila, es un negocio que en el 2003 en el mercado

latinoamericano crecié en 23% y los pedidos aumentaron en 120%.

7VER: 4.1.1
8 FUENTE: Departamento de Marketing de PORTA
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Cobertura

Porta con su sistema GSM-GPRS ha ido incrementando paulatinamente sus
areas de servicio, en la actualidad cubre un gran porcentaje del territorio

continental, segun se indica en la figura 4.1
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Figura 4-1. Cobertura Ecuador Sistema GSM-GPRS®.

? FUENTE: CONECEL S.A“Cobertura Celular Sistema GSM-GPRS?”, Ecuador, Diciembre 2003
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Tarifas

Las tarifas del servicio de telefonia movil de acuerdo con las disposiciones del
CONATEL, son fijadas libremente por debajo de los topes que éste establece. Las

tarifas maximas permitidas se muestran en la tabla 4-2.

DERECHO DE LINEA Tasa maxima para los tres

500 primeros afos, luego sera de

USD 250

TARIFA BASICA (CARGO Con o sin derecho a tiempo

MENSUAL) 42 libre, conforme a planes del
operador

TARIFA POR TRAFICO 0.50 Por minuto en el aire

TARIFA PARA CABINAS 0.10 Por minuto

RURALES Y SERVICIO SOCIAL )

SERVICIO DE EMERGENCIA Sin costo

NACIONAL

Tabla 4-2. Tarifas maximas fijadas por el CONATEL para telefonfa moévil.

Mientras que para la prestacion del Servicio Movil Avanzado de
Telecomunicaciones, el CONATEL en el contrato de concesién establece que la
operadora puede establecer libremente las tarifas mientras no existan distorsiones
a la libre competencia en un determinado mercado, de conformidad con los

Reglamentos pertinentes.

4.1.3 PROYECCION DE GPRS A FUTURO.

Si bien es cierto que GSM es un sistema de segunda generacién, con GPRS se
convierte en un sistema de 2.5 generacién con caracteristicas de 3G. Entonces el

siguiente paso, después de GPRS, puede ser EDGE, UMTS, o los dos.

Otro factor a tomar en cuenta por GSM-GPRS en el proceso migratorio a seguir,
es la tecnologia que se estd implementando o se piensa implementar a nivel
mundial, ya que el roaming en GSM ha generado considerables ingresos. Seguln
estadisticas de la Fundacién para el Desarrollo de las Telecomunicaciones sobre

el ambiente de roaming inalambrico; son alentadoras las proyecciones gue por
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ejemplo indican que entre el 20 y el 50 % de todo el trafico inalambrico global sera
mediante roaming antes del 2004, y que mas terminales GSM seran conectados

al Internet, en comparacién con las PCs antes del 2005.

4.1.3.1 La Migracion hacia EDGE.

En la actualidad, en el mundo GSM es mas factible que se introduzca GPRS
antes que EDGE para implantar la red basica de datos por paquetes necesaria
para comenzar a prestar servicios de Internet movil de alta velocidad. Segln
estadisticas de GSM World from the GSM Association, hasta diciembre del 2003
en el mundo se han instalado 20 redes GSM-GPRS-EDGE, y para el 2004 se ha
planeado instalar 30 redes mas; estas estadisticas hacen prever que la transicién
de GPRS a EDGE no se llevara a cabo por todos los operadores, y que otros han

planeado la migracion directa hacia UMTS.

Pero la necesidad de implantar EDGE es real debido a que, GPRS no alcanza por
si sola velocidades de transmisién requeridas para ofrecer servicios multimedia
con un nivel 6ptimo de calidad, mientras que EDGE a mas de ser complementaria
a UMTS puede ser desplegada en las bandas de 850, 900, 1800 o 1900 MHz.

4.1.3.2  La Migracion hacia UMTS

El siguiente paso de la cadena evolutiva para GSM-GPRS, después de EDGE, es
la tecnologia UMTS (Universal Mobile Telecomunications System). Basicamente,
esta tercera generacion transformara los telefonos méviles en verdaderos equipos
multimedia.

En la actualidad en muchos mercados de América Latina, Estados Unidos y
Europa se han experimentado constantes postergaciones en el otorgamiento de
licencias para el espectro UMTS, razén por la cual se ha experimentado un

retraso en el tiempo previsto para su despliegue.
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Se espera que los servicios que ofrece el sistema GPRS, permita que vayan
surgiendo paulatinamente las necesidades y expectativas de los usuarios para
exigir velocidades de transferencia de entre 384 Kbps y 2Mbps que requeriran
una red de mayor capacidad y nuevos terminales que justifiguen un nuevo
sistema UMTS.

También se debe tomar en cuenta los costos de despliegue para UMTS, ya que
variaran segun el operador. En base a esto, la consultora ARC Group, presentd
las siguientes estimaciones para el despliegue de esta tecnologia:

Los operadores con licencias UMTS que desplieguen una red conjunta
UMTS/EDGE, en lugar de una red totalmente habilitada para UMTS, pueden

lograr un ahorro en gastos de capital del 50%.

Mercado para UMTS.

Sin duda el factor mas importante p.ara el éxito de los sistemas inalambricos de
tercera generacion, sera la existencia de un amplio mercado. Datos
proporcionados por el UMTS-FORUM indican que en el 2010 existiran 1.7 billones
de usuarios haciendo uso de los servicios inalambricos, lo que representa el 20%
de la poblacién mundial. También se ha estimado que del total de usuarios
moéviles, el 45% estard inscrito a los servicios de alta velocidad. Sin embargo, es
claro que no existe una prediccion exacta para el mercado IMT-2000, el cual en el
ambito de los servicios multimedia dependera de diversos factores. Asi, algunos

estudios por parte del UMTS-FORUM han revelado cuatro diferentes escenarios:

a) Escenario 1.- Considerado de evolucion lenta y caracterizada por proveer
aplicaciones limitadas, elevados precios en los servicios y equipos debido a la
liberacioén incompleta de los estandares.

b) Escenario 2.- En él los servicios multimedia tendran su mayor penetracion en
el sector empresarial y no en el de los consumidores, debido a la falta de
aplicaciones innovadoras.

c) Escenario 3.- Caracterizado por la aparicion de un mercado masivo dentro del
ambito multimedia, debido a que los equipos y aplicaciones han desarrollado

un conjunto de caracteristicas a la medida de las necesidades personales.
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d) Escenario 4.- En el cual un mercado masivo real en el ambiente multimedia,
ha surgido rapidamente, uniendo los dos grupos, el empresarial y el de los
consumidores. La diferencia principal de este Ultimo escenario, con respecto a
los demas, es la accesibilidad del usuario a los recursos y la reduccion en los

costos.

En Europa, por ejemplo, la base del mercado UMTS/IMT-2000 es un mercado de
alrededor de 70 millones de usuarios inscritos al sistema GSM, que abarca
GSM1800 y GSM1900. En la Tabla 4-3 se muestra el estimado de usuarios en
Europa para el 2005.

Escenario

Usuarios Mobviles Usuarios 1
(% penetracién) Multimedia ‘

1 82 M (22%) 7.5 millones ”

3 123 M (35%) 19 millones T}

L |
% 2 82 M (22%) 9 millones “
B

4 140 M (40%) 27 millones J

Tabla 4-3. Penetracién de usuarios multimedia en Europa para el afio 2005,

4.1.3.3 La Necesidad de Estandarizacion.

La falta de estandarizacién, tanto de dispositivos como de aplicaciones, ha sido

también un problema que ha frenado el despegue definitivo de los servicios

avanzados de datos.

La gran variedad de terminales, con distintas versiones del protocolo WAP llevaba
a los desarrolladores a crear aplicaciones alin sabiendo que no serfan accesibles
desde determinados dispositivos. Un reciente estudio realizado por la consultora
Argo-Group, en el que se analizaron 1.813 sitios WAP indica que casi la mitad de

estas aplicaciones WAP no funcionaban en ningun teléfono, dejando en evidencia

YFUENTE: EMC World Cellular Database
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los problemas de interoperabilidad. En este sentido, se han tomado iniciativas
encaminadas a evitar la fragmentacién del mercado y facilitar de esta manera la

creacién de contenidos en Internet.

Asi se tiene la creacién de la versién 2.0 del protocolo WAP, cuyo objetivo es
facilitar el desarrollo de contenidos maéviles estandarizados, cuya clave también es
la eleccién de un lenguaje de programacion estandar. WAP 2.0 ha recibido el
apoyo de fabricantes de moéviles como Ericsson, Nokia y Motorola, que se han
comprometido ha desarrollar productos y contenidos basados en este nuevo
estandar.

El proceso de estandarizacion resulta benéfico para:

a) Desarrolladores, ya que podran crear aplicaciones que funcionen en toda la
gama de terminales existentes.

b) Operadores, ya que sus servicios seran accesibles a un mayor nimero de
usuarios, con la consiguiente generacién de beneficios.

c) Fabricantes, que evitaran la fragmentacién del mercado, fabricando terminales
gue puedan soportar un amplio niumero de aplicaciones.

d) Usuarios, que podran disfrutar de una amplia gama de servicios

independientemente del terminal utilizado.

Otra iniciativa enfocada a evitar la fragmentacién del mercado es M-services,
creada por GSM Association y apoyada por empresas como Vodafone, Telefénica
Moéviles, Orange, Telekom, Telecom, lItalia Mobile, Alcatel, Ericsson, Motorola,
Nokia, Sagem, Samsung Siemens entre otras, cuyo principal objetivo es definir
una serie de estandares tanto en los dispositivos como en las aplicaciones que se

ofrecen, las mismas que permitan un rapido desarrollo de GPRS.
Los lenguajes de programacion para dispositivos méviles
Existen también varios lenguajes de programacién para mostrar contenidos vy

servicios en los dispositivos moéviles, ya que debido a las limitaciones de

velocidad, teclado, pantalla y capacidad de proceso, se hace necesario un
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lenguaje mas ligero y efectivo para lograr dichos objetivos. En este sentido el
lenguaje WML (Wireless Markup Language) presenta una buena alternativa, pero
también se hace necesario analizar que es posible la utilizacion directa de HTML
y JAVA. Lo que se puede decir entonces es que se hace imprescindible la
estandarizacién de un protocolo como WAP con un lenguaje de programacion
como XML, Extensible Marcup Lenguaje, que permitan a futuro exista una

convergencia de protocolos y lenguajes entre Internet fijo y mévil.

Entonces en resumen se puede decir que el desarrollo de una aplicacion WAP
eficiente y exitosa depende también de factores ajenos al ambito tecnoldgico: el
conocimiento y buena percepcion de las necesidades del usuario mévil y coémo
difieren de las del usuario de una PC; el disefio de interfaces sencillas que
faciliten la navegacion, y la capacidad de ofrecer contenido personalizado, ya que
el éxito del portal no se basa solamente en traducir el contenido de un portal o
pagina web de lenguaje HTML a XML o WML, sino en el desarrollo de las

caracteristicas WAP que realmente se adecuan al usuario movil.

4.2 POTENCIAL DE NUEVOS SERVICIOS Y NEGOCIOS. [13][15][16]

42.1 LOS OPERADORES Y LOS FABRICANTES.

En la actualidad es muy claro que para un operador de GSM es mas costoso
migrar directamente a UMTS que hacerlo progresivamente; incluso para
operadores de UMTS, la 2.5G ofrece la oportunidad de comenzar a ofrecer
servicios de datos y de alguna manera empezar a recuperar parte de las costosas
inversiones realizadas. Por esto, el objetivo principal de los operadores debe ser
afrontar correctamente la llegada de GPRS con el fin de obtener beneficios,

satisfacer necesidades y expectativas de muchos usuarios.

GPRS presenta una buena oportunidad para crear servicios de calidad y mejorar
la imagen comercial; pero operadores y fabricantes deben preocuparse para

obtener alguna referencia de cémo van a ser los primeros servicios de datos, y
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una buena alternativa seria iniciando un proceso de aprendizaje y medicion de
trafico que permita la optimizacién del ancho de banda que circula por las

radio bases hacia los centros de conmutacion.

Pero pese al desconocimiento que en un principio tienen con respecto a la mejor
manera de ofrecer servicios de datos, los operadores son los que proporcionan el
acceso al medio, y conocen mejor el perfil de sus clientes, por [o que seguiran
jugando un papel fundamental en este nuevo mercado por que: son la puerta de
entrada al amplio abanico de servicios y contenidos previstos, disponen de una
amplia base de clientes, tienen la capacidad de elegir el método de facturacion
por sus servicios y con la ayuda de los fabricantes pueden controlar el mercado

de terminales y sistemas méviles.

Hasta hace poco los operadores manejaban todo lo concerniente a los servicios
moviles, pero el escenario, hoy, estd cambiando se abren un sin numero de
aplicaciones moviles con lo que el numero de servicios va a crecer muchisimo,
produciéndose un aumento del nimero de actores implicados en el negocio de las
comunicaciones moéviles. En este nuevo contexto, cobra un valor fundamental el
papel de operadores y fabricantes, impulsando y ayudando financieramente a las
nuevas empresas que vayan surgiendo con ideas buenas que afiadan valor al
movil.

Entonces se puede decir que se estda pasando de un mercado dominado por
definidos agentes, a otro en el que aparecen nuevas figuras, para los cuales el
valor fundamental también deben ser los servicios y las aplicaciones. En este
sentido, operadores y fabricantes deberan enfocar sus estrategias a buscar y

ofrecer aplicaciones que:

a) Incentiven la compra de mas terminales.

b) Aumenten el trafico telefénico.

Esté tipo de estrategias seran las que diferencien las compafias, construyendo

asf una ventaja competitiva sobre la diversidad y calidad de los distintos servicios
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suministrados. Entonces se puede identificar una nueva cadena de valor en el

negocio de las comunicaciones moviles:

a) Suministradores de plataformas tecnolégicas (Windows CE, PalmOs, EPOC,
Symbian).

b) Suministradores de infraestructura, equipos (Motorola, Ericsson, siemens,
Nokia y Lucent Technologies) para GPRS, EDGE, UMTS.

c) Suministradores de plataformas para las aplicaciones.

d) Desarrolladores de aplicaciones basadas en las plataformas tecnoldgicas
existentes y que funcionen en la infraestructura montada.

e) Proveedores de contenidos: usando distintos canales de distribucién para sus

productos.

4.2.2 SERVICIOS DE VALOR AGREGADO

Los operadores de telefonia movil celular tienen que estar al frente de la
tecnologia para sobrevivir en un mundo altamente competitivo de los sistemas
moéviles. La infraestructura de las redes debe actualizarse constantemente y se
necesita contar con nuevos protocolos y aplicaciones para desarrollar servicios
nuevos para los clientes. Esto se puede lograr con el desarrollo de Servicios de
Valor Agregado (SVAs), que se proveen a los usuarios sobre los servicios
normales de transmisidn de voz. Se estan desarrollando tres tecnologias para
hacer posible el desarrollo de estos servicios por parte de los operadores. Estas

son:

7

¢

WAP.- protocolo.de aplicaciones inalambricas que facilita el acceso a Internet

a través de dispositivos moviles.

< STK (SIM Application Toolkit).- es un kit para aplicaciones SIM, define un
interffaz entre el modulo de identidad del suscriptor y el movil. En
consecuencia, las aplicaciones cargadas en la tarjeta SIM pueden ejecutarse a

través del interfaz del equipo movil. Aln cuando los aparatos no proveen una
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plataforma uniforme, los operadores de red tienen control total sobre las
tarjetas SIM que ellos proveen a sus clientes.
< Bluetooth.- permite que los dispositivos intercambien informacion con sélo

acercarlos.

423 M-COMMERCE

M-commerce (mobile commerce) es el nombre que se le ha dado al comercio
electronico movil, es decir, la posibilidad de realizar transacciones comerciales a
través de un dispositivo mévil y pueden estar incluidos todos los pasos de una
transaccion comercial. En este contexto, y en la lucha por sacar adelante un
sistema que promete mucho, se estan produciendo alianzas para homogeneizar
las tecnologias y ofrecer servicios que cumplan con la calidad esperada.

Segun la consultora KPMG, se preve que en 2004 se sustituiran buena parte de
los pagos en efectivo, los teléfonos incluiran diferentes divisas, se podran realizar
operaciones como cargar las néminas, y todo un abanico de servicios financieros
como compra y venta de valores.

Segun estas previsiones, en pocos afios se podra salir de los hogares provistos

sélo de un dispositivo movil con el que se podra efectuar todo tipo de pagos.

4.2.3.1 Funcionamiento

El funcionamiento técnico es muy sencillo. La complejidad mayor de m-commerce
radica actualmente en el nimero y variedad de actores implicados en el sistema.
La situacion actual, en la que el m-commerce se encuentra, es mas compleja, ya
que sus funciones, debido al reciente nacimiento de la tecnologia, no estan ain
claramente definidas. Fabricantes, operadores y agentes de pago, habitualmente
bancos, deben competir o por lo menos deben estar pensando situarse en este
nuevo mercado.

El método de pago es el requisito esencial para el despegue de m-commerce. En

este sentido, un sistema de pago debe reunir los siguientes requisitos:



Capitulo 4. Proyeccion a Futuro de GPRS. 161

Ofrecer fiabilidad.

<+ Generar confianza.

4
+ AR

R/
0‘0

Facilidad de uso.

*s

o

No resultar costoso.

El desarrollo de sistemas de pago a través del movil se espera cambie aln mas el
concepto tradicional del teléfono como elemento Unicamente de comunicacion.
Pero este cambio se producira si la industria de las comunicaciones y de los
ordenadores establecen una politica coherente de alianzas para trabajar en este

proceso de integracion, como es el caso de Bluetooth.

En lo concerniente a sistemas de seguridad, son implementados en el terminal

moévil y en la propia red; pero se enfrentan a una serie de inconvenientes:

a) Terminales pequenos.
b) Potencia de procesamiento limitado.

c) Baterias de vida limitada.

Estas consideraciones impiden que se puedan adaptar de forma inmediata a las
diferentes tecnologias de criptografia. Sera necesario desarrollar nuevos sistemas
de encriptacion especialmente adaptados a este entorno inalambrico. La
tecnologia criptografica que aparece con mejores perspectivas para el entorno m-
commerce, es ECC (Eliptic Curve Criptography).

ECC se describe como una técnica de clave publica basada en la utilizacion de
logaritmos y en un conjunto de numeros situados en una curva eliptica. Puede
convertirse pronto en un estandar para los terminales moviles, ya que éstos no
requieren tamafios de clave muy grandes, y necesitan menos tiempo para el

proceso de encriptacion.

Los sistemas de encriptacion de m-commerce, ademas de presentar importantes
prestaciones en términos de propiedades tecnoldgicas, deberan adaptarse a un
entorno que se va a caracterizar por ser heterogéneo, es decir buenas

prestaciones en cuanto a interoperabilidad. El mecanismo de seguridad viene
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dado en estos momentos por WIM que identifica al comprador y que se suma al
SIM que identifica al abonado y que se esta utilizando habitualmente en los
sistemas GSM. WIM es mas avanzado ya que ademas incluye un certificado

digital que le permite firmar mediante un sistema de clave publica.
4.2.3.2 Ventajas.
Las principales ventajas que presenta el comercio moévil son:

a) Confidencialidad y seguridad.- el nimero de cuenta o tarjeta nunca es
conocido por el comerciante ni “viaja” a través de Internet, sino a través de la
red del operador mévil. Se puede generar un alias numerico, de forma que el
comerciante tampoco conozca el nimero de teléfono del usuario. Se utiliza el
propio teléfono para identificar al titular y se confirma la transaccidén a través

de un numero secreto diferente al utilizado para activar el dispositivo.

b) Rapidez.- la transaccion es instantanea recibiendo tanto compradores como

vendedores la confirmacion de la transaccidén de manera inmediata.

c) Versatilidad.- permite al cliente elegir la forma de pago mas adecuada a sus
necesidades. Cuenta corriente, tarjetas de crédito o con cargo a los recibos
telefénicos vy tarjetas de pago en el caso de que el usuario no esté interesado

en facilitar sus datos bancarios.
d) Unifica pagos offline y online.

