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RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer la tecnologia de tercera
generacion de telefonia movil celular llamada UMTS (Universal Mobile
Telecomunications System). Dicha tecnologia se prevé como estandar en esta
tercera generacion o 3G. El trabajo se centra en los servicios que se pueden
prestar con esta tecnologia, pero sin dejar de lado la arquitectura y modo de

funcionamiento de la misma, sus origenes y su estado actual.

En el primer capitulo se habla un poco de los origenes de la telefonia
celular, no como lo haria un documento detallado de cada acontecimiento en su
desarrollo, sino mas bien, como una mera introduccion a la telefonia 3G,
iniciando con conceptos basicos, una breve historia y las distintas tecnologias
que se utilizan para acceder a la senal que trae la informacién que el usuario

final envia y recibe.

El segundo capitulo se introduce ya en el concepto de 3G; sus
caracteristicas como generacion y mejoras respecto a las anteriores, amarrando
la definicibn y caracteristicas de UMTS, como representante de esta
generacion. Sin embargo, también se definen brevemente otras tecnologias
utilizadas para tercera generacion, comparando ventajas y desventajas de éstas
con UMTS, y termina justificando el por que UMTS resulta mas ventajosa en su

desarrollo y en su madurez respecto de las otras.
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El tercer capitulo abarca la arquitectura del sistema UMTS como tal, y
explica el por que es compatible con sistemas anteriores tales como GSM vy
GPRS, AMPS Yy otros. Muestra los distintos elementos e interfaces del sistema
explicando terminologias que cualquiera que desee entender UMTS debe
saber. Ademas define la forma en que trata el trafico de sefales, y los
parametros de calidad de servicio que UMTS utiliza para garantizar calidad

mejorada respecto de otras tecnologias.

En el cuarto capitulo se aborda el tema de WCDMA, que es la tecnologia
de acceso al medio que utiliza UMTS. Al igual que el capitulo anterior, habla de
la arquitectura (pero ahora logica) de esta tecnologia, con las tres capas
principales (Fisica, de acceso, de recursos) y sus funciones y servicios. Explica
la forma en que esta tecnologia trabaja para poder tener un conocimiento mas
que basico de la misma. Cualquier persona que conozca de tratamiento de
sefiales o0 quiera adentrarse al mundo del tratamiento de sefales para

transmision de datos, deberia sentirse a gusto con este capitulo.

El quinto capitulo habla de los servicios que prestaria UMTS, no como
los ve la empresa que los va a crear, ni como los define la especificacion del
sistema, sino como el usuario los percibiria desde su punto de vista de
consumidor final. A pesar de este punto de vista, también se adentra en el por
que estos servicios y prestaciones de UMTS son posibles, utilizando
terminologia que en este punto el usuario ya debe manejar correctamente. El
entendimiento de por que los servicios, asi como el conocimiento de las
capacidades del sistema son s6lo dos razones de por que este capitulo merece
mayor atencion. En la dltima parte de este capitulo se muestran algunos
dispositivos ya existentes en el mercado para acceso a esta tecnologia 3G, con
sus especificaciones y caracteristicas, asi como precios actuales.
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Por ultimo, pero no menos importante, el capitulo seis abarca la
actualidad del sistema UMTS, de como el mismo ha surgido como necesidad

reflejada en el consumo.

El crecimiento del mercado de la telefonia movil y la necesidad de
servicios que incluyan las prestaciones que ofrece UMTS se ven reflejados en
estudios estadisticos del comportamiento de este mercado. Luego se ve el
estado de UMTS en diversos paises de Europa, Asia y América. En un apartado
especial se deja Guatemala, donde se refleja como esta tecnologia podria

surgir en nuestro pais, en cuanto tiempo y bajo qué condiciones.

Finalmente, se anotan algunos puntos clave del desarrollo presente y
futuro de UMTS a nivel mundial.
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OBJETIVOS

General

Dar a conocer la tecnologia de tercera generacién de telefonia celular
llamada UMTS, con énfasis en los beneficios y ventajas de ésta sobre otros

similares y anteriores.

Especificos

1. Conocer el origen y los antecedentes de UMTS, esto es, las

tecnologias que le anteceden.
2. Establecer los principios basicos de la tecnologia UMTS, lo cual
incluye los protocolos, formas de transmision y tratamiento de sefales

que realiza.

3. Conocer la arquitectura de la red UMTS y sus diferencias con

infraestructuras previas.
4. Evaluar los servicios que actualmente se ofrecen con UMTS.
5. Conocer la importancia en el futuro de este sistema de telefonia y la

capacidad de implementacion en nuestro pais (qué tan preparadas

estan las empresas Guatemaltecas para soportar esta tecnologia).
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INTRODUCCION

El desarrollo del trabajo de graduacién “Servicios multimedia de tercera
generacion de telefonia mévil con el estdndar UMTS", dard una perspectiva
completa del sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS), asi
como su necesidad en el mundo de las telecomunicaciones celulares méviles

de tercera generacién.

Los estandares de comunicaciones moviles celulares de hoy en dia
(Segunda Generacién, GSM, CDMA, etc.) se sostienen con una tecnologia
carente de una infraestructura necesaria para soportar los servicios de
transmisién de datos que seran la panacea del futuro. Es por esto que se hizo
necesario el disefio y desarrollo de un sistema que no solo contenga esta
infraestructura y soporte las nuevas prestaciones, sino que pueda ser un
estandar aplicado a todo el mundo, para facilitacién de las comunicaciones. Asi,
los operadores 2G, al convertirse a UMTS podrian estar en posibilidad de
ofrecer un variado atractivo de servicios que le permita obtener la cuota
suficiente para amortizar las inversiones necesarias en infraestructura y poder

obtener beneficios econdmicos a un minimo plazo posible.

Un mayor ancho de banda disponible en redes UMTS permite llevar
hasta los usuarios finales, un contenido multimedia donde a un contenido de
audio se le puede asociar uno de gréaficos con resoluciones y calidad muy
superior al de las terminales WAP actuales. Esta simple ventaja ejemplifica el
horizonte nuevo que UMTS trae bajo el brazo, horizonte que se limitara
solamente por la imaginacion del usuario y las compafias operadoras del

servicio.
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UMTS representa un origen, una historia, asi como una infraestructura y
modularizacion que se pretende presentar en este trabajo. Ademas, para
comprender cdmo se logra mejorar la comunicacién con UMTS, una breve
perspectiva de la tecnologia de acceso al medio que utiliza (WCDMA) sera
necesaria, para poder luego describir los servicios que se prestaran asi como
los equipos que nos ayudan a utilizarlos. Por altimo, se hara un estudio breve
de como esta tecnologia se esté utilizando en paises donde ya se implementé y
si en Guatemala utilizara de la misma forma, un cuando y como que nos
ayudaran a conocer el futuro de la tecnologia de tercera generacidén en nuestro

pais.
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1. TELEFONIA CELULAR

1.1 Radiotelefonia mévil publica (telefonia celular)

La radiotelefonia es la transmisién de voz utilizando en vez de un medio
fisico como un cable de cobre un medio inalambrico como el aire, por medio de
sefnales electromagnéticas que se propagan a una frecuencia dada. Se le
denomina telefonia mévil puesto que tanto el emisor como el receptor estan en
movimiento mientras se realiza la conversacién. Se le denomina telefonia

celular puesto que se basa en dos principios basicos:

1. Reutilizacién de frecuencias
2. Dimensionamiento celular en areas geograficas de forma de hexagonos,

como una colmena de abeja

1.1.1 Reutilizaciéon de frecuencias

Cada senal que se envia por medio de La reutilizacién de frecuencias se
refiere a que la sefal emitida a través del aire llevara una frecuencia distinta
dependiendo de la célula en la que esté siendo utilizada, esto hace que puedan
reutilizarse las frecuencias y con un mismo canal puedan comunicarse tantas
personas como frecuencias se manejen en dichas células. Es decir, que una
frecuencia no es propia de cada sefal, y que mientras en una célula se utilice
una frecuencia para una comunicacion entre un emisor X y un receptor Y, en
otra célula puede usarse la misma frecuencia entre un emisor Z y uno W,
siempre que la senal no se mezcle, esto es, que la célula no sea la misma

donde se comunican X =Y y Z-W.



Figura 1: Ejemplo de reutilizaciéon de frecuencias

Ejemplo de Reutilizacion de
Frecuencias, Xy Y usan la
misma Frecuencia que Zy W
(F2) pero en Celulas distintas,
por lo que la sefal no se mezcla.

Como consecuencia de una estructura celular, existe una sectorizacion,
que implica que una misma estacion con antenas directivas puede lograr

triplicar el nimero de canales que normalmente se soportan en el sistema.

1.1.2 Redimensionamiento celular

Un sistema celular se forma al dividir el territorio en células, cada una
atendida por una estacién de radio que restringe su zona de cobertura a la

misma.

e Un proveedor de servicio celular normalmente dispone de 832 radio
frecuencias para utilizar en una ciudad.

e (Cada teléfono celular utiliza dos frecuencias por llamada, una para hablar
y una para escuchar. Por esto, existen normalmente 395 canales de voz
por sefal. (las 42 frecuencias restantes son utilizadas como canales de
control).

e Por lo tanto, cada celda tiene alrededor de 56 canales de voz

disponibles.



Ademas, si se toma en cuenta que la sefal se puede enviar digitalmente y
multiplexada, esto es, varias sefales en una misma transmision, ahora se
puede triplicar el nimero de canales de voz disponibles. Por ejemplo el sistema

TDMA que divide el acceso al canal por tiempos.

1.2 Breve historia de la telefonia celular

En 1973 Martin Cooper, un trabajador de la empresa Motorota introdujo
el primer radioteléfono, esto es, un teléfono que enviaba la voz a través de
radiofrecuencia, sin necesidad de cables, tal y como se transmiten las ondas de
radio. Y a partir de ese momento se desarrollo dicha tecnologia, hasta que en
1979 se hizo comercial con sistemas que la compania NTT creé en Japén.

En 1981, en los paises del norte de Europa se introdujo un sistema
celular mientras que en Estados Unidos en 1983 se empezd a operar el primer
sistema celular en la ciudad de Chicago. A partir de entonces la telefonia celular
se esparciéo como pélvora y se convirtié en una nueva opcién inalambrica para

los usuarios del servicio telefénico convencional.

Dada la gran aceptacion, al poco tiempo de haber comenzado el servicio
se saturé de solicitudes, razén por la cual se tuvo que crear nuevas formas de
acceder al canal convencional, de una forma mudltiple sin perder la efectividad
hasta ése entonces mostrada. De ahi que tuvo que decidirse por multiplexar de
distintas formas la sefal que se transmitia, ademas de transformar la senal de
analdgica a digital. Cada cambio significativo conllevé cambios en la tecnologia

a los cuales se les llama generaciones de telefonia celular.



1.3 Las generaciones de la telefonia inalambrica

1.3.1 Primera generacion (1G)

La primera generacion de telefonia mdvil inicia en 1979, entre sus

caracteristicas principales estaban:

e Tecnologia analdgica

e Estrictamente para voz

e (Calidad pobre

e Velocidad baja

e Transferencia imprecisa entre celdas

e Basada en FDMA (Frequency Division Multiple Access)

¢ No tenia seguridad

La tecnologia predominante de dicha generacién fue AMPS (Advanced
Mobile Phone System) sistema avanzado de telefonia movil.

1.3.2 Segunda generacion (2G)

En 1990 inicia la era de la segunda generacién, ésta era ya digital,

ademas tenia las siguientes caracteristicas:

e Tecnologia digital

e Protocolos de codificacion més sofisticados
e Velocidades mas altas para voz

e Manejo de datos a velocidades bajas

e Soporte de protocolos de encripcion de la informacién



A esta generaciéon se la conoce como PCS (Personal Communication
Services). Ademas, las tecnologias predominantes de esta generacion son
GSM (Global System for Mobile communications), 1S-136 (conocido también
como TIA/EIA136 o ANSI-136) y CDMA (Code Division Multiple Access) y PDC
(Personal Digital Communications), éste ultimo utilizado en Japon.

