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RESUMEN

En el actual proyecto de tesis se mostrara como se produce la migracion de una red
GSM de segunda generacion a una red GSM Release 4 y cuales son los beneficios de
esta migracion que es necesaria para poder ir a una red GSM de tercera generacion.
Ademas se realizard una comparacion de ambas redes con datos reales de trafico de

voz de las 2 redes.

Durante el contenido de la investigacion, se comenzara con una breve resefia del
mercado telefénico celular en el Ecuador, se presentard la evolucion de la telefonia
celular en el Ecuador y su impacto en la poblacion desde sus inicios hasta la
actualidad, asi como también las diferentes tecnologias y aplicaciones celulares

implementadas en el pais.

En el segundo capitulo, se describira el funcionamiento completo y arquitectura de
una red GSM de segunda generacion como también los cambios que se deben realizar

para poder llegar a una red GSM Release 4.

En el tercer capitulo, se mostrara la evolucion de un sistema GSM 2G hacia la tercera
generacion pasando antes por Release 4 con la integracion de nuevos dispositivos con
sus interfaces y protocolos que deben usarse para lograr esta actualizacion. Al

finalizar este capitulo se presentaran las diferencias, ventajas y desventajas de



implementar una red GSM Release 4 por parte de una operadora celular que tenga

tecnologia celular GSM, y ventajas de los usuarios en una red GSM Release 4.

En el ultimo capitulo, se realizard un analisis y comparacion de datos reales de trafico
de voz obtenidos de ambas redes en la interfase A para presentar una optimizacion de
los medios de transmision de voz al pasar de una red GSM de segunda generacion a

una red GSM Release 4..

Para finalizar se presentan las conclusiones y recomendaciones que surgieron a lo

largo de la investigacion de este trabajo de tesis.
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INTRODUCCION

La tecnologia de las telecomunicaciones va avanzando y cada vez las necesidades del
hombre son mucho mas exigentes pues ya no solo el poder hacer o recibir una
Ilamada telefonica en cualquier lugar o inclusive estando en movimiento es lo
imperioso, si no que también lo es poder realizar una sesion de Internet y tener acceso
a muchas de sus aplicaciones sin necesidad de una conexion fisica y poder tener la
opcion de estar en movimiento es algo que cada dia urge mas. Obviamente la Unica
opcion aqui para usar un medio o canal de comunicacién para poder cumplir estos
requerimientos es el aire. Pero también se debe tener en cuenta que el aire es el canal
de comunicacion mas hostil y que por lo tanto deberian de existir muchas técnicas

para poder solucionar este problema.

Las comunicaciones de segunda generacion se han disefiado basicamente para dar
servicios de transmision de voz en sistemas macro-celulares. Para entender las
diferencias con los sistemas de avanzada generacion, debemos describir en primer
lugar los requerimientos que se le exigen a estas nuevas comunicaciones como por
ejemplo velocidades de transmision de hasta 2 Mbps, velocidades de transmision
variables en funcion de las necesidades de las aplicaciones y los usuarios,
multiplexacion de diferentes servicios con tasas y calidades diferentes en una misma
conexion, compatibilidad con los sistemas de segunda generacion para poder coexistir

con ellos, capacidad de gestion eficiente de trafico asimétrico entre los enlaces



ascendente y descendente, alta eficiencia espectral y coexistencia de los modos de
operacion FDD y TDD. Por otro lado, la naturaleza de la informacion transmitida por
las redes de comunicaciones ha sufrido una evolucion incesante. La cantidad de
informacidén transmitida en modo paquete, asimétrica y racheada, es cada vez mas
importante. Incluso el trafico de voz estd empezando a encaminarse por redes basadas
en el protocolo IP, voz sobre IP y convirtiéndose también en un flujo discontinuo de

datos.

Por estas razones, es necesario e importante realizar la migracion del sistema GSM
2G a un mas avanzado, GSM Release 4, para que se puedan cumplir y satisfacer todas
las demandas de servicios de voz como datos que los usuarios requieren actualmente.
Con la migracion hacia un sistema GSM Release 4, se tiene una mejora sustancial en
el rendimiento a nivel de optimizacion de los medios de transmision a nivel del
subsistema de estacion base, BSS, y el subsistema de conmutacién NSS, debido que
se agrega entre ellos un nuevo componente llamado Multimedia Gateway, MGW, el
cual separa las la funciones de trafico de voz sefializacion, de esta manera el centro

de conmutacion, MSC, deja de tener centralizada todas las funciones.

Con la migraciéon de un sistema GSM 2.0 a un sistema GSM Release 4 se tendré
ventajas como optimizacion de ancho de banda, mayor acceso a los servicios por los
usuarios, mayor capacidad de trafico de voz y de usuarios, optimizacion de los

medios de transmision y reutilizacion del canal de transmision, voz sobre IP.



CAPITULO 1

MERCADO TELEFONICO CELULAR EN EL ECUADOR

1.1 Evolucion del mercado telefonico celular en el Ecuador.

1.1.1 Inicio de la telefonia celular en el Ecuador

En 1994 empez6 el servicio de telefonia movil en el Ecuador con el
funcionamiento de dos operadoras internacionales: Porta y Bellsouth en ese afo
brindando servicio de telefonia celular con tecnologia TDMA, Acceso multiple por
divisién de tiempo, en aquel afio Porta empezd con 13.200 abonados y Bellsouth con
5.300 abonados. El servicio se concentraba en las ciudades principales del pais:
Quito, Guayaquil y Cuenca. Luego se amplié a Manabi, Tungurahua y el resto de

provincias.

Al inicio, los teléfonos celulares eran andlogos, para luego pasar a digital que
es mucho mas eficiente, rapida y que permite brindar un mejor servicio al cliente. En

ambas operadoras se utilizaba tecnologia TDMA que permitia realizar solo llamadas



telefonicas y mensajes cortos de texto entre usuarios de la misma operadora. A finales
de 1996, después de 2 afios de que se haya iniciado la telefonia celular en el Ecuador
ya existian alrededor de 60 mil abonados lo que representaba un incremento de 216%,
en 1999 ya existian 384 mil abonados y al finalizar el 2002 en el Ecuador se
registraba un numero de abonados cerca de 1°560.000 lo que significaba un
incremento acelerado de abonados de telefonia celular y esto se debi6 a que las dos
operadoras internacionales estaban dispuestas a captar la mayor cantidad de usuarios
en el Ecuador debido a que a finales del 2002 solo existia una penetracion celular del
13% habiendo una mayor cantidad de habitantes a los cuales habia que ofrecer
servicio de telefonia celular, por estas razones tanto Porta y Bellsouth realizaron una
alta inversion econdémica para poder incrementar sus redes y tener mayor cobertura de

servicio a nivel nacional.

ANO ‘PORTA BELLSOUTH | TOTAL |[CRECIMIENTO

Dic-1994 | 13.620 5.300 18.920

Dic-1995 | 30.548 23.800 54.348 187,25%
Dic-1996 | 36.484 23.295 59.779 9,99%
Dic-1997 | 64.160 62.345| 126.505 111,62%
Dic-1998 | 127.658 115.154| 242812 91,94%
Dic-1999 | 196.632 186.553 | 383.185 57,81%
Dic-2000 | 248.480 233.733| 482.213 25,84%
Dic-2001 | 483.982 375.170| 859.152 78,17%
Dic-2002 | 920.878 639.983]1.560.861 81,67%

TABLA No 1.1: Abonados de telefonia celular por afio y por operadora desde 1994 hasta 2002



En contexto de expansion, las comunicaciones via telefonia celular han ido
sustituyendo rapidamente a las tradicionales de voz fija en el Ecuador debido a la
demanda de servicios de datos multimedia, soluciones bancarias, Internet y demas
servicios y al mismo tiempo debido a que en el pais no ha existido inversion
econdmica para que exista un correcto desarrollo y crecimiento de la telefonia fija en
el Ecuador que esta representada por las empresas estatales Pacifictel y Andinatel. A
su vez, los fabricantes de terminales incorporan a los celulares nueva tecnologia con
funcionalidad para la transmisién de datos lo cual posibilita a los operadores prestar

nuevos servicios basados en datos moviles.

Debido a la demanda de servicios de datos, incremento tanto de usuarios como
de trafico de voz TDMA, desarrollo de nuevas plataformas JAVA y BREW para los
teléfonos celulares por los fabricantes, y lo més importante para las operadoras,
millones de usuarios por captar las dos operadoras internacionales de telefonia celular
que estan en el Ecuador se vieron obligadas a utilizar nuevas tecnologias de telefonia
celular debido a que la tecnologia que estaban usando Uinicamente en sus redes era
TDMA, la cual por sus caracteristicas es limitada en capacidad y no da para proveer
servicios de datos entre los cuales estan el intercambio de mensajes multimedia,
correo electronico, noticias del dia, reproducciéon de video y musica, y demads
servicios de valor agregado como roaming internacional, Porta y Bellsouth tuvieron
la necesidad de implementar en sus redes tecnologias de segunda generacion que le

permitan ofrecer nuevos y mejores servicios.



Entre usuarios de la misma o diferente red

Internacionales

Llamadas celulares. R : :
oaming Internacional

Traspaso de llamadas

Consulta de saldos

Entre usuarios de la red

Interoperabilidad

Internacionales

Paquetes de mensajes
Planes basados en SMS
Roaming SMS
Messenger

Mensajes Web

Mensajes por operadoras

Mensajeria persona a persona.

Ring Tones

Juego

Contenido I
magenes

Informacion

Juegos

Internet

Otros Servicios Consulta de saldos — Notificaciones bancarias

Blackberry

Bluetooth
TABLA No 1.2: Servicios que ofrece la Telefonia celular

1.1.2 Tecnologias celulares de 2da generacion implementadas en el Ecuador.

A mediados del afio 2003, Bellsouth implementa en su red en el mes de mayo
una nueva tecnologia llamada CDMA2000, Acceso Multiple por division de codigo,
para ofrecer nuevos y mejores servicios de telefonia celular en el pais manteniendo su

red TDMA pero con el proposito que gradualmente sus usuarios migren de red



TDMA a CDMA, para el mes de diciembre del 2003 después de casi 7 meses que
Bellsouth implemente CDMA ya contaba con 381 mil usuarios CDMA lo que
representaba un 46% del total de usuarios y 480 mil usuarios TDMA que equivalia al
54% restante, la implementacion de la red CDMA trajo como consecuencia que la red
TDMA no creciera mas, tanto asi que los usuarios TDMA comenzaron a disminuir
paulatinamente mes a mes con lo cual se veia a un futuro breve un buen crecimiento
de la red CDMA tanto como la captacion de nuevos usuarios ofreciendo nuevos
servicios y variedades de teléfonos celulares CDMA con nuevas propiedades como

pantallas a color, sistema multimedia, etc.

Un mes después de que se haya implementado CDMA en Bellsouth, Porta
tenia mas de un millon de usuarios TDMA lo que implicaba una mayor demanda de
trafico y de servicios de telefonia celular gracias a una mayor inversion econémica lo
cual permitia una mayor cobertura a nivel nacional pero al mismo tiempo conllevaba
a tener un alto grado de ocupacion de su red TDMA, debido a esto en Junio del 2003
Porta ademas de tener su red celular TDMA agrega una red con tecnologia GSM,
Sistema Global para Comunicaciones Moviles, Porta empieza con 36 mil abonados
GSM lo cual se fue incrementando rapidamente, al mes del diciembre del 2003 Porta
ya contaba con 260 mil abonados GSM y al mismo tiempo que habia mas usuarios
GSM también se incrementaba los de TDMA hasta enero del 2004 donde llego6 al
numerd maximo de usuarios TDMA en el pais que fue de 1°285.000 pero a partir de

enero del 2004, Porta realizd una campafia agresiva para captar una mayor cantidad



de usuarios GSM y al mismo tiempo migrar usuarios TDMA a GSM, esto dio
resultados y a partir del mes de febrero del 2004 y mes a mes hubo una disminucion
de usuarios TDMA en Porta y un aumento acelerado de usuarios GSM, en este afo
las 2 operadoras tenian una gran cantidad del mercado por captar, existia una
penetracion celular del 25% que significaba que de cada 100 ecuatorianos 25 tenian
celular. Con la implementacion de las tecnologias CDMA y GSM en la operadoras
Bellsouth y Porta respectivamente, la telefonia celular en el Ecuador tuvo un gran
crecimiento en el 2004. Por un lado, en Bellsouth crecio rdpidamente los usuarios
CDMA sobrepasando la cantidad maxima de usuarios TDMA a mediados del 2004,
en el mes de diciembre esta operadora registraba aproximadamente 1°120000
abonados del los cuales el 66% eran usuarios CDMA lo cual significaba que era la

red predominante en Bellsouth.

Numero de Usuarios por mes, tecnologiay operadora
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FIGURA No 1.1: Numero de usuarios por mes y por tecnologia de telefonia celular desde
Enero de 2003 hasta Agosto del 2005.



PORTA BELLSOUTH

Usuarios Usuarios Usuarios Usuarios
TDMA GSM TDMA CDMA
Ene-2003 952.715 619.427
Feb-2003 984.304 631.137
Mar-2003 1.008.938 662.095
Abr-2003 1.044.905 698.730
May-2003 1.090.099 559.570 180.238
Jun-2003 1.117.086 35.966 567.690 208.958
Jul-2003 1.144.823 56.193 589.661 231.311
Ago-2003 1.180.693 81.000 571.599 258.470
Sep-2003 1.207.025 110.564 560.697 277.567
Oct-2003 1.234.246 144.261 514.839 309.501
Nov-2003 1.262.184 169.184 524.889 290.664
Dic-2003 1.276.156 256.859 480.152 381.190
Ene-2004 1.285.302 309.589 489.008 391.759
Feb-2004 1.275.711 369.320 503.587 404.100
Mar-2004 1.256.929 428.031 510.241 438.282
Abr-2004 1.239.849 489.449 532.427 466.500
May-2004 1.226.893 550.643 554.643 485.948
Jun-2004 1.202.035 615.511 577.864 497.950
Jul-2004 1.136.146 684.882 451.731 660.946
Ago-2004 1.132.377 761.559 447.603 648.261
Sep-2004 1.116.875 844.159 424 823 626.351
Oct-2004 1.099.261 937.356 502.962 524.107
Nov-2004 1.089.914 1.031.806 398.761 625.509
Dic-2004 1.084.402 1.232.659 388.077 731.680
Ene-2005 1.081.341 1.335.722 376.597 829.589
Feb-2005 1.070.801 1.439.911 371.982 884.345
Mar-2005 1.056.275 1.570.766 372.320 945.933
Abr-2005 1.032.650 1.775.999 379.043 1.100.019
May-2005 979.912 1.965.075 382.715 1.220.294
Jun-2005 918.408 2.135.097 380.143 1.277.473
Jul-2005 874.536 2.341.666 366.787 1.305.808
Ago-2005 826.019 2.560.474 342.850 1.314.038

TABLA No 1.3: Numero de abonados por mes y por tecnologia de telefonia celular
desde Enero del 2003 hasta Agosto del 2005.