El objetivo de este sistema es la sustitucion de la tarjeta de crédito por el teléfono
movil, y que las tarjetas de pago, tal como hoy se conocen, desaparezcan o se
integren con la SIM del movil, asi como el deseo de gratificacién instantanea, lo
cual ha constituido la rapida adopcion del comercio online. Esto quiere decir que
los ingresos derivados del comercio mévil van a estar caracterizados por el tiempo

que se ahorra en las compras.
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4.2.3.3 Situacién Actual, Soluciones y Perspectivas.

Las posibilidades de futuro en lo que se refiere al pago por mévil son grandes en
segmentos de mercado donde no se han instalado sistemas de pago tradicionales
como comercios, clientes jévenes con mdvil, pagos menores como telecompras
(pizzas, taxis, periddicos). Pero aln tanto usuarios como comercios siguen sin
recibir los beneficios que podria reportarles utilizar estos medios de pago, debido

sobre todo a la amplia implantacién de métodos tradicionales.

El m-commerce se encuentra todavia en su fase de desarrollo, pero el nimero de
moviles WAP en el mercado va en aumento al igual que los servicios que ofrecen
dichos dispositivos, lo que se espera lleve cada vez mas hacia la personalizacion

de contenidos.

En este contexto, las previsiones de mercado no son todavia muy optimistas; ya
que menos de cuatro billones de compras y viajes seran realizados desde
teléfonos moéviles en Estados Unidos en 2006, lo cual representa menos del 2%

de todas las transacciones online segun Jupiter Media Metrix (JMM).

Posibles causas de la lenta adopcién del m-commerce son:

a) Tecnoldgicas: los dispositivos inalambricos son aln limitados y las redes no
han alcanzado la velocidad esperada.

b) Usuarios: para JMM la razén principal es que los consumidores no tienen
habito de uso y no han convertido en una prioridad la compra a través de

dispositivos moviles.

Entonces una muy buena iniciativa para llegar al éxito del comercio moévil estaria
en la influencia sobre los usuarios de mobviles con oportunas promociones vy
servicios basados en informacidén que llegue hasta sus dispositivos inalambricos;

pero logrando también que el cliente se sienta motivado a pagar por este servicio.
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Se espera que para el 2004 GSM-GPRS, el sistema con mayor penetracion del
mercado inalambrico a nivel mundial, ayudara al despegue definitivo de este
mercado en la medida que el uso de los nuevos servicios que proporciona,
conjuntamente con las mejoras de velocidad y seguridad creara en los usuarios la
necesidad de experimentar nuevas formas de interacciéon con sus dispositivos

moviles.

El m-commerce no es una excepcién en el universo de las nuevas aplicaciones
que iran surgiendo. Al jgual que éstas, necesitara tiempo para ser conocido y
apreciado por los usuarios.

Todo esto, teniendo en cuenta también que los agentes implicados en el mercado
establezcan las alianzas adecuadas y encaminen sus estrategias para conseguir
plataformas y sistemas de pago estandarizadas que puedan ser utilizadas por el

mayor numero de usuarios.

4.3 DESARROLLO DE APLICACIONES DE BANDA ANCHA.

43.1 LA NECESIDAD DE UN MAYOR ANCHO DE BANDA.

El desarrollo del negocio de banda ancha se va a realizar a través de la
implantacion de ADSL (Linea Digital Asimétrica de Usuario) para telefonia fija, y
de los sistemas GPRS y UMTS para telefonia mévil. Internet mévil de banda
ancha o UMTS es el futuro de las comunicaciones moviles y su implementacion
definitiva se llevara a cabo en los préximos afios. Segun la informacidén de Prensa,
AT&T Wireless, AT&T Wireless Reports, se estima que los servicios vy
aplicaciones con mas futuro a corto plazo seran asociados con la informacion vy
entretenimiento, musica, juegos, noticias, comunidades; los servicios
transaccionales, servicios financieros personalizados; los servicios corporativos y

las comunicaciones como mensajeria multimedia y videoconferencias.

En la actualidad la correcta implementacién y conocimiento de los servicios que

ofrece GPRS beneficiara y creara la necesidad de implementar una nueva
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infraestructura que permita ofrecer servicios multimedia con mayor ancho de

banda.

Aplicaciones a futuro.

Con la implementacién de la tercera generacién de servicios de datos, se hara

posible ofrecer aplicaciones que por su requerimiento de mayor ancho de banda

no pueden ser proporcionadas por GPRS. A continuacién se enumeran varias

aplicaciones que se tienen previstas ofrecer con la llegada de UMTS:

o
o

*.
X4

*,

Transferencia de ficheros.- las velocidades iniciales de GPRS hacen que en |a
actualidad no sea posible ofrecer estos servicios con una calidad adecuada.
Las aplicaciones de transferencia de ficheros abarcan cualquier modo de
descargar datos considerables sobre la red mévil. No importa la fuente o tipo
de fichero que se esta transfiriendo. Exige un servicio de datos moévil de alta
velocidad como EDGE o UMTS para poder ejecutarse de modo satisfactorio.
Se pueden utilizar métodos como FTP (File Tranfer Protocol / Protocolo de
Transferencia de Ficheros), Telnet o HTTP. El problema principal de la
transferencia de ficheros es que los terminales GPRS no poseen capacidad de
almacenamiento por lo que estos ficheros deberian ser reenviados a otros
dispositivos como por ejemplo ordenadores portatiles para permitir su

almacenamiento.

Imagenes moviles.- posibilidad de descargar y visualizar clips de video,
mensajes de video y preestreno de peliculas. Este modo es util para reuniones

aunque los participantes no estén en el mismo sitio.

Juegos online.- gran parte de los teléfonos existentes actualmente en el
mercado llevan incorporados por defecto sencillos juegos como una parte mas
de sus funcionalidades. Gracias a la generalizacidn de pantallas en color, la
tarifacion de datos implementada por GPRS, que permiten estar siempre

online, y el aumento de las velocidades, se incrementara la complejidad de
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o
X

o
X

+
D

dichos juegos, pudiendo ser descargados en el movil y permitiendo partidas

para varios jugadores.

Audio: envio de ficheros de voz y sonido. Posibilidad de transmitir short voice
clips que ocupan archivos de gran tamafio. Por ejemplo, si se desea enviar un
archivo de audio, un mévil GSM-GPRS no tiene la capacidad suficiente para

transmitir una calidad suficiente de voz.

Aplicaciones empresariales complejas.- la aparicion de terminales con mayor
capacidad de procesamiento, equipados con el software adecuado y con
mayores velocidades de acceso permitird ofrecer soluciones destinadas a
mejorar la productividad en areas como la gestion de flotas, la gestion de
equipos comerciales, acceso integro a intranets corporativas y la comparticién
de documentos. Esto supondra una combinacién de aplicaciones que incluyan

voz, texto e imagenes.

Desarrollo de aplicaciones sectoriales.- destinadas a distintos sectores
profesionales que tradicionalmente han realizado su trabajo fuera de la oficina,

como pueden ser visitadores médicos, veterinarios, profesores.

432 LOS VIRUS MOVILES

Con la puesta en marcha del Internet moévil y las aplicaciones de banda ancha,

toma un protagonismo el tema de los virus. Segun estimaciones del diario online

espafiol Noticiasdot.com, teléfonos moéviles y PDAs seran los dispositivos mas

conectados a Internet en los préximos cinco afios por lo que a medida que crece

su importancia potencial, de igual manera crecera la amenaza de virus.

En la actualidad la mayoria de teléfonos celulares no son reprogramables, lo que

le

impide a los usuarios poner codigos maliciosos potenciales en estos

dispositivos. Segun lo afirman Symantec y Network Associates otro punto a favor

en la actualidad es la diversidad de plataformas, una por cada compafiia, por lo
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tanto, los virus que se desarrollen sélo afectarfan al sistema del eguipo elegido

como victima.

Ya se han registrado Virus como el llamado “Timofénica” el cual gue aprovechaba
una caracteristica de la pasarela SMS-MAIL de la red para enviar mensajes SMS
a numeros de movil aleatorios; pero hay que recalcar que estos mensajes en

ningun caso causaban dafo al terminal y eran eliminables.

Pero se advierte que la proxima generacién de teléfonos celulares, mas
inteligentes, programables con multiple prestaciones multimedia y con capacidad

de cargar nuevas aplicaciones, sera mas susceptible de infecciones.

4.4 ECONOMIA Y MARKETING A DESARROLLARSE POR LOS
OPERADORES.

44.1 EXPECTATIVAS [14][22][24][28]

Una reaccién general de los usuarios ante la llegada de GPRS es una incégnita
dependiente de varios factores como ya se han mencionado en este proyecto de
titulacion. Simplemente los operadores deben prepararse para el lanzamiento de
las primeras campafas comerciales, pero estas campafias deben contar con una
objetividad necesaria para informar de o que se puede o no se puede hacer con
el sistema GPRS, ya que los usuarios corren el riesgo de encontrarse con una

tecnologia que no conocen y sin saber qué uso dar a los servicios que ofrece.

Otro punto importante es saber a qué publico potencial iran dirigidas estas
campafias. Tomando como referencia el fracaso de las primeras campafias
comerciales para WAP, enfocadas para un publico residencial, en cambio ahora
los operadores podrian enfocar sus primeras campafias a usuarios empresariales

por diferentes motivos:
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a)

Aungue la forma de tarifacion por volumen de datos es mas adecuada y
flexible que por tiempo de conexion, inicialimente pueden resultar caras para

los usuarios residenciales.

Herramientas de gestion personal como acceso a intranets y sistemas de
mensajeria unificados, acceso a correo electrénico empresarial y
notificaciones mediante SMS son aplicaciones que pueden generar un alto

valor afiadido en un corto periodo de tiempo.

Las empresas son una base idonea para probar el funcionamiento de los

nuevos dispositivos y aplicaciones.

Es también evidente que hasta ahora no se han realizado campafias de

informacién adecuadas para dar a conocer GPRS. Un Ejemplo en nuestro pais es

PORTA, que tiene el sistema listo pero aun no lo comercializa, ya que el

lanzamiento de esta nueva tecnologia implica variar habitos de conducta en los

usuarios de telefonia movil celular; entonces segun experiencias similares es

aconsejable seguir las sjguientes recomendaciones:

a)

Realizacién de soluciones técnicas sencillas; aplicaciones faciles e intuitivas
adaptadas a las velocidades de transmision. Aplicaciones complejas y de gran
peso pueden volver a suponer una experiencia frustrante al usuario. Las
velocidades en GPRS, pese a aumentar no se pueden comparar en la

actualidad con las de un ordenador de escritorio.

Implantaciéon progresiva; los usuarios empresariales seran los primeros
beneficiados por estas aplicaciones. Posteriormente usuarios residenciales, lo
que implica sacar al mercado teléfonos y servicios mas baratos. Intentar
conseguir desde el primer momento un gran numero de usuarios residenciales
puede suponer una saturacion de las redes con la consiguiente disminucion de

la calidad del servicio.
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c)

Volver a educar a los usuarios; nuevas formas de consultar y acceder a la
informacién. Los operadores deberian adaptar los servicios de atencion al

cliente, acostumbrados a vender voz y datos.

Tendencia a la personalizacion; conocimiento de los usuarios a los que van
dirigidos para poder efectuar una segmentacién de los grupos de usuarios,

desarrollando aplicaciones a medida claramente diferenciadas.

Aumento del gasto; la implantacion de GPRS conlleva un aumento de las
tarifas para el usuario. Al gasto por los servicios de voz habra que anadirle los
derivados de los servicios de datos suministrados por GPRS. Un usuario de

GPRS podria aumentar mas del doble su tarifa mensual.

Favorecer contratos frente a tarjetas prepago; mayores oportunidades de
ofrecer servicios personalizados con un alto valor afiadido. En Espafia por
ejemplo, predominan las tarjetas prepago sobre los contratos, por lo que los

operadores deberian realizar un esfuerzo por invertir esta tendencia.

4.42 PUBLICIDAD CON GPRS.

La publicidad moévil es otro de los mercados que se vera beneficiado con la

llegada de GPRS, permitiendo a las empresas una nueva forma de comunicacion

directa con el cliente, pudiendo ofrecerle en todo momento informacion

actualizada y precisa de sus productos y servicios. Pero también se exponen a

enfrentar problemas como son:

a)
b)

c)

Usuarios expuestos a verse inundados de publicidad.
Cuando y donde sera enviada esa informacién publicitaria.

En qué formato se hara: via WAP o mediante sistemas de mensajeria.
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Para analizar un caso real realizado por ARC Group, Windewire y Strategy
Analystics  respectivamente, coinciden en afirmar que Ias mayores
preocupaciones de los usuarios es el envio indiscriminado de mensajes a los que
se puede ver expuesto el usuario y por consiguiente la invasién de su privacidad.
En este sentido una encuesta realizada por la consultora Havet indica que el sélo
el 31% de los encuestados estaria dispuesto a recibir mensajes publicitarios en su
mévil, aumentando esta cifra hasta el 56% si se obtuviese algin beneficio

econdmico a cambio.

Esta desconfianza por parte de los usuarios esta llevando a un lento crecimiento
de este mercado pese a las optimistas perspectivas de crecimiento que indican
que en el 2005 los ingresos por publicidad inalambrica podrian suponer el 33% de
los obtenidos por los operadores. De la informacion antes mencionada, se puede
sacar como conclusiéon que los pilares en los que se debe basar la publicidad

inaldmbrica son:

a) Desarrollo de estandares publicitarios tanto para SMS como para WAP.

b) Personalizacion, conocimiento de los usuarios pudiendo ofrecerles en todo
momento informacion adaptada a sus hobbys y necesidades.

c) Consentimiento por parte del usuario, para recibir una serie de mensajes
publicitarios cuando este accede, por ejemplo, a un centro comercial, es Util
siempre y cuando haya dado su autorizacion.

d) Compensaciones como abaratamiento de los servicios.

e) Proteccién de la privacidad del usuario.

f) Interactividad con el cliente, existiendo la posibilidad inmediata de responder al

mensaje o informacion recibido.
4.43 LAS EMPRESAS ANTE GPRS

La llegada de GPRS lleva implicito un cambio en los modelos de negocio
establecidos en las comunicaciones mdviles, nuevos actores, fusiones, alianzas, y

sobre todo, el nuevo papel que jugaran los operadores de telecomunicaciones.
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Gran parte de las acciones que se emprendan desde el sector irdn encaminadas
a crear servicios y aplicaciones que generen un alto valor afiadido para usuarios

profesionales y empresariales.

Es una época en la que confluyen, por un lado, un periodo de desaceleracion
econémica a escala mundial, y por otro lado, la salida al mercado del sistema
GPRS. Ante esta situacién, muchas empresas se pueden encontrar en una
encrucijada, ya que la mayoria estan inmersas en planes de reduccién de costos
y reestructuracion de plantillas. Los despidos que llevaba sacudiendo a la
economia durante el 2002 siguen afectando no sélo a las empresas tecnologicas

sino a amplios sectores econémicos y empresariales.

Las empresas, deben estar dispuestas a realizar un esfuerzo a la hora de
implantar soluciones méviles tanto para afrontar las necesidades de sus clientes,
como para seguir siendo competitivas ante sus similares, inclusive puede suponer
volver a redefinir su modelo de negocio. Los problemas econdmicos actuales
pueden llevar a una mayor cautela a la hora de realizar estas inversiones, pero no
pararlas. Segln un estudio de la consultora Havet, la adopcién de soluciones

moviles por parte de las empresas debe suponer:

a) Bajo costo de implantacion.- la implantacion de sistemas de datos moéviles es
barata en comparacion con los actuales sistemas de informacién y en algunos
casos donde no existe infraestructura sera la Unica solucién.

b) Facil integracion con los sistemas de informacion existentes en la empresa.-
en este nivel estan surgiendo aplicaciones méviles adaptadas a los sistemas
de correo y de organizacion personal mas comunes en las empresas.

c) Mayor flexibilidad para los trabajadores.- consiguiendo gue los mismos puedan
realizar su trabajo desde cualquier lugar en el que se encuentren, accediendo
a la informacién en tiempo real y mejorando asi la productividad.

d) Facil actualizacion de aplicaciones.- desde las mas sencillas, iran surgiendo
nuevas herramientas cada vez mas complejas por lo que se debe tomar en

cuenta para facilitar la integracién con las ya existentes.
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CAPITULOS.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES TECNOLOGICAS.

Debido a la aparicién de GPRS como extension de GSM para comunicaciones de
datos en modo paquete, se realiza un primer paso hacia las redes celulares de
tercera generacioén. Los beneficios que aporta el uso de este sistema, son
diversos: en primer lugar, con los mismos recursos espectrales se puede dar
servicio a un mayor nimero de usuarios y, por otro lado facilitar a los usuarios,
con un costo econdmico mas asequible, servicios de Internet con una calidad
aceptable, superando en muchos casos el acceso a través del médem de

nuestras Pcs.

La mayoria de las aplicaciones actuales se transmiten a rafagas por naturaleza, y
su funcionamiento se basa en enviar pequefias cantidades de informacién a
intervalos irregulares, por ejemplo, correo electrénico; por lo que es muy
ineficiente crear un circuito virtual cada vez que un usuario transmite una pequefia
cantidad de datos. Para solucionar este problema, se desarroll6 el Sistema para
Transmisién de Paquetes Via Radio (GPRS), él que permite al operador

maximizar el uso y eficiencia del sistema de una manera dinamica y flexible.

Los operadores de GSM, no tienen mucho donde elegir; la tecnologia 2,5G que
ofrece GPRS permitira poner a prueba la demanda de los servicios que llegaran
con las nuevas redes y con los nuevos sistemas. Al menos hasta que se hayan

consolidado los primeros servicios UMTS.

La experiencia de Europa en segunda generacién GSM ha sido exitosa, y es la

clave de la supremacia mundial que hoy en dia tiene el viejo continente en el
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sector de la telefonia movil. Por ello GPRS se proyecta como un sistema para
transmisién de datos con el mayor apoyo al nivel mundial, ademas que ofrece a
los operadores eficiencia espectral y representa también un paso
econdmicamente atractivo hacia los servicios 3G. También GPRS proporciona
envio de datos con velocidades mayores a las de un conmutador de circuitos,
siendo una velocidad real (medida en la red GPRS de PORTA) para el usuario

final de 72 Kbps con un potencial maximo de 115Kbps.

Aun cuando GPRS puede proporcionar varios niveles para garantizar calidad de
servicio a un usuario, en la practica es el operador quien asigna y realiza éstos
ajustes constantemente de acuerdo al crecimiento que su red experimente, con la

finalidad de proporcionar resultados 6ptimos

En realidad, GPRS es similar a UMTS, aunque con menor ancho de banda, Pero
debido a que utiliza la infraestructura de GSM, su implementacién es mas rapida
para los operadores, mientras que la cobertura de UMTS se irda haciendo
paulatinamente, ya que requiere la instalacién de nuevas estaciones base. Asf

que UMTS coexistira durante muoho.tiempo con GPRS.

5.2 CONCLUSIONES GENERALES.

El futuro de las telecomunicaciones méviles abre la puerta a todo un mundo de
oportunidades, suponiendo una transformacion radical de la percepcién de los
servicios méviles por parte de los usuarios. Los nuevos servicios facilitaran un
mejor aprovechamiento del tiempo, incrementaran la eficiencia y permitiran hacer

mas y mejores cosas, muchas de ellas impensables hoy en dia.

En la Ultima década sector de la telefonia moévil ha tenido un crecimiento’ y
evolucién a nivel mundial no comparable con ningtin otro sector de la industria

gracias a un trabajo conjunto y encaminado al éxito, siempre respaldado de una
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buena inversién para su correcto desempefio, una sana competencia y una

intervencion regulatoria minima.

Como no podia ser de otra manera, nuestro pafs actualmente esta viviendo los
cambios y beneficios que ofrece la telefonia movil de 2.5G, pero seran las
empresas con una adecuada estrategia y una constante mejora de la calidad del

servicio quienes mantengan e incrementen la cuota del mercado de usuarios.