1.3.3 Generacion 2.5G

Generacion que surge con el fin primordial de crear un puente entre la
tecnologia 2G y la 3G, a manera de hacer mas econdémica la actualizacion de
una red 2G a una 3G. Entre sus caracteristicas esta la compatibilidad con
ambas tecnologias 2 y 3G.

Entre las tecnologias predominantes de esta generacion estan GPRS
(General Packet Radio System), HSCSD(High Speed Circuit Switched), EDGE
(Enhanced Data Rates for Global Evolution), 1S-136B e IS-95Bm entre otras.

1.3.4 Tercera generacion (3G).

Las caracteristicas que una tecnologia debe poseer para ser llamada de

tercera generacion son las siguientes:

e Convergencia de voz y datos con acceso inalambrico a Internet.

e Altas velocidades de informacién

e Soporte de voz, audio, video en movimiento, videoconferencia, etc.
e Velocidades maximas de 2Mbps

e Basado en CDMA (Code Division Multiple Access)

e Gran ancho de banda



La primera red de tercera generacion en el mundo comenzé a ser operativa
en Japon a finales de 2001. Esta red fue desarrollada por la empresa Japonesa
NTT DoCoMo.

Entre las ventajas que ofrece esta tecnologia movil e inalambrica se
encuentra la posibilidad de navegar por Internet a velocidades desconocidas
hasta ahora, las cuales pueden alcanzar hasta 144 Kbps. Las actuales
conexiones a través de los teléfonos celulares son de 14,4 Kbps, en tanto que
el acceso disponible en la mayoria de las computadoras personales llega sélo a
los 56 Kbps. La mayor ventaja para el usuario es que podra transmitir datos
desde cualquier parte, utilizando su teléfono celular u otro dispositivo mévil que
servira como un médem para el acceso a internet, bajar archivos de la red e

inclusive videos.

1.3.5 Cuarta generacion (4G)

La cuarta generacion de telefonia celular es un proyecto a largo plazo
que serd 50 veces mas répida en velocidad que la 3G. Hasta el afio 2005 se
planea empezar con las pruebas de esta tecnologia y la comercializacién se
espera hasta el 2010. Apenas iniciado su servicio celular de tercera generacion
(3G), NTT DoCoMo Inc. ha comenzado la investigacién y el desarrollo sobre la
tecnologia celular por transmisién de paquetes de cuarta generacién (4G), y

empez0 a construir un sistema de red experimental.

Para transmitir datos a una velocidad tan alta, las redes de 4G requeriran
mas ancho de banda que los sistemas celulares actuales. Se espera que cada
canal 4G ocupe alrededor de 100 MHz (megahertz) de espectro, 20 veces el de
la red 3G W-CDMA (Banda Ancha de Acceso Mudltiple por Division de Cédigo,

por sus iniciales en inglés).



Esta generacion, dada las altas velocidades que manejara, presentara
nuevos problemas, tales como una mayor susceptibilidad a interferencia por
sefales reflejadas en objetos cercanos al usuario. Asi que deberan existir
nuevas y mejores formas de codificacion de la senal. La 4G ofrecerd entonces
servicios que hasta ahora sélo se suefian, con transmisiones de datos de hasta
20 mbps, esto es 2000 veces la velocidad actual de los méviles y 10 veces
mayor a cualquier tecnologia 3G.

Como resumen se tiene la siguiente grafica que muestra las bondades y

caracteristicas que una tecnologia debe cumplir para poder ser llamada de una

generacion de telefonia celular.

Figura 2. Generaciones de telefonia

16 Segunda Generacion | Tercera Generacion | Cuarta Generacion

v Servicio de Telefonia | v Servicios de voz | v Integracién de Voz y | v* Tele presencia

Mévil inaldmbricos Datos de Alta Calidad | v Aprendizaje a
avanzados  Servicios | v Sistema Multimedia Distancia
de datos inaldmbricos Avanzado
v Celulares Andlogos v Celulares Digitales v Gran ancho de Banda v' Conocimiento basado
v Tecnologia Macro | v Tec. Macro celular y | v/ Radio canales en operaciones de red
celular pico celular v Datos visuales, | v* Servicio unificado de
v Base de Estacién compresioh y radio red
Inteligente transmisién.

v" Frecuencia mds alta

Uso de espectro

v" Década de los 80 v Finales de los 90 v 2004 v 2010




1.4 Tecnologias de acceso celular.

La tecnologia de acceso celular es aquella que se utiliza para poder
acceder a la sefal que por medio de radiofrecuencia se envia y recibe en una
comunicacion celular. En la actualidad existen tres tecnologias usadas para

transmitir informacién en las redes:

e Acceso multiple por division de tiempo (TDMA, por sus siglas en inglés)

e Acceso multiple por division de codigo (CDMA, por sus siglas en inglés)

e Acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA, por sus siglas en
inglés)

La diferencia fundamental entre estas tecnologias es la forma en que
accedan a la sefal, dicha forma de acceso se puede percibir en el nombre, por

frecuencia, por tiempo y por codigo.

Frecuencia, utilizada en la tecnologia FDMA, tiempo, utilizado en la
tecnologia TDMA, cddigos Unicos, que se proveen a cada llamada en la
tecnologia CDMA.

La primera parte de los nombres de las tres tecnologias (Acceso
multiple), significa que mas de un usuario (multiple) puede usar (acceder) cada

celda.

1.4.1 Tecnologia FDMA

La tecnologia FDMA separa el espectro en distintos canales de voz, al
separar el ancho de banda en pedazos (frecuencias) uniformes. La tecnologia
FDMA es mayormente utilizada para la transmisién analdgica.



Esta tecnologia no es recomendada para transmisiones digitales, aun

cuando es capaz de llevar informacién digital.

1.4.2 Tecnologia TDMA

La tecnologia TDMA comprime las conversaciones (digitales), y las envia
cada una utilizando la sefal de radio por un tercio de tiempo solamente. La
compresion de la sefal de voz es posible debido a que la informacién digital
puede ser reducida de tamano por ser informacién binaria (unos y ceros).
Debido a esta compresién, la tecnologia TDMA tiene tres veces la capacidad de

un sistema analégico que utilice el mismo nimero de canales.

1.4.3 Tecnologia CDMA

La tecnologia CDMA es muy diferente a la tecnologia TDMA. La
tecnologia CDMA, después de digitalizar la informacion, la transmite a través de
todo el ancho de banda disponible. Varias llamadas son sobrepuestas en el
canal, y cada una tiene un cbdigo de secuencia unico. Usando la tecnologia
CDMA, es posible comprimir entre 8 y 10 llamadas digitales para que estas

ocupen el mismo espacio que ocuparia una llamada en el sistema analogico.

Las tecnologias TDMA y CDMA deberian poder ser transparentes entre
si (no interferirse mutuamente), sin embargo en la préactica se presentan
algunos problemas menores, como diferencias en el volumen y calidad, entre

ambas tecnologias.
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2. 3GYUMTS

2.1 Utilizacion de 3G

El desarrollo de 3G ha sido incentivado por posibilidades tecnolégicas
gue no se han visto hasta ahora, ademas de poder alcanzar servicios faciles de
utilizar y funciones divertidas, lo que ha hecho que el teléfono mévil de 3G se ha

convertido en una herramienta que cumple tres objetivos.

1.) Dispositivo Personal
2.) Herramienta de Negocios
3.) Objeto de Ocio

2.1.1 Dispositivo personal

El poseedor de un teléfono celular de 3G podra estar utilizando su
teléfono para tomar fotos en una fiesta y enviarlas inmediatamente a sus
amigos, y no muy lejos de esto, podran ser utilizados como herramienta de
video-conferencia. Las nuevas posibilidades de las telecomunicaciones
infunden al teléfono movil un nuevo significado que enriquece las

comunicaciones.
2.1.2 Herramienta de negocios
Un teléfono mdévil de tercera generacibn como herramienta de negocio,

proporcionara el acceso inmediato a los formatos de informacion y a servicios

imprescindibles que hace afnos era realmente inaccesibles.
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Con esta herramienta, se podra cerrar tratos a través del envio de
informaciéon a empleados o al jefe de la corporacién, o entre socios de un
negocio solamente con presionar un botdn en un pequeno dispositivo de tercera

generacion.

2.1.3 Objeto de ocio

Como accesorio de un nuevo estilo de vida, la telefonia mévil de la 3
generacién permitira que la gente pueda expresar su individualidad mientras
que intercambia informacién y experiencias personales con otras personas.
Ademas, el entretenimiento que brinda la mensajeria, juegos, personalizacion,
musica (mp3) y el video (mpeg, avi, etc) podran hacer mas divertida la tenencia
de estos dispositivos.

2.1.4 Caracteristicas de seguridad 3G

Los teléfonos celulares de 3G incorporan varias tecnologias como: JAVA,
WAP, Bluetooth, SyncML e IPv6, para poder dar a los consumidores el acceso
de los servicios requeridos que brinda una tercera persona, y esto se centrara
en terminales altamente integrados del dual-modo.

2.1.4.1 WAP

Un servicio WAP (Wireless Application Protocol) es una aplicacion que
ofrece prestaciones mediante telefonia mévil. EI WAP Forum se cre6 en
diciembre de 1997 y en Abril de 1998 surgi6 la primera version de WAP. Una
aplicacion WAP es un script que desde un servidor se transmite a un dispositivo
WAP, ya sea un teléfono movil o un PDA que contenga el protocolo WAP el que

ejecuta el codigo descargado y acciona una funcionalidad en el dispositivo.
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Asi que la unica diferencia entre un navegador normal y un dispositivo
WAP es que el primero toma péaginas html y el WAP toma paginas WML
(Wireless Markup Language, lenguaje de marcacién inalambrico). Ambos son
lenguajes de marcado de texto que funcionan con base en etiquetas, pero el
segundo esta optimizado en cantidad de caracteres para transmitirse sin
problemas a través de las redes de telefonia y para presentarse en pequenas
pantallas.

En si, lo que hace WAP es codificar el fichero WML y transmitirlo al movil
que lo solicitd. Asi, las redes WAP facilitan y posibilitan las aplicaciones tipo
Web en los moéviles de los usuarios de la red.

2.1.5 Prestaciones 3G

Para asegurar el éxito de los servicios 3G, se ha de proporcionar a los
usuarios unas comunicaciones muy eficientes, con una alta velocidad y calidad
y faciles de utilizar. Los sistemas de 3G deben ofrecer:

e Transmisién simétrica/asimétrica de alta fiabilidad.

e Hasta 384 kbit/s en espacios abiertos y 2Mbit/s con baja movilidad.

e Uso de ancho de banda dinamico, en funcion de la aplicacion.

e Soporte tanto de conmutacién de paquetes como de circuitos.

e Acceso a Internet (navegacion WWW), videojuegos, comercio
electrénico, y video y audio en tiempo real.

e Diferentes servicios simultaneos en una sola conexién.

e (alidad de voz como en la red fija.

e Mayor capacidad y uso eficiente del espectro.

e Personalizacién de los servicios, segun perfil de usuario.
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e Servicios dependientes de la posicién.

e Incorporacion gradual en coexistencia con los sistemas actuales de 2G.

e [tinerancia o roaming, incluido el internacional, entre diferentes
operadores.

e Economias de escala y un estandar global y abierto que cubra las
necesidades de un mercado de masas.

e Cobertura mundial, con servicios terrestres y por satélite.