Por otro lado, a Porta le fue mejor con la implementacion de la red GSM ya
que captd una mayor captacion de usuarios a esta red gracias a la mejor cobertura y a
la variedad de teléfonos GSM que llaman mas la atencion a los ciudadanos por tener
mayor diversidad de colores, tamafios y demds propiedades ademas de ser mas
econdmicos que los teléfonos CDMA. En el 2004, Porta marco mayor diferencias de
abonados a nivel nacional con respecto a su mayor rival Bellsouth, la operadora
mexicana en Ecuador a finales de ese afo registré mas de 2°317.000 abonados asi
duplicando el nimero de abonados de su competidora Bellsouth consolidandose en el
mercado de telefonia celular. En diciembre del 2004 hubo una penetracion celular del

28%.

1.1.3 Ingreso de Telefénica Mdviles al mercado celular en el Ecuador.

Habiendo millones de ecuatorianos que no tenian servicio celular en el pais, la
gigante de las telecomunicaciones de Espafia, Telefonica Mdviles, en el 2004 realiz6
una inversion de $833 millones para comprar el 100% de las acciones de Otecel
(Bellsouth) asi mismo realizar una inversion de $70 millones anuales en los
siguientes cuatro afios. El objetivo de la multinacional era tumbar a su principal
competidora en el mercado nacional, Conecel (Porta Celular), que en el 2004 poseia
mas del doble de clientes que BellSouth, ahora de propiedad de Telefonica. Teniendo
en cuenta que el mercado de telefonia celular era muy importante y en crecimiento,

por ello, anuncidé una inversion de $300 millones y garantizo6 calidad en el servicio y



competitividad en los costos. Nadie puede negar que Telefonica sea capaz de invertir
eso y mucho mas, pues, en el afio 2003, tuvo ingresos por $11.366 millones que
arrojaron sus 68 millones de clientes a nivel mundial. Su meta era subir de 1 millon
en el 2004 a 3 millones de usuarios en el mediano plazo y para alcanzar ese objetivo
tendria que luchar, palmo a palmo, con Conecel (Porta), la empresa de telefonia movil

mas grande del Ecuador.

Para alcanzar ese objetivo, Telefonica tenia que mejorar su cobertura a nivel
nacional y lograr esa cobertura no era dificil, mas aun si Telefonica Moviles logro
conectar a los emigrantes de Espafia con sus familiares en el Ecuador, mediante
promociones y tasas atractivas. No olvidemos que, en 2001, la telefonia moévil en el
Ecuador apenas tenia 800 mil usuarios, y solo tres afios después se ha cuadruplicado.
Esto da la pauta de que habia y hasta la actualidad hay un crecimiento sostenido del
sector, pues el teléfono celular se ha convertido en una herramienta eficiente para
hacer negocios, trabajar, estudiar, investigar, informarse y hasta para divertirse. A
esto se suma el hecho de que las provincias de Bolivar, Zamora Chinchipe, Morona
Santiago y la mayoria de sectores rurales ain no tenian servicio de telefonia movil.
Asi que el mercado era mas amplio que en la actualidad para que las dos compaiiias
concentren todas las ventas del servicio de telecomunicacion moévil en el pais
teniendo que tomar en cuenta el ingreso de una nueva operadora de telefonia celular
llamada Alegro PCS afines del 2003, la cual su ingreso estuvo demorado por las

empresas Andinatel y Pacifictel..
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1.1.4 Nueva operadora de telefonia celular: Alegro PCS.

Alegro PCS se estrend a fines del afio 2003 con un despliegue de publicidad
tal que compraron el nombre de las fiestas de Quito. A pesar de esto, de hecho,
comenzo a ser parte del mercado a inicios del 2004. La publicidad inicial fue un
medio que Swedtel utilizd6 para evitar una multa del Estado si demoraba la
introduccion de la empresa. Por falta de mal manejo y poca inversion, Pacifictel se
echd para atras en el control de la operadora Telecsa: a mediados de aquel afo
anuncid que reduce su participacion del 50% al 17%. Ahora Andinatel tiene el control
mayoritario en Telecsa. El servicio de de telefonia celular que brindaba Alegro PCS
lleg6 principalmente a Guayaquil y Quito y luego a Manta y Santo Domingo, y se
alié con la municipal Etapa Telecom para llegar a Cuenca y el austro con una marca

particular: Etapa Movil.

Alegro PCS ingres6 al mercado moévil de Ecuador en 2003, cuando obtuvo
una licencia que le permitid prestar servicios a escala nacional. Por ser el ultimo
operador en ingresar al mercado de telefonia movil, Alegro PCS debio realizar una
gran y rapida inversion en despliegue de infraestructura al punto que a fin de 2004 ya
podia ofrecer servicios sobre el 65% del territorio nacional. Sin embargo, la
ampliacion de su oferta de servicios de datos mdviles se ha visto demorada debido a
que existen discrepancias en materia de inversion entre sus dos accionistas: las

compaiiias estatales de telefonia fija Pacifictel y Andinatel. Mientras se resuelve esa
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situacion, Alegro PCS pondera diferentes escenarios para la incorporacion de una

plataforma para distribuir contenidos y aplicaciones que logren captar a los usuarios.

De cara al consumidor, el intercambio de SMS entre operadoras fue el avance
del afio 2004. Alegro PCS necesitd la presion del regulador estatal Senatel para
conseguir que sus competidoras le abrieran espacio en sus pantallas. Ademas de
lograr el intercambio de mensajes escritos entre operadoras, Alegro quiere convertirse
en una de las empresas lideres en el mercado de la Internet impulsando en el 2005 una
campaiia enfocada a terminar con el uso del cable para las conexiones, con el eslogan
“para tener Internet en tu casa ya no necesitas cable”, Telecsa se jugo6 la entrada al
mercado ecuatoriano donde existen ya empresas que ofrecen el servicio. La empresa
introdujo al mercado el sistema denominado NIU el 15 de junio del 2005, NIU
permite a las personas conectarse a la Internet sin necesitar un cable, lo que llevo a
que la compaiiia tenga cerca de 33.000 clientes, en un afio y medio que tiene en el
mercado. En los primeros tres meses fueron 6.000 clientes y al final del afio, 25.000.
Durante los ultimos meses, 2.000 clientes y todo a un costo de 39 dolares
aproximadamente, el éxito se baso en poder llegar a las personas que no tenian acceso

a la Internet y querian navegar desde los domicilios.

Alegro PCS comenz6d con tecnologia CDMA, lanzando servicios de
mensajeria corta y WAP, analizando diferentes escenarios para incorporar una red

GSM con plataformas JAVA que le permitan ofrecer aplicaciones y contenidos. En
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concreto, sus tareas estaban concentradas en la ponderacion de las fortalezas y
debilidades tanto de plataforma Brew usada por CDMA como de Java, considerando
una combinacién de Brew y Java que ofrece mayores beneficios que la eleccion de
una unica plataforma. Por operar una red CDMA, Alegro PCS tiene a su disposicion
terminales tanto en Brew como en Java, lo cual le permitiria llegar con una oferta de
equipos variada a toda su cartera de usuarios. Sin embargo, si la decision de un
operador CDMA de adoptar Java estd basada en contar con la misma diversidad de
terminales y aplicaciones que ofrece Porta que usa GSM puede correr un serio riesgo
de fracasar debido a que la variedad de dispositivos y aplicaciones no lo es todo, por
el contrario, se debe considerar que si bien Java dispone de una mayor oferta de
terminales, cada fabricante ha creado una version propia de la plataforma; por lo que
existe una alta fragmentacion que vuelve mas complejo y costoso el servicio de

soporte técnico al cliente.

Debido a que Alegro no ha captado una mayor cantidad de usuarios a nivel
nacional correspondiente a 200.000 usuarios hasta fines del 2005, ha decidido
implementar una red GSM en el 2006 que le permita desarrollarse en el mercado
celular y asi competir con las dos operadoras que llevan una gran cantidad de
abonados de telefonia celular, y para lograr el objetivo Alegro intentard ofrecer
diversos planes empresariales sobre conexién de Internet, ademas le dara valor

agregado a los mensajes, presentando multimedia y GSM.



13

1.1.5 Crecimiento del mercado telefénico celular en Ecuador.

En el Ecuador las operadoras tanto nacionales e internacionales que tienen
derecho a prestar servicios de telefonia celular son: Andinatel, Pacifictel, Etapa,
Linkotel, Ecuatel, Setel, Etapa Telecom, Movistar, Porta y Alegro. La competencia
entre las operadoras ha permitido al crecimiento del mercado telefonico celular en el

Ecuador rapidamente en los ltimos afios.

Desde que Movistar y Porta implementaron en sus redes tecnologia CDMA y
GSM respectivamente a mediados del 2003, el crecimiento de telefonia celular a
partir de esta fecha ha sido muy acelerado dejando atras a la tecnologia TDMA que
no permite brindar en las actualidad los diferentes servicios que hoy en dia los
usuarios de telefonia celular requieren como la transmision abundante de datos y de

VOZ.

Porta y Movistar consiguieron que la mayor cantidad de personas que no
tenian servicio tanto de telefonia fija como de telefonia celular en los ultimos en el
Ecuador se decidieran por adquirir un teléfono celular debido a que la telefonia fija
manejado por las empresas estatales Pacifictel y Andinatel no han podido ofrecer
servicio de telefonia a amplios sectores que permanecieron incomunicados con el
resto del pais y del mundo tanto asi que en la ultima evaluacion de las practicas

comerciales del Ecuador en el 2005, la Organizacion Mundial del Comercio, OMC,
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recomend6 abrir a la inversion privada a las empresas de telefonia fija que han
crecido timidamente debido a la poca inversion que realizan y mal manejos de las

mismas.

Los usuarios de la telefonia celular han crecido significativamente desde 1994,
cuando comenzaron sus operaciones en el Ecuador, Porta que pertenece a la
internacional mexicana América Mdévil, y Bellsouth que ahora es propiedad de
Movistar perteneciente a la multi internacional Telefénica de Espafia, ambas
empresas en 1994 registraron en total 18.920 usuarios, cinco afios después en 1999 ya
tenian 383.000 abonados, y cinco afios mas tarde en 2004 mas de 3°500.000 usuarios
segiin datos de la Superintendencia de Telecomunicaciones, tomando en cuenta que
en diciembre de 2003 entra al mercado un tercer operador, Alegro, cuyos accionistas

principales son las telefonicas estatales fijas Andinatel y Pacifictel.

La que se lleva la mayor parte del mercado celular en la actualidad es Porta, a
Agosto del 2008 con 7°528.413 usuarios correspondiente al 67.55%; le sigue
Movistar, con 2°952.754 usuarios que representan el 26.50% y Alegro con 663.114
abonados que es solo el 5.95% del mercado nacional, esto es un gran contraste
respecto a la telefonia fija, donde predomina el monopolio estatal, ha crecido a un
promedio anual de 9.02%. En 1996, las operadoras estatales Andinatel, Pacifictel y
Etapa registraron 800,763 usuarios y en Agosto del 2008 ya tenian mas 1.86 millones

de abonados.



15

CLASE 1996 2008 CRECIMIENTO

TELEFONIA MOVIL | 59.779 11.144.281 18.642.47%

TELEFONIA FIJA 800.763 1.865.130 232.92 %

TABLA No 1.4: Abonados de telefonia mévil versus telefonia fija.

Porta ha logrado un crecimiento de abonados mas significativo teniendo la
mayor cantidad de abonados a nivel nacional creando una alta diferencia con sus
rivales en el mercado Movistar y Alegro PCS, esto se debe a que Porta implemento
tecnologia GSM y esto fue la clave para la captacion de millones de usuarios, ademas
de que implementar una red GSM es mas barata que una red CDMA, la tecnologia
GSM tiene mayor variedad de teléfonos celulares que llaman la atencién a los clientes
y al mismo tiempo son relativamente mas econdmicos comparados con los teléfonos
CDMA, sin embargo Porta decidid seguir creciendo, captar mas usuarios, crear altas
diferencias con las otras compaiiias, y a inicios del 2005 firm6 un contrato con Nokia

para realizar un aumento de su red GSM.

Por estas razones desde que lleg6 al Ecuador, Telefénica Moviles de Espafia
con Movistar a fines del 2004, con el fin de competir en el mercado realizé un plan
que contempl6 inversiones, diversificacion de servicios y hasta premios, pero lo mas
destacado fue que decidid implementar una red GSM para poder competir con Porta,
esto se dio partir de Septiembre del 2005 donde Movistar comenzd a ofrecer

terminales GSM, ya para el mes de Septiembre del 2006, un afio después que
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implemente GSM, Movistar registrd6 un poco mas de un millon de abonados GSM
casi la misma cantidad de abonados CDMA lo cual indica que fue una decision
acertada implementar GSM vy asi prever un crecimiento de abonados a su red en un

futuro cercano.

Por otro lado, la tercera operadora de telefonia celular en el Pais, Alegro PCS
no se quedo6 atrds, unid esfuerzos con Andinatel, empresa de telefonia fija, para
mejorar su participacion en el mercado nacional. Alegro PCS comenz6 a construir la
arquitectura de la red GSM poco a poco desde octubre del 2006, siendo Diciembre
del 2007 cuando ya contaba con abonados GSM, estas dos empresas establecieron
una alianza estratégica para impulsar ciertos servicios, como la posibilidad de acceder
a determinados servicios de Andinatel, a través de los teléfonos moéviles de Alegro
PCS. Entre ellos constan el de hacer consultas desde un mévil al 104 de Andinatel, y

el envi6 de mensajes de texto.

Otro proyecto que ya esta en marcha es la utilizacion de la plataforma de
Alegro PCS para que Andinatel y Pacifictel ofrezca el servicio de telefonia fija
inalambrica. También piensan ofrecer un empaquetamiento de productos y servicios
en el area de telecomunicaciones, esto significa vender combos en los cuales se

incluiria Internet, transmisioén de datos y lineas fijas y celulares.

El crecimiento del mercado celular en el Ecuador dejo a las tres compaiiias
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que operan el servicio una facturacion de § 1.009 millones en 2005. Durante 2006 y
2007 crecio bastante el mercado movil y se prevé para diciembre del 2008 que el
mercado movil ecuatoriano crezca en un 18 por ciento comparado al del 2007. Porta
Celular, propiedad de América Movil, que al término de 2005 abarcaba el 65 por
ciento del mercado local, registr6 ventas por 618 millones de ddlares y 63 millones en
utilidades. El caso de Movistar es similar. Segun voceros de Otecel, Movistar, la
telefonica vendid 349,9 millones de dolares durante el 2005. Es decir vendieron 42
millones mas que en el ano 2004 pero sus utilidades disminuyeron en casi 13
millones de ddlares, segun los portavoces de Telefonica, este crecimiento en ventas es
el resultado de una mayor oferta de servicios porque se instaldé una nueva red GSM,
complementaria a la CDMAI1 que ya tenian. Por su parte, si bien las ventas de
Telecsa superaron a las del 2004, sus pérdidas también. Asi, con un ingreso de 41
millones de dolares en su tercer afio de operacion, la empresa registrd una pérdida de
58 millones. Esto implica que el 2005 fue el tercer afo que la empresa registrd

pérdidas con un tan solo 4% del mercado telefonico.