La industria esta trabajando en "acelerar el desarrollo de tecnologias de
comunicaciones moéviles. El sistema de comunicacién ideal donde tanto servicios
de voz y datos puedan despacharse sin importar la ubicacién, red o terminal

puede aparecer en un futuro cercano gracias a la aparicion de GPRS.

En nuestro pals la infraestructura de los sistemas mdéviles esta creciendo a gran
velocidad, méas aun con la puesta én marcha del tercer operador lo cual se
muestra benéfico para los usuarios, 'y ain cuando actualmente los costos son
altos, la gente esta comprando el servicio porque se ha convertido en una

necesidad.

Los operadores de las empresas que proveen servicios de datos a los clientes de
equipos moviles deben tener muy en cuenta que intentar conseguir desde el
primer momento un gran numero de usuarios residenciales puede suponer una

saturacion de las redes con la consiguiente disminucién de la calidad del servicio.

La caracteristica que mejor definira el mercado de servicios sobre GPRS es la de
ser un gran laboratorio de pruebas en el cual ir perfilando diferentes aspectos de
los nuevos servicios moviles, disefiar las estrategias de marketing, de desarrollo
de servicios, de facturacion, los principios rectores de la interconexién en el
entorno de los datos, asi como las relaciones con los nuevos agentes en la

cadena de valor, dejando el camino preparado para el lanzamiento de servicios
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UMTS una vez la tecnologia se encuentre disponible, cuya corta experiencia en
su disefio, desarrollo, implementacién y comercializacion genera hoy en dia cierta

incertidumbre.
53 RECOMENDACIONES.

GPRS constituye un paso esencial e inevitable en la transicién hacia los servicios
moviles avanzados de tercera generacién para GSM. Permitira una transicion
ordenada desde el mundo de la conmutacion de circuitos, en el que imperaban los
servicios de voz, hacia el mundo de la conmutaciéon de paquetes, en el que
dominaran los servicios avanzados de datos, lo cual hace que este sistema sea

econdmica y técnicamente atractivo para los operadores.

Se presenta un nuevo reto en los sistemas de comunicaciones, como es el
nacimiento de tecnologias que ayudaran al despliegue de Internet Movil. Ante
este nuevo reto, GPRS se proyecta como un sistema sélido y completo para
cualquier operador GSM o portal mévil que se encuentre interesado en hacer

frente a sus necesidades de negocio presentes y futuras.

Como dato se tiene el reciente anuncio de la telefonica europea Vodafone que
iniciara el servicio UMTS a media potencia para reducir costos, alcanzandose
velocidades iniciales de 64Kbps y para el 2005 espera recién llegar con
velocidades entre 144 Kbps y 384 Kbps. Por ello es recomendable el sistema
GPRS, porque permitird empezar a ofertar servicios similares a los de UMTS, con

velocidades aceptables y con un.desembolso menor para los operadores.

El sistema GPRS permite proporcionar servicios de transmision de datos de una
forma mas eficiente a como se venia haciendo hasta el momento. Esto es otro
valor indiscutible.que si se lo explota ‘de una manera adecuada permitira acortar el
tiempo que se ha planificado como necesario para ser conocido y apreciado por

los usuarios. Asi como también personalizacién, localizacion y familiaridad en el
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uso son ventajas propias de los servicios por moévil que de algin modo auguran el

triunfo de los terminales méviles como dispositivo de consumo.

La implantacion y conocimiento de los servicios de datos con GPRS requieren
tiempo y una buena estrategia de marketing por parte del sector de las
comunicaciones moéviles a la hora de perfilar sus estrategias. Aun cuando son
innegables las ventajas que los servicios multimedia reales supondrian, no es
aconsejable crear falsas expectativas entre los usuarios ya que con GPRS no es

posible ofrecer todos estos servicios con una calidad aceptable.

Debido a la saturacidon del mercado, segun datos del INEC referente a la
Poblacion Econdmicamente Activa PEA se obtiene una referencia de posibles
consumidores de servicios (telefonia movil) 2 755 016 incluidos los abonados
existentes; entonces es recomendable que tanto operadores como fabricantes
replanteen sus modelos de negocios y sus estrategias con respecto a clientes,
abonados, y pensar que en la actualidad el objetivo ya no es conseguir un nimero
de clientes elevado, sino fidelizarlos, ofreciendo servicios y aplicaciones

atractivas.

Operadores y fabricantes deben tener mucho cuidado también al lanzar agresivas
campafias de marketing en las qué no sepan transmitir las diferencias entre
navegar desde un Pc a hacerlo desde un dispositivo moévil, ya que para los
usuarios supondra comprobar de primera mano las limitaciones que los teléfonos
moviles presentan a la hora de navegar por Internet, lo cual a su vez se convertira

en una experiencia frustrante para muchos de ellos.

Se debe también tomar en cuenta, el creciente aumento de abonados en la
modalidad de prepago (OTECEL S.A 76.16 % y CONECEL S.A 93.11%, Dic
2003) a la hora de planificar las estrategias para el lanzamiento en el pais de
Servicios Moviles Avanzados de Telecomunicaciones (SMA), ya que aln cuando
es un indicador para el servicio de voz, presenta un panorama real del mercado

con posibilidades de solicitar dichos servicios
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GPRS se estima va a resultar esencial en el proceso de estimulacién de la
demanda de servicios de datos avanzados en la Sociedad. Por ello no conviene
perder de vista que el desarrollo de un nuevo servicio, la implantacién de una
nueva tecnologia, ha de venir acompaniado de una expectativa de demanda. La
experiencia adquirida con servicios similares en otros paises donde ya fueron
implementados, corrobora que la ruptura de este principio determina la

inviabilidad comercial del proyecto.

Pero también, la falta de conocimiento de los usuarios sobre la nueva forma de
tarificacion podria ser otro problema al que se enfrentan las operadoras. Segun
una encuesta realizada por la consultora espafiola Havet un buen porcentaje de
usuarios siguen prefiriendo una forma de tarificacién por tiempo de conexién, aln
cuando la falta de informacién acerca de GPRS pudo haber sido el motivo de esta
falta de confianza hacia la tarificacion por volumen de datos. Pero es
recomendable tener muy claro que para los usuarios, el uso de GPRS supone un
cambio en los habitos de utilizacién de su dispositivo mévil e implica un aumento
del gasto mensual alin cuando cada pais y cada operador debe tener informacién

de sus usuarios

Es recomendable alertar también que tal como ocurre con las computadoras, el
Internet, que estara disponible en la telefonia mévil, serd la principal via de
contagio de virus; por ende es légico suponer que los virus del futuro no sdlo
infectaran computadoras y servidores sino que seguramente seran disefados

para atacar teléfonos celulares inteligentes y asistentes digitales personales.

Aun cuando se esté pensando que GPRS se esta convirtiendo en toda una
generacién de telefonia movil (2,5 G), es recomendable que los organismos
implicados en este escenario trabajen para descartar esa idea, porque se puede
confundir su alcance y fracasar de manera similar a lo que sucedié con EDGE en

Europa.
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http://www.telefonos-moviles.com/gprs/default.asp

Pagina de Microsoft:

http:// www.microsoft.com/spain/enterprise/perspectivas/numero_5/n_5 com
unicaciones.asp

http://www.mobileshop.org/costs/o2gprs.htm

http://www.vidisa.com

Pagina Web:
WWW.purc.org.

Agilent Technologies, ProTel Division.
www.agilent.com

Anterna, Communications Test and Management Solutions
www.acterna.com

Tektronix, RF/Wireless Test.
www.tektronix.com/
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GLOSARIO

1G
2G
2.5G

3G

ANMPS
APN

ARQ

ARQUITECTURA

ASIGNACION DE
FRECUENCIAS

AuC

BACKBONE

BER

B o

Primera Generacion
Segunda Generacion
Segunda Generacion y Media

Tercera Generacion.

A
Servicio de Telefonia Mévil Avanzado
Nombre del Punto de Acceso

(Automatic repeat request). Sistema que detecta errores en
los datos transmitidos mediante radiocomunicaciones,
permite la retransmision automatica de los mensajes

errados.

Infraestructura necesaria que permite configurar, disefiar y

organizar una red o sistema.

Asignacion de un ancho de banda o un par de frecuencias
para que un equipo pueda transmitir y/o recibir canales de

radiofrecuencia.

Centro de Autenticacion

B

Es la infraestructura que conecta nodos GSN, denominada
backbone network (ruta de enlace), permite el routing de los
paquetes transmitidos por los usuarios de la red o dirigidos

a éstos.

Bit Error Rate
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BG Border Gateway

BITS DE Los bits producidos por la fuente de datos y que no son

INFORMACION empleados para proteccidn contra errores, por el sistema
de transmision de datos.

BSC (Base Station Controller) Controlador de Estacion Base.

BSS Subsistema de la Estacion Base

BTS Estacién Base Transmisor/Receptor

BURSTY Trafico a Rafagas.

BYTE Grupo de ocho bits de informacidén equivalentes a un
caracter llamado también un octeto.

C

CABECERA Primera seccién de un mensaje que contiene informaciones
tales como la direccién, la ruta y el tiempo en que se
origina.

CANAL DE Medio de transmisién unidireccional de sefialamiento entre

TRANSMISION dos puntos.

CANAL DUPLEX

CAPA

CARRIER

CcC

CCITT

Canal sobre el que se puede realizar una transmisién

simultanea en ambas direcciones.

Region conceptual que abarca una o mas funciones, entre
una frontera l6gica superior y una frontera ldgica inferior,

dentro de una jerarquia de funciones.

Infraestructura fisica por la cual se transportan los datos,
voz e imagen. También se refiere a la empresa que ofrece
el servicio de transmisién o conduccién de sefiales; se le

traduce como portador o portadora.
(Control Channel ) Canal de Control

(Comitee Consultatif International de Telegraphique et
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CDMA

CDMA2000

CELDA O CELULA

CEPT

CGF

CIFRADO

CMR-2000

COCANAL

COMUNICACION
PUNTO A
MULTIPUNTO

COMUNICACION
PUNTO A PUNTO

CORREO

Telephonique) — Comité  Consultivo  Internacional
Telegrafico y Telefénico. Organismo resultante de la
reuniéon del Comité Consultivo Internacional Telegrafico y

del Comité Consultivo Internacional.

(Code Division Multiple Access) Acceso Multiple por

Division de Cddigo

(Code Division Multiple Access 2000) Acceso Mdltiple por
Division de Cdédigo 2000. Es una tecnologia de banda

ancha. °

Es el nombre asignado a las areas en las cuales se divide

un lugar geografico para dar cobertura celular.

Conferencia de Administraciones de Correos vy

Telecomunicaciones
Charging Gateway Function

Medio por el .cual se protegen los datos durante la
transmisiéon contra su decodificacion por usuarios no
autorizados. El cifrado suele aplicarse a través de impulsos
de informacién pura, canal por canal, antes de someterios a

multiplexaje o codificacién correctora de errores.
Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones de 2000.

Designa la utilizacion del mismo radiocanal, por dos o mas

emisiones.

Valor que se aplica cuando el servicio proporciona mas de

dos puntos de acceso.

Valor que se aplica cuando hay solamente dos puntos de

acceso.

Servicio de almacenamiento y envio de mensajes de un
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ELECTRONICO

DAMPS
DCCH

DNS

DSAP

EIA

EDGE

EIR

FDMA

FEC

computador a otro. Los textos se guardan en espera de que

el destinatario se conecte dl sistema para recibirlos.

Digital AMPS
Canal Digital de Control

Servicio de Dominio de Nombres / Sistema de Dominio de

Nombres.

(Destination Service Access Point) Destino del punto de

Acceso al Servicio

E

(Electronic Industries Association) Asociacién de Industrias
Electrénicas. Organismo norteamericano miembro del ANSI
que, mediante estudios propios, promueve normas de

estandarizacion.

(Enhanced Data Rates for Global Evolution) Evolucion

Global de la Capacidad Mejorada de Datos

Registro de Identidad del Equipo.

F

Acceso Multiple por Division de Frecuencia. Es una de las
técnicas de acceso multiple mas comunes en los sistemas
de comunicacion, de forma que permite compartir los
recursos que proporcionan los satélites mediante Ia
asignacion de  frecuencias diferentes a las distintas

estaciones.

(Forward  Error Correccién). Técnica utilizada en
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telecomunicaciones con el fin de corregir errores, sin tener
que volver a retransmitir la sefial, en caso de que se
produzcan los mismos.

FTP (File Transfer Protocol) Protocolo de Transferencia de
Archivo

G

GHz Gigahertz

GMM (GPRS Mobility Management). Gestién de la Movilidad en
GPRS

GMSC Gateway de la MSC

GPRS (General Packet Radio System). Sistema General de
Paguetes Via Radio

GPS (Global Position System) Sistema Global de Posicion

GSM (Global Standard for Mobile Telecommunications) Estandar
Global para Telecomunicaciones Moviles

H

HANDHELD Terminal movil que permite acceder al internet puede enviar
y recibir e-mails, acceder a noticias, enviar mensajes
instantaneos a todo el mundo desde cualquier parte.

HLR Registro de Localizacion Local 6 de Casa.

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) Datos de Alta
Velocidad por Conmutacion de Circuitos

Hz Hertz
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I
IMEI (International  Mobile  Equipment  Identity)  Identidad
Internacional del Equipo Movil
IMSI Identidad del Suscriptor Mévil Internacional
IMSI (International ~ Mobile — Subscriber Identity) |dentidad
Internacional dgl Subscriptor Movil
IMT-2000 (International Mobile Telecommunications-2000)
Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000
IP (Internet Protocol) Protocolo de Internet. Un estandar de Ia
ISO que implementa la capa 3 de red de un modelo de
sistema abierto de interconexiéon (OS!l) que contiene la
direccion de red y es utilizada cuando dirigen un mensaje a
una red diferente.
IPv4 IP version 4
IPv6 IP version6
ISDN (Integrated Service Digital Network) Servicios Integrados de
Red Digital
ISO Organizacion Internacional de Estandares
K
kHz Kilohertz
L
LA (Location Area) Area de Localizacién
LAP-D (Link Access Procedure for D channel) Procedimiento de
Acceso de Enlace para canal D
LAN

(Local Network Area) Red de Area Local
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M
MAC (Medium Access Control)y Control de Acceso al Medio. Una
subcapa del protocolo del Sistema Abierto de Interconexion
de Datos en Capas.
MS (Mobile Station), Estacién Movil.
MSC (Mobile Switching Center). Centro de Conmutacion Mavil,
Central Celular.
MAP (Mobile Application Part) Parte de Aplicacion Movil.
MHz Megahertz
MM (Mobility Management) Gestion de la Movilidad
MAN (Metropolitan Area Network) Red de Area Metropolitana.
N
NOC (Network Operations Center) Centro de Operaciones de la
Red
N-PDU (Network Protocol Data Unit) Unidad de Datos de Protocolo
de la Red.
NSAPI Identificador del Punto de Acceso al Servicio de la capa de

red. (En la MS, identifica el PDP-SAP; en el SGSN y en
GGSN identifica el contexto PDP asociado con una
direccion PDP)
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NSS Sistemas de Conmutacion de la Red
o)

OoMC (Operations and Maintence Center) Centro de Operacion y
Mantenimiento

0SS (Operation and Support System) Sistema de Operacion y
Mantenimiento

P

PAN (Personal Area. Network)

PCS (Personal Communication Service) Servicio de
Comunicaciones Personales

PCU (Packet Control Unit ) Unidad para Control de Paquetes

PCUSN Nodo de Soporte de PCU

PDA Asistente DigitaI'Personal

PDCH (Packet Data Channel) Canal fisico dedicado a paquetizar
canales logicos solamente

PDN (Packet Data Nétwork) Red de Paquetes de Datos

PDP (Packet Data Profocol) Protocolo para paguetes de Datos

PDU (Packet Data Unit / Protocol Data Unif) Unidad de Datos de
Protocolo

PIN Numero de identidad personal

PLMN Public Land Mobile Network (Red Mévil Piblica)

PSDN (Public Switching Digital Network) Red Digital Publica
Conmutada

PSTN (Public  Switching | Telecommunications Network). Red

Telefénica Publica Conmutada
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PTM (Point to Multipoint) Punto a Multipunto
PTM-M (Point to Multipoint-Multicast) Punto a Multipunto- Multicast
P-TMSI Packet-TMSI
PTP (Point to Pointj' Punto a Punto
Q
QoS (Quality of Service) Calidad de Servicio
R
RA (Routing Area) Area de Ruteo
RF Radio Frecuencia
RLC Radio Link Control.
ROAMING Es la capacidad de utilizar su nimero de teléfono GSM en
otra red de GSM.
S
SAP (Service Access Point) Punto de Acceso al Servicio
SAPI (Service Access Point Identifier) |dentificador del Punto de
Acceso al Servicio
SGSN Serving GPRS Support Node
SIG SS7 to IP GATEWAY
SIM ‘ Médulo de Identidad del Subscriptor
SM (Session Management) Administracidon de la Sesion

SMS (Short Message Service) Servicio de Mensajes Cortos.
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SMS (Short Message Service) Servicios de Mensajes Cortos

SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) Protocolo para correo
electronico

SNDCP Subnetwork Dependent Convergence Protocol

T

TBF (Temporary Block Flow) Flujo de Bloque Temporal

TCH Canales de Tréfico

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) Protocolo
de Internet/Protocolo de Control de Transmision

TDM (Time Division Multiplexing) Multiplexion por Division de
Tiempo

TDMA (Time Division Multiple Access) Acceso por Division Multiple
de Tiempo

TE (Terminal Equfpmem‘) Equipo Terminal

TFI (Temporary Frame Indicador) Indicador Temporal de Trama

TIA (Telecommunications Industry Association) Asociacion de la
Industria de las Telecomunicaciones

TIA/EIA-136 TIA/EIA-136 (ANSI-136): El estandar norteamericano
TDMA para celulares digitales.

TID (Tunneling ID) Identificador de Tunel

TLLI (Temporary Logical Link Identity) |dentidad temporal del
enlace logico. ldentifica el enlace légico entre la estacion
movil y el SGSN- derivado del P_TMSI

TMSI (Temporary Mobile Suscriber Identity) Identidad Temporal

del Suscriptor Movil.
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TRAU Unidad Transcoder y Adaptadora de Velocidad
U

UbP (User Datagram Protocol) Protocolo de Datagrama de
Usuario

UIT-R Unién Internacional de Telecomunicaciones-
Radiocomunicaciones

UMTS Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles.

USF (Uplink State Flag) Es usado en canales PDCH, permite el
multiplexado de bloques de radio de un ndmero de
estaciones moviles

. V-
VLR Registro de Localizacién de Visitante
VPN (Virtual Private Network) Red Privada Virtual
W

WAN (Wide Area Network) Red de Area Amplia

WAP (Wireless Application Protocol) Protocolo para Aplicaciones
Inalambricas

W-CDMA (Wideband CDMA) CDMA de Banda Ancha: Uno de los
varios estandares propuestos para 3G en inalambricos.

Wi (Wireless Internet) Internet Inaldmbrico

WLAN (Wireless Lan) Lan Inaldambrica.

WWAN (Wireless WAM Wan Inalambrica



ANEXO A

MODELO DE REFERENCIA ISO / OST!

"FUENTE: ANDREW TANENBAUM, Redes de Computadoras, Tercera Edicién



MODELO OsSI

La Organizacién Internacional de Estandarizacién (ISO), cre6 una arquitectura
normalizada de protocolos, descomponiendo las funciones en niveles o capas.
Este es el origen del modelo de referencia OS| (Open System Interconection).
Este modelo no normaliza ningln protocolo, solo define cada capa. Los protocolos
utilizados son posteriores. El modelo OSI consta de niveles o capas. Cada nivel
agrupa unas funciones requeridas para comunicar sistemas. Estas capas poseen
una estructura jerarquica. Cada capa se apoya en la anterior, realiza su funcién, y
ofrece un servicio a la capa superior. Este modelo posee la ventaja de poder
cambiar una capa sin necesidad de modificar el resto. El nimero de capas se

definié de forma que:

> Los problemas (cada problema en una capa distinta) a resolver fueran ser
sencillos, pero su namero total no debia ser elevado.