2.1.6 Mayor velocidad y mejores servicios con 3G

La tercera generacion de mdviles, denominada 3G, evoluciona para
integrar todos los servicios ofrecidos por las distintas tecnologias y redes
actuales, como GSM, TACS, DECT, RDSI e Internet, utilizando cualquier tipo de
terminal, sea un teléfono fijo, inaldmbrico o celular, tanto en un ambito
profesional como doméstico, ofreciendo una mayor calidad de los servicios y
soportando la personalizacion por el usuario y los servicios multimedia moviles
en tiempo real. La velocidad de transferencia de datos que la UIT requiere en su
solucion IMT-2000 va desde los 144 kbit/s sobre vehiculos a gran velocidad
hasta los 2 Mbit/s sobre terminales en interiores de edificios (cifra al menos 60
veces superior a la que se tenia hasta hace poco utilizando un moédem vy la
RTC), pasando por los 384 kbit/s para usuarios méviles en el extrarradio, o

vehiculos a baja velocidad.

Para que los usuarios utilicen los servicios 3G hara falta nuevos teléfonos
y otros dispositivos capaces de proporcionar los servicios que se deseen, desde
los de telefonia movil hasta los de multimedia (voz, datos y video). Ademas, en
las redes moviles es necesario introducir nuevos sistemas de transmision por
radio, cambiar parte de las plataformas de conmutacién y de transmisién, e

incorporar los nodos de servicio que hagan posibles las prestaciones 3G.1
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Si el paso de los sistemas de primera generacién (analdgicos) a los de
segunda consistio, basicamente, en el cambio de terminal, el paso de la
segunda a la tercera generacion significard, ademas del cambio de terminal, el
cambio de modelo de negocio. En este nuevo modelo las aplicaciones
personalizadas/localizadas y multimedia seran las protagonistas, tanto para los
ciudadanos residenciales como para los empresariales, viendo los operadores
como se incrementa el trafico en sus redes y se crean nuevas oportunidades de

negocio.

Existen, ademas, razones evidentes que explican la necesidad de
introducir la 3G. Por una parte se encuentra la capacidad de las redes moviles
actuales que sélo permiten albergar un numero determinado y limitado de
usuarios, con un patron de consumo similar al actual, y que en cuanto se
sobrepasa la congestion de la red se manifiesta de manera insoportable para
los usuarios. Por otra parte, se encuentra el incremento de trafico motivado por
la sustitucion del trafico fijo por el movil, en cuanto el coste de las llamadas se
reduzca y los habitos de los usuarios se modifiquen, necesitdndose entonces
mas espectro. Y, por ultimo, la aparicién de nuevos servicios, muchos de ellos
personalizados, donde la convergencia con Internet y el aumento de
aplicaciones multimedia supondran un aumento significativo de trafico; tanto es
asi que los analistas estiman que supondra en torno a un 30% de trafico

adicional en tan sélo dos o tres anos.
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Los fabricantes de infraestructura y terminales méviles estan haciendo un
gran esfuerzo para disponer de los equipos de 3G, ya que ven en ella una gran
oportunidad para el desarrollo de su negocio y supervivencia a largo plazo. Asi,
todos los grandes, como Alcatel, Ericsson, Lucent, Motorola, Nokia, Nortel o
Siemens, enfocan su estrategia en esta linea y se esfuerzan por desarrollar los
estandares y fabricar los equipos para que estén a tiempo, ademas de impulsar

el desarrollo de aplicaciones mediante la alianza con terceros

2.2 ;Qué significa UMTS?

UMTS son las siglas del inglés Universal Mobile Telecommunications
System, esto es Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles, y se refiere
al nuevo estandar en tecnologia que surge inmediatamente después de la
tecnologia GSM de segunda generacién pasando por GPRS (General Packet
Radio Service) Servicio general de paquetes por radio de segunda y media

generacién o 2.5G.

2.2.1 ¢ Por qué un nuevo sistema para 3G?

Luego de que el Sistema GSM (segunda generacion) fuera finalizado, a
principios de los 90, surgio la idea de disefiar y crear un nuevo sistema, con el
fin de aprovechar el impetu que ya se traia con GSM. La idea principal, a méas
de saber que existian ya muchos estandares, era poder unificar todos éstos en
uno solo, éste seria el UMTS. En si, esta unificacion surge como una
integracion de distintos estandares que vienen a evolucionar en UMTS, dicha

evolucién se puede ver en la siguiente gréfica.
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Figura 3. Posible evolucion de estandares hacia el UMTS, vision
tradicional.
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/articulos/vol812/umts/umts.htm

Esta evolucién termina en una unificacién de tecnologias que aun no es
aceptada debido a intereses existentes y el surgimiento de nuevos mercados.
Aqui el aspecto comercial de cada operador entra en juego y en cierta forma
evita que se estandarice el sistema. Por lo tanto, es imprescindible que este
nuevo sistema permita la accion del mercado, sin estandarizar completamente

todo.

2.2.2 El sistema multimedia

Un argumento a favor de UMTS sobre GSM son las aplicaciones que el
segundo no puede cubrir. Por ejemplo, el UMTS funciona en escenarios

diversos. Puede funcionar en aire, tierra y mar, ademas, puede funcionar a nivel

radial o satelital, tal y como lo muestra la grafica siguiente:
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Figura 4. Escenarios de mercado del UMTS

Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/articulos/vol812/umts/umts.htm

Es también necesario que un nuevo sistema soporte aplicaciones de
ancho de banda mayor, esto es, aplicaciones multimedia, y UMTS cumple con
estas caracteristicas de sobremanera. Y porqué se hace necesario un sistema
que soporte servicios multimedia, sencillo, porque los usuarios de la nueva era
ya no compran un ordenador si no tiene posibilidad de transportarse con él,
segun ha publicado el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones
(ETSI) donde también indica que los usuarios actuales y futuros de méviles
requeriran acceder a los nuevos servicios desde todas las localizaciones y con
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terminales cada vez mas transportables.

Figura 5. Distintas tecnologias y sus caracteristicas
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/articulos/vol812/umts/umts.htm
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Pero esto no es todo, a corto plazo esta previsto desplegar un conjunto
de nuevas redes LAN, MAN y WAN, en las que el ancho de banda se convertira
en el elemento esencial para el soporte de las aplicaciones multimedia. Si no
existe una forma de lograr que las aplicaciones que se disefien puedan tener
movilidad, los sistemas mdviles seran, en la sociedad de la informacion, una

reliquia que sélo serviran para enviar voz y, lo que es peor, de baja calidad.

Ademas de las nuevas aplicaciones, hay otras causas que impulsan el
desarrollo del nuevo sistema, tal como la liberalizacion de los mercados, esto
es, que la comunicacion actual es distinta a lo que sera la futura, con varios
operadores de red y diferentes suministradores de servicios, todos ellos
utilizando distintas redes. Es por esto necesario asegurar un escenario en el

que las comunicaciones entre todos los actores estén plenamente claras.

Una ultima causa que demuestra la necesidad del nuevo sistema es la
demanda social, puesto que se espera lograr una penetracion para el 2020 de
un 80% de la poblacién en cuanto a conexiones moviles. Es necesario
entonces, unificar la forma de prestar los servicios para que al usuario final le
sean transparentes estas prestaciones, sobre todo si se toma en cuenta que el
mercado global para uno (global market for one) estima un mercado

individualizado, donde el sistema pueda ser reconfigurable por el usuario.

2.2.3 El camino hacia el UMTS

El siguiente grafico muestra el camino hacia el UMTS. Segun se ha visto,
es necesario un sistema de mayor capacidad para el soporte de la informacién
multimedia. Esto se lograra mediante la mejora de los sistemas actuales y la
introduccion de los sistemas duales.
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Figura 6. El camino hacia el sistema UMTS.
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/articulos/vol812/umts/umts.htm

De forma paralela, la especificacién de un nuevo sistema, el UMTS, toma
de forma progresiva el control de la situacién. Este es compatible, desde el
punto de vista de red, con las redes anteriores. De esta forma, la introduccién
del UMTS es un cambio revolucionario en la parte de radio (pero coexistiendo
con el GSM) y un cambio gradual en la senalizacién. A corto plazo, sin
embargo, el UMTS es el sistema que se encargara de proporcionar los nuevos
servicios multimedia, con una extension limitada y utilizando el GSM como

elemento unificador.

Se han identificado dos caminos que permitiran evolucionar hacia el
sistema UMTS (ver la figura anterior): el primero de ellos partiendo desde el
sistema GSM y el segundo desde la red inteligente, complementada con el
sistema DECT. Recientemente el ETSI ha decidido dividir la especificacién de la
parte de red del sistema UMTS en dos: la primera se llevaria a cabo en el
mismo grupo de especificacion del GSM y la segunda en los grupos de
especificacion de redes fijas. La interfaz de radio a utilizar seria comun y su
definicién se realizaria también por el grupo GSM.
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De hecho en el nuevo universo multimedia los usuarios utilizaran una
gran variedad de redes de acceso: publicas, privadas, fijas y moviles; que
podran conectarse a diferentes redes de transporte. La posibilidad de utilizar en
paralelo diferentes redes de acceso origina que los servicios con alta velocidad
de transmision puedan ser introducidos de forma gradual y de acuerdo con las
necesidades del mercado.

2.2.4 ; Que es UMTS?

UMTS es una tecnologia lider de tercera generacion (3G) que para el
mes de febrero del 2002 habia sido seleccionada por 60 portadores alrededor
del mundo. Esta tecnologia permite que los teléfonos transmitan y reciban datos
con una velocidad 200 veces superior a la de los actuales GSM. Y es que
UMTS es el tercer escaldon en la historia de la telefonia mévil, después de la
analdgica y la digital. Este sistema es revolucionario ya que por primera vez se

trata de un estandar universal.

UMTS, también llamada acceso multiple por divisién de cédigo de banda
amplia (Wideband code division multiple access o WCDMA) es la interfaz radial
que provee las bases para los servicios de 3G en los tres modos de las
especificaciones de IMT-2000. UMTS esta siendo lanzada en el ambito mundial
y mas de 60 operarios cuentan con su licencia por todo el mundo; lo que la
convierte en la tecnologia 3G mundial més recomendada, porque facilita una
gran capacidad, varios servicios simultdneos y velocidades de bit realmente

rapidas.
En la actualidad los teléfonos analégicos conviven con los digitales, bajo

nombres y formas distintos. En Europa, por ejemplo el estandar digital es GSM
mientras que en EEUU existen dos: TDMA y CDMA.
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Para el afio 2010 se prevé que haya 2.000 millones de usuarios con
teléfonos moviles UMTS, que podran utilizar en cualquier parte del mundo.

Fuera de Europa, UMTS es conocido como Telecomunicacion
Internacional Mévil 2000 (IMT 2000), lo que reemplaza a su nombre anterior de
Tierra Publica Futura de Sistema de Telecomunicaciones Méviles (FPLMTS).

2.2.5 UMTS como sistema de comunicacion

Un sistema de comunicacion eficiente y capaz de prestar los servicios
requeridos para la tercera generacién debe hacer un uso eficiente del espectro
de frecuencias para ofrecer el soporte de un mayor nimero de usuarios.

Como sistema de mdviles de tercera generacion, UMTS proporcionara a
los usuarios terminales multimodo y multibanda, con camara incorporada,
pantalla en color y gran memoria. Y, gracias a una interfaz de aire flexible,
aportara navegacion (roaming) mundial entre diferentes paises y también con

sistemas de segunda generacion.

UMTS evoluciona para integrar todos los servicios ofrecidos por las
distintas tecnologias y redes actuales (GSM, DECT, RDSI, internet, etc.) y se
podrd utilizar con casi cualquier tipo de terminal (teléfono fijo, inalambrico,
celular, terminal multimedia, etc.), tanto en ambientes profesionales como
domésticos, ofreciendo una mayor calidad de los servicios y soportando la
personalizacion por parte del usuario y los servicios multimedia méviles en
tiempo real. Todas estas posibilidades brindaran excelentes oportunidades de
negocio, creando un nuevo modelo comercial, a la industria de tecnologias de la
informacion y las comunicaciones.
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2.3 Tecnologias y estandares de 3G

Como en la definicibn de estandares y lineamientos para cualquier
tecnologia, existen en 3G ciertas normas y tecnologias asociadas, de las cuales

se pueden definir:

2.3.1 ARIB (Association of Radio Industries and Businesses)
Asociacion de industrias y empresas de radio

Un organismo constituido y designado por el ministerio de correos y
comunicaciones del gobierno japonés que se dedica a asegurar la utilizacién
eficaz de las transmisiones de radio en el sector de la comunicacion y la
difusién por radio. En cuanto a la normalizacién, ARIB actualmente se dedica
principalmente al establecimiento de normas de procedimientos para las
telecomunicaciones IMT-2000 (sistema de comunicaciones moéviles de la

proxima generacion) y la difusion de TV digital.