Con la migraciéon de CDMA a GSM en Movistar que empezd en el 2005 y
Alegro en el 2006, las tres operadoras de telefonia celular en el Ecuador ofreceran el
mismo tipo de servicio GSM tratando que los usuarios en el caso de Movistar y
Alegro cambien un mévil CDMA por uno GSM, trayendo asi cambios en el mercado
de telefonia celular, aunque aun Porta lleva una considerable distancia, ahora el

consumidor tiene menos ataduras para elegir el servicio de una de las tres operadoras



18

y esto dependera de los diferentes planes de minutos, costos, servicios de valor

agregado que ofrecen las operadoras y de los servicios que requiera el usuario final.

Usuarios de telefonia celular en el Ecuador
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FIGURA No 1.2: Abonados de telefonia celular en el Ecuador por operadora hasta el 2008.

Con la migraciéon de CDMA a GSM en Movistar que empezé en el 2005 y
Alegro en el 2006, las tres operadoras de telefonia celular en el Ecuador ofreceran el
mismo tipo de servicio GSM tratando que los usuarios en el caso de Movistar y
Alegro cambien un movil CDMA por uno GSM, trayendo asi cambios en el mercado
de telefonia celular, aunque aun Porta lleva una considerable distancia, ahora el
consumidor tiene menos ataduras para elegir el servicio de una de las tres operadoras

y esto dependerd de los diferentes planes de minutos, costos, servicios de valor
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agregado que ofrecen las operadoras y de los servicios que requiera el usuario final.

Distribucion del mercado de telefonia celular en el Ecuador

Alegro;
5,95%

Movistar ;
26,50%

Porta;

67,55%

FIGURA No 1.3: Distribucion del mercado telefonico celular en el Ecuador por operadora
con datos de Agosto del 2008.

Tanto la gran inversién que han realizado las operadoras como la migracion
de varias tecnologias a una solo GSM teniendo gran variedad de servicios que la
sociedad actual requiere ha hecho que se produzca un crecimiento acelerado en el
mercado de la telefonia celular en los Gltimos tres afios, en diciembre del 2007 se
registré un poco mas de 9.93 millones de abonados y se prevé que el mercado de la
telefonia mévil crezca aproximadamente un dieciocho por ciento mas durante el 2008
llegando a casi 12 millones de usuarios en el ecuador que se sirvan de los servicios

de telefonia celular.

En el Ecuador el mercado de la telefonia ha crecido gracias a la inversion
economica y desarrollo tecnologico, la novedad que los teléfonos celulares ya pueden

recibir mensajes escritos y multimedia entre operadoras, recibir correos electronicos,
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noticias del dia, conectarse a Internet, reproduccion de mp3, radio, juegos y otros
entretenimientos ha llevado a que los ecuatorianos decidan obtener un teléfono
celular en vez de un servicio de telefonia fija y mas alin en sitios del pais donde no

puede llegar el servicio de telefonia fija.

Mes a mes, hay mas usuarios de telefonia celular en el pais, la taza de
penetracion celular ha aumentado rapidamente en los Gltimos afios en el Ecuador. La

taza de penetracion celular se la define de la siguiente manera:

Penetracion Celular = ) de usuarios por operadora celular x 100
Numero de habitantes del pais

La taza de penetracion celular indica el porcentaje de servicio de telefonia
celular que tiene un pais, dicho en otras palabras que tan saturado se encuentra el
mercado telefonico celular, donde se puede obtener el porcentaje de habitantes que no

tienen un teléfono celular y por ende por parte de la operadora tratar de captarlo.

En Agosto del 2008 en el Ecuador existi6 una taza de penetracion celular del
80%, lo que quiere decir que de cada 10 ecuatorianos, 8 gozaban de servicio de
telefonia celular y 2 ecuatorianos no lo tenian, siendo Porta la empresa con mas
usuarios de telefonia celular, inclusive mas usuarios que una operadora de telefonia
fija, teniendo aproximadamente el 68% de usuarios de telefonia movil en el Pais en

agosto del 2008.
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Total de Abonados Total de Penetracion
a nivel Nacional habitantes
Dic - 1994 18.920 11°221.070 0.17 %
Dic — 1995 54.348 11'460.117 0.47 %
Dic — 1996 59.779 11'698.496 0.51 %
Dic — 1997 126.505 117936.858 1.06 %
Dic — 1998 242.812 12°174.628 1.99 %
Dic — 1999 383.185 12°211.232 3.14 %
Dic —2000 482.213 127296.095 3.92 %
Dic — 2001 859.152 12°356.608 6.95 %
Dic —2002 1'560.861 12°408.059 12.58 %
Dic — 2003 2'394.357 12°651.359 18.93%
Dic — 2004 3'544.174 127820.092 27.65 %
Dic — 2005 6'246.332 13°163.593 47.45 %
Dic — 2006 87485.050 13°420.234 63.23 %
Dic —2007 97939.997 13°624.689 72.96 %
Ago —2008 117144.281 13°865.894 80.37 %

TABLA No 1.5: Penetracién celular por afio en el Ecuador.

Cada operadora de telefonia celular en el pais tiene cada vez mas usuarios lo
que hace que cada una haga un planeamiento e incremente su red para poder prestar
un correcto servicio a sus usuarios, por otro lado, quedan menos ecuatorianos que no
tengan servicio celular y por lo tanto menos usuarios para captarlos a sus respectivas
empresas haciendo que cuando la penetracion celular en el pais llegue a su techo las
operadoras tendran que realizar una gran competencia entre ellas, lo que implica

mayor publicidad, bajar costos, mejores planes tarifarios, mejores servicios, para
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retener a sus usuarios y estos no se decidan irse a otra empresa, el beneficiado es
definitivamente el cliente ya que contara con tres empresas que brindan los mismos
servicios y misma tecnologia para poder hacer una buena eleccion de cual empresa le

de servicio de telefonia celular.

Penetracion de Telefonia Celular en el Ecuador 1994-2008
12.000.000 90,00%
80,37%
+ 80,00%
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= # de usuarios celular ==¢==Penetracion Celular

FIGURA No 1.4: Penetracion celular en el Ecuador desde 1994 hasta 2008

1.2 Impacto econdmico en la poblacion ecuatoriana de la telefonia celular.

El crecimiento de la telefonia celular en el Ecuador ha sido muy acentuado en

los tlltimos afos debido a varias razones, primero, la gran inversion que han realizado
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las operadoras internacionales para poder dar servicio de telefonia celular en todas las
regiones del Ecuador y asi captar la mayor cantidad de usuarios por su cobertura,
también la implementacion de tecnologias como CDMA y GSM en el 2003 para
ofrecer los servicios que los usuarios y el desarrollo de la tecnologia demandan hoy
en dia, el ingreso de Telefonica Moviles de Espafia al mercado ecuatoriano como
también Alegro PCS, que no ha permitido que exista una empresa con monopolio en
el mercado celular, sino todo lo contrario, hay una sana competencia entre las
operadoras y atn mas cuando Movistar implement6 GSM en su red en el 2005 y
actualmente Alegro también lo estan haciendo, permitiendo al usuario decidirse sin
ataduras que operadora elegir para que le brinden los servicios con una sola
tecnologia GSM, definitivamente ademas de la diversidad de teléfonos GSM lo que
va a predominar para que un usuario en el Ecuador escoja una operadora o se cambie
a otra son los diferentes planes tarifarios que las empresas brinden debido al nivel

socio Economico de los ecuatorianos.

A través de los anos la telefonia celular en el Ecuador diversifico el servicio,
puso en practica el uso de tarjetas de prepago que van desde $3 hasta $30, a lo que se
ha sumado la cantidad de diversos teléfonos modernos que atraen la atencion del
cliente, la creatividad ha sido la clave para el éxito de la telefonia movil en el
Ecuador. Esta variedad de costos de tarjetas prepago y la situacion econdmica del pais

ha hecho que cerca del 90% de abonados de telefonia celular sean clientes prepago.
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PORTA MOVISTAR
Afo ‘ PREPAGO POSTPAGO PREPAGO POSTPAGO
2003 | 17427.390 (93.11%) 105.625 655.998 (76.16%) 205.334
2004 | 2°112.681 (91.18%) 204.380 891.195 (79.58%) 228.562
2005 | 37698.981 (90.48%) 389.369 17565.544 (81.05%) 366.086
2006 | 57028.405 (89.21%) 607.990 27134.222 (85.71%) 355.780
2007 | 67142.565 (88.92%) 765.346 2'178.658 (84.36%) 403.778
2008 | 6°653.458 (88.34%) 874.955 2°490.579 (84.34%) 462.175

TABLA No 1.6: Abonados de telefonia celular por plan tarifario en los Gltimos afios.

Mas del 87% de los 11'144.281 clientes de telefonia mévil registrados hasta
Agosto del 2008 en la Superintendencia de Telecomunicaciones, Suptel, utilizan
tarjetas prepago para comunicarse. Porta y Movistar manejan juntas, unos 9'144.037
usuarios prepago, las condiciones economicas del pais explican la tendencia. Los
usuarios prepago destinan entre $ 3 y $ 4 al mes para este servicio, la mayoria de
estos son receptores de llamadas. Al menos ocho de cada diez usuarios que tienen
servicio de telefonia celular en el pais han optado por adquirir tarjetas prepago para
acceder al servicio y han evitado, asi, mantener un compromiso fijo con alguna de las

tres compaiiias, Movistar, Porta y Alegro que operan en el pais.

La decision para que un usuario de telefonia celular opte por adquirir una
tarjeta prepago se basa fundamentalmente en su nivel de ingresos, no asume el

compromiso de consumir un determinado volumen de minutos al mes, como lo hace
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el usuario postpago que ha contratado un plan. El consumidor prepago se caracteriza
por hacer muy pocas llamadas al mes y basicamente es un receptor de ellas, por ello,
y mientras no corra el riesgo de perder la linea telefonica asignada, prefiere no
adquirir una nueva tarjeta y limitarse a recibir llamadas. Asi el cliente prepago puede
atender sus necesidades laborales, las personas que demandan su trabajo lo ubican en
el celular aunque no pueda efectuar llamadas. Este tipo de usuario, realiza una
cantidad muy baja de llamadas al mes y consume, en su mayoria, entre $ 3y § 4
mensuales en promedio, y el resto del saldo casi en su totalidad, los usuarios prefieren
por adquirir un plan de mensajes escritos que es maxima prioridad a realizar llamadas

a otros celulares.

Con estos ingresos, por usuario, las operadoras deben cubrir sus costos fijos;
es decir, el pago de las licencias de los programas, del costo de la fabricacion de la
tarjeta y del margen de utilidad de quienes las venden, Porta y Alegro coinciden,
ademas, en que el cliente que compra tarjetas por la naturaleza del contrato, vigente
de 4 a 90 dias, tiende a ser mas nomada entre el teléfono celular y el fijo debido a que
puede o no dejar de usar el servicio, y es precisamente el perfil del cliente prepago la
razoén que argumentan las operadoras, para que las tarifas que se les cobra, no solo en
el Ecuador sino que en cualquier pais, para que sean mayores los impuestos para los
clientes prepago que para los clientes postpago. Actualmente, los mas de 9 millones
de usuarios prepago cancelan hasta 35 centavos de dolar por minuto de llamada,

mientras que los postpago en algunos casos, hasta la mitad o menos



1.2.1 Tarifa de plan prepago de Porta.

Tarjetas

Con 10 usuarios Porta

Fijos y Resto Porta
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A otras operaqora

Fijas y Celulares

Valor

Tarifa + Impuestos

Tarifa + Impuestos

Tarifa + Impuestos

$3

0.05 + 12% = $0.056

0.15+12% = $0.168

0.25 + 12% = $0.28

$6

0.05 + 12% = $0.056

0.15+12% = $0.168

0.25 +12% = $0.28

$10

0.05 + 12% = $0.056

0.15+12% = $0.168

0.25 +12% = $0.28

$20

0.05 + 12% = $0.056

0.15+12% = $0.168

0.25 + 12% = $0.28

$30

0.05 + 12% = $0.056

0.15+ 12% = $0.168

0.25 +12% = $0.28

TABLA No 1.7: Tarifa de plan prepago cobrado por Porta por minuto.

Porta ofrece a sus clientes prepago una tarifa especial de 5 centavos mas

impuestos por minuto para llamadas a solo diez numeros de la misma empresa que el

abonado debe ingresar al sistema, por otro lado, si llama a usuarios Porta que no sean

los 10 numeros registrados, se les cobra 15 centavos mas impuestos por minuto si el

usuario adquiere una tarjeta de ya sea de 3, 6, 10, 20 o 30 dolares, con el objetivo de

que los usuarios adquieren tarjetas con valor minimo de 10 ddlares. Finalmente

cuando se realizan llamadas a las otras operadoras: Movistar, Alegro, Pacifictel,

Andinatel y Etapa, etc., el costo por minuto es de 25 centavos mas impuestos. Porta a

inicios del 2006 con el fin de incentivar a sus usuarios a consumir mas minutos de su

plan ofreci6é un bono adicional de 2, 3, 10 y 15 ddlares en sus tarjetas de 6, 10, 20 y

30 respectivamente, con esto logré captar mayor cantidad de usuarios a su red.




1.2.2 Tarifa de plan prepago de Movistar.
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De Mo ar a 0 a A otras operadora
Tarjetas Tarifa Especial Tarifa Multicolor Tarifa Movistar
Destino Usuarios Movistar Fijos y otros Moviles | Fijos y otros Moviles
$3 0.08 + 12% = $0.09 0.15+ 12% = $0.168 | 0-25 + 12% = $0.28
$6 0.08+12%=$0.09 | 0.15+ 12%=$0.168 | 0.25 + 12% = $0.28
$10 0.08 +12%=$0.09 | 0.15+ 12%=$0.168 | 0.25 + 12% = $0.28
$15 0.08 +12%=$0.09 | 0.15+12%=$0.168 | 0.25 + 12% = $0.28
$30 0.08+12%=%0.09 | 0.15+12% =$0.168 | 0.25 + 12% = $0.28

TABLA No 1.8: Tarifa de plan prepago cobrado por Movistar por minuto.

Movistar ofrece a sus clientes prepago una tarifa especial de 8 centavos y una

tarifa multicolor de 15 centavos mas impuestos por minuto tras descontarle

mensualmente $ 2,00 mas impuestos con el beneficio que pueden hablar con todos los

usuarios Movistar, este modo de tarifar las llamadas celulares fue la primera en el

pais y la implementdé a mediados del 2006, si los usuarios no utilizan esta tarifa

especial el costo por minuto es de 28 centavos para llamar a usuarios de telefonia fija

y las otras operadoras

dependiendo también si el usuario eligid6 un horario

preferencial para pagar menos centavos el minuto, y estos costos rigen si el usuario

adquiere una tarjeta con valor minimo de 10 délares caso contrario el costo es mayor,

el valor por minuto cuando se realizan llamadas tanto a celulares de otras operadoras

que no sean de Movistar como a teléfonos fijos tiene un costo de 28 centavos.
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1.2.3 Tarifa de plan prepago de Alegro PCS.