La frontera entre dos capas fuera lo mas sencilla posible.

Se intentara agrupar por capas funciones relacionadas.

Todas las capas tuvieran interfaz sélo con la inferior y la superior.

Se aprovechara al maximo los protocolos ya existentes.

Y V V V VY

La funcién que realizara una capa debera seleccionarse con la intenciénn de

definir protocolos normalizados internacionalmente.

Es recomendable no crear demasiadas capas, de forma que la integracion y

definicion de las mismas no sea mas dificil que lo estrictamente necesario.

De esta manera se construye una Arquitectura de Comunicaciones, concepto
por el cual entendemos al conjunto de capas y protocolos que definen las
funciones que se deben llevar a cabo en una comunicacién en procesos ubicados
entre sistemas diferentes. Cada arquitectura cuenta con un determinado nimero
de capas, cada una de estas capas posee un nombre, contenido y funcién, con
los que se define dicha arquitectura. En el caso del Modelo OSI, se establecieron

siete capas.
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1.- Nivel fisico (Nivel 1).

Permite utilizar directamente el medio fisico de transmision. Como servicio ofrece

la transmisidn de bits. En este nivel se definen las siguientes caracteristicas:

> El medio, es decir, los tipos de conectores, el diametro del cable y el tipo de
material en su caso, etcétera.

> Eléctricas de la transmisidn, como los niveles de transmisidén o el tipo de sefal
transmitido. .

> Funcionales del medio, es decir, especificar que hace cada hilo o canal.

También se definen las reglas de procedimiento, la secuencia de eventos para

transmitir.



2.- Nivel de enlace (Nivel 2).

La capa fisica proporciona un flujo de datos, pero es el nivel de enlace de datos el
que se encarga de que el enlace fisico sea seguro, ademas de proporcionar
medios para activar, mantener y desactivar el enlace. Sus funciones mas
importantes son la deteccion de errores y el control de flujo. Ofrece al siguiente

nivel una transmision fiable de bits.

En redes de conmutacion, ademas del control de flujo, controla el establecimiento,
mantenimiento y liberacién de la conexién en cada uno de los enlaces. Por toro
lado garantiza un salto sin errores, es decir, asegura que el bit transmitido pasa
entre dos nodos, o entre un nodo y un terminal sin problemas. En redes de
difusion, también se encarga del control de acceso al medio compartido. Ejemplos
de protocolos son: HDLC, CSMA, CSMA/CD y Paso testigo.

La unidad de informacion con la que se trabaja es la trama (o secuencia de bits).
El origen envias las tramas de forma secuencial y procesa las tramas de
asentimiento, devueltas por el destino. Establece los limite de la trama mediante

la inclusion de un patrén de bit determinado al principio y final de la trama.

3.- Nivel de red (Nivel 3).

Se encarga de suministrar una conexién de extremo a extremo, es decir, la
transmision de informacion entre sistemas finales a través de algun tipo de red de
comunicacién. Libera a las capas superiores (les proporciona independencia) de
preocuparse por las tecnologias de conmutacion utilizadas para conectar los
sistemas. Esta capa s6lo es necesaria en las redes de conmutacién o en redes
interconectadas, pues en redes punto a punto o de difusién existe un canal directo
entre los dos equipos, por lo que el nivel 2 proporciona por tanto conexién fiable
entre los dos equipos. No obstante, estas dos Ultimas tipologias de redes son de

uso mas restringido.



Es el nivel responsable de establecer, mantener y terminar las conexiones.
Efectla el encaminamiento de los mensajes desde el origen al destino a traves de

los nodos de la red.

Es en este nivel cuando se han de resolver los problemas derivados de la
interconexién de redes heterogéneas. También este nivel es el responsable del
control de flujo de datos y de la congestion del trafico. En este nivel se pueden
incorporar utilidades de gestidon que permitan realizar la tarificacion de las
comunicaciones con base en el niUmero de bytes enviados o recibidos. Ejemplos
de protocolos son: X25, Frame Relay y ATM para redes de conmutacion, e IP

para redes interconectadas.

4.- Nivel de transporte (Nivel 4).

Su funcion es parecida a la del nivel dé Enlace, salvo que garantiza la transmisién
sin errores de extremo a extremo, independientemente del tipo de red. Se
encarga de que los datos lleguen sin errores, ordenados, sin pérdidas ni
duplicados. En una red de conmutacion de paquetes por datagramas, es el nivel
de transporte el que se encarga de ordenar los distintos paquetes que llegan. En
estas redes se encarga de fragmentar el mensaje en el origen, y de recomponerlo

en el destino.




La capa de Transporte puede multiplexar varias conexiones de transporte sobre la
misma conexién de red o bien distribuir la misma conexién de transporte en varias
conexiones de red. En la cabecera que afiade este nivel se envia la informacion
que identifica a qué conexién pertenece cada mensaje. El ejemplo mas conocido

de protocolos de este nivel es el TCP

5.- Nivel de sesion (Nivel 5).

Se encarga de organizar y sincronizar el dialogo entre los dos extremos. Ofrece

mecanismos para gestionar el dialogo entre dos extremos por medio de:

> Disciplinas de dialogo, es decir, quien debe emitir en cada instante.

> Agrupamiento de datos en unidades légicas.

> Recuperacion, es decir, si se produce algln problema en la comunicacion,
disponer de algln punto de comprobacion a partir del cual poder retransmitir

los datos.

6.- Nivel de presentacion (Nivel 6). .

Este nivel elimina los problemas que puedan surgir al comunicar distintas
arquitecturas, pues cada arquitectura estructura los datos de una forma
especifica, que no tienen por que ser compatibles. En el nivel de transporte se

traducen los datos a un formato comun, que se define en este mismo nivel.

En esta capa se definen el formato de los datos que se van a intercambiar entre
las aplicaciones y ofrece a los programas de aplicaciéon un conjunto de servicios
de transformacion de datos. En caso de ser necesario, también se encarga de la

compresion y del cifrado (mal llamado encriptado).
7.- Nivel de aplicacion (Nivel 7).

Este uUltimo nivel se encarga de las aplicaciones mas frecuentes, como http,

transferencia de ficheros (ftp), acceso terminal a computadores remotos (telnet),



etcétera. También define ciertas funciones que pueden ser usadas por varias
aplicaciones (ACSE, ROSE, CICS).

En general, la aplicacién en si (el programa, por ejemplo), hace uso de este nivel,
que es gue proporciona el medio para que los procesos de las aplicaciones

accedan al entorno OSI.

8.- OSl y los servicios.

En el modelo OSI la comunicacién es de par a par, entre iguales (comunicacién
ficticia). Esto quiere decir que las aplicaciones se comunican entre si, a través del
nivel 7. El nivel 7 a su vez se comunica con su homologo del otro extremo a
través del nivel 6, etcétera. Se diferencia entonces entre el flujo ficticio de datos
del nivel real de datos (en trazo grueso). Por otro lado, cada nivel de la torre OSI
afiade una cabecera a los datos a transmitir, a excepcion del nivel 1 que no afiade
nada, y del nivel 2 que ademas afiade una cola. Dicha cabecera son datos de

control para el nivel correspondiente del extremo de la comunicacién.
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OPERADORES'Y SUS DISTINTOS
SISTEMAS DE FACTURACION?

+

2 FUENTE: Paginas WEB operadoras celulares.
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conectado hasta gue se corte la misma, con independencia|
de que se envie informacion o no.

Lonsumo Fuera
i de Bano
Usuarios que
acceden
ocasionalmente
a servicios de
informaciéon
WAP

o€ 20.48 € /MB

Usuaros que
acceden
regularmente a
servicios de
informacion

WAP

10 € 5€,/MB

Usuarios que
acceden a
Internety /o
Intranet

30 € 1.5 €/MB




Profesionales y
Empresa con
waras lineas
120 € . 1.2 £/MB GPRS para
acceder a
Intermete
Intranet

Profesionales y
Empresa con
waras lineas
66D £ 1.1£/MB GPRS para
acceder a
Intermete

Intranet
Impuestos indirectos no incluidas
1ME= 1024 KB, Facturacidn minima por hora y sesidn + 10 KB,
Irnpuestos indirectos o incluidos,
* 5i deses mds inforrmacidn sobre nuestros bonos multiines consolbe

p=)
= =0 gnente cornerdial

= c‘aigdad? prwamdad




the mobile phone user guide

Costs : O, @ GPRS

0, GPRS ta riffs

OO yOU GO SONNNCL with

You can choose to add GPRS bundles to a contract.

GPRS can only be used if you have a GPRS enabled phone, Although the phone is always
connected, you anly pay when you are actually sending or receiving data. Once the data
has arrived you can view it for as long as you like,

GPRS monthly subscriptions are in addition to your regular monthly tariff,
There are two "pay as you use tariffs", where you only pay for the data transferred,

The difference between them is the amount vou pay for each Mb of dats transferred. You
can't choose which you have, it depends upan the tariff which your phone is on.

Basic value calling plans are Leisure Time, Leisuretime Plus, O, 30 and O, 50,
All other tariffs pay the lower rate.

Data without voice

If you don't have an O, contract, you can still subscribe to a data only tariff, This will cost
an extra £3.00 a month, You can also make voice calls on a PAYG basis for 25p per minuie,

GPRS Tariffs Incl. VAT

;

GPRS monthly subscription free free £12.00 £46.99
Free inclusive data per . ’ ‘ ,
month 0 Mb 0 MB 5 Mb 36 Mb

Cost per Mb of data

transfer ® * # #
after inclusive time is used £2.35 £5.00 £1.50 £1.16
up
Data transfer Transfer rounded up to the nearest KB on a daily basis

Minimum charge is 5p

*
Cost charged to the nearest 1p

Leisure Time, Leisure Time Plus, 0, 30 and O, 50

lpasic value calling plan

See also: [ Contract Tariffs ] ¢ [ Online Tarlffs ] 1 [ Other Contract Tariffs ] @ [ PAYG Tariffs ] @
[ FlatRate Tariffs ] : [ Online Business ]

< previous + site map + N up + MoblleShop «Ti~s ,com + home + glossary + next »
© 2003 Mobileshop » created by Halrydog Ltd




the mobile phone user guide

Costs : UOrange : GPRS

Qrange GPRS Tariffs Poopls you COn Conneact with
GPRS

GPRS can only be used if you have a3 GPRS enabled phone. atthough the phone is always
connected, you only pay when you are actually sending or receiving data. Once the data
has arrived you can view it for as long as you like,

If you are transferring large volumes of dats, Circuit Switched High Speed Data (CSHSD) is
probably a better slternative.

GPRS monthly subscriptions are in addition to your regular monthly tariff, and are only
available on Orange tariffs {not OVP tariffs).

Raollover

any unused GPRS allowance automatically rolls over to the next month, but will not roll
gver a second time.

PAYG GPRS
You cannot add a bundle onto your PAYG wvaice package, but you can pay for GPRS as you
use it at a cost of £3.00 per MB.

Beware!

There are two Orange GPRS PAYG schemes, which you can use with a contract account as
well as 3 PAYG call plan. The "old" one charged £8 (lately increased to £10) per B, and

customers have not been moved to the cheaper rate unless they ask specifically. Similarly,
make sure that you are put on the £3 per MB PAYG rate if you have GPRS enablad.

R T o —

GPRS monthly
subscription

£2.00 £4.00 - £8.00 £15.00 £25.00 £40.00

Free inclusive ’
data per month 1iMB 2 MB 4 MB 7 MB 15 mB 30 MB

Cost per MB of

data transfer ] _ _
after inclusive £3.00 £3.00 £3.00 £1.50 £1.50 £1.50

time is used up

See also: [ Contract Tarlffs 1 ¢ [ Old Orange Tariffs ] ¢ [ Other Tariffs ] : [ Textbundles 1: [ Orange
Value Promise ] ¢ [ Orange Data Tariff ]

< previous « site map » ~ up + MoblleShop @Sfes ,com < home + glossary » next >
© 2003 tobileshop » crested by Hairydeg Lad




the mobile phone user guide

Costs : Yodafone | GPRS

Vodafone GPRS tariffs Poauhl wou Gan Connot with

GPRS

GPRS can only be used if you have a GPRS enabled phone, although the phone is always
connected, you only pay whan you are actually sending or receiving data. Once the data
has arrived you can view it for as long as you like.

GPRS monthly subscriptions are in addition to your regular monthly tariff.

'GPRS Tariffs ino AT

GPRS monthly : , s s v ,
subscription Free £7.49 £17.50 £28.00 £51.70 £117.50

ngeljgf*rii:fhdata nonge 1MB | S5MB 15MB | 40MB | 100 MB

Cost per KB of data

transfer v . _

sfter inclusive time is 0.23p d.5p 0.35p 0.18p 0.12p 0.131p
used up

See also [ Evening and Weekerd Tariff ]+ [ PAYG Tariffs 11 [ Online Tarlifs ] ¢ [ Anytime Tariffs ] &
. { Daytime Tariffs ] 1 [ Business Tariffs ]

< previous =+ site map » N up + MoblleShop < ,com + home + glossary » rext >
@ 2003 Hobileshop » created by Haitydog Uid




::: Tarifas GPRS de Movistar

Telefinica Mawviles Espafia ha estrenado rniuewas tarifas para GPRS,
introducignda la comercializacion de bonos, algo que se acerca al
concepto de facturacion de la tradicional tarifa plana de Internet,
L= oferta de bonos solo 2std disponible para los clientes de
contrato, mizntras que los usuarios de prepago seguirdn siendo
facturados del modo ‘pago por uso”,

Los bornos permiten que el usuario pague urnia cantidad fija
mensual ¥ tenga acceso a un wolumen casi ilimitado de
informacion,

Mo hay gue olvidar gue el consuma con EPRS se mide por el
volumen de la comunicacion en Megabytes (MBY, por lo que gl
tiermpo que se esta conectado no influye en el precio final,

Los clientes gque rio se acojan al sistema de pago por bonos vy
paguen por el uso realizado abonaran 0,024 euros (4,15 pesetas)
por Kbyte,

Los bonos monolinea {una linea, un bono’ resultan mas
ventajosos gue el trafico por uso 3 partir de cierto cansumo:

BONO 1
Yolumen Precio Precio - Tipo de
. ; volumen uso
Incluido del bono . . .
adicional | idoneo
[ 1MB | BE€ 0,01 £/Kbyte . e-macion |
BOMNO 20
Yolumen | Precio precio Tipo de uso
: . . del volumen .
¢ Incluido i idoneo
bono adicional
L _ 0,006 Transmision
C 20 MAE G [ -
| M8 ; £/kbyte de ficheros




BOMNO 100

- e e
% . Precio Tipo de
Yolumen | Precio P
) . i volumen uso
incluido ;del bono . . .
| adicional idoneo
; =
- z e 0,003
100 ME , 120 € #Z,.f’kib}fte

Caonviene recordar gue 1 Mbyte = 1,024 Kbytes v que cada pagina
de informacian WaAP recibida es aproximadamente 1 Kbyte,

Existen tambign los Bonos multilinea (Bono 200 v Bono 10000
asociados a la cuota mensual del servicio MoviStar Intranet,
Tienen acceso a este servicio las empresas clientes de MoviStar
Flus Corporativo 2000,

Atrds ﬁ Enwin esba pégiil‘la Inprinyir esta pagina

I R e R o e o O o O T I iy N ST,




e SR YT T T il o
pcedShar Flus = Servicios = dMoviSter Intermet

- Preguntas mds frecuantes MoviStar Internet s sobre.. 17

«~ Yantajas GPRS )
- Ejemplos GPRS Internet GRPS &

Internet Premium Navega libremente por la red sin necesidad de encontrarte
Internet Directo en casa o en {a oficina v sin necesidad de contratar una cuenta
Infovia Plus de  Internst. Ademds, podrds navegar obteniendo
velocidades hasta 4 veces superiores a GSM,

Con la tecnologla GPRS los servicins de transmisidn de datos
comno |a navsgacidn web adgquieren una nueya dimension:

+ Eltismpo de conexién & Internet es indifersnte pues se
tarifica por la cantidad de informacion
intercambiada, ¥ no por tismpo,

* T permite recibir lamadas (¥ también realizarlas)
mientras estamos conectados, nues la {inea no -
comunica,

* Sin esperas, ya gue la conexidn a Internet es
instantanea,

Y ademds dispones de forrma totalmernte gratuita de la facilidad
"Filtrado de'Imdgenes": la calidad del contenido grafico de las
pantallss  por las  que naveguemos s rebajada
automndticamente, de modo que obtenemos aln mayores
velocidades ¥y un mayor ahorro econdmico al descargar pdginas
con menos Kbytes, Esta facilidad la puedes desactivar o
configurar seadn tus necesidades,

ICUANTO CUESTA?

Internet Directo .
Infovia Plus B

El servicio Internet GFR5 no lleva asociado ni coste de
activacidn del servicio, ni cuotas mensuales adicianales, ni
coste de establecimiento de llarmada,

Con MoviStar GPRS, las transmisiones de datos se facturardn
en funcidn del volumen mensual total de informacidn recibida v
transmitida:

* Precio por uso: 0,024 £/Kbyte
-
* Bonos monolinea: existern diferentes bonos monalinea

{una linea, un bono) que el cliente podrd contratar ¥ que
Infovia Plus : siempre le saldrd mds ventajosa que el tréfico par uso a
: partir de cierto consumao:

Internet Prernium
internet Directo

BOMT 1
Trafico R Precio excesn de la E
Franquiciado franguicia

Kbytes)




g

= 2y "2

Internet Prernium BOMO 20
Internet Directo Tréfico Frecio exceso de la
Infovia Plus Franguiciado e franquicia
: 20 Mbytes e 0,006 £/Kbyte
BOMNO 100
Trafico Precin exceso de la
Franquiciado franguicia ﬁ
100 Mbytes 170 € 0,003 £/Kbyte
Internet Prernium ¢« Bonos multilinea: gstos bonos pueden utilizarse para
Internat Directo ' varias Ifneas de un mismo titular,
Infovia Plus
BECMGO 200
Trafico Precio exceso de la

franguicia
0,003 €/Kbyte

Franguiciado
200 Mbytes

BOMO 1000 B

Tréfico Precio exceso dg |a
Franquisiado ; franquicia
1.000 Mbytes i.200€ 0,0028/Kbyte .
Hotas:

+ A efectos de tarfacldén del servico, se computard a fin de mes
el total de kbytes transmitides ¢ recibldos ofz  GPRS,
independientements del s=rvido 2n que se hayan empleado.

* Los hopos tienen csduddad mensuzal, Los consumos no
sjecutados no son acumulables a3 messs posterioares,

+ Cada pantalla  de  informacidn  WAP  recdbida es
aproxirnadaments 1 Kbyte,

¢ Los irmportes no induyen irnpuestos indirectos,

Texto Legal | Telefénica Moviles Espafa, 8.4 s
17314 ¥ad;

i



ANEXO C

MODELOS DE TERMINALES 2.5 G EN
ELL MERCADO’

3 FUBNTE: PAaitiad Webde los fabricantes: MOTOROLA, NOKIA, STEMENS, SONY-ERICSSON,
ALCATEL, SAGEM -



Motoroles C336

A moToroLA

wotorolg T-182m

Dimensiones: 101 x 42 %18 mmn
Pesos BQur.
Awmtonomia':

Tiempo de Conversacion: 120 - 270 minutos.

Tiempo de Esperar 90 - 200 horas,
olotes: Plats.

Facil de usan

Pantalla de S freas,

Liamadss enviadss, recihidas y perdidas,
Reloj, fecha y alarma.

Warcacion por voz.

Caracteristicas:

Dual-Bend: 3004800 bihz,

| lamada en espera.

Desvio de llamadas.

Envio v recepciin de menssjes cottos (SWS),
Melodiss Polifdnicas.

Calenderlo.

Calculedora.

3 Juegos,

tdutlconfersncia, 100 ndmeros de memoria n la agenda.
Saludo iniclel personalizado.

WVitraCsll (Aviso slsncloso de lemada por vibracite).
Descargs detonos y melodias.