2.3.2 IMT-2000 (/nternational Mobile Telecommunication 2000)

telecomunicaciones moviles internacionales 2000

Iniciativa de la Union Internacional de Telecomunicaciones (ITU) para
proporcionar acceso inaldmbrico a la infraestructura de telecomunicaciones
global mediante satélites y sistemas terrestres, y ofrecer servicio a los usuarios
telefonicos fijos y moviles mediante redes telefonicas tanto publicas como
privadas. El desarrollo se esta acometiendo sobre un concepto de "familia de
sistemas" que se define como una combinacién de sistemas que proporcionan
movilidad global y que extiende las funciones del servicio IMT-2000 a los
abonados y a todos los proveedores de servicios de telecomunicacion.
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En cuanto a tecnologias, es prudente mencionar a las tecnologias
contendientes de la tercera generacion, las cuales son diversas, pero las mas

utilizadas son:

2.3.3 EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution)

Que sigue la norma UWC-136, ademas de estar avalado por la ITU, ETSI,

GSMA y 3GPP. Entre sus caracteristicas estan:

e Velocidades pico: 473 Kb/s
e Desempefo promedio: 80-130 kb/s
e Permite la transmision de datos multimedia.

e Usa la infraestructura GSM existente.

2.3.4 UMTS (Universal Mobile Telecommunication System)

UMTS aparece para integrar todos los servicios ofrecidos por las distintas
tecnologias y redes actuales, incluyendo Internet. La velocidad de transferencia
de datos va desde los 144 kbit/s sobre vehiculos a gran velocidad hasta los 2
Mbit/s sobre terminales en interiores de edificios pasando por los 384 kbit/s para

usuarios méviles en el extrarradio, o vehiculos a baja velocidad.

Los datos UMTS usaran el formato IP, por lo que la navegacion por
Internet sera mas rapida, y podra disponer de un mayor numero de aplicaciones
simultaneas. Ademas, hace un uso del ancho de banda dinamico, dependiendo
de la aplicacién.
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Entre sus caracteristicas estan las siguientes:

e Utiliza formato IP en su informacién.

¢ Integra todos los servicios y tecnologias actuales, incluyendo Internet
¢ Obtiene velocidades de hasta 2 Mb/s, con ancho de banda dindmico
e Permite ofrecer calidad de servicio (QoS)

e Utiliza WCDMA para acceder al medio.

e Tiene una interfaz de radio y aérea nueva.

e Es compatible con las redes actuales.

2.3.5 CDMA 2000 1x EV

El CDMA 2000 1x es la evolucion para 3G de su antecesor CDMA 2000,
est4 dividido en 2 fases: 1xEV-DO y 1xEV-DV, donde DO se refiere a so6lo datos
(Data Only) y DV se refiere a datos y voz (Data and Voice). Ambos pasos de
evolucién 1XEV, se proveen para servicios avanzados en CDMA2000 usando la

portadora estandar de 1.25 MHz. Entre sus caracteristicas estan:

e Puede ofrecer también hasta 2 Mb/s pero se requiere de un canal
adicional 1X.

e 1xEV-DV permitira simultdneamente voz y datos, ademas de datos en
tiempo real.

e Se usara sélo una portadora para ambos servicios.

e La red utiliza paquetes IP con su propio sistema de planificacion de
paquetes.

e Usa modulaciéon adaptativa, que permite a los nodos de radio optimizar
sus tasas de transmisién basadas en la retroalimentacion (feedback)

instantanea del canal recibido de los terminales.
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e Permite el uso de los recursos entre multiples usuarios a la vez sobre los

mismos recursos, y provee ademas calidad de servicio (QoS).

2.3.6 CDMA one

Se refiere al estandar ITU IS-95 y fue estandarizada en Julio de 1993. Es

utilizada en Estados Unidos, Korea y Japén. Entre sus caracteristicas estan:

e Usarangos de frecuencias de alrededor 800MHz y 1900MHz.
e Usa la tecnologia de espectro disperso, la cual codifica y dispersa todas
las conversaciones a través de una banda de espectro (1.25 MHz)
e |S-95B puede soportar velocidades de datos de hasta 115 kbps juntando
hasta ocho canales.
e Factores que aumentan la capacidad
o Traspasos (handoffs) suaves
o Control de potencia

o Reutilizacién de frecuencias

2.4 ¢ Por qué UMTS para 3G y no otro?

Los sistemas UMTS, disefiados para manejar facilmente los servicios de
multimedia necesitados de amplitudes de banda, que presentan velocidades en
la transmision de datos hasta de 100 veces las de redes méviles de hoy en dia
o hasta 2 Mbps, habilitan a una nueva generacién de servicios que mezclan
elementos de los medios de comunicacion incluyendo voz, video, audio digital,
imagenes a color y animaciones. UMTS utiliza una combinacion de tecnologia
de acceso multiple por division de cddigo (CDMA) y de acceso multiple por
division de tiempo (TDMA) para proveer servicios en la transmision de datos de

multimedia y servicios de voz econdmicos.
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Estos servicios se proporcionaran en una variedad de dispositivos para
usuarios, como teléfonos celulares, asistentes personales digitales (PDAs),
palm pilots y computadores portatiles.

UMTS es miembro de la familia mundial de los sistemas de
comunicaciones méviles de 3G de IMT-2000 de la ITU y esta respaldada por
ETSI, la Asociacion GSM, ARIB y 3G Ameritas.

A principios de 1998, el |Instituto de estandarizacion de
telecomunicaciones europeas (European Telecommunications Standardizations
Institute o ETSI) escogié al UMTS como la base para un sélo sistema celular
mundial, colocandola como la sucesora de GSM. La Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) escogi6 oficialmente a UMTS como un miembro mas
en su familia de cinco interfaces radiales para los estandares de
comunicaciones méviles 3G de IMT-2000 en el afio 2000.

En el afio 2001, la empresa NTT DoCoMo de Japon lanz6 con éxito la
tecnologia para superar la falta de capacidad de la tecnologia 2G, para ello
utilizé una solucibn UMTS conocida como "FOMA" especificada por la
asociacion de industrias de radio y comercio (Association of Radio Industries
and Businesses o ARIB) de Japdn. Hace poco, en la isla de Man y en Ménaco
se abrieron oficialmente redes UMTS pre-comerciales. Los paises de Europa
Occidental anunciaron el lanzamiento oficial de redes UMTS en 2003, Estados
Unidos en 2004, y un numero de paises de Europa del Este y otros paises del
resto del mundo en 2005. En el ambito mundial, UMTS sirve como la base para

casi todas las licencias de IMT-2000 otorgadas hasta ahora.
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B-ISDN, con su instalador de transmision en modo asincrénico (ATM) se
espera como la columna vertebral de las futuras redes digitales fijas. Se cree
que en el afno 2005 mas del 50% de todos los terminales de comunicacion

seran moviles.

Es por esto que la una interoperatividad entre esta red fina y la mévil de
tercera generacion sera necesaria, y UMTS tiene entre sus especificaciones
tener compatibilidad con ISDN, incluso ofrecer los mismos servicios.

2.5 Evolucion de las tecnologias con UMTS

El desarrollo de un nuevo sistema para telefonia implica no sélo una
nueva interfaz radioeléctrica sino también un completo marco evolutivo. Por
esto las tecnologias deben evolucionar de la mano del sistema. Y estas

tecnologias que deben evolucionar se muestran a continuacion.

2.5.1 Acceso radioeléctrico

Las técnicas de acceso al medio en UMTS deberan evolucionar con él,
asi, lo mas probable es que las mismas se basen en técnicas de acceso
hibridas (CDMA/TDMA) e incluirdn receptores avanzados para una deteccion

conjunta y cancelar interferencia mutua.

CDMA se basa en la expansion del espectro de la sefal a trasmitir por
medio de secuencias ortogonales De esta forma, el receptor sélo puede
desmodular la sefal si conoce la secuencia que se ha utilizado en su
expansion, siendo los otros transmisores los que utilicen la misma banda,
basicamente ruido. La expansion del espectro tiene varias ventajas en las

comunicaciones moviles:
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e En primer lugar, al ocupar mas espectro, la sefial no puede atenuarse
totalmente en un canal dispersivo. Existe un receptor que permite
desmodular las senales de banda estrecha cuyo espectro ha sido

expandido y obtener, de esta forma, una diversidad de recepcion.

e Ademas, este mismo receptor permite que el sistema pueda estar
conectado simultdneamente a dos 0 mas estaciones de base, realizando
traspasos de forma imperceptible para el usuario (soft handover).

e Otra ventaja del CDMA, especialmente en el caso de que se transmita
voz, es que se consigue aprovechar, de forma natural, el caracter
discontinuo de la informacién hablada. Esto permite mejoras en la
capacidad del orden de un 50-60 por 100.

e A mas largo plazo se podran hacer desarrollos de receptores basados en
cancelacién de interferencias o de deteccion conjunta. Los receptores
con cancelacion de interferencias van suprimiendo, progresivamente, a
todos los usuarios no deseados, obteniendo una elevada relacion sefal-
ruido en la sefal deseada.

2.5.2 Tecnologias de la informaciéon

Estas tecnologias permitiran soportar los nuevos servicios multimedia,

los cuales seran el dia a dia en las futuras redes.
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2.5.3 Transmision

Como se ve més adelante, se pretende tomar las viejas redes ATM para
integrar el transporte en UMTS, lo cual nos dard un elemento muy importante

en el desarrollo de la nueva red légica.

2.5.4 Terminales

En principio, los terminales con soporte del modo dual serdn de un gran
interés. Un objetivo muy interesante sera lograr terminales que puedan
adaptarse por medio de la propia interfaz aire, a través de cargas de nuevo
software. La explosion en estandares so6lo podra ser resuelta con este tipo de

terminales.

2.5.5 Creacion de servicios

Esto conllevara servicios de primera generacién que se integren con la
red inteligente. Luego de esto, los servicios deberan cumplir con requisitos de la
arquitectura que logren optimizar el uso de los recursos, aqui se aplicaran
conceptos de Telecommunications Information Network Architecture (TINA) o
arquitectura de red de informacion de telecomunicaciones.

2.5.6 Manejo de la movilidad

Quiz4 este sea el rubro mas importante, puesto que una red movil
conlleva una mejora continua precisamente en la movilidad. UMTS toma muy

en serio este rubro con un doble objetivo:

e Se busca por un lado que la movilidad sea un aspecto normal de la red.
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e Se busca compatibilidad de las redes UMTS con las existentes, para que
esta movilidad sea plena.

Una forma de lograr esto es utilizando la definicién de red inteligente, esto
es, una red capaz de identificar a otras redes y sus distintos protocolos y
tecnologias para adecuarlos a los propios y lograr una comunicacion estable.
Para ello, es preciso analizar como pueden estructurarse las funciones de
movilidad para que puedan ser realizadas por medio de unos Service
Independent Building Blocks (SIBB), que son los elementos constitutivos de la
RI. Esta tarea, si bien posible, presenta algunas dificultades e ineficiencias. Por
tal motivo, se estan desarrollando estructuras hibridas en las que algunas de las
funciones de movilidad se desarrollarian por medio de la Rl mientras que otras,
las mas frecuentes y basicas, se llevarian a cabo por medio de arquitecturas
mas descentralizadas y eficientes.