Tarifa Unica Tarifa Socio Fundador | Tarifa Personal
Tarjetas Alegro Otros Alegro Otros Alegro | Otros
$3, $5, $10, $15 | $0.146 $0.39 $0.10 $0.25 $0.25 | $0.44
Tarifa Noches y fines de semana Tarifa Naranja
Tarjetas Horario Pico Horario No Pico Alegro y Fijos
$3, 85, $10, $15 $0.39 $0.44 $0.25

TABLA No 1.9: Tarifa de plan prepago cobrado por Alegro por minuto.

Finalmente con un gran beneficio para el usuario Alegro, esta operadora
celular brinda una tarifa muy especial llamada tarifa naranja, la cual con tan solo 13
centavos por minuto se puede hablar con mas de 2 millones de personas que
pertenezcan a la red de Alegro y a la telefonia fija Pacifictel y Andinatel, esto
representa la tarifa mas baja para llamada de teléfono celular a fijo y el usuario
Alegro no necesita comprar tarjetas para cabinas publicas o alquilar teléfono sino que
realiza llamadas desde su celular, para obtener este servicio la operadora le
descontara de su saldo $2,99 si no es cliente socio fundador, si lo es activa el servicio
con $1,49 al mes incluidos impuestos, si el usuario no opta por este servicio las
llamadas tienen un valor de 39 centavos mas impuestos a otras operadoras teniendo
en cuenta que el costo puede variar si la llamada se la hace en horario pico o en
horario no pico, ademas esta operadora da un bono de 2 y de 5 ddlares cuando el

usuario adquiera una tarjeta de 10 y 15 ddlares respectivamente.
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1.2.4 Analisis prepago versus postpago en el Ecuador.

En el Ecuador, Porta cobra 28 centavos, Movistar cobra 28 centavos y Alegro
hasta 44 centavos, cuando sus clientes prepago no han optado por las tarifas
especiales, quienes han contratado un plan postpago, en cambio, cancelan entre 14 y
39 centavos cuando no se ajustan a las tarifas especiales. La diferencia llega hasta el
200% y todos son valores que se aplican cuando el abonado habla de una operadora a
otra distinta. Mientras que cuando se realizan llamadas dentro de una misma red la
gama de precios por minuto es la siguiente: 13 centavos de dolar en Alegro; 5
centavos en Porta; 8 centavos en Movistar. Todas son tarifas que se aplican si el
cliente prepago no opta por tarifas u ofertas especiales y ninguna considera tarjetas
inferiores a $ 10. Para los clientes postpago, el monto es uno solo 8 centavos que
sumados a impuestos alcanza los 10 centavos. Las tres operadoras han trabajado, sin
embargo, en opciones para incentivar el consumo de minutos por cliente, incluido el
prepago mediante una gran publicidad, planes y bonos al activar tarjetas celulares

prepago por mes que tienen una vigencia de dias dependiendo del costo de la misma.

Estos precios que se cobran para el consumidor final prepago son muy altos
comparados con lo que se cobra a los clientes pospago pero las operadoras sostienen
que el nimero de usuarios de este tipo de servicio que es la mayoria, no influye en el
concepto de reduccion de tarifas. En Alegro, sus funcionarios creen que la inversion

en tecnologia esta relacionada con la fijacion de la tarifa, al igual que los gastos de
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operacion, los de mantenimiento, los comerciales, la venta de terminales y el pago a
canales de distribucion, sin embargo no se comparte estos criterios. Es seguro de que
la brecha obedece a una politica amparada en el contrato que para Porta y Movistar
terminara en el 2008 y que establece una tarifa méxima elevada de 50 centavos por
minuto; desde ese afno el panorama podria variar pues el Consejo Nacional de

Telecomunicaciones deberia fijar una nueva tarifa méxima

TARJETA | PORTA | MOVISTAR | ALEGRO

$3 7 dias 5 dias 7 dias
$5 30 dias
$6 30 dias 30 dias -
$10 45 dias 45 dias 60 dias
$15 --- 45 dias 90 dias
$ 20 45 dias 45 dias -—-
$30 45 dias 45 dias —-

TABLA No 1.10: Vigencia de dias de tarjetas prepago por operadora.

Tomando en cuenta tanto que en los ultimos afios ha existido un alto
crecimiento de los usuarios prepago a nivel nacional y que la diferencia de precio que
pagan los clientes postpago y prepago, por una llamada celular, llega en muchas
ocasiones hasta el 500% debido a que el costo cobrado en la mayoria de la veces es
solamente medio centavo menos que la tarifa maxima permitida, el Consejo Nacional
de Telecomunicaciones motivo la resolucion de bajar de 50 a 30 centavos de ddlar el

valor méximo por minuto en los nuevos contratos. La tarifa madxima por minuto que
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podréan cobrar Porta y Movistar, desde agosto y noviembre del 2008 respectivamente,
se reducira de 50 a 30 centavos de ddlar, seglin la resolucidon adoptada por el Consejo
Nacional de Telecomunicaciones que se hizo publica en el mes de Octubre del 2006,
la decision beneficiard sobre todo a los clientes prepago que representan al 87% del
mercado y que pagan actualmente las tarifas mas altas. Lo que supone una reduccion
del 40% en relacion con la tarifa méxima vigente que es de 50 centavos de ddlar, la
nueva tarifa maxima no regird inmediatamente porque los actuales contratos con
ambas operadoras vencen recién en los mencionados meses del 2008 pero depende
también de los convenios que Porta y Movistar realice con el Estado y su renovacion

dependera del gobierno.

Segun lo resuelto, si las empresas exceden el cobro de los $ 0,30 por minuto,
quedaran sujetas a las sanciones que tambié€n se revisaran en los proximos contratos.
La revision de la tarifa maxima pretende reducir la actual brecha entre el costo de las
llamadas postpago y las prepago, el abonado que contrata un plan postpago paga un
promedio de 8 centavos de ddlar por cada minuto, mientras que el usuario que
compra una tarjeta prepago hasta 49 centavos de dolar, esto es como un castigo para
los usuarios prepago en el pais donde la mayoria de estos usuarios son personas de
menor capacidad adquisitiva e ingresos pero la reduccion de la tarifa maxima que
podran cobrar las operadoras celulares Porta y Movistar por cada minuto ademas de
que reducira la brecha de costos entre prepago y postpago beneficiara a los usuarios

prepago, y luego de poco tiempo en el 2008, cuando empiece a regir el nuevo techo
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tarifario la cifra de usuarios prepago crecera aun mas a la actual.

Asi los usuarios podran decidirse dependiendo de los planes tarifarios en cual
operadora mantenerse o cambiarse a otra creando una gran competencia en el campo
de las telecomunicaciones moviles. Lo importante es que el desarrollo de la telefonia
celular dinamizara también la economia, habrd mayores fuentes de trabajo y un
desarrollo proporcional del pais en todos los niveles, el mercado de la telefonia movil
serd cada vez mads atractivo y seguro en un pais que da pasos gigantescos hacia el

Tratado de Libre Comercio y se abre a la competencia internacional.

En la mayoria de paises de América Latina, los usuarios prepago representan
entre el 80% y 90% del mercado. En las naciones con alta estabilidad econéomica se
revierten esos porcentajes; el consumo prepago oscila entre el 10% y 20%, esto se
debe a que los clientes postpago pueden acceder a mejores tarifas porque tienden a ser
mas fieles a la empresa, desde el punto de vista de que firman un contrato al cambio
que un tipico cliente prepago no goza de un seguro de equipo porque cualquier dinero

adicional prefiere gastarlo en servicios de valor agregado o llamadas.

En los ultimos cinco afios, segun un informe de la Asociacion GSM América
Latina, los mercados de la telefonia celular en paises como Ecuador, Argentina y
Guatemala han estado sujetos a la inestabilidad politica, la aplicacion de impuestos,

tarifas de interconexion, altos costos de licencias y del espectro. Por otro lado en
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América Latina, el consumo de minutos en telefonia movil es muy bajo en

comparacion con Europa Oriental y Estados Unidos con 31 versus 76 minutos.

En el Ecuador cada 9 de 10 usuarios de telefonia celular es cliente prepago, el
cual dependiendo de sus ingresos y gastos, prioridades y necesidades tanto personales
como laborales de uso del teléfono celular, puede ingresar cada mes una tarjeta
prepago que oscila entre los 3 y 30 dolares sin riesgos a perder primero el servicio de
llamadas y posteriormente la linea, esta facilidad para controlar cudnto y cuando
invertir en el servicio es lo que lleva a cientos de usuarios a preferir el prepago antes
que un plan fijo mensual postpago aunque este tenga un cobro por minuto mucho mas
barato que el de prepago. En prepago el usuario sabe que no esta comprometido con
la operadora, la operadora no esta atras del el si es que se atrasa con los pagos como
sucede en el plan postpago pero lo mas importante para el usuario prepago es que
controla mas sus gastos en el servicio telefonico porque procura utilizar lo minimo y

necesario durante un mes.

Finalmente, los usuarios en el Ecuador prefieren usar la telefonia celular para
conectarse con sus familiares en el extranjero ya sea por medio de sus propios
teléfonos celulares o usando las cabinas y locutorios de las operadores celulares
donde Movistar diversificd las tarifas para incentivar a sus usuarios a usar este
servicio tanto por precios y por el gran numero de emigrantes en Espana, debido a

esto un usuario prefiere el servicio de telefonia celular sobre el de telefonia fija.
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1.3 Diferentes tecnologias de telefonia celular implementadas en Ecuador.

En el ano de 1994, el mercado de la telefonia celular comenzo en el Ecuador
con las operaciones de las empresas Porta y Bellsouth, estas operadoras
internacionales brindaban servicio celular con tecnologia FDMA y TDMA, la primera
en zonas rurales con teléfonos celulares anidlogos y la segunda en zonas urbanas
siendo esta la tecnologia predominante, posteriormente, en el ano 2001 por el
crecimiento de usuarios por afio, aumento de trafico y para entregar mejores servicios
a sus abonados yendo de la mano con el desarrollo de la tecnologia, debido a que la
tecnologia TDMA es limitada y no puede dar mas capacidad y brindar los servicios
avanzados y de valor agregado, Porta y Bellsouth decidieron implementar tecnologias
que podrian entregar un adecuado servicio celular, y asi a mediados del 2003 Porta
implementd una red GSM y Bellsouth una red CDMA. Posteriormente, en
septiembre del 2005, Telefonica Moviles que comprd a Bellsouth apostd también por
tecnologia GSM, igualmente Alegro PCS en septiembre del 2006 se decidid con
migracion de su red a GSM para poder hacer una buena competencia a Movistar y

Porta en un futuro breve.

El método tradicional para los sistemas celulares analdgicos conocidos como
primera generacion fue el FDMA, acceso multiple por division de frecuencia, fue
creado en 1983 con el proposito de resolver el problema de la movilidad de la

telefonia, posteriormente con la aparicion y evolucion de los circuitos integrados y
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con ellos los microprocesadores, capaces de realizar un enorme numero de
operaciones entre las cuales esta la modulacion, correccion de errores, compresion de
datos, adaptabilidad, etc., en periodos muy cortos; se establecieron las pautas a una
segunda generacion en 1987 para resolver el problema de la capacidad y roaming que
generaba la primera generacion, esta generacion resultd practica y econdmica para la
construccion de sistemas de multicanalizacion tales como el TDMA, Acceso multiple
por division de tiempo, y una nueva tecnologia celular llamada GSM, Sistema global
para comunicaciones modviles que aparecid en 1990 y por ultimo en esta segunda
generacion se desarrolld6 CDMA, Acceso multiple por division de codigo en 1993 con

el proposito de tener mayor capacidad y cobertura.

1.3.1 Acceso Mdultiple por Division de Frecuencia, FDMA.

2G systems
DAMPS
IS-54
1S-136
GSM
cdmaOne

1G systems
AMPS
TACS
JTACS

FIGURA No 1.5: Tecnologias de telefonia celular de primera y segunda generacion
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La estructura de canalizacion FDMA divide la porcion del espectro disponible
en canales que son separados por sus diferentes frecuencias, estos canales no son
completamente independientes y que existe la posibilidad de una cierta interferencia
co-canal. Esta interferencia puede disminuirse si se incrementa la magnitud de las
bandas de guarda o bien mediante la utilizacion de filtros de corte abrupto para lograr
un filtrado de alto orden, es decir que mejora las condiciones de interferencia desde y
hacia otros usuarios y mantiene, al mismo tiempo la eficacia espectral, en este sistema
se requiere un mayor costo tanto para usuarios como para el operador del sistema

celular.

FIGURA No 1.6: Espectro FDMA

Caracteristicas de FDMA.

La tasa de consumo del espectro en sistemas de division de frecuencia es
mucho mas alta que en otros sin embargo el mérito de FDMA es su compatibilidad
con el uso de técnicas estabilizadoras del espectro; sin embargo el equipo necesario

de FDMA hace de los sistemas portables mas costosos y mas complejos para
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administrar.

El sistema FDMA divide el ancho de banda en canales fijos, una llamada
ocupa el canal completo y se divide en espacios de tiempo llamados time slots para
transmitir o recibir. Por lo tanto esta tecnologia no tiene tampoco aptitud para
aprovechar y utilizar los silencios en las comunicaciones de voz, con el FDMA
solamente un subscriptor en el tiempo es asignado a un canal. Otra conversacion no
puede acceder a ese canal hasta que el abonado finalice su llamada o que la llamada

original sea transferida a un canal diferente por el sistema.

Los sistemas que utilizan FDMA son los celulares analogicos de primera
generacion basados principalmente en el AMPS, Servicio avanzado de telefonia
movil, creado en Norte América teniendo su version europea llamado sistema de

comunicaciones de acceso total, TACS, y su version en Japon, JTACS.

1.3.2 Acceso Multiple por Divisién de Tiempo, TDMA.

La estructura temporal del TDMA separa las sefiales utilizando intervalos,
ranuras o ventanas de tiempo llamados time slots para cada sefial. A cada usuario se
le asigna un time slot por el que puede enviar su informacion ya sea sefiales de voz
codificada o de cualquier tipo. El usuario tiene entonces, un tiempo preciso dentro de

la red temporal para transmitir sus sefiales, informacion o datos, de forma que llegue
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al receptor dentro de la ventana de tiempo asignada. TDMA se cre6 en Estados
unidos y su nombre inicialmente fue DAMPS, Servicio avanzado de telefonia movil

digital que tiene un ancho de banda de radio canales de 30 Khz.

FIGURA No 1.7: Espectro TDMA

Caracteristicas de TDMA.

En este sistema, debe existir interferencia co-canal dado que las sefiales
adyacentes en el tiempo pueden entrar simultdneamente en el receptor, si aparece un
retardo inesperado que no se pueda neutralizar. No obstante la interferencia de
usuario es potencialmente pequefia dado que puede enviarse un gran paquete de datos
dentro de cada ventana de tiempo asi la interferencia entre usuarios ocurrird
solamente durante los finales o inicios, es decir en los bordes de la ventana de tiempo,
por lo tanto, el tamafio requerido para los tiempos de guarda entre ranuras o ventanas
TDMA, ha sido determinado como una medida de seguridad para la red temporal. Si

el sistema estuviera compuesto solamente por estaciones fijas, de ubicacion conocida;
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la red de tiempos puede mantenerse ajustada con precision y los tiempos de llegada
mantenerse dentro de limites estrechos. Esto decrementa el requerimiento de tiempos
de guarda y maximizar el pasaje. En un medio donde los elementos mas numerosos
son moviles, es muy dificil mantener el ajuste de tiempo del sistema, retardos de
transmision, del sistema, dado que la posicion de los transceptores debe ser de alguna
forma constantemente medida, y los times slots de cada transceptor movil debe ser
ajustada a fin de mantener constante las ventanas de tiempo de arribo de su seial a la

estacion base.