Navegador Wap 1.2.1

GPRS (4+1), 4 slots (downiink), 1 slot {uplink).

* Seglin pruehes fabricante, Ameng no e resporsabliza de estos detos que han sido faclitados por el fabricante del

teléfonn. La durackdn de Is baterfa depende de su uso.

Dimensiones: 120 x 468 x 23 min.
Peso: 117 or.
Autonomia’

Tiempo de Conversasion: 100 - 300 munftos.

Tiemnpo de Esperas 50 - 180 horas,
Colores: Gfis

Facil de usas!

Pantalls de 4 Hinees.

Liamadas enviadas, recibidas y perditlas,
Marcaclin por voxz.

Reloj, despertador,

tetéfono. La duracion de la baterfa depende de su uso.

infeis .

Caracteristicas:

Dual Q004 800 khz.

Hentificacion del ndinera lamante,

{laineds en espera,

Retenctdn de la lemeda,

Desviz de [lameatas.,

Envio y recepcion de mensajes corlos (SS),
Restricoion de lamadas.

Multiconferencle,

Tiempo de lamads,

3 duedos,

Wearcacion fia,

31 tonos de lamadas.

100 ndmerns de memoria en la agenda,

WibreCall (Aviso sllencioso de lamada por vibracitn),
Navegadar Wap 1.2.1

GPES (3+1), 3 slots (dovwnfink), 1 slot {uplink)

Sdlg GPRS para navegacion Wap (No dispone de conexidn

* Segin prushss fabricante. Amena no se responsabiliza de estos datos gue hen sido faciitados por 2 fabricants

vilyer |




A mororora

Motorola T-280

Mmensiones: 125 x 43 X 24 mm.
Peso: 1189or.
Aumtonomia’:

Tienyo e Conversacion: 132 - 258 minutos.

Tiempo de Esperar 153 - 253 horas.
Lolores: Ctis

Faell de usar:

Pantalla de 8 finsas.

Llemedas enviadas, rechidas vy perdidas.
Crahacidn de voz.

MarsaciGn por voz.

Relo], slerma y calendsarin,

L1 acteristicas:

Trikandz; 800H 80041800 MHz.

Identificacién del nlimero lamantz.

Llamadea en espersa.

Retencidn de la lamatla.

Deswio de lamades.

Envlo y recepeitn de mensajes cortos (SWIS).
Restrlcoltn de lamadas,

Mutticonferencla.

Tiempo de llzmada.

duenos.

Marcaclhn flia.

Z21onos e llamadas.

S00 ntmeros de memotls 20 ja agends.
VibraCall (Aviso silencloso de bsmada por vibraciing
Fuerto de Infrarrojios.

Navegador Yep 1.1

GPRS (4+13, 4 slots (downlink), 1 slot (uplink].

* Seqin pruekes fabricants, Amene no se responsabllize de estos datos que han sido faciitados por el fabricant
teléfono. La dursclon de Is ksterfe depende de su uso,

inigie -

volver

Motorale T-720i

M

-
«g ‘» A -
beo

8O0

CICRED
6D
BH

MOTOROLA

Bimensiones: S0 x 47,5 X 23 mm.
Pesor 100 gr.

Attonomia’s

Tiempo de Conver sactory 100 - 240 minutos
Tiempo e Espera: 90 - 154 horas
Colores: Plate y Negro

Facl de usan:

Pantells Interna de hasts 10 neas,

Doble pantalts.

Llamadas enviadas, recibidas y perdidss.
Relgj, fecha, alarma y calerclario,
Marcacion por voz.

Caracteristicas:

Dued Band: 300/ 800 Hz.

Ustnads en aspers.

Desvio de lemadas.

Envio v recepclsn de mensajes cotos (ShiS).

Envio ¥ recepcién de mersales muttimetia (MS).
Céimara de fotos para envio de S (Opcional).
Calculadora.

Parftalls grafica de 4.036 colores.

welodizz Politdnicas.

41 tonos ds lamada.

Jave J2ME.

1 Jdutego (idoto GF),

futticonferencia.

100 nimeros de memoria 2n I agenda. Saludo Infcial parson
VibraCall {Aviso silencioso de llamsda por vibracitn).
Descerga de tonos v melodizs.

Mavegsdor Wap 1.2.1

GPRS (4+1), 4 slots (dovwerilink), 1 slot (uplink).

= Seglin pruebas fabticarte. Amens no se responsabllize de sstos detos que har sldo faclitados por ef fabricante
teléfono, La duracidn de la baterfa degende de su uso.

inicio |

volver




Motorols V-70

Dimensiones: 92x 43 x 17 mm.
Paso: G5 gr.
Autononiia’

Tiempe de Conversacion: 100 - 130 minutos,

Tiempo de Espera: 50 - 140 horss.
Colores: Azuly Plata

Facil de usa:

Pantelia de 3 lineas més 2 de joonos,
Llamadas envladss, recibidas v perdidses,
Relaj, fecha, alarma vy calerdario.
Marzaclon por voz.

Caracteristicas:

Dusl Barct, 8004 800 MHz.

lemeada en espera.

Desvio de llamadas.

Envio y recepcidn de mensajes cortos (SMS).
Calcuigdora.

3 Juegos.

Anillo personeltzable,

3tipos de relojes salvepantallss.
Mutticonfersncla.

32 Tonos de llamada

500 nlmeros de memoria en la agenda.
Sajusio Iniclal personalizado.

YibraCall (Aviso sllenciosn de lamads por vikracion,
Mavegacior Wap 1 1

GFRE (4+1), 4 slots {downlink), 1 sfot (uplink).

* Reglin pruebas fabricante. Amens no s responssbiliza de estos datos que han sido faciitados por & fabricant
teléfono. La duracidén de la beterfa deperde de sy usa,

injcin

volver




Nokis 3510

Dimensiones: 118 x 488 x 17,1 mm.
Pesor 106 gr.

Awrortomia's

Tiempe de Convel sacion: 150 - 270 minutos.,
Tiempo de Esperat Hasta 321 horas,
Colores: Azl

Faeil de usae

Pantsila de 4 Ineas.

Liamsadas envisdes, reclhidas y perdidas.,
Relo}, feche, alarma y calendaria,
Marcacion por voz.

Caratteristicas:

Dual; 80023800 MHz.

LUlemnada =n espera.

Desyio te flamades.

Envlo ¥ recepciin de mensejes cortos (SMS).
Ertvio y recepeldn de menssjes muttimetia (MMS).
Calculgdorsa,

Carcasas intercambiables.

Partalls gritfice de 4096 colores.

Melodias Pofifénicas.

24 {onos de famsda,

Java JZME.

3 Juggos,

utticonferencia.

500 ndimerns de memotls en la agenda.

Sahid inicial personalizadn.

VibraCall (Aviso slisncioso de lismads por vibraclon.
Descaryy de toros v melodlss.

Navegadar Wep 1.2.1

GPRS (3+1), 3 slots (downlink), 1 slot (uglink)
Silo GPRS para navegacidn Wap (Mo disponde de conexidn al Pt

* Seglin pruebas felwicante. Amena no s2 responsabiliza de estos datos gue han sido faclitados por &l fabricarts del
teléfonn. Le tduracidn de la baterfs depende de su uso.

injein

yalver

Mokla 3650

Dimensiones: 130 x 57 x 25 mm

Pesos 130gr.

Awtonomia’s

Tiempo de Convet saciony 130 - 240 mirndos,
Tiempo de Espera: 150 - 200 horss.
Colotes: Pleta.

Facil de usa

Pantallia grifics de 178208 Pixzls y 4.008 Culores,

Ulamadas enviadas, recibldas y perdidas,
Rxloj, fecha, alarma y valendario
Marezoidn porvez.

Caracteristicas:

Tibanda: 80018001900 MHz.

Llamada =n espeta.

Desvio de llamadas,

Envio ¥ recepoldn de mensajes vortos (SMS)

Envio ¥ reczpoldn de mensajzs multimedia (bl S)
Calsuladora

Carcasas Intercambiables,

Pantalla gréfica de 4.086 colores,

Puero de infrasrojos y Bluetaoth.

Cimara Integrada.

Grabasién de audio yvideo,

teledias Palitdnisas

30 tonos de llamadas

Java J2WE

2 Juagos, Mullleonferenola.

Saludo Inlelal pasonalizado.

VibraiZall (Avise silenoloso de llamada por vibraoidn).
Descarga de tonosy melodias,

MaveygadorWap 1.2.1 GPRS 3+1), 3 slots (downlink), 1 slat (uplink)

* Seglin pruebas fahricante. Amens no se responsabiizs de estos datos gue han siido facllitedos por e fabricants del

teléfono. La duracidn de la baterfa depende de su usa.

iniein | valver




Mokia 8510 Dimensiones: 97 x 43 x 20 mm. Caracteristicas:

Peso: 84 o, Dual; 30041 800 MHz.

Autonomis': Lismnsdls en espera.

Tienwe te Conversacion: 133 - 240 minutes. Desvio de amades.

Tiempo de Espera: 10 - 350 hores. Envio v recepoidn de mensajes cortos (SKS).

Colores: Doratlo Celculadora,

f . b Facil de isa1: 4 Juegos.
{‘ - i Pantalta de 5 lineas. utticonferencla.

Llemsdas enviadas, recthidas y perdidas. 35 Tonos de llatnada.

Reloj, fecha, alarina y calendatio. 500 nlimeros de memotia en la agenda.,

Marcacion por vox. Radio Fi con accesorio de manos libres.,

Grabeaclon por voz. Seludo Inlcial personalizedo,
YioraCall (Aviso silencioso de llemada por vibracldn).
Descarga te tonos y melodias.

Mavegador Wap 1.1
GPRS (3+1), 3 slots (downllnk), 1 slot (uptink).

* SegUn pruchas fshricarte. Amena no s2 responsablliza de estos datos gue han slde feciltados par el tabricants
teléfono. La duracin de la betetia depende de su uso.

inicie volver
Mokis 8610 Dimensiones: 106 x45x 17,5 mm Caractetisticas:
Peso: B3gr, Tiibsnda: 9048004800 WHz,
Autonomia': Liamada en espera.
Tiempo de Conversacion: 120 - 300 minutos. DES‘ﬁO de llamadas.
Tiempo de Espeta: 150 - 300 horas, Envio y resepcién de mensajes costos (SH{S)
Colotes: Gris Envio ¥ recepeifn de mensajes multimedia (MMS)

Caleuladora

Caroasas Intercambiables.

Pantalla grdfica de 4,008 colores.

Puerto de Infrarojos,

Melodias Politénicas

31 tonos de llamada

Radio Fii

Java J2ME

2 Juegos, hiulticonfatenoia.

300 nGm=ros de memorla e¢n la agenda.
Saludo Iniclal personalizado.

VibraCall {Aviso sllenciose de llamada parvibracién).
Desocarga de tonosy melodias,
MavegadarWap 1,24

GPRS (3+1), 3 slots (downlink), 1 slot (uplink)

* Seglin pruebas febricarte. Amens no se responssbiliza o2 estos datos gue han sido faclitados por ef fabrlcarts
teléfono. La duracidn e la bateria depende de su uss.

Facil de usar:

Pantalla de 5 (ineas.

Llamadas enviadas, rzcibidas y pardidas,
Relof, fecha, alarma y ealendarlo

injeig . volyer

ST
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Nokis 76850

Dimensiones: 114 x 56 X 26 mm

Pesor 154 gr.

Awtonomia':

Tiempo de Conversacion: 120 - 240 minddos,
Tiempo tle Espera: 100 - 150 horgs.,
Colores: Gris

Facil (e usar:

Pantalls grifloa de 178:2083 Fixels vy 4.008 Colores.

Llamadass enviadas, reclbldas v perdidas.
Relof, fecha, slarma y valsndatio
ttarcacidn porvez.

Caracteristicas:

fual Band: 800S00 WH=

Llsmada en aspara,

Desvie dir Hamadas,

Envin ¥ resepeidn de mansajes sorfos (SHiS)
Envio ¥ racepolén de mansajes mullimedia (uiids)
Laloadors

Pantalia grifica de 4.006 colotes,

Puztto de Inframojos,

Puerdo de Bluetooth (Solo para datos).

Chmats Integrada.

tielodias Polifinicas

Java J2ME

2 Jusgos,

Muiticanfarends,

Saludo Infelal personalizado.

VibraCall (Avise siencivso de lamada por vibraeidn)
Desoarga de tonssy melodias,

HayegadorWap 1.2,1

GPRS @3+1), 3 slots (downlink), 1 slot{uplink).

* Segdin pruebas fabricants. Amena no se responsablize de astos datos que han shib faclitados por ol fabtlcarte

teléform. La duracidn de la beteria deperde de sU uso.

inicle

{okia 8310

Dimensiones: 97 x 43 x 1719 mm,
Pesor 84 ur.

Autonormia's

Tiempo de Conversacion: 135 - 240 minutos.
Tiempo de Espera: 100 - 350 horas,
Colores: Szul

Facll de usare

Partalle de 5 linses.

Lamadas envisdas, recibldas ¢ perdides.
Relo), fecha, alarmea y calendario.
tlarcaclén por voz,

Crabacién de voz.

Caractelisticas:

Dusl 900/ 8OO WHz.

Listngda en espers.

Desvio ve lsmadss.

Envio v recepcidn de mensajes coros (SMS).
Calculadora.

4 duzgos,

tuttlconterencia.,

35 Tonos de flamada.

300 nidmeros de mematia en la agenda,

Redlo Fid Incorporada.

Saludo inlclsl personalizato.

VibraCall (Aviso sllencloso de femada por vibrecion;
Desparga de tonos ¥ melodfas.

Mavegador Wap 1.1

GPRS (341}, 3 slots (dowwniink), 1 slot (uplink).

* Seglin pruebas {akticants, Amena oo sa responsabllizs de estos datos yue han sldo facilitados por & Takticant
teléfono. La duracidn de ia hatstla depende de su uso.

indeis -, volver




Select & country

CONNECTING PEOPLE Nolkia.com
| Home FZNERY Home Producis ; Networks

Phone Models Enhiancements - Entertainment

Tecimologies

Blustooth

GFRS

= GPRS Enabled Phones
Java

IS

tohile Commerce

Mohile Streaming

Glow-In-the-dark cover, Notonly improved

Symbian . o i . _ X ;

- , new gamss, animsted  sound quality with
SynchiL screensavers, MMS,  polyphonic tones and
AP JayaT™ technolfogy. flaghy looks with
HHTML The dokia 3100 Phaone Xpress-on™ cavers,

Wirsless Lan nowe you wan recelve

Se

Tolal customizalion:
enjoy parsonalized
WiMSs, downioad
Jayg™ applications,
wallpaper, and
polyphonic ringing

MiSs. iohes.
The Nokia 3510 Phone  The Nokia 35101
Phong

Aphohe as unigue as
yau are; ere-of-a-kind
design, Ul coloy
soresn, MME, Jaya™
applicalions, and
global coverage.

The pokia 3850 Phona

Cool shells protect
against splashes,
burnps, and dust, Hard
wore sontelns
stopwatch, radio,
thermarneter, and
flashitght.

The Noklia 5100 Phone

High-performance fri-
band phone for
professionals. Small
size, large caolor
dispiay. Moblie wallet
Java™ GPRS, kS,
The Mokia 5100 Phohe

1




A ehvlish phone that On the move? For the traveler. with
means business, with  Wireless conneclidty  International network
dighal catnera, EDGE  with Bluetonth, moblle  coverage, Java™

high-speed data commerce, andvolee-  technology, and
conrectivity, presence-  activaled festures will  Blustocth wireless
gnhhancad sontacts, heip you along. Intermet cannectivity.
emall, Jaya™ The Nokia 6310 Phiohe The NMokla 5310
applications, Phone

The Mokia 5220 Phone

Py

Biylish and Style and performance  Two-in-one cover filps

sophisticated with in harmony: advanced openhio reveal g full
GFRB, high-speed mobile fechnolony, keyhoard, Perfectfor
data fransfer, volte global connectvity, all  messaging: emall,
carmmnands, and a with a classic, slagk WS, SMS distribution
wirtual wallet for mobile  appearance. lists, GPRS.
commerse., The Mekia 610 Phonge The Nokia 6800 Phone
The Nokia 55“1;3 Phone

uttimedia messaging  Slunhing design. A more graphisat and

nowd With the Nokla integrated camera, coloful mobile
FPop-Por™, glabal colar display, and MMS  browsing experishce
nehwark coverage, 4~ capabifityencasedin with XHTML Plus
vway scroll keypad, and  shiramering colors Integrated digital
hands-free speakat. and a satlin finish. carmera, advanced

The Nokla 7210 Phong  The Naokla 7250 Phone 1S festures, poriralt
caller |D, designer
laoks, Thnovatlye
keynad {ayout.

The bokia 72501
Phone




Whether business ot Awelleounded phone:  Atrue combination of
pleasure, nowyou can  with Internet services,  elegantappearance,
taka plctures, and Fid radio, volce fuality workimanship,
send or recelve MSs  comroand and dialing, technological mastety,
through your speady games, and Xpress- and wireless

GPRE conneclion. on™ cover aptions. intelllgenice.
The Mokia 7850 The Mokla 8310 Fhong The Nokla 8810 Phohe

Imatihy Phone

Elegant fitanium-
shaathed deslon
cotvaye cutting-adge
lugury. Premium
features include color
digplay, M E, and
Jayg™

The Mokia 8810i
Phone

The GPRS syailabilty depends on the network, pleass cortact your nebwork
operstor or service provider for more information. The GPRE functionsiity is
product dependent, for mors informstion pesse cordact your nesrest hokis
reteiler.

Home | Phones | Home Products | Networks | Solltions | Shop | Support | Investors | &bottt ok
Cluts Mokia | Developers | Carcers

@ Nokia 2003, Site Terms | Privacy Polloy



Whether business ot Awelkrounded phone:  Atrue comblination of
nieasure, nowyou cah  with Intermnet seyviess, elegant appesrance,
take plciures, and Fid radio, wolce Juallty workrnanship,
sehd or recelve MMS8s  command and dialing, technalogical mastety,
through your speedy games, ang Xpress- and wireless

BPRS conneclion, on™ cover aptions, intelllgence.

The Nokia 7650 The Mokla 8310 Phone The Mokia 8810 Phong

Imaging Phone

Elegantiitanium-
sheathed design
sonveys culting-adge
ugury. Pramium
features include color
display, MMB, and
Jaya™

The Hokiz 8810]
Phong

The GFPRS awvsilshiity depends onthe network, plesse contact your network
operstor or servlcs provider for more information. The GPRE functionslity is
product dependsnt, for mors Informstion plesse cordact vour nearest Mokis
retailer.

Home | Phones | Home Products | Metwirks | Solidions | Shop | Support | Investors | Shout Kok
Cluts Mokia | Developers | Caysers

@ Neolda 2003 Site Terms | Privacy Policy



Siemens C55 pimensiones: 101 x 44 x 21 mm. Caratteisticas:

Peso: 84 gr. Dusd; 3004800 Mhz.

Awtonomia®: Llatnade =ry espera.

Tiempo e Conversacion: Hasta 300 minutos. Desvio de llemadas.

Tiempo <e Espera: Hasta 300 horas. Enwio y recepeion de mensajes cortos (SS).
Colores: Azul 2 Juegos.

Facil <le usai: nelndias Polifdnicas.

Pantalla dz 5 liness. Grabacldn dz voz,

Llamades enviadas, recibldas y perdidas. duiticorferencla,

Relo], fecha y alarms. 50 riimeros de memorla en la agenda.
Marcasion por voz. Saludo inlcial personalizado.

Manas libres incorporada. VibraCell (2viso sllencloso de llzmada por vibraclon).

Descarga de tonos y melodias.

Carcasas intercambiables.

Java J2WE.

Mavegedor Wap 1 2.1

Rk : GPRS (4+1), 4 slots (downlink), 1 slot (Uplink).