La tendencia actual en este tipo de sistemas, que presentan muchas
analogias con las redes de ordenadores, es evolucionar hacia sistemas tipo
Open Distributed Processes (ODP) con utilizacion de bases de datos

distribuidas, pero ahora con informacién de las operadoras telefonicas.

2.6 El foro UMTS

En la implantacion de los sistemas 3G juega un papel importantisimo el

Foro UMTS (www.umts-forum.org), un organismo independiente creado en

diciembre de 1996 en el que participan casi 170 compafias de 30 paises
pertenecientes a las industrias suministradoras de equipos, operadores de

telecomunicaciones y organismos de regulacién.
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El Foro estda comprometido en la formacion del consenso necesario para
introducir y desarrollar con éxito el estdndar UMTS y asi poder satisfacer la
demanda del mercado de unas comunicaciones mdviles personales de bajo

coste y alta calidad.

El Foro UMTS también actia como catalizador con las organizaciones
especializadas que tratan sobre estandarizacion y espectro, entre otros
aspectos, y mantiene relaciones con organizaciones de caracter regional y
mundial, organismos de estandarizacion y otras comunidades reconocidas tanto

de la industria como de operadores.

Una aportacién, basica, pero esclarecedora e imprescindible del Foro es
la propia definicién de UMTS, dejando aparte sus aspectos tecnologicos, como:

"un sistema de comunicaciones moviles que ofrece significativos
beneficios a los usuarios, incluyendo una alta calidad y servicios
inalambricos multimedia sobre una red convergente con componentes
fijos, celulares y por satélite. Suministrara informacion directamente a los
usuarios y les proporcionara acceso a nuevos y novedosos servicios y
aplicaciones. Ofrecera comunicaciones personales multimedia al mercado
de masas, con independencia de la localizacion geografica y del terminal
empleado (movilidad del terminal, personal y de servicios)”.
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Actualmente, del estandar 3G basado en la evolucién de las redes GSM
(G-UMTS) se ocupa 3GPP (Third Generation Partnership Project),

/www.3gpp.org/, creado en diciembre de 1998 y formado por grupos de

estandarizacién de todo el mundo. En concreto, participan ETSI (Instituto
Europeo de Estandares de Telecomunicacion) en Europa, TTC y ARIB
(Asociacién de las Empresas del Sector de Radio) en Japén, TTA (Asociacion
de Tecnologias de Telecomunicaciones) en Corea, T1 en Estados Unidos y
CWTS en China, junto a diversos fabricantes y operadores. La finalidad del
3GPP consiste en establecer especificaciones abiertas aceptadas en todo el
mundo para garantizar, entre otras cosas, la itinerancia o navegacién mundial,
mediante la cooperacién entre distintos organismos de normalizacion
nacionales y regionales. En la pasada reunién de diciembre del 3GPP en
Francia se aprob6 el primer conjunto de especificaciones conocido como "3GPP
release 99", que incluye los servicios basicos compatibles entre las redes GSM
actuales y las futuras de UMTS.
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3. Arquitectura UMTS

3.1 Elementos de UMTS

En los siguientes dos esquemas se muestra primero la estructura mas
basica de UMTS vy el siguiente la arquitectura bésica de conexién de la red
UMTS. Se pueden distinguir tres elementos principales en ella, estos son:

e Equipo de Usuario (UE o User Equipment)
e Red de Acceso Radio Terrestre (UTRAN en Inglés, UMTS Terrestrial

Radio Access Network)

¢ Nucleo de Red (CN o Core Network o Red Central)

Figura 7. Estructura basica de UMTS
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Fuente: http://www.pue.udlap.mx/~tesis/udlap/lem/bonilla_h_d/capitulo1.pdf
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Figura 8. Arquitectura de conexion en UMTS
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Cabe destacar aqui que la tecnologia de acceso que se utiliza entre el
equipo de usuario (UE) y la Red de acceso (UTRAN) es la WCDMA (Wideband
Code Division Multiple Access o Acceso multiple por division de cddigo en

banda ancha).

El ndcleo de red en UMTS se plantea como la evolucién del existente en
las actuales redes 2G basadas en GSM/GPRS. En la primera fase de
normalizacién, se propone la reutilizacién de la infraestructura disponible en
dichas redes. La evolucién del CN propiamente dicha se deja para fases
posteriores. La red de acceso en UMTS, por el contrario, difiere desde el primer
momento con respecto a las redes 2G. Con objeto de acomodar de manera
flexible y eficiente los distintos tipos de aplicaciones posibles en UMTS, se
recurre al empleo de técnicas de conmutacién de paquetes. Asi, originalmente
se establece el empleo de ATM (Asynchronous Transfer Mode o Modo de

transferencia asincrono) como tecnologia de transporte en UTRANT.

La seleccion inicial de ATM se justifica por el hecho de ser una de las
tecnologias mas flexibles y maduras (al menos en la fecha en la que se tomé la
decision) para el despliegue de redes multiservicio con QoS (Calidad de
Servicio).

Los Esquemas anteriores son una representacion general de la
arquitectura de la red UMTS, sin embargo, existen otros elementos que cabe

mencionar mas a detalle:

e BSS
e BTS
e RNS
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e Nodo B
e RNC (Radio Network Controller o Controlador de la Red de Radio)
e MSC

Y diferentes interfaces como lo son lu, Uu, lub, lur y otras, que se encargan
de interconectar los elementos anteriores. A continuacién se explicara cada
elemento de la red y su funcionamiento dentro de la misma, ademas, se podra
asociar al siguiente diagrama, donde ya se ve una arquitectura mas detallada
de la red UMTS.

Figura 9. Red de UMTS
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Fuente: http://www.pue.udlap.mx/~tesis/udlap/lem/bonilla_h_d/capitulo1.pdf

37



3.1.1 Equipo de usuario (UE)

Se refiere al movil, el dispositivo con que el usuario se conecta a una
estacion base donde exista cobertura. Debe contar con los protocolos para
acceder a la red UMTS, poder soportar la tecnologia WCDMA para poder
comunicarse con cualquier red compatible aparte de la de UTRAN, tales como
ISDN, PSTN o un sistema diferente como GSM para voz o datos. Dichos
equipos se estan disefnando actualmente para ser compatibles con redes 2G lo
que aumenta su costo inicial pero se vislumbra que en el futuro no exista tal

problema.

3.1.2 Interfaz Uu

Como ya se dijo, esta se encarga de comunicar al equipo del usuario y la
red de acceso, Yy estd basada en WCDMA, se encuentra en el equipo del

usuario y tiene las siguientes funciones:

¢ Informacién de broadcasting (pruebas de conexion)

e Manejo de la conexion, lo que incluye establecimiento, mantenimiento y
finalizacion.

e Manejo de los portadores de radio, lo que incluye establecimiento,
mantenimiento y finalizacién y la correspondiente movilidad de conexion.

e Control del cifrado

e Control del lazo externo

e Proteccion de la integridad de los mensajes

e Manejo de los tiempos en el modo TDD

e Medidas de evaluacién del UE

e Pagineo y notificacion.

38



También maneja las capas locales internas al UE, que son los protocolos
internos al dispositivo para manejo de la informacién que recibe y que envia. El
Uu maneja dos modos, el modo ocioso y el dedicado. La diferencia entre ambos
es el puerto destino, que en el primer modo es el Nodo B y en el segundo el
SRNC.

3.1.3 Red de acceso a radio UMTS (UTRAN)

La red de acceso radio (UTRAN) se encarga de transportar el trafico de
usuario (voz, datos, senalizacion maévil red) hasta el nucleo de red (CN, Core

Network), con el que se comunica a través del interfaz lu.

Consta de varios elementos entre los que estan los RNC (Radio Network
Controller) y los Nodos B, que no son mas que las estaciones bases en UMTS
(antenas de cada célula). Ambos elementos anteriores conforman el RNS
(Radio Network SubSystem). Entre las interfaces internas de UTRAN se
encuentra la interfaz lub que conecta el Nodo B con el RNC vy la interfaz lur que
interconecta los RNC entre si. En la siguiente figura se muestra la arquitectura
de UTRAN, en la que pueden observarse los elementos que la componen y los
interfaces definidos entre ellos.

Figura 10. Interconexién entre elementos de UTRAN y CN
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Fuente: 3GPP. “General UMTS Architecture”.
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La red de acceso UMTS consta de uno o mas subsistemas RNS (Radio
Network Subsystem). Cada RNS cubre un conjunto de células UMTS, siendo
responsable de la gestién de los recursos asociados a ellas. Un RNS estd
formado por un controlador RNC (Radio Network Controller) y un conjunto de
estaciones base (Nodos-B). Dentro de la red radio se definen dos tipos de
interfaces: el interfaz lub entre cada Nodo-B y el RNC que lo controla y el
interfaz lur entre RNCs.

3.1.4 BRNC (Radio Network Controller)

Este controla a uno o varios Nodos B. la interfaz entre dos RNCs es
l6gica y es la lur, por esto no es necesaria una interfaz fisica entre ellos. En
GSM existe el BSC (Base Station Controller) que es similar al RNC de UMTS.
Entre las funciones del RNC estan:

e Manejo de los recursos de transporte de la interfaz lu

e Control de los recursos légicos del nodo B.

e Manejo del trafico en los canales comunes.

e Manejo de la informacion del sistema y los horarios de informacion del
sistema

e Combinacion de la macro diversidad y division de las tramas de datos
transferidas sobre muchos nodos B

e Modificacion del grupo activo de células, lo que es el soft hand over.

e Asignacion de codigos de canalizacion en el enlace de bajada

e Control de potencia de lazo abierto para el enlace de subida

e Control de potencia para el enlace de bajada

e Control de admisién de los UE

e Manejo de reportes
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e Manejo del trafico en los canales compartidos

3.1.5 Nodo B

Es como el base tranceiver station de GSM, es decir, una antena base
para recepcidn y transmisién de la sefal en la red UMTS. Puede dar servicio a
una o0 mas células, aunque por especificacion soélo puede darle servicio a una.

Entre sus funciones estan:

e Mapeo de los recursos légicos del nodo B en los recursos del hardware

e Transmision de los mensajes de informacion del sistema de acuerdo con
el horario determinado por el RNC.

e Combinacion de la macro diversidad y division de las tramas de datos
internas a los B

e En el modo FDD, el control de potencia de lazo cerrado en el enlace de
subida.

e Reportar las mediciones de la interferencia en el enlace de subida y la

informacion de potencia en el de bajada

3.1.6 Interfaz lu

Esta como ya se dijo, conecta a la red central con la red de acceso. Es la
interfaz mas importante para la conexion en la red UMTS. Puede tener dos

instancias fisicas para conectar a distintos elementos de la red central que
dependen del tipo de red que puede ser:

e |uCS (conmutacién de circuitos) conecta a la UTRAN y la MSC

e |uPS (conmutacién de paquetes) conecta a la UTRAN y la SGSN.
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Ademas esta interfaz puede servir como enlace en BRAN (Broadband
Radio Access Network, red de acceso de radio de banda ancha).

3.1.7 Interfaz lur

Este dltimo interfaz, sin equivalente en las redes 2G, permite la
comunicacion directa entre RNCs para el soporte de traspasos suaves (Soft-
Handover) entre estaciones base pertenecientes a distintos RNCs. La red radio
también posee dos interfaces externos: el interfaz radio Uu, basado como ya se
ha dicho en WCDMA, vy el interfaz lu con el nuacleo de red. Este ultimo se
subdivide l6gicamente en dos interfaces: Iu-CS hacia el dominio de
conmutacién de circuitos e lu-PS hacia el dominio de conmutacion de paquetes.