Se puede decir entonces, la capacidad del sistema TDMA decrece en forma
directa con el incremento de los tiempos necesarios de guarda, por lo que el sistema
debe emplear relojes de gran seguridad y precision para la medida de los tiempos,
asignacion de ranuras o ventanas de tiempo con margenes muy estrechos, sistemas de
acceso a la red especializados, a fin de incrementar la eficiencia en el uso de la banda
espectral asignada. Es decir que el TDMA en un medio con moviles debera
implementar una medida y ajuste preciso de los tiempos o bien sacrificar capacidad
asignando mayores tiempo de guarda, porque TDMA ofrece minima interferencia
entre usuarios a expensas de una red de acceso compleja y altamente sincronizada.
Este método de multiple acceso es cominmente empleado en los nuevos sistemas
digitales cuyos estandares incluyen el D-AMPS, GSM, Global System for Mobile

Communications, y PDC, Personal Digital Celular.
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Las ventanas de tiempo, times slots, llevaran conversaciones desde la estacion
base al dispositivo terminal, mientras que otras lo realizaran en el sentido contrario.
El sistema TDMA divide el ancho de banda en canales y luego divide a cada canal en
time slots. La llamada usa solamente dos time slots alternando entre transmisor y
receptor. Un beneficio importante del servicio TDMA es que al menos la tercera parte
de la informacion puede ser liberada al terminal durante una conversacion. Esto
significa que mientras el usuario dialoga, otra parte puede estar recibiendo mensajes
de retorno para el usuario. Un correo electronico (e-mail) o mensajes de busqueda
pueden ser liberados para acceder mds tarde mientras una conversacion esta en

ejecucion.

1.3.3 Acceso Mdultiple por Division de Tiempo Mejorado, E-TDMA.

Acceso Multiple por Division de Tiempo Mejorado, busca mejorar la técnica
TDMA que hasta entonces es usada para robustecer la localizacion del ancho de
banda de acceso para mayor numero de usuarios. Las expectativas son aumentar el
nimero de usuarios sobre un mismo canal. En E-TDMA un simple canal permite a
multiples usuarios compartir una frecuencia a través de un time slots intercambiable
DSI, Digital Slot Interchange. Recordar que las aplicaciones de voz son una
alternativa de conversacion, en la cual hay dos modos transmision y recepcion; que el
didlogo humano se caracteriza por las frecuentes pausas debido al hablante porque

respira, piensa o reflexiona una respuesta. Con E-TDMA todos estos silencios del
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camino pueden ser comprimidos y usados para una conversacion diferente en una
frecuencia de division de tiempo. Esta secuencia sera bastante rapida para acomodar
en tiempo real la necesidad interactiva de transferir informacion. Ademas el DSI
podré rapidamente mover piezas de informacidon dentro de los diferentes time slots en

cuanto sea necesario.

1. {1 5 3 1
2. 2
3 = I 2 4 3
y— 4

. L {3 5 1 5
5 -

FIGURA No 1.8: Dindmica E-TDMA

En la figura se observa que los slots son establecidos para 5 diferentes
usuarios sobre el circuito, el arreglo toma cuidado de la dinamica de las llamadas,
permitiendo el sistema proveer operaciéon duplex o que parezca serlo para los 5
usuarios. El sistema entregara los slots intercambiables como sean necesarios para

una transmision continua.

Esta técnica requiere pruebas para: claridad de transmision, conformidad al
circuito, necesidad del usuario y habilidad de control en las transferencias cuando las

secuencias de time slot estén en movimiento; soportes muy fuertes sobre la habilidad
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de E-TDMA que sirve como herramienta para los PCS/PCN, Personal

Communications System/ Personal Communications Network.

1.3.4 Sistema Global para Comunicaciones Méviles, GSM.

En 1982, un consorcio de paises europeos cred el Group Spéciale Mobile para
desarrollar una tecnologia celular que proveyera roaming internacional imperceptible
al usuario y soporte para servicios avanzados no disponibles en las redes analdgicas,
el Instituto Europeo de Normas para Telecomunicaciones, ETSI, se hizo cargo del
proyecto en 1989 y la primera red GSM fue lanzada en 1991. GSM es un sistema
digital de comunicacidon que transmite voz y data y es considerado de la segunda
Generacion, y a diferencia de la primera generacion de celulares, utiliza tecnologia
digital y la division de acceso de transmision multiple. GSM digitaliza y comprime la
informacion y luego divide cada canal de 200Mhz en ocho espacios de tiempo de
25Mhz. Este sistema opera en las bandas 900MHZ y 1800MHZ en Europa, Africa y
Asia y en las bandas 850MHZ y 1900MHZ en Estados Unidos. La banda 850MHZ
también se utiliza para GSM y 3GSM en Canada, Australia y en varios paises de
Latinoamérica. Dos de las grandes ventajas del GSM es que permite la transmision de
datos a velocidades de hasta de 9.6 kbt/s facilitando el servicio de mensajes cortos,
SMS. Otra de sus grandes ventajas es el roaming internacional por la que fue creado,
que permite el uso de un celular en cualquier pais del mundo donde exista la

tecnologia GSM.
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Caracteristicas y ventajas de GSM.

Ya que el espectro de radio es un recurso limitado compartido por todos los
usuarios, se necesita un método para dividir el ancho de banda entre tantos usuarios
como sea posible. El método escogido por GSM es una combinacion de acceso
multiple por division de tiempo y frecuencia. TDMA permite la situacion en la que
varios moviles puedan utilizar la misma frecuencia fisica para trafico y sefializacion.
La Unién de Telecomunicaciones Internacional, ITU, la cual maneja la asignacion
internacional del espectro asigndé las bandas de 890-915 Mhz para el enlace
ascendente, estacion moévil a estacion base, y 935-960 Mhz para el enlace
descendente, estacion base a estacion moévil. Ya que este rango fue usado en la década
de los 80's por los sistemas analogicos del dia, el CEPT tuvo la prevision de reservar
los ultimos 10 MHz de cada banda para las redes GSM que estaban siendo
desarrolladas. Eventualmente, GSM estard alojada en el ancho de banda de 2*25
MHz. El sistema TDMA divide la frecuencia fisica en canales de sefalizacion y
trafico. La informacion de trafico y sefalizacion se incluye como rafagas en los
intervalos de tiempo. Estas rafagas son razonablemente mas cortas que el intervalo de
tiempo. Debido a los requisitos de sefializacion de GSM, el intervalo fisico de tiempo
que lleva la senalizacién tiene distinta informacion como contenido en distintos
momentos de tiempo. Dado que un canal fisico de sefalizacion tiene que hacer
muchas tareas, se le ha dividido en canales logicos. En la practica, canal 16gico es el

nombre del intervalo de tiempo en un determinado momento cuando se realiza un
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determinado tipo de funcion de sefializacion/control. La parte FDMA envuelve la
division de frecuencia del ancho total de 25 MHz en 124 frecuencias portadoras de
ancho de banda de 200 KHz. Una o mas frecuencias portadoras estan entonces
asignadas a cada estacion base. Cada una de estas frecuencias portadoras es entonces
dividida en el tiempo, usando un esquema TDMA, en ocho canales de tiempo. Un slot
de tiempo es usado para transmitir por el mévil y uno para recibir. Ellas estan
separados en el tiempo ya que el movil no recibe y transmite al mismo tiempo, un
hecho que simplifica la electronica. Asi GSM permite que varios usuarios compartan
un mismo canal de radio merced a una técnica llamada multiplexado por division de
tiempo, TDM, mediante la cual un canal se divide en ocho ranuras de tiempo. Para la
transmision, a cada llamada se le asigna una ranura de tiempo especifica, lo que
permite que multiples llamadas compartan un mismo canal simultaneamente sin
interferir con las demas. Este disefio garantiza un uso efectivo del espectro y provee
siete veces mayor capacidad que la tecnologia analdégica, GSM también utiliza una
técnica llamada salto de frecuencias, frequency hopping, que minimiza la
interferencia de las fuentes externas y hace que las escuchas no autorizadas sean
virtualmente imposibles. Entre las principales ventajas de GSM estan:

e Flexibilidad, gracias a una prestacion singular e innovadora llamada
tarjeta de modulo de identidad del abonado, SIM, los clientes pueden
cambiar de dispositivo GSM féacilmente sin la molestia de tener que
configurar el nuevo dispositivo ni la pérdida de servicios de

suscripcion personalizados tales como mensajeria. Ademas, la tarjeta
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SIM hace que sea sencillo para el usuario cambiar de operador GSM y
mantener el mismo teléfono.

Calidad de voz, GSM provee claridad de voz en las llamadas. Si bien
los datos constituyen una aplicacion inaldmbrica cada vez mas
popular, los servicios de voz continuaran siendo el principal motivo
por el cual la gente utilice tecnologia inaldmbrica

Servicios innovadores: GSM fue la tecnologia pionera para muchos de
los servicios mas populares del mundo como es el servicio de mensajes
cortos, SMS, que soporta mensajes de texto y contenidos tales como
ringtones. Resulta igualmente importante que la capacidad de roaming
de GSM permite que los usuarios accedan a sus servicios predilectos
mientras se encuentran de viaje.

Tecnologia con mayor cobertura a nivel mundial y amplia cantidad de
dispositivos moviles.

Eficiencia, GSM utiliza el espectro de manera eficiente y provee siete
veces mayor capacidad que la tecnologia analoga, junto con EDGE,
GPRS y optimizaciones tales como el Codec Adaptativo a Multiples
Velocidades, AMR, proveen un incremento adicional de casi tres veces
mas llamadas de voz simultaneas que la tecnologia GSM basica.
Capacidad de actualizarse: GSM es el primer paso de una migracién
fluida, flexible y costo-efectiva a 3G. Cada paso subsiguiente

aprovecha el paso anterior y provee compatibilidad en sentido
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regresivo, lo que preserva tanto las inversiones como los clientes a lo
largo de la migracion. Las normas que rigen la capacidad de
actualizacion y la interoperabilidad de GSM estan coordinadas y
respaldadas por organizaciones internacionales clave tales como el
Proyecto de asociacion para la tercera generacion, 3GPP y 3G

Americas.

1.3.5 Acceso Multiple por Division de Codigo, CDMA.

CDMA usa un esquema de modulacion y acceso multiple basado en
comunicaciones en espectro ensanchado donde multiples usuarios comparten una
misma banda de frecuencias al mismo tiempo al ensanchar el espectro de sus
respectivas sefiales de tal forma que cada sefial del usuario sea pseudo ortogonal con
respecto al resto de usuarios. CDMA fue la ultima tecnologia de acceso multiple de
segunda generacion y actualmente se esta distribuyendo en forma activa tanto en las

bandas celulares convencionales como en bandas de PCS a 1800/1900 Mhz.

FIGURA No 1.9: Espectro CDMA
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Caracteristicas y Ventajas de CDMA.

El Acceso Multiple por Division de Codigo asigna un codigo a cada
transmisor que desee utilizar un canal. Este codigo magico puede combinarse con
todos los demds codigos de usuario en el canal sin provocar interferencia, tal como un
receptor especial puede decodificar la transmision deseada al mismo tiempo que trata

a los demas dentro del canal como ruido. Dicho sistema es muy eficiente.

CDMA maneja portadoras transmitidas con ancho de banda amplio que
contienen una gran forma de onda digital y compleja, con una velocidad de bits de
cien veces mas rapida que la velocidad de bits de un usuario individual. La sefial de
cada usuario a su velocidad de bits mas baja tiene una influencia en la sefial de
transmision compuesta a través de una compleja funcion matemadtica, un codigo que
es unico de ese usuario. El codigo de cada usuario es ortogonal a los codigos de otros
usuarios. El extremo receptor del enlace CDMA conoce el cddigo del usuario
deseado, involucra el codigo y la sefal de transmision de banda ancha y se origina la
informacion original del usuario con baja velocidad de bits. Cuando se distribuye
CDMA en las bandas celulares, obviamente la portadora de CDMA ancha de 1.25
Mhz no puede seguir el mismo esquema de canalizacion de 30 khz. En tal caso,
varios canales celulares se eliminan y la portadora CDMA se centra en la mitad del
espectro. CDMA que se especifica en [S-95 mejora la calidad de la voz respecto a los
sistemas celulares anteriores. Utiliza tecnologia de handoff automéatico para lograr

movilidad; multiples estaciones base pueden escuchar a la misma unidad moévil y
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lograr el handoff so6lo después de que la unidad movil esta claramente dentro del
rango de la nueva estacion base. El CDMA tiene capacidad automatica, ya que el
numero total de unidades moviles que soportan un solo canal puede variar
dependiendo de las situaciones de interferencia y la calidad de voz deseada. EI IS 95
es un estandar de interferencia aérea digital que tiene una capacidad de ocho a veinte
veces el de un sistema analdgico. Emplea adaptacion comercial de tecnologia de

Espectro Expandido militar.

En CDMA, cada tiempo de bit se subdivide en m intervalos cortos llamados
chips comunmente hay 64 o 128 chips por bit. A cada estacion se le asigna un cédigo
unico de m bits, o secuencia de chips. Para transmitir un bit 1, una estacion envia su
secuencia de chips; para transmitir un bit 0, envia el complemento de 1 de su
secuencia de chips. No se permiten otros patrones. El aumento en la cantidad de
informacion a ser enviada de b bits/seg a mb chips/seg, so6lo puede lograrse si el
ancho de banda disponible se incrementa por un factor m, haciendo de CDMA una
forma de comunicacion de espectro amplio. Si tenemos una banda de 1 Mhz
disponible para 100 estaciones, en CDMA, cada estacion usa la totalidad del 1 Mhz,
por lo que la razén de chips es de 1 megachips por segundo. Cuando dos o mas
estaciones transmiten simultaneamente, sus sefiales bipolares se suman linealmente.
Por ultimo CDMA tiene ventajas sobre las otras tecnologias, va evolucionando muy

rapidamente, la primera version fue CDMAone y luego CDMA 2000, y es un puente
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directo para la tecnologia WCDMA de tercera generacion. Entre las ventajas

principales que ofrece CDMA tenemos:

Aprovecha la naturaleza de las conversaciones humanas para
proporcionar mayor capacidad

Tiene un uso eficiente del canal manejando una baja taza de relacion
potencia ruido. Reduccion de la interferencia con otros sistemas.

Mejor control de potencia en el enlace ascendente y descendente que el
resto de tecnologias lo que permite bajo consumo de energia lo cual
ofrece mas tiempo de conversacidon y permitira baterias mas pequenas
y livianas.

Al sectorizar se obtiene un incremento de capacidad, se reduce el
nimero e lugares necesarios para soportar cualquier nivel de trafico
telefonico.