) * Segun prushas fabricante. &mena no se responsabliize de estos datos gue han sido faclitados por =l febricents ¢
SIEMENS L& durscldn e la keteria depende de su uso.

inizia volver -

Siemens MT50  Dimensiones: 108 x 45X 24 mm. Carasteristicas:
Pesor Sagr. Dugl: 00/ 800 MHzZ,
Attonomia's Identiflcacidn del ndmero llamante.
Tiempo de Conversacion: 108 - 360 minutos. Ulamatls en espera.
Yiempo de Espetar 70 - 260 horas. Desvip de llamadas.
Loloies: Gris Envio v receycidn de mensejes cortos (SHS).
Facil de usar: Restriceion de llamadeas.
Fartalla de 5 lineas., Juegos.
DisHora en lsmadss enviadas, recibidas y perdidas. Tiemypo de llamada.
Reloj, feche vy alarma. 42 tonos de llamada.

tulticonferencls.

50 rimeros de memoris en Ja agends.
Seluddo Iniclal personalizado.
YibraCall (Aviso sllencioso de llatnadsa por vibracidn).
Descerya de tonos y melodias.
Sopotie para JAVA,
Mavegsador Weap 1.2
GPRE (4+1), 4 slots (downlink), 1 slot (uplink).
Sdlo GPRS para navegacion Weap (Para conexion a
través del PC de necesita un cable adiclonal que se
vende por separado).
* Segin priehas fabricante. Amena no se responssbilize de estos detos jus han sldo faciltados por el fabricante de
La duracidn de la baterfs depende de su uso,

indeds | velyer




Slemans 345

Dimensiones: 109 x 48 % 20 mm.

Pesor 95,

Asutorsomia'

Tiempo de Conver sacton: 240 - 350 minutos.
Tiempo de Esperas 150 - 300 horas,
Colores: Gris

Facil de usar:

Partalle da 7 lness.

Caracteristicas:

sl 900/ 800 iz,

{dentificacln del nGmars lemants.

Llamsada en espera,

Retencidn de la famada.

Desvin de laradss.

Envio y recepcidn de mensajes coftos (SKS).
Restriccidn de lamedas.

Llamadss enviadss, recibides ¥ perdidas, wiulticonferencia,
Marcactén por vaz, Tzmpo de fsmada,
Grabacidn de voz, Juegos.

Reloj, despattacdor ¢ calendaths.

Wisrcackon fa.
33 tonos de lemadas,
500 ndineros de memorla en la agenda.

% = ;g. ‘ YibraCall (Aviso sleincioso de llamada por vibracidn).
“aaed Mavenador ivsp 1.2
) GPRS (3+1), 3 siots {dovenlink, 1 slot Wplink).
SIEMENS * Segiin pruehas falbricante. Amera no se responsablizg de estos /ciaios Yue han skdo faciitados por e} fabricants del

L& characida de la baterls depende de su uso.

inicio

volvar

Sieinens 355

Dimensiones: 101 x 42 x 18 mm.
Pesor 33 o,
Autenomis':

Tiempo de Conversaciotiz 180 - 360 minutos.

Tiempe <e Espera: 80 - 300 horas.
Coleres: Gris

FacHl de usar:

Pantslla de 7 Ineas.

Lismadas enviadas, recibidas y perdidas.
Reldd, fecha, siatna vy calendseio,
Mercaclon por voz.

Grabanién de voz.

Meanos fbres Incorporsdo.

Caracteristicas:s

Trivandsa: 9004 B00M 800 wMHz.

Llamada n espera.

Desvio de lamadss.

Envio v recepcifn de mensejes cortos (SMS).
Envid v recepcion de mensajes multimedia (WWS).
Melodifas Pollfdnicas.

Javea J2ME.

fdutticonferercia.

Ssiudo inlolel personalizado.

Partalle gréfics de 256 colores.

Puertn de infrarrojos.

Bluetoath integrado,

Cliznte te correo electrinico.

VibraCall {Aviso silencloso de flamada por vibracidng.
Descarga de tonns y melodias.

Mavegsdor Wap 1.2.1

GPRS (4+2), # slots {tibwniink), 2 slat (uplink).

* Segiin pruehss febticante. Amena no 52 responaeghiizs da 2stns datus que han sido faciiados por &l fabricants
teléforn, La duracidn de (a beterfe depende e st uso,

fnicie woiupr




Empresas/Teléfonos

SIEITISNs

Sisnens-M50 - GPRS

Teléfono JAVA de atractyn disefo y sltas
prestaciones, Totalmente personalizable oo
irmdaeanes ¢ diferentes tonos ¢ melodias que tu
mismo podrds componear, Dispone de s raoiugid
GPRRAE,

Siamens M350

“hssaRCIeEt o R By

Stemens ME4S - GPRS

El ME4S es resistente al aqua, & los Irnpactos ¢ al
polvo, ligero pero consistente, listo para hacer frente 2
unas condidanes de vids extramas, Ademds Incorpors
marcacidn por voz, gestidn de memoria flaxible pars
una personalizaddn total ¢ una sinconizadén £l u
répida con Microsoft Outlook, BPRS pars tener una
conexidén verdaderamerde rédpida con tu portdtil o via
WAPR,

| E(EHE FECH

Siemens AS0 - GSM / WAP "

El Stemeans ASO es de tarmnmafio redudda y dispone de
un atractivo disefio con & carcasas Intercarmmbiables,
Ademads cuents con WAP, MMS, anterns integrada,
arnplls pantalla y posibilidad de descargar logos,
melodfas v salvapantallas.

[ » Consiguelo a D€ - 0 ptas. en sl nusys
vlld Programa de Punto ‘af :i afons Siemens A50

sesaxasansiany ‘essan




Siemens SL45 - GSM f AP

Tecno lagfa v disefio astdn reunidos =n un teléfono con
las rmas avanzadas prestaciones, va que tens
reproductor de MPE3 ¢ memoria Intercambiable (x_-’?fsﬁb)
posee una gren pantalla que fadlita |1z navegaddn por
WAP, Se trata de una complata ofidna de bolsille con
texto predictive para rmenssjes cortos, organizader,
calculadora, convertidor monetario,

Siemens C45 - GSM / WAP _ Srenvaivavasiria

Teléfono que dispone de uns am;:r] garna de
cardtulas de colores, melodlas v loqos, Hdpmap
ermite envijar mensaiss pemr:maif o¢ con sonido
irmagen y mensajas d grupo. Manajo intuitivo,
navegacdn sendl

cluxgendﬁ uibrad

P
e
y fundones avanzadas,

y escriturs intelinents,

{a
4
Cion

.......

Siarmmens 0%

B R Y IR R L)

Terminales de uso exclusive Yodafone, Caracteristicas téenicas orientativas
de los terminales segln informacidn del fabricante. Los terminales presentadas
estin sujetos a disponibilidad de euistencias. Padrds adquirir tu teléfono en
cualquier tienda WYodafone o distribuidor autorizads,



Sony Ericsson TES

sony Ericsson

Dimensiones: 100 » 48 X 20 nn.
Pesor G4 o,
Autonomiia’s

Tiempe de Conversacion 180 - 780 mindos,

Tiempo dé Esperar 185 - 280 hores.
Colores: Lzulérlco

Facil de usar:

Pertalla de & liness.

Llzmedas enviadas, recibidas y perdidas.
Relo}, fechs, alenma y calendatio.
Mercaclén por voz de 50 almerns.
Joystick central de nsregscion.

Cavatteristicas:

Tribands: 300MS00M 800 fHZ.,

Llstnadls en espeta.

Desvio de llamades.

Envio y resepcién de menssjes cortos (SKS).
Envio y recepcidn de menseles mullimedia (dS),
8 Juegos.

15 tonos de lamada predefinidos.

Grabacion de voz.

Multiconferencls.

310 nimerps de memaris 2n la agenda.

Saludo inlcial personalizedo.

Pantafla gréfica de 356 colores.,

Puerto de infrafrojos.

Bluetnoth integrado.

Cliente de correo electranico.

VibraCailt (Avizo sllercloso de llamads por viracién).
Descarga de tonos v melodias.

Navegador YWsp 2.0

GPRS (3+1), 3 siots (downiink), 1 slot (uplink).

* SegUn prushas fabrlcants. Amens no se responsebiliza de estos datos que han sldo faciitados por el fabrlcante de

La duraciin de Ja beterla depende de su uso,

tnicin

vilver

Sony Erlcsson T300

Sony Ericsson

Dimensiones: 106 x 48 x 21 mm,
Pesa: 101 gr.

Awtonomia‘s

Tiemipe de Cotwersacion 350 - 450 miniutos.
Tienwso de Esperas 300 - 350 horas,
Colores; Azul értioo, verde o granats
Facit de usat:

Pantsdla de B hegs.

Llamadas envisdss, rechidas y perdidas.
Relnj, fecha vy slanns.

Joystick ceriral e navegacin.

Laragtetisticas:

Tribandee 800M 500714900 Wbz,

Listnads en sspera.

Desvio de lemadas.

Envo y receprion de menssies cortos (SMS).
Envio y resepeldn de menseles multhnedia (ids).
4 Juegos.

Wetodiss Politonices,

Grabacidn de voz.

Muliconferencia.

250 rdimeros de memotia en la agenda,

Saludo Inicls personslizado.

Pantella nrafloa de 256 colores.

Puetto de Infrarrojns.

Cllente de corren slectrdnicu,

VibraCall (Bviso silencloso de lamade por vibracion).
Desocargs de tonos y melodias.

Carcasss intsrcamblables.

Mavegador Yap 20

GPRS (3+1), 3 slots (downiink), 1 slot (uplink).

* Seglin prushas fabiricants, Amera no se responsablilza de estos detos que han sido {acilitados por ef fabricante del

L= duracion de la beterfa depsade de s0 uso.

fniein ©

volyer




Sagem MyX-3m pimensiones: 105 x 46 x 20 mm ' Caracteristicos:

Peso; D29, Dual Band: @O0MED0

Attonomia's Liamada 2n aspera.

Tiempo de Conversacion: Hasta 240 mintdos. 0‘35\" 1o de Ha‘me‘d as. ) _
Tiempo de Espeta: Heasta 240 horas. Envie v r2sepoibn de mensajes cortos (84IS)

Ervio ¥ recepoldn de mensajes multimedla (hidS)
Caleuladora

Carsazas Interecambizbles,

Pantalla grifica de 258 colotes,

Puertt de Infrarojos

Meledias PolifAnleas

31 tonos de Hamada

2 Juegls,

Multisenferencla.

300 nfimeros de memeifa en Ja agenda.

Saluda Inicial personatizade.

VibsaCall (Aviso silancloss d= Hlamada porvibragiény,
Dasoarga de tonosy melodias,

Hawvegados Wap 1.2.1

GPRS (@+1), 4 slots (dewnitnk), 1 slot (uplinky

* Seglin pruehas fabricarde. Amens no se responaabfiize de sstos datos nue han sido facllitadas por el febricante
teléfono. La duracion de la batetla depende de su uso,

Colores: Plsta

Facil de usar:

Pantalla 8¢ hasta & linzas,

Liamadas envladas, raclbidas y perdidas.
Refoj, facha, alarma y calendasdo

inicia sy lvay

FTelefonos GPRS

Dmenstones: 38 x 4221 min Catacteristicas:
Alcatel 525 Pesos 77 of. Dusl Band: 80041800 Mhz.

Autonromia’s Uamade en espera.

Tiempo de Conversacion: 120~ 380 minutos. Desylo de lamadas.

Tlenpo de Espera: 150 - 350 horas., Envio y recepcidn de menssjes cortos (SMS).

Colores: Flata. Calouwladora.

Facll de usai 3 Juegos,

Partalle de hast 6 linees. Grabacidn te voz.

Llamades enviadas, recibidas y perdidas., huiiconferancia.

Relg), fechs v alarma. Welodias Polifénlcas.

Miercacion por voz. Frontsles irtercamblables,

Ianos ibres incorporada.

250 mimeros de memoria en la sgends.

Ssiudo inick personsalizado.

VibraCall (Aviso sllencioso de lamadea por vibracldn).

Descarys de tonos y melodlas.

Nevegador YWeap 1.2.1

GPRE (3+1}, 3 slots (downlink), 1 slat (uplink).

GPRS sdlb para navegacidr Wap (Mo dispons de conexidn al PC).
* Segiin pruebas fabricarte, Amena 1o s& responsabiliza de estos detos que han sido faclitedos por &l febricente del teléfono. La
duraciin de la baterla depende de st Uso.




Sony Erlesson T310 Dimensiones: 104 x 49x 20 mm Catacteristicas:

Pesor 97 gr. Trbanda; Q00450041800 liH=

Autoniotnin's Llamada &n sspera,

Tlempo cle Conversasion: 380 - 550 minutos. Dasfo de llamadas, )

Themnpe de Esperar 300 - 400 horas. Envio v reoepelén de mensajes cortos (SMS)
Colores: Grls Envio v resapceién d2 mensa)es multimadia (iiS)

tiatodlas Polifdnicas

Srabaelén de voz,

Calouladora.

wulticenferensia,

250 nlmeros de memoria en |z 2genda.
Satudu Inloial personalizado.

Pantalla grifica de 258 oolures,

FPuers d= Infrarofos.

4 Juegos

Clients de cotres alectrdniso,

Wibratall (Aviso sifencioso dz Jflamada por vibraclén).
Dascarga de tonosy melodlias,

Careasa infercambiables,

Havegader Wap 2.0

GFRS (3+1), & slols (downlink), 1 siot{uplink)

* Seoln pruebas fsbticants. Amena no se respansabiliza de estos datos que han sitdo faciltados por el fabricarte del
La durscidn de s baterfa depends de su uso,

Facll de usar:

Pantalla de hastd 7 lineas,
Uamadas-eaviadas, reolbidasy perdidas,
Reloj, fecha y alarma

Juystick central de navegasidn.

Song Erlcssan

inielp volver |




ANEXO D

PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS?
(NOTAS IMPORTANTES)

* FUENTE: Consejo Nacional de Telecomunicaciones, PLAN NACIONAL DE FRECUENCIAS.



CONATEL

41

CAPITULO II

ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS

Nomé;nc[g,tura de las bandas de frecuencias y longitudes de onda
Denominacién de fas emisiones

Caracteristica técnica de las estaciones

Asignacién y empleo de las frecuencias

Regiones y zonas

Categoria‘-g!e los servicios y de las atribuciones

Cuadro Nacional de atribucion de bandas de frecuencias

Secretarin Nacional ile Telecomunicaciones
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ATRIBUCION DE BANDAS DE FRECUENCIAS

2.1. NOMENCLATURA BANDAS DE FRECUENCIAS Y LONGITUDES DE ONDA

El espectro radioeléctrico se subdivide en nueve bandas de frecuencias, que se designan por nimeros

enteros, en orden creciente, de acuerdo con el siguiente cuadro. Dado que la unidad de frecuencia es el

hertzio (Hz), las frecuencias se expresan:

e en kilohertzios (kHz) hasta 3000 kHz, inclusive;

e en megéhertzios (MHz) por encima de 3 MHz hasta 3000 MHz, inclusive;

e en gigahertzios (GHz) por encima de 3 GHz hasta 3000 GHz, inclusive.

Nimero de | Simbolos (en Gama de frecuencias | Subdivision métrica Abreviaturas
la banda inglés) (excluido el limite ‘inferior, correspondiente métricas para las
pero incluido el superior) bandas

[ 4 VLF B 3a30KkHz | Ondas mirameticas B. Mam W
5 LF 30 2 300 KHz Ondas Kilométricas B.km
6 MF 300 a 3000 kHz Ondas hectométricas B.hm
7 HF 3a30 MHz Ondas decamétricas B.dam

L 8 VHF 30 2300 MHz Ondas métricas B.m
9 UHF 300 a 3000 MHz Ondas decimétricas B.dm
10 SHF 3a30GHz Ondas centimétricas L B.cm.
11 EHF 30 a 300 GHz Ondas milimétricas L B.mm

B 12 300 a 3000 GHz Ondas decimilimétrioaﬂ

2.2. DENOMINACION DE LAS EMISIONES

Las emisiones se denominarén conforme a su anchura de banda necesaria y su clase de acuerdo con el

método descrito en el apéndice S17.

7 Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT

Secretaria Nacional de Telecomunicaciones
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2.3. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES

La eleccion y el funcionamiento de los aparatos y dispositivos que hayan de utilizarse en una estacion,
para cualquiera de sus emisiones, se haran de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de
Radiocomunicaciones de [a UIT.

Asi mismo, siempre que sea compatible con las consideraciones de orden practico, la eleccion de los
aparatos y dispositivos de emisién, recepcion y medida, se hara teniendo en cuenta los ltimos

progresos de la técnica, propugnados, entre ofros documentos, en las Recomendaciones UIT-R.

El disefio de los equipos transmisores y receptores destinados a ser utilizados en una parte dada del
espectro de frecuencias debiera tener en cuenta las caracteristicas técnicas de los equipos
transmisores y receptores que puedan utilizarse en partes proximas del espectro, y en ofras partes del
mismo, siempre que se hayan tomado las medidas técnica y econdmicamente justificables para reducir
el nivel de las emisiones no deseadas de estos Ultimos equipos transmisores y para reducir la

susceptibilidad a la interferencia de estos Ultimos equipos receptores.

Conviene que los equipos gue deban utilizarse en una estacion apliquen, en la medida de lo posible, los
métodos de proceso de sefiales que conduzcan a la maxima eficacia en la utilizacion del espectro de
frecuencias, de conformidad con las Recoméndaciones UIT-R pertinentes. Tales métodos incluyen,
entre otros, ciertas técnicas de expansién de la anchura de banda vy, en particular en los sistemas de

modulacion de amplitud, el empleo de la técnica de banda lateral (nica.

Las estaciones transmisoras se ajustaran a las tolerancias de frecuencia especificadas en el apéndice
S27,

Las estaciones transmisoras se ajustaran alos niveles méximos de potencia admisibles para las

emisiones no esenciales, que se especifican en el apéndice S37,

Las estaciones transmisoras se ajustaran a los niveles méaximos de potencia admisibles para emisiones
fuera de banda, que se especifiquen en el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT para clertos
servicios y clases de emision. De no especificarse tales niveles méximos de potencia admisibles, las

estaciones transmisoras deberan, en la medida de lo posible, cumplir las condiciones relativas a la
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limitacion de las emisiones fuera de banda que se especifican en las mas recientes Recomendaciones
UIT-R (véase la Resolucion 27 (Rev.CMR-97)).

Ademés, se procurara mantener la tolerancia de frecuencia y el nivel de las emisiones no deseadas en

los niveles méas bajos que permitan el estado de Ia técnica y la naturaleza del servicio efectuado.

Igualmente, las anchuras de banda de las emisiones seran tales que aseguren la utilizacién mas eficaz
del espectro; en general, esto requiere que las anchuras de banda se mantengan dentro de los valores
més pequefios que permita el estado de la técnica y la naturaleza del servicio efectuado. El apendice

S17 constituye una guia para la determinacion de la anchura de banda necesaria.

Cuando se utilicen técnicas de expansion de la anchura de banda, se debe emplear la densidad

espectral de potencia minima compatible con la utilizacién eficaz del espectro.

Siempre que sea necesario para la buena utilizacion del espectro, conviene que los receptores
utilizados para un servicio se ajusten en la medida de lo posible a las mismas tolerancias de frecuencia

qgue los transmisores de ese servicio, teniendo en cuenta el efecto Doppler en los casos que proceda.

Las estaciones receptoras deberan, dentro de lo posible, utllizar equipos cuyas caracteristicas técnicas
sean las adecuadas para la clase de emision de que se trate; en particular, conviene que su
selectividad sea la apropiada, habida cuenta de lo dispuesto en el numeral i) relativo a las anchuras de

banda de las emisiones.

Las caracteristicas de funcionamiento de los receptores deberan, dentro de lo posible, ser las
apropiadas para asegurar que estos no sufran interferencias procedentes de transmisores situados a
una distancia razonable y que funcionen de acuerdo con las disposiciones del Reglamento de

Radiocomunicaciones de la UIT.