3.1.8 Red central o Core Network
Dentro del nacleo de red se encuentran los recursos de conmutacién y
transmision necesarios para completar el trayecto de la comunicacién hacia el
abonado remoto, que puede pertenecer a la red UMTS o a una red externa
(RTC, Internet, etc).
Entre los elementos internos de la red central se encuentran:
e MSC (Mobile Switching Center) o pieza central en una red basada en

conmutacién de circuitos

e SGSN o pieza central en una red basada en conmutacién de paquetes
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3.1.9 MSC (Mobile Switching Center)

Centro Mévil de Conmutacién, es la pieza fundamental en una red de
conmutacién de circuitos, y funciona tanto en GSM como en UMTS, ya que uno
de los principios de UMTS es poder ser compatible con cualquier tecnologia 2G
y 2.5G. Las funciones principales de la MSC son las siguientes:

e Coordinar todas las llamadas en su jurisdiccion

e Asignar dindmicamente recursos

e Registro de ubicacion

¢ Interoperabilidad con otros tipos de redes

e Manejo de Hand Over (incluyendo el handover entre sistemas diversos)
e Colectar datos para facturacién

e Manejo de parametros de encriptacion

¢ Intercambio de sefalizacidn entre distintas interfaces

e Asignacion de frecuencias en su area.

e Control y operacion de la cancelacion del eco

Ademas, aqui se lleva a cabo la ultima etapa del manejo de la movilidad

(MM) y del manejo de la conectividad (CM) en el protocolo de la interfaz aérea.
3.1.10 SGSN (Serving GPRS Support Node)
Nodo de soporte para prestar servicios GPRS. Es el centro de una red de
conmutacién de paquetes, y utiliza la interfaz |lu-PS para conectarse a la

UTRAN. También se utiliza en GSM, sélo que aqui utiliza la interfaz Gb. Entre

sus funciones esta albergar informaciéon como:
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¢ Informacién de suscripcién

e IMSI (Internacional Mobile Suscriber Identity)
e Identificaciones temporales

e Direccién PDP

¢ Informacion de Ubicacion

e La célula o &rea donde se encuentra el movil
e Numero VLR

3.2 Protocolos UTRAN

En la figura siguiente se muestran, de manera simplificada, los diversos
bloques que componen la arquitectura de protocolos de UTRAN. En dicha figura
se han omitido algunos detalles por motivos de claridad (por ejemplo, no se

muestra el interfaz lur).

Los protocolos de UTRAN se estructuran en dos capas: la capa de red
radio (RNL, Radio Network Layer) y la capa de red de transporte (TNL,
Transport Network Layer). Esta descomposicién tiene como objetivo aislar las
funciones que son especificas del sistema UMTS (encuadradas dentro de RNL),
de aquellas otras que dependen de la tecnologia de transporte utilizada
(ubicadas dentro de TNL).
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Figura 11. Arquitectura de protocolos UTRAN.
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Fuente: 3GPP, “UTRAN General Overview”, Especificacion 3GPP 25.401

Como se ha indicado, en la Release 99 la capa TNL se articula en torno
al uso de ATM. La informacion que se transporta sobre ATM es basicamente de
dos tipos: - Informacién mdévil-red: Se trata de la informacién, senalizacion o
trafico de usuario, que intercambian entre si los moviles y el nodo de entrada al
nucleo de red. Este nodo sera un MSC (Mobile Switching Center) en caso de
una comunicacion con el dominio CS, o un SGSN (Serving GPRS Support

Node) en caso del dominio PS.

Senalizaciéon UTRAN: Se trata de informacién intercambiada entre nodos-Bs y
RNCs (protocolo NBAP, Node-B Application Part), entre RNCs y Nucleo de Red
(protocolo RANAP, Radio Access Network Protocol) y entre RNCs (RNSAP,
Radio Network Subsystem Application Part).

En la figura siguiente se muestran con detalle los protocolos involucrados
en el plano de usuario de los interfaces lub, Iu-CS e lu-PS. Los protocolos de
adaptacion ATM utilizados en cada caso son AAL2 para lub e lu-CS (también

para lur, aunque no se muestre en la figura) y AAL5 para lu-PS.
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Figura 12. Protocolos involucrados en el plano de usuario
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Fuente: 3GPP, “UTRAN General Overview”, Especificacién 3GPP 25.401

Desde la perspectiva del plano de usuario, el interfaz lub puede
considerarse como una prolongacion del interfaz radio. De hecho, si se observa
con detenimiento la figura anterior se puede observar que los protocolos radio
(RRC/RLC/MAC) terminan en el RNC. El transporte de las tramas radio (MAC)
entre un nodo-B y su correspondiente RNC se basa en la utilizacion del

protocolo AAL2, de modo que cada canal radio emplea una miniconexién AAL2.

El protocolo AAL2, definido en la recomendacion Q.363.2 del ITU-T,
permite la multiplexién eficiente de varios flujos de datos (hasta 248

miniconexiones) sobre un mismo circuito virtual ATM.

El funcionamiento del protocolo AAL2 se ilustra en siguiente figura
(Figura 13). En un primer paso, cada flujo de datos se convierte en un flujo de
paquetes CPS (Common Part Sublayer), genéricamente denominados
minicélulas AAL2, con una cabecera de tres octetos y una carga util de 1 a 45
(6 64) octetos (el tamafno que mas convenga en cada caso). Los flujos de
minicélulas resultantes son multiplexados (entrelazados) a continuacion

formando bloques de 47 octetos.
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Anadiendo a cada bloque un octeto adicional (un puntero que facilita la
recuperacion ante pérdidas en recepcidn), se forman los segmentos de 48
octetos (CPS PDUs) con los que se rellena la carga util de las células ATM de

la conexion.

Sobre el interfaz lu, el protocolo AAL utilizado depende de si se trata de
una comunicacién modo circuito (lu-CS), en cuyo caso se usa AAL2, o una
comunicacion modo paquete (lu-PS), en cuyo caso se usa AALS. En el caso del
interfaz 1u-CS, el empleo de AAL2 constituye la mejor opcidn para el transporte
eficiente de flujos de datos modo circuito (paquetes de voz, datos modo circuito,
fax). En el caso de lu-PS, la soluciéon adoptada consiste en el empleo de un
tunel IP (protocolo GTP, GPRS Tunneling Protocol) por sesiéon de datos,
recurriéndose al protocolo AAL habitual para el transporte de IP, esto es, el

protocolo AALS.
Figura 13. Funcionamiento del protocolo AAL2
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Fuente: 3GPP, “UTRAN General Overview”, Especificacion 3GPP 25.401

3.3 Calidad de servicio en UMTS

El soporte de QoS en UMTS se basa en la arquitectura jerarquica
definida en la especificacion TS 23.107.
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La calidad de servicio extremo a extremo se sustenta en la calidad que
proporcionan los servicios portadores subyacentes: el servicio portador local, el
servicio portador UMTS vy el servicio portador externo. Esto no limita sin
necesidad los equipos terminales a usar como una PC y las potenciales redes
destino con que comunicarse (como Internet). Por esto se centra
exclusivamente en la normalizacion del servicio portador UMTS y deja fuera del

ambito de la calidad a los servicios local y externo.

Figura 14. Soporte de QoS en UMTS
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Fuente: 3GPP. “QoS Concept and Architecture”, Especificacion 3GPP 23.107

En una segunda descomposicion, el servicio portador UMTS se sustenta
en la QoS que le proporciona el servicio portador de acceso radio (RAB) y el
servicio portador del nucleo de red. El primero va desde el mévil y el nodo de
acceso al nucleo (un MSC o un SGSN, segun el caso), pasando a través del
interfaz radio (Uu), la red de acceso radio (UTRAN), y el interfaz lu. El concepto
de RAB es determinante en la calidad de servicio, puesto que implica la
utilizacién de recursos sobre el interfaz radio y la red de acceso, precisamente

donde se presentan las mayores limitaciones de ancho de banda.

48



El servicio portador del nucleo de red, por su parte, abarca el trayecto
comprendido entre el nodo de acceso (MSC o SGSN) hasta el nodo pasarela
(GMSC o GGSN) hacia la red destino de interés (ej. RTC o Internet). La calidad
del servicio (QoS) en este trayecto se apoya en la que proporciona el
correspondiente backbone (de circuitos o de paquetes).

3.4 Tipos de trafico en UMTS

Desde el punto de vista de los requisitos de QoS, y atendiendo
fundamentalmente al criterio de su tolerancia al retardo, en UMTS se han
definido cuatro clases de trafico:

3.4.1 Conversacional.

Dentro de esta clase se encuadran las comunicaciones de audio y video
en tiempo real entre personas. Este tipo de comunicaciones se caracteriza por
exigir un retardo extremo a extremo muy reducido, con objeto de que los
usuarios no pierdan la sensacion de interactividad. Ejemplos de aplicaciones

conversacionales son la telefonia, la videotelefonia o la videoconferencia.

3.4.2 Streaming (afluente).

En esta categoria se incluyen las aplicaciones que permiten a los
usuarios la descarga de contenidos multimedia (audio y video clips) para su
reproduccién on-line, con una sensacion que, sin serlo, se aproxima a la de
tiempo real. Al ser unidireccional la transferencia, permite retrasar el instante de
inicio de la reproduccion posibilitando el empleo de “buffers’ relativamente
grandes en el extremo receptor para absorber las fluctuaciones de retardo.
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3.4.3 Interactivo.

Esta clase de trafico engloba las aplicaciones de acceso remoto a
informacién en la modalidad online, donde el usuario (0 una maquina) envia
peticiones hacia el equipo remoto esperando que éste le devuelva las
respuestas en un tiempo razonablemente reducido. Ejemplos de aplicaciones
bajo esta categoria son la navegacion web, las consultas a bases de datos o el

acceso remoto a ordenadores (telnet).

3.4.4 Background (diferible)

Esta ultima clase da cabida a un nimero considerable de aplicaciones de
datos en las que el usuario no exige una respuesta inmediata por parte de la
red, admitiendo retardos que oscilan desde unos pocos segundos hasta incluso
varios minutos. Ejemplo de tales aplicaciones son el correo electronico o la
descarga de ficheros, por citar algunas. La formalizacién del concepto de
calidad de servicio en UMTS recurre a la clasica solucién consistente en la
definicion del correspondiente conjunto de parametros o atributos. Asi, en la
especificacion TS 23.107 se define una docena de atributos de calidad de
servicio, asi como el rango de valores que éstos pueden tomar. Como se
observa en la figura 15, no todos los atributos son aplicables a las cuatro clases

de trafico definidas.
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Figura 15. Tipos de trafico en UMTS

Conversacional | Streaming | Interactivo | Background
Tasa de bit maxima X X X X
Entrega ordenada X X X X
Tamafio miximo SDU X X X X
Informacidon de formato de SOU X X
Porcentaje de SOU's emdneo X X X X
Porcentaje de emor de bit residual X X X X
Entrega de SDU's emdneas X X X X
Retardo de transferencia X X
Tasa de bit garantizada X X
Prioridad de trifico X
Prioridad de asignacioniretencion X X X X

Fuente: 3GPP. “QoS Concept and Architecture”, Especificacion 3GPP 23.107

La especificacion TS 23.107 propone también una arquitectura donde se
identifican el tipo de funciones requeridas para el soporte de QoS en una red
UMTS. Se trata de un modelo genérico, que deja libertad absoluta en lo
referente a los detalles de implementacion. Puede decirse, en definitiva, que la
arquitectura para el soporte de QoS definida por el 3GPP es incompleta, siendo
muchos los aspectos que deja sin concretar. En los siguientes apartados se

abordan algunas alternativas para la solucién de dichos aspectos.