Mejora la calidad de transmisién de voz y eliminacion de los efectos
audibles provocados por el multitrayecto.

Factor de reuso de frecuencias igual a uno.

1.3.6 Diferencias entre las tecnologias de telefonia celular.

Existen, tres caracteristicas primarias de todo sistema:

Cobertura

Calidad, grado de servicio, grado de interferencia, y



e Capacidad de usuarios.

DESCRIPCION FDMA TDMA CDMA

50

Ancho de banda celular 12.5 Mhz 12.5 Mhz 12.5Mhz | 12.5 Mhz
Ancho de banda de radiocanales 30 Khz 30 Khz 200 Khz | 1.25 Mhz
Llamadas por canal - Usuarios 1 3 8 20
Llamadas por sector de celda 19 57 152 380
Numero de canales duplex 416 416 125 20
Relacion sefial - ruido 17 db 10 db 6.5-9 db 6 db
Tipico Reuso de Frecuencia 7 7 4 1
Necesidad de sincronismo SI NO NO NO
Aprovecha silencio NO SI SI SI
Velocidad méxima de datos - 9.6 Kbits | 271 Kbits | 1.23 Mbits
Comportamiento frente a ruido Vulnerable | Vulnerable | Soportable | Inmune

TABLA No 1.11: Diferencias técnicas entre tecnologias celulares.

Estas caracteristicas y diferencias deben ser balanceadas de acuerdo al nivel

deseado de sistema, puesto que por ejemplo en CDMA su alta capacidad serd

alcanzada a través de algunos grados de degradacion en la cobertura y/o calidad del

sonido o como en el caso de GSM que es mas vulnerable a la interferencia por lo cual

debe hacer una sectorizacion de sus celdas para poder controlarla pero tiene que pagar

en menor capacidad aunque podria no perder capacidad con el simple hecho de

aumentar canales por sector.

Por ello cuando se implementa un sistema de telefonia celular, se toman en

cuenta todas las caracteristicas que al comparar con los ofrecidos en la actualidad
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permite mayores beneficios tanto a los operadores de telefonia celular como a sus
subscriptores que tienen que tener una buena calidad de servicio, y estar de la mano

con la evolucidn de la tecnologia hacia la tercera generacion.

En la parte técnica, CDMA tiene una ventaja tecnoldgica indiscutible sobre
GSM en el manejo de capacidad de usuarios, calidad de voz, es inmune a la
interferencia, requiere menos radio bases para cubrir una cierta area, mejor control de
potencia que ayuda mucho a la duracion de la bateria del celular, sin embargo GSM
se ha desarrollado pensando en el usuario y ha ido evolucionando segun las
necesidades del mercado mundial, a nivel mundial hasta septiembre del 2006, hubo
mas de 2 mil millones de usuarios GSM en mas de 210 paises y 321 millones de

usuarios CDMA.

Y esto también se ve reflejado en el Ecuador con la operadora Porta con mas
usuarios en el pais lo que hizo que Movistar y Alegro se decidieran por implementar
GSM, GSM es la tecnologia preferida por los usuarios porque estd pensada en darle
facilidades de uso con el SIM card, roaming internacional y variedad de modelos de
teléfonos celulares, y aunque GSM tenga una desventaja tecnologica, GSM con un
buen diseno, usando GPRS, EDGE y demadas optimizaciones puede dar la misma
capacidad y calidad que CDMA. GSM tiene la ventaja en lo referente a la penetracion
mundial del mercado celular y economias a escala a nivel mundial y las operadoras

celulares basan sus estrategias tecnoldgicas y econdomicas en ello, debido también a
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que el gran mercado endurece la competencia y baja los precios tanto para

inversiones como para uso.

En el cambio hacia la 3G hay dos tendencias tecnologicas CDMA y GSM. En
esta ultima su proximo paso es ir al estandar GPRS, General Packet Radio Services,
que vendria siendo lo que se llama generacion 2.5 para finalmente llegar a 3G con
WCDMA que alcanza mayor espectro radioeléctrico. CDMA ofrece muchas ventajas
de eficiencia de espectro, es mas rapida en velocidad y en transmision de datos sobre
GSM actual, el paso siguiente de CDMAone es ir a CDMA2000 o 1X para finalmente

llegar a CDMA2000EV-DO, la cual permitird velocidades hasta 2Mbps.
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FIGURA No 1.10: Evolucion de las tecnologias celulares hacia 3G

1.3.7 Abonados de telefonia celular en Ecuador segun tecnologia celular.

Cuando empez6 el mercado teleféonico en el Ecuador en 1994, Porta y
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Belsouth prestaban servicios de telefonia celular con tecnologia TDMA, luego por
incremento de usuarios, capacidad, trafico y para brindar mejor servicios, a mediados
del 2003 Porta implementé GSM y Bellsouth CDMA, aunque técnicamente CDMA
tiene ventajes sobre GSM como mayor capacidad, menor interferencia, mejor control
de potencia, mejor calidad de voz, Porta comenzo a captar rapidamente usuarios a su
red GSM y marc6 una ventaja muy considerada mes a mes de usuarios debido a no
tan solo en el Ecuador sino que a nivel mundial, GSM tiene muchas ventajas en lo
referente a la penetracion en el mercado y economias a escala a nivel mundial y los

operadores basan sus estrategias especialmente en ello.

Numero de usuarios celulares por operadora y tecnologia celular
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FIGURA No 1.11: Usuarios celulares por operadora y tecnologia celular desde el 2000
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Porta se llevo la gran parte del mercado celular en el Ecuador, logrando que
sus usuarios migren de TDMA a GSM, gracias a la revolucion en el Ecuador del uso
de la SIM card que tiene grandes facilidades para el usuario, por los servicios
brindados como mensajes escritos y multimedia y la gran variedad de teléfonos GSM
que al usuario llamaba la atencidn, luego, con el ingreso de Movistar s fines del 2004
decidi6 realizar una gran inversion econdmica y decidié implementar una red GSM
complementaria a su red CDMA que lo hizo realidad en septiembre del 2005 y al
cabo de solo un afio tenia mas de 1 millon de usuarios GSM igualando casi al naimero
de usuarios CDMA, con lo que espera que a un futuro muy breve logre captar mas
usuarios a su red GSM y migar los usuarios TDMA y CDMA a esta red. La tercera
operadora en el mercado celular, Alegro, también comenzd a dar servicios con
tecnologia CDMA en el 2004, teniendo poca participacion en el mercado con casi
300.000 abonados al mes de septiembre del 2006 por lo que decidié también

implementar una red GSM.

A finales del mes de agosto del 2008, la tecnologia predominante en el
Ecuador fue GSM con un numero de usuarios de 107279.957 correspondiente al
92.24%, le sigue CDMA con un nimero de abonados de 860.756 que representan el
7.72% vy finalmente la tecnologia TDMA que poco a poco va disminuyendo
rapidamente en el mercado local con 3.568 usuarios que equivalen 0.03% de los
usuarios a nivel nacional. Después de muy poco tiempo las 3 operadoras en el pais

van operar en su mayoria de sus redes con tecnologia GSM creando una gran



55

competencia entre ellas esperando que el tnico beneficiado sea el usuario de telefonia
celular en el Ecuador teniendo mejores servicios y menores costos comparados con

los actuales y asi realizar una buena decision para escoger una de las tres operadoras.

Usuarios TDMA, GSM y CDMA en el Ecuador
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FIGURA No 1.12: Comparacioén de usuarios TDMA, GSM y CDMA en el Ecuador hasta Ago/08

Por ultimo, GSM es la tecnologia celular mas ampliamente utilizada en el
Ecuador y en el mundo, este mercado mayoritario GSM requiere grandes volimenes
de terminales e infraestructura, lo que atrae a los proveedores y desarrolladores de
aplicaciones al tiempo que reduce los costos. Con costos generales inferiores, los

operadores GSM a su vez pueden fijar precios mas competitivos para sus servicios.
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1.4 Aplicaciones celulares en el Ecuador.

1.4.1 General Packet Radio Service, GPRS

Es considerada la generacion 2.5, entre la segunda generacion, GSM vy la
tercera, UMTS. Proporciona altas velocidades de transferencia de datos
especialmente util para conectar a Internet y se utiliza en las redes GSM. GPRS es
solo una modificacion de la forma de transmitir datos en una red GSM, pasando de la
conmutacion de circuitos en GSM donde el circuito estd permanentemente reservado
mientras dure la comunicacion aunque no se envie informacién en un momento dado,
a la conmutacion de paquetes. Desde el punto de vista del operador de telefonia movil
es una forma sencilla de migrar la red desde GSM a una red UMTS puesto que las
antenas que son la parte mas cara de una red de telecomunicaciones moviles, sufren
solo ligeros cambios y los elementos nuevos de red necesarios para GPRS seran

compartidos en el futuro con la red UMTS.

GPRS es basicamente una comunicacion basada en paquetes de datos. Los
intervalos de tiempo se asignan en GSM generalmente mediante una conexion
conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la conexion de
paquetes, mediante un sistema basado en la necesidad. Esto significa que si no se
envia ningin dato por el usuario, las frecuencias quedan libres para ser utilizadas por

otros usuarios. Que la conmutacién sea por paquetes permite fundamentalmente la
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comparticion de los recursos de radio. Un usuario GPRS sélo usard la red cuando
envie o reciba un paquete de informacion, todo el tiempo que esté inactivo podra ser
utilizado por otros usuarios para enviar y recibir informacion. Esto permite a los
operadores dotar de mas de un canal de comunicacion sin miedo a saturar la red, de
forma que mientras que en GSM sdélo se ocupa un canal de recepcion de datos del
terminal a la red y otro canal de transmision de datos desde la red al terminal, en
GPRS es posible tener terminales que gestionen cuatro canales simultaneos de
recepcion y dos de transmision, pasando de velocidades de 9,6 kbps en GSM a 40

kbps en recepcion en GRPS y 20 kbps de transmision.

Otra ventaja de la conmutacion de paquetes es que, al ocuparse los recursos
solo cuando se transmite o recibe informacidn, la tarifacion por parte del operador de
telefonia movil sélo se produce por la informacion transitada, no por el tiempo de
conexion. Esto hace posible aplicaciones en la que un dispositivo mévil se conecta a
la red y permanece conectado durante un periodo prolongado de tiempo sin que ello
afecte en gran medida a la cantidad facturada por el operador. Los teléfonos GPRS
pueden llevar un puerto bluetooth, infrarrojo o conexidén por cable para transferir

datos al ordenador, camaras digitales, mdviles u otros dispositivos.

La red GSM prevé unos servicios de transmision de datos desde la fase inicial,
sin embargo, se trata de servicios con modalidad de transferencia por conmutacion

del circuito, es decir, donde la red, una vez establecida la conexion fisica entre dos
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usuarios, dedica los recursos propios hasta que no es solicitado expresamente el
establecimiento de la conexion, independientemente del hecho de que los dos
usuarios se intercambien datos durante todo el tiempo de conexion. Esta modalidad
de transferencia es Optima s6lo en el caso en que los dos usuarios tengan que
intercambiarse una cantidad significativa de datos, resulta ineficiente en cuanto los
datos a intercambiarse son de pequefia cantidad o bien, en el caso méas frecuente, el
trafico de datos es de tipo interactivo o transitorio, es decir, el tiempo de uso efectivo
de los recursos de la red supone solo una parte con respecto al tiempo total de

conexion como, por ejemplo, la navegacion en Internet a través de la WWW.

Es decir, se crea el mismo problema para el GSM que para la PSTN, Public
Switsched Telephone Network, hace unos afios: prever una modalidad de
transferencia por paquetes de datos, en la que los datos de los usuarios, contenidos en
entidades de protocolo autosuficientes con indicacion del remitente y del destinatario,
pueden ser transportados por la propia red sin necesidad de una estrecha asociacion
con un circuito fisico. Ya se ha dado un paso intermedio en esa direccion con el GSM
de fase 2, previendo servicios con acceso a las puertas pertinentes de la red PSPDN,
Public Switched Packet Data Network, sin embargo, siempre es necesario establecer
una conexion fisica por conmutacion del circuito en la red de radio, incluso cuando se
accede a un canal virtual de la red de paquetes. El resultado de ello es que el recurso
de radio es igualmente infrautilizado y el usuario ocupa un canal de trafico por cuyo

uso tendra que pagar presumiblemente por el tiempo empleado, para conectarse a otra
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red en la cual, sin embargo, la informacién no viaja a un rendimiento fijo y el

transporte relativo se suele pagar en base al volumen de datos transportados.

Con el sistema GPRS introducido por la ETSI, European Telecommunication
Standard Institute, para la fase 2 del sistema GSM, el acceso a la red de paquetes se
lleva al nivel del usuario del movil a través de protocolos como los TCP/IP, X.25, y
CLNP, Connectionless Network Protocol, sin ninguna otra necesidad de utilizar
conexiones intermedias por conmutacion del circuito. Al contrario que el servicio de
transferencia de datos con modalidad de conmutacion de circuito, en el que cada
conexion establecida se dedica solo al usuario que la ha solicitado, el servicio GPRS
permite la transmision de paquetes en modalidad link by link, es decir, los paquetes
de informacion se encaminan en fases separadas a través de los diversos nodos de
soporte del servicio , denominados GSN, Gateway Support Node, por ejemplo, una
vez que un paquete ha sido transmitido por el interfaz de radio, Um, se vuelven a
liberar los recursos Um, que asi pueden ser utilizados por algin otro usuario y el
paquete se vuelve a enviar sucesivamente de nodo a nodo hacia su destino.
En los servicios GSM los recursos son gestionados segin la modalidad resource
reservation, o sea, se emplean hasta el mismo momento en que la peticion de servicio
no se ha llevado a término. En el GPRS, sin embargo, se adopta la técnica del context
reservation, es decir, se tiende a preservar las informaciones necesarias para soportar
ya sea las peticiones de servicio de forma activa o las que se encuentran

momentaneamente en espera. Por tanto, los recursos de radio se ocupan, en efecto,
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solo cuando hay necesidad de enviar o recibir datos. Los mismos recursos de radio de
una celda se dividen asi entre todas las estaciones moviles, aumentando notablemente
la eficacia del sistema. El servicio GPRS, por tanto, est4 dirigido a aplicaciones que

tienen las siguientes caracteristicas:

e Transmisioén poco frecuente de pequenias o grandes cantidades de datos
como por ejemplo, aplicaciones interactivas.

e Transmision intermitente de trafico de datos bursty como por ejemplo
aplicaciones en las que el tiempo medio entre dos transacciones
consecutivas es de duracion superior a la duracion media de una unica
transaccion como RTI (Road Traffic Informatics), Telemetria, Tele

alarma, acceso a Internet usando la WWW.,

Esta tecnologia permite desdoblar la transmision de voz y datos en diferentes
canales que transmiten de forma paralela, permitiendo mantener conversaciones sin
cortar la transmision de datos. Cuando se trata de datos se estable un comunicacion
permanente mientras el terminal estd conectado, lo que permite la transmision
continua de la informacion a mayor velocidad. La informacion viaja por paquetes en
lugar de circuitos conmutados como sucede en GSM, donde la voz se envia por un
canal siempre abierto. En GPRS se puede elegir entre varios canales, de forma similar
a como se realiza en Internet. El aumento de la velocidad se produce porque los datos

se comprimen y se envian a intervalos regulares, llamado conmutacidén por paquetes,
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lo que aprovecha mejor la banda de frecuencia.