Se prohibe en todas las estaciones el empleo de las emisiones de ondas amortiguadas.
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2.4. ASIGNACION Y EMPLEO DE LAS FRECUENCIAS

La Administracién Ecuatoriana procurard limitar las frecuencias y el espectro utilizado al minimo
indispensable para obtener el funcionamiento satisfactorio de los servicios necesarios. A tal fin se

esforzara por aplicar, a la mayor brevedad, los (ltimos adelantos de la técriica (CS 195)1.

La Administracién Ecuatoriana se compromete. a atenerse a las prescripciones del Cuadro Nacional de
atribucién de bandas de frecuencias, asi como a las deméas disposiciones del Plan, al asignar
frecuencias a las estaciones que puedan causar interferencias perjudiciales a los servicios efectuados

por las estaciones de los demas paises.

Toda nueva asignacion o toda modificacion de Ta frecuencia o de otra caracteristica fundamental de una
asighacion existente (véase el apéndice S47), debera realizarse de tal modo que no pueda producir
interferencia perjudicial a los servicios efectuados por estaciones que utilicen frecuencias asignadas de

conformidad con el Cuadro Nacional de atribucion de bandas de frecuencias de este Plan.

La Administracion Ecuatoriana no asignara a una estacion frecuencia alguna que no se ajuste al Cuadro
Nacional de atribucién de bandas de frecuencias incluido en las disposiciones del presente Plan,
excepto en el caso de que tal estacion, al utilizar dicha asignacion de frecuencia no produzca
interferencia perjudicial a una estacion que fuhqione de acuerdo con las disposiciones de la Constitucion
y Convenio de la Union Internacional de Telecomunicaciones, Reglamento de Radiocomunicaciones de
la UIT v el presente Plan, ni reclame proteccion contra la interferencia perjudicial causada por dicha

estacion.

La frecuencia asignada a una estacion de un servicio dado deber hallarse suficientemente separada de
los limites de la banda atribuida a dicho servicio para que, teniendo en cuenta la banda de frecuencias
asignada a dicha estacion, no cause interferencia perjudicial a aguellos servicios a los que se hayan

atribuido las bandas adyacentes.

Para la solucion de casos de interferencia perjudicial, el servicio de radioastronomia se tratara, como un
servicio de radiocomunicacion, No obstante, se le concederé proteccion contra servicios que funcionen

en otras bandas, en la misma medida en que éstos gocen de proteccion entre si.
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Para la solucion de casos de interferencia perjudicial, al servicio de investigacion espacial (pasivo) y al
servicio de exploracion de la Tierra por satélite ( pasivo) se les concedera proteccion contra servicios

que funcionen en otras bandas en la misma medida en que estos gocen de proteccion entre si.

Cuando en Regiones o subregiones adyacentes una banda de frecuencias esté atribuida a servicios
diferentes de la misma categoria (véanse las secciones | y Il del articulo S57), el funcionamiento de esos
servicios se basara en la igualdad de derechos. Por consiguiente, las estaciones de cada servicio, en
una de estas Regiones o subregiones, funcionaran de tal manera que no causen interferencias

perjudiciales a los servicios de las deméas Regiones o subregiones.

Ninguna disposicion de este Plan podra impedir a una estacion que se encuentre en peligro o a una
estacién que la asista, la utilizacién de todos los medios de radiocomunicacion de que disponga para
flamar [a atencion, sefialar el estado y la posicion de la estacion en peligro y obtener auxilio o prestar

asistencia.

La Administracién Ecuatoriana reconoce que los aspectos de seguridad del servicio de radionavegacion
y ofros servicios de seguridad requieren medidas especiales para garantizar que estén libres de
interferencia perjudicial; es necesario, por consiguiente, tener en cuenta este factor en la asignacion vy el

empleo de las frecuencias.

La Administracion Ecuatoriana reconoce que; entre las frecuencias que pueden propagarse a gran
distancia, las de las bandas comprendidas‘entre 5 MHz y 30 MHz son de especial utilidad para las
comunicaciones a larga distancia, y conviene en hacer todos los esfuerzos posibles para reservar dichas
bandas a esta clase de comunicaciones. Cuando se ufilicen frecuencias de estas bandas en
comunicaciones a distancias cortas o medias, las emisiones se efectuaran con la minima potencia

necesaria.

Con el fin de reducir las necesidades de frecuencias en las bandas comprendidas entre 5 MHz y 30 MHz
y evitar, en consecuencia, las interferencias perjudiciales entre las comunicaciones a gran distancia, se

recomienda que, siempre que sea posible, utilicen otros medios de comuriicacion.

Cuando circunstancias especiales asi lo exijan, la Administracién Ecuatoriana podré recurrir a los

procedimientos excepcionales de trabajo que a continuacion se enumera, con la condicidn expresa de
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que las caracteristicas de las estaciones sigan siendo las mismas que figuren en el Registro

Internacional de Frecuericias:

e Una estacién del servicio fijo o una estacion terrena del servicio fijo por satélite podra, sujeta a las
condiciones definidas en los nimeros S$5.287 a S5.317, efectuar, en sus frecuencias normales,

transmisiones destinadas a transmisiones moviles;

e Una estacion terrestre podrd, sujeta a las condiciones definidas en los nimeros $5.287 a $5.317,
comunicar con estaciones fijas del servicio fijo o con estaciones terrenas del servicio fijo por satélite

0 con otras estaciones terrestres de la misma categoria,

Las transmisiones dirigidas a estaciones en plataformas a gran altitud o procedentes de las mismas

deberéan estar limitadas a las bandas identificadas especificamente en el articulo S57.

Sin embargo, en circunstancias que afecten a la seguridad de la vida humana, o a la de un barco o
aeronave, una estacion terrestre podra comunicar con estaciones fijas o con estaciones terrestres de

distinta categoria.

La Administracion Ecuatoriana podra asignar una frecuencia elegida en una banda atribuida al servicio
fijo o al servicio fijo por satélite, a una estacién autorizada para transmitir unilateralmente desde un
punto fijo determinado hacia uno o varios puntos fijos determinados, siempre que dichas emisiones no

estén destinadas a ser recibidas directamente por el piblico en general.

Toda estacion movil cuya emision satisfaga a las tolerancias de frecuencias exigidas a la estacion
costera con la cual comunica, podréa transmitir en la misma frecuencia que la estacion costera, a
condicion de que esta Ultima estacion le pida que transmita en dicha frecuencia y de que no se produzca

interferencia perjudicial a otras estaciones.

En ciertos casos previstos en los articulos S317 y 8517 y en el apéndice S137, las estaciones de
aeronave podréan utilizar frecuencias de las bandas del servicio movil maritimo para ponerse en

comunicacion con las estaciones de dicho servicio (véase el niimero $51.737),
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2.5. REGIONESY ZONAS

Desde el punto de vista de la atribucion de las bandas de frecuencias, se ha dividido el mundo en tres

Regiones? indicadas en el siguiente mapa:

70"
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-
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REGION 3 | b2 S 2 N
REGION & & wr  wrj

8 e . . -
Debe tenerse en cuenta que cuando, en el presente Plan |as palabras * regién y regional” van escritas con mintiscula, no
se refieren a las tres Regiones aqui definidas para los efectos de |a atribucién e bandas de frecuencias.
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Regién 1:

La Region 1 comprende la zona limitada al este por la linea A (més adelante se definen las lineas A, By C),
y al oeste por la linea B, excepto el territorio de la Reptblica Islamica del Irén situado dentro de estos limites.
Comprende también la totalidad de los territorios de Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kazakstan, Mongolia,
Uzbekistan, Kirguistan, Federacion de Rusia, Tayiskistan, Turkmenistan, Turquia y Ucrania y la zona al norte

de la Federacion de Rusia que se encuentran entre las lineas Ay C.

Regioén 2:

La Regi6n 2 comprende la zona limitada al este péJr la linea B y al oeste por la linea C.
Regioén 3:

La Regién 3 comprende la zona limitada al este por la linea C y al oeste por la linea A, excepto el territorio
de Armenia, Azerbaiyan, Georgia, Kazakstan, Mongolia, Uzbekistan, Kirguistan, Federacion de Rusia,
Tayiskistan, Turkmenistan, Turquia, Ucrania y la zona al norte de la Federacién de Rusia. Comprende,

asimismo, la parte del territorio de [a Replblica Islamica del Iran situada fuera de estos limites.

Linea A: Lalinea A parte del Polo Norte; sigue el meridiano 40° Este de Greenwich hasta el paralelo 40°
Norte; continiia después por un arco de circulo maximo hasta el punto de interseccion del meridiano 60°

Este con el Tropico de Cancer, v, finaimente, por el hweridiano 60° Este hasta el Polo Sur.

Linea B: La linea B parte del Polo Norte; sigue el meridiano 10° Oeste de Greenwich hasta su interseccion
con el paralelo 72° Norte; contintia después por un arco de circulo méximo hasta el punto de interseccion de!
meridiano 50° Oeste con el paralelo 40° Norte; sigue de nuevo un arco de circulo maximo hasta el punto de
interseccion del meridiano 20° Oeste con el paralelo 10° Sur, y, finalmente, con el meridiano 20° Oeste

hasta el Polo Sur.

Linea C: Lalinea C parte del Polo Norte; sigue el arco de circulo maximo hasta el punto de interseccion del
paralelo 65° 30" Norte con el limite internacional en el estrecho de Bering; contintia por un arco de circulo
méaximo hasta el punto de interseccion del meridiano 165° Este de Greenwich con el paralelo 50° Norte;

sigue de nuevo un arco de circulo maximo hasta el punto de interseccion del meridiano 170° Oeste con el
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335,4 - 410 MHz

B REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
3354 - 387 3354 - 387 EQA.75
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
$5.254 $5.254 |
387 - 390 387 - 390 jEQAAO
FlJO FlO
MOVIL MOVIL
Movil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A §5.254 Mavil por satélite (espacio-Tierra) S5.208A S5.254
55.255 $5.255
390 - 399,9 390 - 399,9
FIJO FlJO
MOVIL MOVIL
$5.254 $5.254
| 399,8 - 400,05 399,9 - 400,05

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.209 $5.224A

RADIONAVEGACION

POR SATELITE $5.222 $5.224B S5.260
$5.220

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.209 $5.224A

RADIONAVEGACGION

POR SATELITE $5.222 $5.224B $5.260
$5.220

400,05 - 400,15
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR
SATELITE (400,1 MHz)

400,05 - 400,15
FRECUENCIAS PATRON Y SENALES HORARIAS POR
SATELITE (400,41 MHz)

FlJO

MOVIL
$5.261 $5.262 $5.261 $5.262
400,15 - 401 400,15 - 401 EQA.40
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEQROLOGIA

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)

S5.208A §5.209
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) $5.263
Operaciones espaclales {(espacio-Tierra)

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra)

§5.208A $5.209
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) $5.263
Operaciones espaciales (espacio-Tierra)

FlO
MOVIL
55,262 $5.264 $5.262 S5.264
401 - 402 401 - 402
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA

OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio)

METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio)

OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio)

METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacia)

Fijo Fijo

Movil salva movil aeronautico Mavil salvo mévil aeronautico
402 - 403 402 - 403

AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacio)

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE
(Tierra-espacio)
METEOROLOGIA POR SATELITE (Tierra-espacia)

Fijo Fijo

Mavil salva mévil aeronautico Mévil salvo mévil aerondutico

403 - 406 403 - 406

AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA

Fijo Fijo

Movil salvo movil aerondutico Mévil salva movil aerandutico L
406 - 408,1

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.266 S5.267

T 406 - 406,1
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.266 $5.267

2061 - 410

FIJO

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA

85.149

4061 - 410
FIJO

MOVIL salvo mévil aeronéutico
RADIOASTRONOMIA

$5.149

EQA.80
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410 - 470 NiHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
410 - 420 410 - 420 EQA.85
FIIO FLIO

MOVIL salvo mévil aeronautico

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-espacio) $5.268

MOVIL salvo mévil aeronautico

INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-espacio) S5.268

420 - 430
FIJO
MOVIL salvo mévil aeranautico

Radiolocalizacién

420 - 430
FIJO
MOVIL salve mévil aerondutico

Radiolocalizacion

EQA.90 EQA.95

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)
55.287 S55.288 $55.289

Meteorologia por satélite (espacio-Tierra)
§5.287 S5.289

5.269 85.270
430 - 440 430 - 440 EQA.100
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
Aficionados Aficionados
FIJO
MOVIL
§5.276 $5.278 $5.279 $5.281 $5.282 85.276 $5.281 S5.282
440 - 450 440 - 450 EQA.105
FIJO FlJO
MOVIL salvo mévil aeronutico MOVIL saive mévil aeronautico
Radiolocalizacion Radiolocalizacién
$5.269 $5.270 $5.284 §5.285 $5.286 $5.286
450 - 455 450 - 455 EQA.55
FIJO FlJO
MOVIL MOVIL
85,209 S5.286 S5.286A S$5.286B $55,286C 85,209 S5.286 S5.286A $5.286B $5.286C
S55.286D
455 - 456 455 - 456 EQA.110 W
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) S5.286A S5.286B $5.286C (Tierra-espacio) S5.286A S$5.286B S$5.286C
| S§5.208 $5.209
( 456 - 458 456 - 459 EQA.55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
85.287 S5.288 $5.287
459 - 460 459 - 460 EQA.110
FIJO FlJo
MOVIL MOVIL
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(Tierra-espacio) S55.286A $5.286B $5.286C (Tierra-espacio) S5.286A SS.QBGB 55.286C
85.209 $5.208
460 - 470 460 - 470 EQA.55
FIJO FIJO
MOVIL MOVIL
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890 - 1350 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
890 - 902 890 - 902 EQA.140 EQA,145 EQA.165
FlJO FiJO
MOVIL salvo mévil aeronautico $5.XXX MOVIL salve mévil aerondutico §5.XXX
Radiolocalizacién Radiolocalizacion
§5.318 §5.325
902 - 928 902 - 928 EQA.140 EQA.150 EQA.155
FlJO FIJO
Aficionados Aficionados
Movil salvo mavil aeronautice $5.CCC Movil salvo mévil aerandutico
Radialocalizacion Radiolocalizacion
55.150 §5.325 55.326 S$5.150
928 - 942 928 - 942 EQA.140 EQA.155 EQA.160
FlJO FlJO EQA. 165
MOVIL salva mévil aeronautico S5.XXX MOVIL salvo mévil aerondutico S5.XXX
Radiolocalizacidn Radiolocalizacion
§5.325 |
942 - 960 942 - 960 —‘EQAJ 55 EQA.170 “
FlJO FlJO
MOVIL §5.XXX MOVIL 85.XXX
960 - 1215 960 - 1215
RADIONAVEGACION AERONAUTICA 55,328 RADIONAVEGACION AERONAUTICA 55.328
S6.328A 55.328A
1215 - 1240 1215 - 1240

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) $5.329 §5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

§5.332

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) 55.329 §5.320A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

$5.332

1240 - 1260
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tlerra)
(espacio-espacio) S5.329 S5.329A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

1240 - 1260

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCAIIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

{espacio-Tierra) (espacio-espacio) $5.329 S5.329A
INVESTIGACION ESPACIAL (activa)

Aficionados Aficionados
$5.330 §5.332 §5.334 §55.335 S$5.332
1260 - 1300 1260 - 1300

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espacio) $5.329 §5.328A

INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (activo)
RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE

(espacio-Tierra) (espacio-espacio) $5.329 §5.329A
INVESTIGACION ESPACIAL (activo)

Aficionados Aficionados
55,282 $§5.333 55.334 S$5.335 $5.282 S§5.333
1300 - 1350 1300 - 1350

RADIONAVEGACION AERONAUTICA $5.337

RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE
{Tierra-espacio)

$5.149 S$5.337A

RADIONAVEGACION AERONAUTICA $5.337

RADIOLOCALIZACION

RADIONAVEGACION POR SATELITE
(Tierra-espacia)

$5.149 S5.337A
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(espadio-Tierra) S5.348A
85,341 S5,344 35.348

(espacio-Tierra) S5.348A

| 85341 $5.344 S5.348

1350 - 1525 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
|71350 - 1400 1350 - 1400
RADIOLOCALIZACION RADIOLOCALIZACION
S5.149 S5.334 S$5.339 $5.149 S5.339
1400 - 1427 1400 - 1427 EQA.155
EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo) EXPLORACION DE LA TIERRA POR SATELITE (pasivo)
RADICASTRONOMA RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo) INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
$5.340 $5.341 85.340 S5.341
1427 - 1429 1427 - 1429 EQA.155
OPERACIONES ESPACIALES (Tiema-espacio) OPERACIONES ESPACIALES (Tierra-espadio)
FlJO FIJO
MOVIL salvo midvil aeronéutioo MOMIL salvo mévil aeronéutico
85.341 85,341
1429 - 1452 1429 - 1452 EQA.155
FlJO FlJO
MOVIL 85,343 MOVIL 85.343
$5.341 5,341
1452 - 1492 1452 - 1492
FlJO FIJO
MOVIL 85.343 MOVIL 85.343
RADIODIFUSION 85,345 $5.347 RADIODIFUSION 85.345
RADIODIFUSION POR SATELITE $5.345 S5.347 RADIODIFUSION POR SATELITE $5.345
85.341 $5.344 $5.341
1492 - 1525 1492 - 1525 EQA.155
FlJo F1JO
MOVIL 85.343 MOVIL $5.343
MOVIL POR SATELITE MOMIL POR SATELITE
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1525 - 1610 MHz
REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1525 - 1530 1525 - 1530 EQA40 j
OPERACIONES ESPACIALES OPERACIONES ESPACIALES
(espacio-Tierra) {espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE MOVIL POR SATELITE
(espacio-Tierra) 85.55S (espacio-Tiemra) S5.8SS
Exploracion de la Tierra por satélite Exploracion de [a Tierra por satélite
Fijo Fij
Mévil $5.343 Mavil 85.343
55,341 85.351 85.354 55,341 $5.351 85.354
1530 - 1535 1530 - 1535 EQA 40
OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra) OPERACIONES ESPACIALES (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.353A S5.85S MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra) S5.353A S5.8SS
Exploracion de la Tierra por satélite Bxploracién de la Tierra por satélite
Fijo Fij
Mavil 85.343 Mavil $5.343
55,341 S5.351 85.354 85,341 $5.351 $5.354
1535 - 1559 1535 - 1559 EQA 40

MOMIL POR SATELITE (espacio-Tierra) $5.5SS
$5.341 S5.351 S5.353A $5.354 $5.356 $5.357 S5.357A

MOVIL POR SATELITE (espadio-Tierra) S5.85S
$5.341 85,351 S5.353A S5.354 S5.356 S5.357 S5.357A

85,3628

1559 - 1610 1559 - 1610

RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA

RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra) RADIONAVEGACION POR SATELITE (espacio-Tierra)
(espacio-espadio) S5.329A (espacio-espacio) $5.329A

S5.341 $5.341 L
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1610 - 1660 MHz

REGION 2 ECUADOR
Banda MHz Banda MHz NOTAS
1610 - 1610,6 1610 - 1610,6 EQA40
MOVIL POR SATELITE (Tiema-espacio) S5.5SS MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.55S
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tiema-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.341 $5.364 $5.365 S5.367 $5.341 $5.364 S5.366 S5.367
$5.368 $5.370 $5.372 $5.368 $5.372
1610,6 - 16138 1610,6 - 1613,8 EQA.40
MOVIL POR SATELITE (Tiera-espacio) S5.5SS MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.55S
RADICASTRONOIMIA RADICASTRONOMIA
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tiera-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tiera-espacio)
$5.149 $5341 S5.364 $5.366 $5.149 S5.5.341 $5.364 S5.366
S5.367 $5.368 $5.370 $5.372 S5.367 $5.368 S5.372
1613,8 - 1626,5 1613,8 - 1626,5 EQA40 |
MOVIL POR SATELITE (Tiera-espacio) $5.5SS MOVIL POR SATELITE (Tiera-espacio) S5.55S
RADIONAVEGACION AERONAUTICA RADIONAVEGACION AERONAUTICA
RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio) RADIODETERMINACION POR SATELITE (Tierra-espacio)
Mévil por satélite (espacio-Tierra) Mévil por satélite (espacio-Tierra)
S5.341 S5.364 S5.365 $5.366 85.341 $5.364 S5.365 S5.366
$5.367 $5.368 S5.370 $5.372 $5.367 $5.368 S5.372
1626,5 - 1660 1626,5 - 1660 EQA40

MOMIL POR SATELITE (Tierra-espacio) S5.55S
$5.341 S5.351 S5.353A S5,354 S5.357A S5.3524
| $5.374 S5.375 S5.376

MOMIL POR SATELITE (Tiera-espacio) $5.55S
$5.341 $5.351 S5.3523A $5.354 S5.357A
$5.374 S5.375 S5.376
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1660 - 1710 MHz

REGION 2

ECUADOR

Banda MHz

Banda MHz

NOTAS

1660 - 1660,5

MOVIL POR SATELITE (Tiemra-espacio) S5.8SS
RADIOASTRONOMIA

$5.149 S5.341 $5.351 S5.354 S5,362A S5.376A

1660 - 1660,5

MOVIL POR SATELITE (Tiemra-espacio) S5.5SS
RADIOASTRONOMIA

$5.149 $6.341 $5.351 $5.354 S5.376A

EQA.40

1660,5 - 1668,4
RADIOASTRONOMIA
INVESTIGAGION ESPACIAL (pasivo)
Fijo

Movil salvo mévil aeronautico

S5.149 $6.341 S5.379A

1660,5 - 1668,4
RADIOASTRONOMIA
INVESTIGACION ESPACIAL (pasivo)
Fijo

Mévil salvo mévil aeronautico

S85.149 $5.341 S5.379A

1668,4 - 1670
AYUDAS A LA METEOROLOGIA
FlJO

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA

1668,4 - 1670
AYUDAS A LA METEOROLOGIA
FIJO

MOVIL salvo mévil aeronautico
RADIOASTRONOMIA

$5.149 S5.341 S5.149 S5.341

1670 - 1675 1670 - 1675

AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
FIJO FIJO

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL $5.380

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL $5.380

$5.341 $5.341
1675 - 1690 1675 - 1690

AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA
FIJO FlJO

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aerondutico
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

85.341 86.377 55,341 85.377
1690 - 1700 1690 - 1700
AYUDAS A LA METEOROLOGIA AYUDAS A LA METEOROLOGIA

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
$5.289 S5.341 S$5.377 S$5.381

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)
§5.289 $5.341 $5.377

41700 - 1710

FIJO

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aesronautico

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

§5.289 S5.341 S5.377

1700 - 1710

FlJO

METEOROLOGIA POR SATELITE (espacio-Tierra)
MOVIL salvo mévil aeronautico

MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio)

$5.289 S5.341 S5.377
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S5.423 Los radares instalados en tierra, que funcionen en la banda 2700 - 2900 MHz para las necesidades de la
meteorologia, estan autorizados a funcionar sobre una base de igualdad con las estaciones del servicio de

radionavegacion aeronautica.