3.5 Dimensionado de UTRAN

El empleo de una tecnologia de conmutaciéon de paquetes, como lo es
ATM, en UTRAN supone un cambio trascendental en relacion con los actuales
sistemas 2G, basados en el paradigma de conmutacion de circuitos. Este
cambio afecta a la metodologia de dimensionado, puesto que los clasicos
modelos de Erlang utilizados en las redes 2G no son de aplicacion directa en el
nuevo escenario. El dimensionado de UTRAN debe, mas bien, inspirarse en los
modelos desarrollados dentro del ambito de las redes multiservicio con
garantias de QoS.
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Desafortunadamente, y a pesar de los logros alcanzados durante las

ultimas décadas, no existe aun una experiencia suficientemente consolidada en

este terreno. Un tratamiento riguroso del problema requiere la consideracién de

multiples factores, entre los que cabe considerar los siguientes:

La carga de trafico a soportar en cada interfaz, teniendo en cuenta las
distintas contribuciones (tréfico de usuario, sefalizacion, gestion,
sobrecarga de cabeceras etc.)

Los parametros de trafico de fuentes (tasa de pico, tasa media, factor de
actividad, etc.)

Los requisitos de QoS (tolerancia a pérdidas y retardos) asociados a
cada tipo de trafico.

Las diferentes estrategias de multiplexién de trafico sobre ATM y el
ahorro de ancho de banda que éstas pueden proporcionar (ganancia por
multiplexion estadistica).

Las politicas de gestién de trafico (control de admisién, priorizacion de
trafico, control de congestion)

La consideracién detallada de todos estos factores puede conducir a

modelos analiticos muy complejos.

Es por ello que en la préactica suele recurrirse a modelos simplificados o

al empleo de técnicas de simulacién.

3.5.1 Carga de trafico

Uno de los puntos de partida esenciales en el dimensionado de cualquier

red de comunicaciones es el conocimiento acerca de la demanda de trafico a

cursar. En el caso de UMTS, su naturaleza multiservicio requiere el desglose de

las previsiones de trafico por servicio o, al menos, por clases de trafico.
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Las consideraciones de trafico a aplicar en UTRAN deben estar en
consonancia con las utilizadas en el proceso de planificacion radio. El resultado
principal de este proceso es la determinacion del numero de Nodos-B
necesarios para cubrir una determinada zona geografica segun criterios de
cobertura, previsiones de trafico y grado de servicio. Puesto que, por otro lado,
el cuello de botella en las redes celulares normalmente esta en el interfaz radio,
cabe plantearse como criterio inicial para el dimensionado de UTRAN su
capacidad para cursar todo o casi todo el trafico que el interfaz aire pueda

admitir.

Ademas del trafico debido a las aplicaciones utilizadas por los usuarios,
es necesario tener en cuenta otros: sefializacién movil-red, sefalizaciéon UTRAN
(NBAP, RNSAP, RANAP), y trafico de gestion (OAM, Operation and
Maintenance). En el caso de los interfaces Iub e lur también debe considerarse
la contribucién adicional debida a traspasos suaves. Habitualmente estas
contribuciones suelen considerarse mediante la aplicacién de un porcentaje
sobre el trafico de usuario o una aportacion fija por elemento (Nodo-B o RNC,
segun el caso). A la hora de efectuar los calculos es necesario tener en cuenta
también las sobrecargas debidas a las cabeceras de los distintos protocolos
UTRAN.

3.5.2 Modelos de trafico

Existen diversos estudios que proponen o utilizan modelos de trafico en
redes de acceso de sistemas 3G. Sin embargo, no se han encontrado, estudios
en los que se aborden de manera conjunta las cuatro clases de trafico definidas
en UMTS (conversacional, afluente, interactivo y diferible). A continuacidén se
propone un modelo de trafico que se estima apropiado para el dimensionado de
UTRAN.
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Se trata de un modelo aplicable a las cuatro clases de trafico (aunque los
parametros concretos variardn de una a otra), y capaz de representar la tasa
variable que muchas fuentes de trafico exhiben en la realidad, posibilitando la
consideracion y evaluacion del efecto de la multiplexion estadistica en la fase
de dimensionado.

Puesto que en nuestro caso estamos interesados en el estudio de la red
de transporte ATM de UTRAN, los modelos de trafico considerar no solo el
comportamiento de la aplicacion en si, sino las caracteristicas relevantes de los
protocolos de la capa de red radio. En el caso de aplicaciones asimétricas, se
supondra implicitamente que se modela el sentido descendente de la
comunicacion, por ser éste el que presentara en un caso tipico mas cantidad de
trafico. El modelo que proponemos incluye tres niveles, concepto que esta en
consonancia con varios de los estudios de caracterizacion de trafico revisados.
Los tres niveles considerados son los siguientes:

3.5.2.1 Nivel de sesion.

Mediante este nivel se modela el inicio y final de una sesién de usuario
(por ejemplo, una llamada de voz, o una sesién de navegacion Web). A este
nivel los parametros relevantes son los patrones de llegada y de duracion de las
sesiones.

En caso de que, como resultado de la fase de planificacion radio, se
disponga de informacion acerca del numero de usuarios activos
simultaneamente por cada Nodo- B, este nivel podria abstraerse y suponer, a la
hora de dimensionar UTRAN, que todos los usuarios se encuentran dentro de

una sesioén activa.
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3.5.2.2 Nivel de rafaga.

Cuando un usuario se encuentra activo, dentro de una sesién, su patrén
de generacion de trafico se modela mediante dos estados (alto y bajo) con
caracteristicas diferenciadas de generacion de paquetes. Los datos necesarios
para la completa caracterizacion de este nivel son las distribuciones

estadisticas de la duracion de cada uno de los dos estados.
3.5.2.3 Nivel de paquete
A este nivel se especifica, dentro de cada uno de los dos estados del
nivel anterior, el proceso estadistico de generacion de paquetes. Las
distribuciones del tiempo entre llegadas de paquetes y del tamafno de los

paquetes son los dos aspectos significativos.

Figura 16. Niveles de trafico
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Para concretar los pardmetros relevantes de cada clase de trafico, se ha
propuesto la eleccién de una aplicacién lo suficientemente significativa de cada
tipo. Asi, por ejemplo, haciendo uso de la informacion contenida en algunas de
las especificaciones del 3GPP (entre ellas TS 23.107 y TS 22.105), cabria elegir

las siguientes aplicaciones representativas:

e Telefonia (codec AMR, Adaptive Multirate) para la clase conversacional,
e \Video streaming para la clase afluente, navegacion Web para la
interactiva, y

e Correo electronico como ejemplo de tréafico diferible.
A titulo ilustrativo, en la tabla 1 se sugieren posibles valores para los
parametros de trafico de voz y navegacién Web, aplicables a los interfaces lub

e lur (incluyendo la sobrecarga de todos los protocolos por encima de AAL2).

Tabla I. posibles valores para trafico

| Voz Web

Nivel de rafaga

Duracion estado

exponencial

geomeétrica

ALTO media: 3 s. media: 0,19 s.

Duracion estado exponencial geométrica

BAJO media: 3 s. media: 412 s.
Nivel de paquete

Tiempo entre constante constante

paquetes (estados

valor: 20 ms.

valor: 40 ms.

ALTO y BAJO)
. constante constante
Tamaiio de paquete valor: 40 valor: 325
en estado ALTO ’ ’
octetos. octetos.
Tamaiio de paguete Eg;:}?ﬂgte constante
en estado BAJO octetlos valor: 0 octetos.

http://greco.dit.upm.es/~abgarcia/publications/2002CITA.pdf
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Los valores de la tabla han sido calculados a partir de las indicaciones
presentes en los documentos del 3GPP, y las recomendaciones de ETSI en su
informe técnico TR 101 112. El nivel de sesién no se modela asumiendo que ya

ha sido considerado en la fase de planificacion radio.

3.6 Parametros de QoS

Cada clase de trafico impone un conjunto de requisitos de QoS para cuya
satisfaccidén la red de transporte debe ser cuidadosamente dimensionada en
cada uno de sus tramos. De todos los parametros de QoS que las
especificaciones de UMTS definen, dos de los que mas claramente influyen en
el dimensionado de UTRAN son el ratio de errores y el retardo maximo de
transferencia (este ultimo para las dos clases de tiempo real: conversacional y
afluente).

Los valores de partida para los dos parametros de QoS seleccionados
pueden derivarse a partir de las indicaciones para el servicio portador RAB
definidas en TS 23.107. Estos parametros deben ser traducidos o adaptados a
requisitos parciales en cada uno de los interfaces de la red de acceso, a fin de
obtener valores que puedan ser directamente utilizados para el dimensionado
de los mismos. Asi, para el retardo de transferencia, el informe técnico TR
25.853 proporciona una buena base sobre la que establecer la metodologia de
adaptacion ya que muestra un desglose de los retardos involucrados en el

servicio RAB, para los servicios de tiempo real.

El limite en el retardo de multiplexion y demultiplexion en cada enlace
serd el que, junto con el resto de los retardos estimados en el informe del
3GPP, provoque que el retardo total en el servicio RAB sea el maximo

permisible dependiendo de la clase de trafico.
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A la hora de adaptar el retardo admisible se debe tener en cuenta la
posible utilizaciéon de mecanismos de recuperacion de errores por parte del
protocolo RLC (Radio Link Control), entre la terminacién mévil y el RNC que le
da servicio. Este mecanismo no se utiliza en el caso de la clase conversacional,

donde los limites de retardo son muy estrictos.

Partiendo de la tasa maxima de errores permisible en el servicio RAB (TS
23.107) se deben ir realizando las adaptaciones oportunas teniendo en cuenta
los multiples factores que entran en juego, entre los que cabe destacar los

siguientes:

e En ocasiones se debe desglosar una determinada tasa de errores en dos
tramos fisicos adyacentes. En este caso, si se supone que las
probabilidades de error son mucho menores que uno (Unico caso en que
el funcionamiento del sistema sera de alguna utilidad), la probabilidad

conjunta sera aproximadamente la suma de las de cada tramo.

e En caso de que un protocolo realice segmentacion y/o concatenacién de
SDUs (Service Data Units) de nivel superior, un error o una pérdida de
una PDU (Protocol Data Unit) del protocolo provoca en general la pérdida
de un numero mayor de SDUs de la capa usuaria. En la figura 8 se
puede ver mediante un ejemplo este efecto, tipico por ejemplo del
procesado llevado a cabo por la capa AAL2 para la transmision de SDUs
sobre células ATM.

e Evidentemente, los mecanismos de deteccién o correccion de errores
utilizados permiten relajar los requisitos de pérdidas a imponer a capas
inferiores. En el caso del servicio RAB, la posible utilizacién de
retransmisiones en RLC debe ser tenida en cuenta a este respecto.
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4. TECNOLOGIA DE ACCESO AL MEDIO DE UMTS (WCDMA)

4.1 Introduccion a WCDMA

WCDMA (Wide Code Division Multiple Access o acceso multiple por
division de cédigo ancho) es la tecnologia de acceso al medio que utiliza UMTS,
esto es, la forma en que accede la informacién que transporta de un usuario a
otro. Luego de describir la arquitectura fisica de UMTS, en este capitulo se hara
una descripcion breve de los componentes de esta tecnologia para que pueda
ser entendido el funcionamiento l6gico de UMTS.

Pues bien, para poder entender el WCDMA es necesario comprender
aspectos como técnicas de modulacion digitales, coédigos existentes para
UMTS, procesos de esparcimiento, la canalizacién, el scrambling, etc., todos
como parte del funcionamiento del modelo de capas de UMTS. Como se vera,
WCDMA se basa en un protocolo formado por varias capas, cada una con
distintos servicios y funciones, que interactian entre si para lograr la
comunicacién, de datos y voz, entre dos moviles en una red de tercera

generacion.

El proceso de Esparcimiento / modulacién en el manejo de los datos en
la capa 1, sigue un orden en el que primero intervienen los cédigos de
canalizacion, en seguida actian los codigos de scrambling y por ultimo la

modulacién de los datos.
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4.1.1 Spreading

El término spreading (extendido) se refiere a aumentar el ancho de
banda mas alla del ancho requerido por una sefal, con miras a acomodar la

informacién.