La mayor ventaja de GPRS no es la tecnologia en si misma sino los servicios
que facilita. Los terminales de este nuevo sistema permiten personalizar funciones,
desarrollar juegos interactivos, € incorporan aplicaciones para el intercambio de
mensajes y correos electronicos, a los cuales se podra acceder directamente sin la
necesidad de conectarse a Internet. Las pantallas, que seran de un tamafio mayor,
seran tactiles, de alta resolucion, con zoom e iconos que se activen de manera
intuitiva pulsando sobre ellos con un puntero. Incorporan ademdas una ranura para
introducir la tarjeta de crédito con chip que facilitard las transacciones electronicas
mas seguras. Con la tecnologia GPRS se da un paso hacia la localizacion geografica,
en funcion de donde se encuentre el usuario, la operadora le puede ofrecer mayor
informacion de la zona. Los terminales seran de cinco tipos a corto plazo, en funcion
del uso que le vaya a dar el usuario. Moéviles similares a los actuales, con visor y
resolucion cada vez mayor, permitirdn el uso de informacidon escrita o grafica de
forma resumida. Terminales tipo agenda electronica, con funciones mixtas de voz y
datos, y pantallas de mayor tamano y capacidad grafica. Terminales tipo ordenador
personal de mano (PDA) con pantalla plana de mayor formato y gran capacidad
grafica. Ordenadores portatiles que utilicen para la conexion inaldmbrica un teléfono
moévil GPRS. Y por ultimo, dispositivos diversos con comunicacion movil y
funciones especiales como sistemas de navegacion para coches y tarjetas de

comunicacion inalambrica en maquinas autoservicio.
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1.4.2 Enhanced Data Rates for GSM Evolution, EDGE

Tasas de datos realzadas para la evolucion de GSM, EDGE, también conocida
como EGPRS, es una tecnologia de la telefonia mévil celular que fue implementada
en redes GSM en norte América en el 2003 y que actiia como puente entre las redes
2G y 3G. EDGE se considera una evolucion del GPRS que funciona con redes
TDMA y su mejora, GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier GSM que tenga
implementado GPRS, el operador debe implementar las actualizaciones necesarias,
ademas no todos los teléfonos modviles soportan esta tecnologia. EDGE, o EGPRS,
puede ser usado en cualquier transferencia de datos basada en conmutacién por
paquetes, packet switched, como lo es la conexion a Internet. Los beneficios de
EDGE sobre GPRS se pueden ver en las aplicaciones que requieren una velocidad de
transferencia de datos, o ancho de banda alta, como video y otros servicios

multimedia.

Ademas de usar GMSK, Gaussian Minimum-Shift Keying, EDGE usa 8PSK,
8 Phase Shift Keying, para los cinco niveles superiores de nueve esquemas totales de
modulacién y codificacion. En los cuatro primeros niveles se utiliza GPRS
propiamente dicho. La utilizacion de 8PSK produce una palabra de 3 bits por cada
cambio en la fase de la portadora. Con esto se triplica el ancho de banda disponible
que brinda GSM. El nivel del esquema que se utilice para transmitir depende de la

relacion portadora/interferencia, el cual serd mas alto cuanto mas grande sea el valor
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de C/I. Al igual que GPRS, EDGE usa un algoritmo de adaptacion de tasas, que
adapta el esquema de modulacion y codificacion, MCS, usado para la calidad del
canal de radio, la taza de bit y la robustez de la transmisién de datos. EDGE agrega
una nueva tecnologia que no se encuentra en GPRS, la redundancia incremental, la
cual, en vez de re-transmitir los paquetes de informacion alterados, envia mas
informacion redundante que se combina en el receptor, lo cual incrementa la

probabilidad de decodificacion correcta.

EDGE puede alcanzar una velocidad de transmision de 384 Kbps en modo de
paquetes y una velocidad promedio para el usuario de 130 Kbps con lo cual cumple
los requisitos de la ITU para una red 3G, también ha sido aceptado por la ITU como
parte de IMT-2000, de la familia de estandares 3G. También mejora el modo de
circuitos de datos llamado HSCSD, aumentando el ancho de banda para el servicio.
Aunque la tecnologia UMTS es de mayor capacidad de transferencia, y
cronoldgicamente mas reciente, sus altos costos de implementacion, y poco apoyo,
hacen que una buena cantidad de operadores de telefonia movil celular tengan
implementada la tecnologia EDGE, dominando el mercado global de las
comunicaciones GSM/GPRS. Para la implementacion de EDGE por parte de un
operador, la red principal, o core network, no necesita ser modificada, sin embargo,
las estaciones bases, BTS, si deben serlo. Se deben instalar transceptores compatibles
con EDGE, ademas de nuevas terminales y un software que pueda

decodificar/codificar los nuevos esquemas de modulacion. La definicion de EDGE, si
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es de 2 o 3G, depende de su implementacion. Mientras la Clase 3 e inferiores,
claramente no son 3G, la Clase 4 y superiores, presentan un ancho de banda superior
a otras tecnologias consideradas 3G como 1xRTT. En Clase 10, con un ancho de
banda superior a 230 Kbps, EDGE logra trascender las definiciones comunes de 2G y

3G.

1.4.3 Protocolo de Aplicacion Inalambrico, WAP

WAP es un estdndar abierto internacional para aplicaciones que utilizan las
comunicaciones inalambricas, por ejemplo, acceso a servicios de Internet desde un
teléfono movil. Se trata de la especificacion de un entorno de aplicacion y de un
conjunto de protocolos de comunicaciones para normalizar el modo en que los
dispositivos inalambricos, se pueden utilizar para acceder a correo electronico, grupo
de noticias y otros. El organismo que se encarga de desarrollar el estandar WAP fue
originalmente el WAP Forum, fundado por cuatro empresas del sector de las
comunicaciones moéviles, Sony-Ericsson, Nokia, Motorola y Openwave. Desde 2002
el WAP Forum es parte de la Open Mobile Alliance, OMA, consorcio que se ocupa
de la definicion de diversas normas relacionadas con las comunicaciones moviles,

entre ellas las normas WAP.

Los terminales méviles son mas potentes y livianos cada vez, permitiendo que

nuestra comunicacion sea cada vez mas eficaz. Su gran numero y sus capacidades
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hacen muy interesante para los proveedores de servicios y contenidos el disponer de
un entorno normalizado que permita ofrecer sus servicios a los usuarios de las redes
moviles. WAP define un entorno de aplicacion y una pila de protocolos para

aplicaciones y servicios accesibles a través de terminales moviles.

FIGURA No 1.13: Acceso WAP a una pagina WML

La tecnologia WAP permite que los usuarios de estos dispositivos puedan
acceder a servicios disponibles en Internet. Sin embargo, existen algunas
consideraciones a tener en cuenta al disefiar estos servicios para usuarios moviles,
fundamentalmente debidas a las caracteristicas de los terminales: pantalla
significativamente mas pequefia que la de un ordenador personal, teclados mas
limitados que los de un ordenador, limitaciones en la memoria disponible, tanto
memoria RAM como memoria para almacenamiento persistente, y limitaciones en la
capacidad del procesador, en comparacion con la memoria y procesador de un
ordenador personal tipico. Las redes de telefonia moévil ofrecen también unas

prestaciones por lo general menores que los accesos a Internet, si bien con las redes
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de tercera generacion como UMTS las prestaciones mejoran de manera importante.

En la version 1 de WAP, definida en 1999, el lenguaje de presentacion de
contenidos es el WML, Wireless Markup Language. La pila de protocolos de WAP 1
no es compatible directamente con la de Internet: WSP (Wireless Session Protocol),
WTP (Wireless Transaction Protocol), WTLS (Wireless Transport Layer Security), y
WDP (Wireless Datagram Protocol). WDP corresponde a la capa de transporte, con
funcionalidad equivalente al protocolo UDP de Internet, y se apoya en los servicios
de la portadora WAP, que depende de la red movil que esté usando el terminal. WAP
1 ademas define la interfaz de acceso de las aplicaciones a las funciones de telefonia
del terminal con WTAI (Wireless Telephony Application Interface), y también un
sencillo lenguaje de scripting, WMLScript, basado en ECMAscript/JavaScript. La
incompatibilidad de la pila de protocolos WAP 1 con la de Internet exige la presencia
de un nodo pasarela para hacer de intermediario en la comunicacion entre un terminal
WAP y un servidor de contenidos WAP residente en Internet. WAP 1 ha sido objeto
de fuertes criticas por diversos motivos, que incluyen la pobreza del soporte grafico
(graficos monocromos WBMP, Wireless Bitmap), las diferencias en las
implantaciones de WAP en los terminales de distintos fabricantes, y un potencial
problema de seguridad debido a que WTLS no es muy robusto y ademads, por no ser
compatible con las capas de seguridad usadas en Internet, en la pasarcla WAP los

contenidos deben estar en claro.
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La nueva version de WAP, WAP 2.0, esta presente en los teléfonos moviles
de nueva generacion a partir de 2004. Esta version es una reingenieria de WAP que
utiliza XHTML-MP, Mobile Profile, como lenguaje de presentacion de contenidos, y
mejora el soporte de los graficos (incluye color). En cuanto a los protocolos usados,
en la capa de transporte se usa TCP y en la de aplicacion, HTTP. Asi pues, WAP 2.0
ha adoptado los protocolos de Internet. WAP 2.0 ademaés especifica opciones tanto en
TCP como en HTTP para mejorar las prestaciones de dichos protocolos sobre redes
de comunicaciones moviles. Los mecanismos de seguridad usados ya son compatibles
con los de Internet por lo que los problemas de seguridad de WAP 1 se resuelven. La
pasarela WAP no es estrictamente necesaria en WAP 2.0, pero su presencia puede
tener funciones utiles, como caché Web y para dar soporte a las opciones de TCP y

HTTP antes mencionadas.

WAP estd orientada fundamentalmente a la presentacion de contenidos
multimedia en el terminal, las aplicaciones se ejecutan en el servidor, y en el terminal
se presenta la informacién y se introducen datos por parte del usuario, dado el caso. A
esto se la denomind tecnologia WAP Push que permite acceder mediante uno o varios
SMS desde el movil a la descarga de contenido alojado en un servidor WAP como
son: aplicaciones JAVA, imagenes, melodias polifonicas, videos, juegos, fotografias,

etc.
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1.4.4 Bluetooth

Bluetooth es la norma que define un estandar global de comunicacion
inaldmbrica que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes equipos
mediante un enlace por radiofrecuencia. Los principales objetivos que se pretende
conseguir con esta norma son:

e Facilitar las comunicaciones entre equipos méviles y fijos.
e Eliminar cables y conectores entre éstos.
e Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar

la sincronizacion de datos entre nuestros equipos personales.

La tecnologia Bluetooth comprende hardware, software y requerimientos de
interoperabilidad, por lo que para su desarrollo ha sido necesaria la participacion de
los principales fabricantes de los sectores de las telecomunicaciones y la informatica,
tales como: Ericsson, Nokia, Motorola, Toshiba, IBM e Intel, entre otros.
Posteriormente se han ido incorporando muchas mdas compafias y empresas de
sectores variados con lo que en poco tiempo se nos presentara un panorama de total
conectividad de nuestros aparatos tanto en casa como en el trabajo. Bluetooth
proporciona una via de interconexion inaldmbrica entre diversos aparatos que tengan
dentro de si esta tecnologia, como moviles, consolas de juegos, dispositivos PDA,
camaras digitales, computadoras portatiles, o simplemente cualquier dispositivo que

un fabricante considere oportuno, usando siempre una conexion segura de radio de
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muy corto alcance. El alcance que logran tener estos dispositivos es de 10 metros para
ahorrar energia ya que generalmente estos dispositivos utilizan mayoritariamente
baterias. Sin embargo, se puede llegar a un alcance de hasta 100 metros pero

aumentando el consumo energético considerablemente.

FIGURA No 1.14: Auricular para teléfono celular por bluetooth

El primer objetivo para los productos Bluetooth de primera generacion eran
los entornos de la gente de negocios que viaja frecuentemente. Esto originaba una
serie de cuestiones previas que deberian solucionarse tales como: el sistema deberia
operar en todo el mundo, el emisor de radio deberd consumir poca energia, ya que
debe integrarse en equipos alimentados por baterias, la conexion debera soportar voz
y datos, y por lo tanto aplicaciones multimedia y la tecnologia deberia tener un bajo

costo.

La especificacion de Bluetooth define un canal de comunicaciéon de maximo
720 kb/s, 1 Mbps de capacidad bruta, con rango Optimo de 10 metros o

opcionalmente 100 m con repetidores. La frecuencia de radio con la que trabaja esta
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en el rango de 2,4 a 2,48 GHz con amplio espectro y saltos de frecuencia con
posibilidad de transmitir en Full Duplex con un maximo de 1600 saltos/s. Los saltos
de frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con intervalos de 1Mhz; esto
permite dar seguridad y robustez. La potencia de salida para transmitir a una distancia
maxima de 10 metros es de 0 dBm (1 mW), mientras que la version de largo alcance
transmite entre 20 y 30 dBm (entre 100 mW y 1 W). Para lograr alcanzar el objetivo
de bajo consumo y bajo costo, se ided una solucidon que se puede implementar en un
solo chip utilizando circuitos CMOS. De esta manera, se logrd crear una solucién de
9x9 mm y que consume aproximadamente 97% menos energia que un teléfono
celular comun. El protocolo de banda base (canales simples por linea) combina
conmutacion de circuitos y paquetes. Para asegurar que los paquetes no lleguen fuera
de orden, los slots pueden ser reservados por paquetes sincronos, un salto diferente de
sefial es usado para cada paquete. Por otro lado, la conmutacién de circuitos puede ser
asincrona o sincrona. Tres canales de datos sincronos (voz), o un canal de datos
sincrono y uno asincrono, pueden ser soportados en un solo canal. Cada canal de voz
puede soportar una tasa de transferencia de 64 kb/s en cada sentido, la cual es
suficientemente adecuada para la transmision de voz. Un canal asincrono puede
transmitir como mucho 721 kb/s en una direccion y 56 kb/s en la direccion opuesta,
sin embargo, para una conexion asincrona es posible soportar 432,6 kb/s en ambas

direcciones si el enlace es simétrico.