$5.424 Atribucion adicional: en Canada, la banda 2850 - 2900 MHz esta también atribuida, a titulo primario, al

servicio de radionavegacion maritima, para que la Utilicen los radares instalados en la costa.

S5.425 En la banda 2900 - 3100 MHz, el uso del sistema interrogador-transpondedor a bordo de barcos (SIT-

shipborne interrogator-transponder) se limitaré a Ia'sub-banda 2930 - 2850 MHz.

$5.426 La utilizacion de la banda 2900 - 3100 MHz por el servicio de radionavegacion aeronautica se limita a los

radares instalados en tietra.

$5.427 En las bandas 2900 - 3100 MHz y 9300 - 9500 MHz, la respuesta procedente de transpondedores de
radar no podré confundirse con la de balizas-radar (racons) y no causara interferencia a radares de barco o

aeronauticos del servicio de radionavegacion, teniendo en cuenta sin embargo, la disposicion del nimero S4.9.

$5.428 Atribucion adicional: en Azerbaiyan, Bulg-éria, Cuba, Mongolia, Kirguistan, Rumania y Turkmenistan, la

banda 3100 - 3300 MHz esté también atribuida, a titulo primario, al servicio de radionavegacion.

S5.430 Atribucion adicional: en Azerbaiyén, Bulgaria, Cuba, Mongolia, Kirguistan, Rumania y Turkmenistan, la

banda de 3300 - 3400 MHz est4 también atribuida, a titulo primario, al servicio de radionavegacion.

$5.433 En las Regiones 2 y 3, la banda 3400 - §6OO MHz se atribuye al servicio de radiolocalizacion a titulo
primario. Sin embargo, se insta a todas las administraciones que explotan sistemas de radiolocalizacién en esta
banda a que cesen de hacerlo antes de 1985; a partir de este momento, las administraciones deberan tomar

todas las medidas précticamente posibles para proteger el servicio fijo por satélite, sin imponerse a este Ultimo
servicio condiciones en materia de coordinacion.

$5.438 La utilizacion de la banda 4200 - 4400 MHz por el servicio de radionavegacion aeronautica se reserva

exclusivamente a los radioaltimetros instalados a bordo de aeronaves y a los respondedores asociados instalados
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3.2.  NOTAS NACIONALES RELACIONADAS AL CUADRO NACIONAL DE ATRIBUCION DE
BANDAS DE FRECUENCIAS

DISPOSICIONES GENERALES

1. La atribucién de bandas de frecuencias para servicios de radiocomunicaciones especificos sera

Unicamente dentro de la banda establecida en la correspondiente nota nacional EQA.
2. Todas las notas nacionales EQA, padran ser modificadas previa aprobacion del CONATEL.

NOTAS NACIONALES

EQA.5 Las bandas 525 - 535 kHz, 535 — 1.605 kHz, 1.605 — 1.625 kHz, 1.625 — 1.705 kHz, son atribuidas al
servicio de RADIODIFUSION Sonora en Amplitud Modulada,

EQA.10 Las bandas 2.300 — 2.495 kHz, 3.200 — 3.230 kHz, 3.230 — 3.400 kHz, 4.750 - 4.850 kHz, 4.850 — 4,995
kHz, 5.005 ~ 5,060 kHz, son atribuidas al servicio de RADIODIFUSION Sonora en onda corta tropical.

EQA.15 Las bandas 5.900 — 5.950 kHz, 5.950 - 6.200 kHz, 7.300 - 7.350 kHz, 9.400 - 8.500 kHz, 9.500 — 9,900
kHz, 11.600 — 11,650 kHz, 11.650 — 12.050 kHz, 1.2.050 —12.100 kHz, 13.570 kHz — 13.600 kHz, 13.600 — 13.800
kHz, 13.800 — 13.870 kHz, 15.100 — 15.600 kHz; 15.600 — 15,800 kHz, 17.480 — 17.550 kHz, 17.550 — 17.900
kHz, 18.900 - 19.020 kHz, 21.450 — 21.850 kHz, 25.670 — 26.100 kHz, son atribuidas al servicio de
RADIODIFUSION Sonora en ondas decamétricas.

EQA.20 La banda 26.965 — 27.405 kHz, atribuidg a los servicios FIJO y MOVIL, se utiliza para el servicio de
Banda Ciudadana. Los canales de la banda ciudadana desde 26.965 kHz a 27.285 kHz deberén aceptar

interferencia perjudicial de las aplicaciones industriales, cientificas y médicas (ICM).

EQA.25 En la banda 54 - 72 MHz, atribuida exclusivamente al servicio de RADIODIFUSION de Television,

operan los canales 2,3y 4.
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EQA.30 En la banda 76 - 88 MHz, atribuida exclusivamente al servicio de RADIODIFUSION de Television,

operan los canales 5y 6.

EQA.35 La banda 88 - 108 MHz, es atribuida. exclusivamente al servicio de RADIODIFUSION Scnora en
Frecuencia Modulada (FM).

EQA.40 Las bandas 137 - 138 MHz, 148 — 149,9 MHz, 312 - 315 MHz, 387 - 390 MHz, 400,15 - 401,0 MHz,
1,525 — 1.544 MHz, 1.545 - 1.559 MHz, 1.610 — 1.626,5 MHz, 1.626,5 — 1.645,5 MHz 1.646,5 - 1.660,5 MHz,
2.170 — 2,200 MHz, 2.483,5 - 2.500 MHz, 2.500 - 2.520 MHz, 2.670 -2.690 MHz, 18,8 — 19,3 GHz, 19,3 - 19,6
GHz, 19,7 = 20,1 GHz, 20,1 - 20,2 GHz, 20,2 - Z?JZ GHz 28,6 - 29,1GHz, 29,5 — 28,9 GHz, 30 ~ 31 GHz estén

proyectadas para compartirse con los sistemas satelitales no geoestacionarios.

EQA.45 La banda 138 — 144 MHz, es atribuida a los servicios FIJO, MOVIL, RADIOLOCALIZACION e
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-Tierra) excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas

direccionales punto — punto, punto — multipunto.

EQA.50 La banda 148 - 149,9 MHz, es atribuida a los servicios FIJO, MOVIL y MOVIL POR SATELITE (Tierra-
espacio) excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones filas con antenas direccionales punto — punto, punto —

muftipunto. (

EQA.55 Las bandas 150,05 - 156,7625 MHz, 156,8375 - 170 MHz, 450 — 455 MHz, 456 — 459 MHz, 460 - 470
MHz, 472 — 482 MHz, 487 — 500 MHz, 503 - 506 MHz y 509 — 512 MHz, son atribuidas a los servicios FIJO y
MOVIL excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales puinto — punto, punto —

multipunto.

EQA.B0 En las bandas 170 - 172 MHz y 172 - 174 MHz, 500 — 503 MHz y 506 — 509 MHz, atribuidas a los

servicios FIJO y MOVIL operaran exclusivamente Sistemas Comunales de Explotacion a partir de julio de 2003.

EQA.65 En Ia banda 174 - 216 MHz, atribuida axclusivamente al servicio de RADIODIFUSION de Television,
operan los canales del 7 al 13. ’
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EQA.70 En la banda 225 - 235 MHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL, operan exclusivamente enlaces
radioeléctricos entre estaclones fijas con antenas direccionales punto ~ punto, punto — multipunto para el servicio
de RADIODIFUSION Sonora.

EQA.75 En las bandas 235 — 245 MHz, 360 — 370 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL, operan

exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto ~

multipunto.

EQA.80 La banda 4061 - 410 MHz, es atribuida a los servicios FIJO, MOVIL salvo mévil aeronautico y
RADIOASTRONOMIA excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto —

punto, punto — multipunto.

EQA.85 La banda 410 - 420 MHz, es atribuid_é a los servicios FIJO, MOVIL salvo movil aeronautico e
INVESTIGACION ESPACIAL (espacio-espacio) excepto enlaces radiceléctricos entre estaciones fijas con

antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto.

EQA.90 La banda 420 - 425 MHz, es atribuida a_Jos servicios FIJO y MOVIL salvo mévil aeronautico excepto
enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto.
EQA.95 En la banda 425 — 430 MHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL salvo mavil aeronautico, operan
exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto -
multipunto para el servicio de RADIODIFUSION Sonora,

EQA.100 En la banda 430 ~ 440 MHz, atribuida a los servicios FIJO, MOVIL, RADIOLOCALIZACION,
operaran exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto,

punto — multipunto.

EQA.105 La banda 440 — 450 MHz, es atribuida a los servicios FIJO y MOVIL salvo movil aeronautico
excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones filas con antenas direccionales punto - punto, punto —
multipunto.
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EQA.110 Las bandas 455 — 456 MHz, 459 — 460 MHz son atribuidas a los servicios FIJO, MOVIL y
MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio) excepto enlaces radioeléctricos entre estaciones fijias con antenas
direccionales punto — punto, punto — multipunto.

EQA.115 En las bandas 470 - 472 MHz, 482 - 487 MHz, afribuidas a los servicios FIJO y MOVIL, operan
Sistemas Buscapersonas Unidireccionales compartido con sistemas simplex excepto enlaces radioeléctricos

entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto.

EQA.120 En la banda 512 - 608 MHz, atribuida exclusivamente al servicio de RADIODIFUSION de

Television, operan los canales del 21 al 36.

EQA.125 En la banda 614 - 686 MHz, atribuida exclusivamente al servicio de RADIODIFUSION de
Television, operan los canales del 38 al 45,

EQA.130 En la banda 686 - 806 MHz, atribuida para el servicio de RADIODIFUSION de Televisién,

operan los canales del 48 al 69, para Television Codificada terrestre.

EQA.135 La banda 806 — 890 MHz, es atribuida a los servicios FIJO y MOVIL exclusivamente, excepto

enlaces radiceléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto.

EQA.140 En las bandas 806 — 811 MHz y 851 — 856 MHz; 896 — 898 MHz y 935 — 937 MHz; 811 — 824
MHz y 856 — 869 MHz; 902 — 904 MHz y 932 — 934 MHz; atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL, operan

Sistemas Troncalizados.

EQA.145 Er las bandas 824 - 849 MHz y 869 - 894 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL, operan

Sistemas de Telefonia Mévil Celular,

EQA.150 El uso de la banda 902 - 928 MHz atribuida al servicio FIJO, se comparte con Sistemas de
Espectro Ensanchado (Spread Spectrum).

EQA.155 En las bandas 917 - 922 MHz y 941- 946 MHz, 925 - 928 MHz y 951 — 954 MHz, 934 — 935
MHz y 955 — 956 MHz, 1.400 — 1.452 MHz, 1.492 - 1.525 MHz, 3.700 - 4.200 MHz, 5.925 — 6.700 MHz, 6.892 —
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7.075 MHz, 7.075 — 8.500 MHz, 14,5 — 15,4 GHz, 17,8 — 18,8 GHz, 21,2 — 24 GHz, operan enlaces para sistemas

de transmision de datos.

EQA.160 En la banda 929 — 932 MHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL salvo mévil aeronautico,
operan Sistemas Buscapersonas Unidireccional. -
EQA.165 En las bandas 901 - 902 MHz y 940 - 941 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL salvo

movil aeronautico, operan Sistemas Buscapersonas Bidireccional.

EQA.170 En la banda 946 - 951 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL, operan exclusivamente
enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto para el
servicio de RADIODIFUSION Sonora,

EQA.175 La banda 1.710 - 1.885 MHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL, se reserva para introducir
las Telecomunicaciones Moviles Internacionales — 2000 (IMT-2000) conforme la Nota S5.AAA del Cuadro de
atrbucién de bandas de frecuenclas (Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT) o Servicios de

Comunicacion Personal.

EQA.180 Las bandas 1.885 — 2,025 MHz y.2.110 —2.200 MHz, atribuidas a los servicios FIJO y MOVIL,
se reservan para introducir las Telecomunicaciones Moviles Internacionales ~ 2000 (IMT-200) conforme la Nota
85.388 del Cuadro de atribucion de bandas de frecuencias (Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT), o

Servicios de Comunicacion Personal en la primera banda.

EQA.185 En la banda 2.200 — 2.296 ‘MHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL, operaran
exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto, punto —
multipunto del servicio de RADIODIFUSION de Television, a partir de julio del 2003,

EQA.190 En la banda 2300 - 2.400 MHz, atrbuida a los servicios FIJO, MOVIL vy
RADIOLOCALIZACION, operan exclusivamente Sistemas de Seguridad Publica.
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EQA.195 El uso de la banda 2400 — 2.483,5 MHz, atribuida a los servicios FIJO, MOVIL y
RADIOLOCALIZACION, operan Sistemas de Seguridad Plblica compartido con Sistemas de Espectro

Ensanchado (Spread Spectrum).

EQA.200 En la banda 2.483,5 — 2,500 MHz, atribuida a los servicios FIJO, MOVIL, MOVIL POR
SATELITE (espacio-Tierra), RADIODETERMINACION POR SATELITE (espacio-Tierra), operan exclusivamente

Sistemas de Seguridad Piblica,

EQA.205 En la banda 2.500 — 2.520 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (espacio-
Tierra), MOVIL salvo mévil aeronautico y MOVIL POR SATELITE (espacio-Tierra), operan Sistemas de
Distribucion Multicanal Multipunto (MMDS).

En la banda 2.520 — 2.655 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra), MOVIL
salvo movil aeronautico y RADIODIFUSION POR SATELITE, operan Sistemas de Distribucion Multicanal
Multipunto (MMDS).

En la banda 2.655 — 2.670 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) (espacio-
Tierra), MOVIL salvo mévil aeronautico y RADIODIFUSION POR SATELITE, operan Sistemas de Distribucion
Multicanal Multipunto (MMDS).

En la banda 2.670 — 2.686 MHz, afribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) (espacio-
Tierra), MOVIL salvo movil aeronautico y MOVIL POR SATELITE (Tierra-espacio), operan Sistemas de
Distribucion Multicanal Multipunto (MMDS).

EQA.210 En la banda 3.400 — 3.500 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (espacio-

Tierra), operan Sistemas de Acceso Fijo Inalambrico (FWA).

En la banda 3.500 — 3.700 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra) y MOVIL

salvo mdvil aeronautico, operan Sistemas de Acceso Fijo [nalambrico (FWA).

Secretarfa Nacional de Telecomunicaciones



CONATEL

EQA.215 El uso de la banda 5.725 — 5.850 MHz, atribuida al servicio de RADIOLOCALIZACION, se

comparte con los servicios FIJO y MOVIL que operan con Sistemas de Espectro Ensanchado (Spread Spectrum).

EQA.220 En la banda 6.700 — 6.892 MHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE, MOVIL,
operaran exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas con antenas direccionales punto — punto,
punto — multipunto para el servicio de RADIODIFUSION de Television, a partir de julio de 2003,

EQA.225 El uso de la banda 11,45 - 11,7 GHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE
(espacio-Tierra) y MOVIL salvo mavil aeronautico, se comparte con el servicio de RADIODIFUSION de Television

Codificada por satélite.

El uso de la banda 11,7 - 12,1 GHz, atribuida a los servicios FIJO y FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra), se
comparte con el servicio de RADIODIFUSION de Television Codificada por satélite.

El uso de la banda 12,1 - 12,2 GHz, atribuida a los servicios FIJO POR SATELITE (espacio-Tierra), se comparte
con el servicio de RADIODIFUSION de Television Codificada por satélite,

EQA.230 En la banda 12,7 - 12,75 GHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (Tierra-
espacio), MOVIL salvo movil aeronautico, operaran’ exclusivaménte enlaces radioeléctricos entre estaciones fijas
con antenas direccionales punto — punto, punto — multipunto para el servicio de RADIODIFUSION de Television, a
partir de julio de 2003.

EQA.235 En la banda 12,75 — 12,772 GHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (Tierra-
espacio) y MOVIL, operaran exclusivamente enlaces radioeléctricos entre estaciones filas con antenas
direccionales punto — punto, punto — multipunto b;ara el servicio de RADIODIFUSION de Televisién, a partir de
julio de 2003.

EQA.240 El uso de la banda 13,75 - 14 GHz, atribuida a los servicios FIJO POR SATELITE (Tierra-
espacio) y RADIOLOCALIZACION, se comparte con el servicio de RADIODIFUSION de Television Codificada por

satélite.
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El uso de la banda 14 - 14,3 GHz, atribuida a los servicios FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio) y
RADIONAVEGACION, se comparte con el servicio de RADIODIFUSION de Television Codificada por satélite.

Ef uso de la banda 14,3 - 14,4 GHz, atribuida al servicio FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio), se comparte con
el servicio de RADIODIFUSION de Television Codificada por satélite.

El uso de la banda 14,4 - 14,5 GHz, atribuida a los servicios FIJO, FIJO POR SATELITE (Tierra-espacio), MOVIL

salvo mévil aeronautico, se comparte con el servicio de RADIODIFUSION de Televisién Codificada por satélite.

EQA.245 En las bandas 27,5 - 28,35 GHz_y 29,1 - 29,25 GHz, atribuidas a los servicios FIJO, FIJO POR
SATELITE (Tierra-espacio) y MOVIL, operan Sistemas de Distribucién Multipunto Local (LMDS).

En la banda 31 — 31,3 GHz, atribuida a los servicios FIJO y MOVIL, operan Sistemas de Distribucion Multipunto
Local (LMDS). :
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