La version 1.2, a diferencia de la 1.1, provee una solucién inalambrica
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complementaria para co-existir bluetooth y Wi-Fi en el espectro de los 2.4 GHz, sin
interferencia entre ellos. La version 1.2 usa la técnica "Adaptive Frequency Hopping
(AFH)", que ejecuta una transmisiéon mas eficiente y una encriptacion mas segura.
Para mejorar las experiencias de los usuarios, la V1.2 ofrece una calidad de voz
(Voice Quality - Enhanced Voice Procesing) con menor ruido ambiental, y provee
una mas rapida configuracion de la comunicacion con los otros dispositivos bluetooth
dentro del rango del alcance, como pueden ser PDAs, HIDs (Human Interface
Devices), ordenadores portatiles, ordenadores de sobremesa, Headsets, impresoras y
celulares. La version 2.0, creada para ser una especificacion separada, principalmente
incorpora la técnica "Enhanced Data Rate" (EDR) que le permite mejorar las
velocidades de transmision en hasta 3Mbps a la vez que intenta solucionar algunos
errores de la especificacion 1.2 como por ejemplo:
e Conexidn sin cables entre los celulares y kit para autos.
e Red inaldmbrica en espacios reducidos donde no sea tan importante un
gran ancho de banda.
e Comunicacion sin cables entre la PC y dispositivos de entrada y salida.
Mayormente impresora, teclado y mouse.
e Transferencia de ficheros entre dispositivos via OBEX.
e Reemplazo de la tradicional comunicacion por cable entre equipos
GPS y equipamiento médico.
e Controles remotos (tradicionalmente dominado por el infrarrojo)

e Enviar pequenas publicidades entre anunciantes y dispositivos con
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bluetooth. Un negocio podria enviar publicidad a celulares moviles

con bluetooth activado al pasar cerca.

La tecnologia de Bluetooth te permite conectar todos los periféricos de la
oficina via inaldmbrica. Conectar tu PC o notebook con las impresoras, los scanners y
los faxes sin preocuparse por los cables. Puedes aumentar tu libertad conectando tu
raton o el teclado via inalambrica con tu computadora. Si tus camaras fotograficas
digitales poseen Bluetooth, puedes enviar imagenes de video de cualquier
localizacion a cualquier localizacion sin la molestia de conectar tu cdmara fotografica
con el teléfono movil. Bluetooth permite que tengamos teléfonos de tres vias. Cuando
estas en movimiento, funciona como un teléfono movil celular. Y cuando tu teléfono
entra en el rango de otro teléfono moévil con Bluetooth funciona como una radio,

hablar entre celulares sin usar la red de telefonia moévil.

1.45 Blackberry

BlackBerry es un dispositivo handheld inaldmbrico introducido en 1999 que
soporta correo push, telefonia moévil, SMS, navegacion web y otros servicios de
informacion inalambricos. Fue desarrollado por una compafiia Canadiense, Research
In Motion, RIM vy transporta su informacion a través de las redes de datos
inalambricas de empresas de telefonia movil. BlackBerry gan6é mercado en primer

lugar centrandose en el correo electronico. Actualmente RIM ofrece servicios de
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correo electronico BlackBerry a dispositivos no BlackBerry, como la Palm Treo, a

través del software BlackBerry Connect.

FIGURA No 1.15: Teléfonos celulares Blackberry

Blackberry fue disefiado exclusivamente para los usuarios de telefonia celular
permitiéndoles tener una solucion tipo oficina en el celular llamado oficina moévil
donde se presentan las siguientes ventajas:

e Tecnologia Push: envia y recibe correo electronico en tiempo real con
sincronizacion inaldmbrica.

e Teclado completo: Escritura sencilla y rapida gracias al teclado incorporado
igual que al de un computador.

e Archivos adjuntos: Permite abrir y visualizar documentos y graficos.

e Navegacion HTML: Navegacion por Internet de una forma dinamica y rapida.

e Duracién de bateria: Hasta 4 horas en conversacion y hasta 16 en espera.

e Acceso a la informacion en cualquier lugar. Agenda, calendario, liberta de
direcciones y lista de tareas.

e Visualizacion de contenido de Internet con colores vivos en una pantalla de

alta luminosa de alta resolucion.
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1.4.6 Evolution Data Optimizad, EV-DO

Evolution Data Optimized, EVDO, es un protocolo de banda ancha para la
transferencia inalambrica de datos, perteneciente al estandar CDMA2000,
desarrollado por la empresa norteamericana Qualcomm, duefia de la patente CDMA.
EVDO permite alcanzar tasas de transmision de hasta 2.4 Mbits por segundo, lo que
la convierte en una de las tecnologias de mayor importancia en el futuro inmediato de
las telecomunicaciones en el que los servicios de valor agregado ganan cada dia mas
importancia. Acceso a Internet de banda ancha movil, visualizacion de video y
descargas de archivos MP3 y juegos java en tres dimensiones son algunos de los
servicios que permite disfrutar de manera fécil gracias a las altas velocidades de
transferencia de datos que puede registrar; hasta cuarenta veces mas que las
alcanzadas por las redes de segunda generacion. Este estandar de interfaz 3G ha sido

denominada IS-856.

La tecnologia EV-DO es una evolucion de las redes CDMA2000 1X con una
alta velocidad de datos High Data Rate, HDR, donde el forward link es multiplexado
mediante division de tiempo, para la oferta de servicios de datos modviles avanzados,
ya sea a través de teléfonos, PDA o laptops. Las siglas EV-DO provienen de
Evolucién a Optimizacion de Datos, a diferencia del segundo paso evolutivo a
CDMA2000 1xRTT, donde los operadores ademas de poder ofrecer datos a mayores

tasas de velocidad veian duplicada su capacidad de espectro para los servicios de voz
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siempre y cuando reemplazaran los dispositivos de su base de usuarios cdmaOne a
1x, EV-DO no representa una mejora sustancial en ese aspecto en general, aunque si

implica una mejora en el espectro para la oferta de servicios de datos.

Las capacidades adicionales de EVDO van encaminadas a mejorar las tasas de
velocidad medidas en Kbps, asi como a pavimentar la evolucion a redes “todo IP”;
tanto en la parte central como en el de la interfase aérea. La propia tecnologia EV-DO
cuenta con una evolucion propia que mejora las capacidades de transmision de datos
e implementa mejoras para la oferta de nuevos servicios como voz sobre IP y
videoconferencia, entre otros. Actualmente algunos operadores estan desplegando lo
que se conoce como EV-DO Revision 0 (Rev. 0), aunque la migracion de EV-DO

pasa por la Rev. A, Rev. B, e incluso la Rev. C, todavia por ser ratificada.

EV-DO Rev. 0: El primer servicio comercial con esta tecnologia fue lanzado
por los operadores coreanos SK Telecom y KTF en Corea con motivo de la Copa del
Mundo de Futbol, celebrada en conjunto entre ese pais y Japon en 2002. Durante
estos ultimos cuatro afios la tecnologia ha sido lanzada por varios operadores en el
mundo. En el continente americano el desarrollo de EV-DO Rev. 0 ha sido bastante
acelerado con Verizon Wireless seguido de Sprint Nextel, después llegd a ser
desplegada por operadores en Latinoamérica como Vivo en Brasil, Movilnet y
Movistar en Venezuela, e Iusacell en México. La Revision 0 permite alcanzar

velocidades de transmision de 2,4 Mbps en el downlink y 144 Kbps en el uplink,
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segin datos del CDMA Development Group, CDG, a mayo de 2006 habia 35
operadores alrededor en el mundo con la tecnologia desplegada y en fase comercial.
La tecnologia cuenta con 24 millones de usuarios y afiade cuatro millones de nuevos
clientes por trimestre, la mayoria en Japon y Corea, ya que los operadores de estos
mercados estdn viendo un rapido reemplazo de terminales por parte de sus usuarios, a
quienes les gusta estar siempre a la vanguardia en cuanto a telefonia moévil se refiere,

ademas de contar con los recursos econémicos para permitirselo.

EV-DO Rev. A: es el siguiente paso evolutivo de EV-DO Rev. 0. Las mejoras
incluyen un aumento significativo del las velocidades de transmision en el uplink,
para la oferta de servicios, asi como la introduccion de calidad de servicio, QoS, para
la oferta de servicios VOIP. En el downlink, la velocidad pico aumenta a 3,1 Mbps
mientras que en el uplink sufre un aumento considerable hasta los 1,8 Mbps, ambas
velocidades se obtienen en la misma porcion de espectro, es decir 1,25 MHz. Como
en anteriores evoluciones de la tecnologia la Rev. A es compatible con la Rev. 0, lo
que significa que los usuarios que cuentan con dispositivos aptos para la revision
anterior pueden seguir accediendo a sus servicios con las mismas prestaciones.
Ademas del incremento de las velocidades, la introduccion de IP inalambrico movil
es uno de los atributos principales de esta nueva actualizacidén, especialmente
relevante debido a la concordancia de que las telecomunicaciones van a un ambiente
dominado por IP, tanto en la parte central de las redes como en la parte inalambrica.

La oferta de voz sobre IP inaldmbrica permitira la prestacion de servicios mas
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avanzados, como juegos multijugador, donde los participantes podran comunicarse
entre ellos mientras juegan mediante servicios de mensajeria instantanea con texto,
voz y/o video. En los EEUU, Verizon Wireless ya otorgd contrato para la migracion

de sured EV-DO Rev. 0 a la Rev. A.

EV-DO Rev. B: Se espera que esta revision se encuentre comercialmente
disponible a finales de 2007, por lo que algunos operadores podrian lanzar esta
solucion durante 2008. La caracteristica principal de esta revision es la combinacion
de hasta tres canales de 1,25 MHz para la oferta de datos. Ademas, la velocidad del
downlink aumenta a 4,9 Mbps en un canal de 1,25 MHz, lo que permite ofrecer hasta
14,7 Mbps si se combinan los tres canales. Algunos dispositivos avanzados serian
capaces de alcanzar velocidades de hasta 75,3 Mbps mediante la combinacién de 20
MHz, o 15 canales, para el downlink, mientras que para el uplink se podrian alcanzar
los 27 Mbps. Aun asi, esta opcion es mas tedrica que practica, pues pocos operadores

pueden dedicar esa cantidad de espectro para una sola conexion.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE UNA RED GSM DE SEGUNDA

GENERACION

2.1 Descripcion GSM

Sistema Global para comunicaciones moviles, es una tecnologia celular digital
de segunda generacion usada para transmision de servicios de voz y datos que difiere
de los sistemas celulares de primera generacion en la utilizacion de tecnologia digital
y de métodos de transmision como el acceso multiple por division de tiempo. GSM es
un sistema conmutado por circuitos que divide cada 200 Khz del ancho de banda del
canal en 8 times slots de 25 Khz. Soporta una velocidad de transferencia de datos de
interfaz area de 9.6 a 13 Kbps, permitiendo el servicio basico de transmision de datos
como el SMS, servicio de mensaje corto, pero el mayor beneficio es el servicio de
roaming internacional que permite a los usuarios acceder a los mismos servicios
cuando estén de viaje dentro o fuera del pais. Otra propiedad de GSM es que brinda a
los usuarios la utilizacion de la tarjeta SIM, Modulo de identificacion del subscriptor,

que puede ser transferida entre distintos moviles y es una gran ayuda a los usuarios,
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estas propiedades han hecho de que GSM sea la tecnologia celular mas usada a nivel
mundial brindando servicio en mas de 250 paises y cada vez mas utilizada por las
operadoras celulares debido a su gran capacidad de actualizacion de su red para poder

brindar hoy en dia servicios de tercera generacion.

CARACTERISTICAS GSM

Ancho de banda celular 25 Mhz
Rango de Frecuencia — Up Link 890-915 Mhz
Rango de Frecuencia — Down Link 935-960 Mhz
Distancia Duplex 45 Mhz
Velocidad de Interfaz de Radio 6.5 — 13 Kbps
Me¢étodo de Acceso Multiple TDMA/FDMA
M¢étodo Duplex FDD
Ancho de banda de canal 200 Khz
Numero de canales 124
Numero de usuarios por canal 8
Modulacién 0.3 GMSK
Velocidad de modulacion 271 Kbps
Relacion sefial — ruido 6.5-9 db
Tipico Reuso de Frecuencia 4
Potencia del Movil 08-2-5W
Control de Potencia SI

Salto de Frecuencias SI
Transmision y Recepcion Discontinua SI
Traspaso de llamadas (handovers) SI

TABLA No 2.1: Caracteristicas generales de GSM.
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2.1.1 Comienzo de GSM y estandarizacion

Desde el principio de los 80, después de que el NMT, Sistema de telefonia
movil analdgico de cobertura escandinava, funcionara con éxito, fue obvio para
varios paises europeos que los sistemas analogicos existentes, tenian limitaciones.
Primero, la potencial demanda de servicios moéviles fue mayor de la capacidad
esperada de las existentes redes analdgicas. Segundo, las diferentes formas de
operacion no ofrecian compatibilidad para los usuarios de moviles: un terminal
TACS, Servicio de telefonia movil analégico puesto en funcionamiento en el Reino
Unido en 1985, no podia acceder dentro de una red NMT, y viceversa. Ademas, el
disefio de un nuevo sistema de telefonia celular requiere tal cantidad de investigacion
que ningin pais europeo podia afrontarlo de forma individual. Todas estas
circunstancias apuntaron hacia el disefio de un nuevo sistema, hecho en comin entre
varios paises. El principal requisito previo para un sistema de radio comun, es el
ancho de banda de radio. Esta condicién habia sido ya prevista unos pocos afios antes,
en 1978, cuando se decidid reservar la banda de frecuencia de 900 + 25 Mhz para
comunicaciones moéviles en Europa. Este problema fue el mayor obstaculo
solucionado. Quedaba organizar el trabajo. El mundo de la telecomunicaciéon en
Europa, siempre habia estado regido por la estandarizacion. El CEPT, Conference
Européene des Postes et Telecommunications, es una organizacion para la
estandarizacion presente en mas de 20 paises europeos. Todos estos factores, llevaron

a la creacion en 1982 de un nuevo cuerpo de estandarizacion dentro del CEPT, cuya
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tarea era especificar un Unico sistema de radiocomunicaciones para Europa a 900
Mhz. Se cre6 en el CEPT un grupo de trabajo denominado Groupe Spéciale Mobile,
GSM, que tuvo su primer encuentro en Diciembre de 1982 en Estocolmo con
representantes de once paises de Europa. Luego en 1990, por requerimiento del Reino
Unido, se anadid al grupo de estandarizacion la especificacion de una version de
GSM a la banda de frecuencia de 1800 = 75 Mhz. A esta variante se le llamo
DCS1800, Digital Cellular System 1800. El significado actual de las siglas GSM se
ha cambiado y en la actualidad se hacen corresponder con Global System for Mobile
Communications. La elaboracién del estandar GSM llevo casi una década y se

muestran en la siguiente tabla:

ANO ‘ DESARROLLO DEL ESTANDAR GSM

1982 | Creacion del Grupo Especial Movil en el CEPT

Se cred un nucleo permanente GSM, evaluacion de las primeras propuestas

1986 |de tecnologias de acceso y reservacion de bloques de frecuencias en banda
de 900 Mhz para GSM

Se escoge la principal técnica de transmision de radio y del método de
multiple acceso TDMA.

1987

1989 | El grupo GSM se convierte en un comité técnico del ETSI.

Fase 1 de las especificaciones del GSM900 finalizada. Se comienza con el
estandar DCS1800.

1991- | Primeras pruebas publicas, la mayoria de los operadores europeos de

1990

1992 | GSM900 comienzan las operaciones comerciales.

1994 | Desarrollo de numerosas redes GSM, liberacion de las telecomunicaciones

1996 |Desarrollo de la fase GSM-2 con nuevos servicios y 