La siguiente figura muestra el proceso de esparcimiento para la
transmision de una senal en banda base, asi como el proceso inverso. Muestra
también, las interferencias mas comunes en un canal de comunicaciéon de un
sistema celular. CDMA utiliza cédigos de extendido Unicos para lograr extender
el ancho de banda de los datos en banda base antes de la transmision, la

secuencia de transmision es la siguiente:

1.) Se utiliza un cédigo de extendido Unico para extender el ancho de banda
de los datos.

2.) La senal se transmite en un canal con poco ruido

3.) La senal original es pasada por un filtro pasa banda.

4.) El receptor utiliza el mismo codigo para recuperar la sefial.

5.) Las senales no deseadas no seran recuperadas y no pasan el filtro pasa
banda.
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Figura 17. Proceso de extendido
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Los cdédigos de extendido se disefian para que la velocidad de los

mismos sea mucho mayor que la de los datos, (unos y ceros), por lo menos el

doble. Esta velocidad es llamada velocidad de chip.

Algunas de las ventajas de una sefial de espectro extendido sobre otra

en banda base son:

e Seguridad

e Resistencia a la intercepcion
¢ Resistencia al desvanecimiento multiruta

e Soportan técnicas de acceso multiple

Este proceso de extendido tiene dos operaciones para UTRAN:




e La Canalizacion

e La Revoltura

De la misma forma, en UTRAN se usan dos familias de coédigos de

extendido los cuales tienen diferentes propiedades:

1.) Los codigos ortogonales

2.) Los cédigos de pseudos ruido
4.1.2 Técnicas de modulacion de espectro extendido

La informacién se modula en una senal de espectro extendido de

muchas formas. Esta modulacién puede tener dos esquemas:

e De fase: Se le llama sefal de espectro extendido de secuencia directa.

e De frecuencia: se obtiene con un cambio rapido en la frecuencia de la
senal portadora.

e Salto en el Tiempo: El tiempo de transmision es dividido en intervalos

llamados “tramas”. Cada trama se divide después en ranuras de tiempo.

4.1.2.1 Cédigos de extendido

Obviamente, extender la sefal de RF resulta en una opcién muy cara,

debido a la gran solicitud del espectro y su caracteristica de limitacion.

En UTRAN se usa la técnica de DS-CDMA para el extendido. El
transmisor DS-CDMA modula la sefal por un cédigo de extendido y el receptor
utiliza una réplica del mismo codigo. Las razones por las cuales extender la

sefial es buena opcién son que una senal con ancho de banda amplio:
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¢ Resiste mas la interferencia y puede sobrevivir en un ambiente de mucho
ruido.

e Es dificil de interceptar ya que la energia se riega por todo el ancho de
banda haciéndola dificil de ubicar.

e Permite el acceso multiple.

e Brida privacidad

e La protege contra la interferencia multiruta.

Los codigos de extendido son llamados frecuentemente secuencias de

extendido. Para UTRAN existen dos cédigos en su interfaz aérea:

1.) Los cédigos ortogonales y
2.) Los codigos de Pseudos Ruido (PN —Pseudo noise)

Ambos cddigos son usados en el enlace de subida como en el enlace de
bajada.
4.1.2.2 Coédigos ortogonales

Son aquellos que en un ambiente ideal no interfieren unos con otros.
Para que esto sea posible, dichos codigos deben estar sincronizados en tiempo,
asi, pueden usarse en enlace de bajada para separar usuarios en la misma

célula.

Sin embargo, en el enlace de subida so6lo pueden separar servicios de un
solo usuario, y no se pueden utilizar para separar distintos usuarios en la célula,
pues los méviles no se encuentran sincronizados en tiempo unos con otros y
por tanto sus cédigos no pueden ser ortogonales.  Una excepcion es que el

sistema utilice el modo TDD con su enlace de subida sincronizado.

63



Los cddigos ortogonales no se pueden utilizar en el enlace de bajada
entre estaciones, debido a que existe un numero limitado de codigos
ortogonales que deben reutilizarse en cada célula, esto puede resultar en que
un UE pueda recibir el mismo cédigo de dos estaciones base distintas al mismo
tiempo cuando éste se encuentre en los limites de la misma, sélo que uno
estaria dirigido al UE y el otro a otro usuario. Si se usa un solo c6digo ortogonal,
esta sefnal podria interferir con otra drasticamente. Sin embargo, en el enlace de
subida las senales de un solo usuario estan sincronizadas en tiempo, y permite
que los cbdigos sean ortogonales y se puedan separar los canales del mismo

usuario.

En el enlace de bajada, el mismo arbol de codigos ortogonales es
utilizado por la estacion base para todos los méviles en esa célula. Un manejo
cuidadoso es necesario para que una estacion base no utilice otros cédigos de
canalizacion. Puesto que los codigos de canalizacion se usan en el enlace de

bajada para separar conexiones de distintos usuarios en la misma célula.

En el enlace de bajada de las estaciones bajas la transmisién no es
ortogonal, por lo que el UE debe identificar a la estacion por el codigo de
scrambling y luego de la senal correcta tomar los datos usando los cédigos de
canalizacion. El enlace de bajada, entonces, no puede ser completamente

ortogonal.
4.1.2.3 Codigos de seudos ruido
En la interfaz aérea de UTRAN los codigos ortogonales no pueden
realizar funciones por si solos, sino solo se aplican a sefales sincronizadas, lo

cual no sucede con usuarios que no tienen sincronia en el enlace de subida. Se

necesita algo mas.
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Esto que se necesita son los codigos de seudo ruido, que se usan en la
segunda parte del proceso de extendido, dicha segunda parte recibe el nombre
de revoltura (scrambling en inglés).

En esta parte, se utiliza la funcién XOR con los cddigos de revoltura de
seudo ruido y se multiplica por la sefial. Dichos cddigos pueden ser largos
(cédigos con periodos de 10 milisegundos) o cortos (codigos S(2)). Dichos

cédigos de seudo ruido tienen muy buena auto correlacion.

La autocorrelacion de la senal consigo misma retrasada en el tiempo
permite que al recibirla y volver a ser multiplicada por el cédigo de seudo ruido
que la genero, se encuentre una buena auto correlacion si es la senal correcta,

y asi poder distinguirla.

Dicha propiedad es utilizada para la secuencia de sincronizacion inicial y
para separar los componentes generados por las distintas rutas que sigue una

sefnal cuando encuentra obstaculos en su camino.

Hay muchos cédigos de seudo ruido en el enlace de subida asi que no
habra problemas de sincronia o de cancelacion entre ellos, y un codigo de

extendido identificar4 a un UE a una estacion base especifica.

Cada Nodo B tiene sélo un codigo de revoltura primario y el UE usa esta
informacion para separar las estaciones base. Existen 512 codigos de revoltura
primarios en el enlace de bajada, estos se dividiran en 64 grupos y cada uno
consistira de 8 codigos para el proceso de sincronizacion. En el enlace de
bajada los codigos de revoltura son utilizados para reducir la interferencia entre

estaciones base.
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También existen los coédigos de revoltura secundarios. Cada primario
tiene 16 secundarios, que se utilizan en células sectorizadas, donde los cédigos

para separar sectores no pueden ser ortogonales entre ellos.

4.1.2.4 Cbdigos de canalizacion

Estos son tanto para enlace de subida como de bajada, conservan las
propiedades de ortogonalidad entre los canales fisicos de distintos usuarios. El
algoritmo para crearlos produce arboles de codigos en donde cada nivel define
un coédigo de canalizaciéon con longitud SF. En UTRAN se usa el SF de 4 a 512,
donde del 4 al 456 se usa para el enlace de subida y el 512 es afadido para el
de bajada. Todos los cédigos del mismo arbol no se pueden usar dentro de la
misma célula. Cuando se usa el cédigo correcto se obtiene la sefal y si se

utiliza un cédigo incorrecto se obtiene ruido.

4.1.2.5 Coédigos de revoltura

Existen 2 a la 24 cdédigos de revoltura (scrambling) en el enlace de
subida y se pueden usar tanto los cortos como los largos. El codigo lo elige la

red y avisa al usuario en el enlace de bajada para que le utilice.

Los cddigos de enlace de bajada, que son 2 a la 18, se dividen en 512
juegos cada uno es un codigo primario y 15 secundarios. A cada celda se le
asigna un cédigo de revoltura primario. El canal de control comdn primario se

transmite usando este codigo primario.
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4.1.2.6 Cédigos de sincronizacion

Estos sirven para multiplicarse por los canales de sincronia. Los cédigos

primarios se usan para los canales primarios. Existen 16 distintos codigos de

sincronia secundarios, los cuales se envian por los canales secundarios, pero

s6lo durante los primeros 256 chips de cada ranura de tiempo. Estos codigos

son conocidos por todos los UE’s.

La estacién base puede cambiar los cddigos transmitidos cada ranura de

tiempo. Existen 64 distintas secuencias de cddigos de sincronia. Una secuencia

en particular le dice al UE acerca del grupo de codigos de revoltura en la célula.

Tabla Il. Resumen de los codigos usados en WCDMA

Codigos de
Scrambling
en el enlace de
subida

Codigos de
sincronia

Codigos de
canalizacion

Codigos OWVSF Codigos de oro

Codigos de Oro

(Orthogonal (largos) v
) Variable Spreading | codigos S(2)
Tipo Codigos de Factor) (cortos)
sincronizacicn =i g COTtOs,)

Primarios w )
secundarios lNamados tambien

codigos Walsh

Codigos de
Pseudo rmudo

38400 chips /

o] 25 1 4 512 1 — R
Longitud 256 chips 4-512 chips 256 chips
o = 1.04 us - 10 ms / 66.67
Duracian 6567 us 133.34 ps .

Numero de 1 primarios / 16

o i lari 4 . 256 UL 16, 777.216
codigas secundarios 4 512 DL
Esparcimiento MNo Si1 No

UL: Para separar el
DPDCH v el
DPCCH del mismo
UE
DL.: Para separar
las conexiones en el
enlace de bajada de
diferentes usuarios

; :

Permitir a las
terminales
SINCIOMIZATSE COM Separaciom de
los canales de terminales
control principales

de la celula

Cadigos de

revoltura en

el enlace de
bajada

Codigos de
oro

Codigos de
Psuedo ruido

38400 chips

10 ms

512 primarios/
15 secundarios

por cada
pPrimario
™o

Separaciom de

sectores

Fuente: http://www.pue.udlap.mx/~tesis/udlap/lem/bonilla_h_d/capitulo2.pdf
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4.1.3 Extendido en UTRAN

El extendido en UTRAN consiste de las siguientes operaciones:

1.) Canalizacion: transforma cada simbolo de datos en un nimero mayor
de chips, donde el valor de (chip/simbolo) es llamado SF (spreading
factor o factor de extendido). Este proceso incrementa el ancho de banda
de la senal.

2.) Revoltura: utiliza cddigos de revoltura para multiplicar las fases de la

sefal, dichos cédigos tienen propiedades de auto correlacién alta.

La modulacién es el proceso en el que los simbolos transmitidos multiplican
a una senal portadora. Los simbolos modulados se llaman chips y su velocidad
de modulacién es de 3.84 Mcps. El esquema de modulaciéon usado es QPSK.

4.1.4 Modulacién de los datos

Un esquema de modulacién de datos define como los bits son
combinados con la sefial portadora, la cual siempre es una sefial senoidal. Las
técnicas de modulacion ASK, FSK y PSK son técnicas digitales de modulacién

de datos que pueden ser utilizadas en 3G.

En ASK (amplitude Shift Keying) la amplitud de la senal portadora es

modificada o multiplicada por la sefnal digital.

En FSK (Frecuency shift Keying) la frecuencia de la senal portadora de
radio es modificada por la senal digital.
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En PSK (Phase shift Keying) es la fase de portadora de radio la que varia
con la sefnal digital. En los sistemas de telefonia celular modernos, las
diferentes variaciones de la modulacion PSK (BPSK, QPSK, GMSK, M-ary PSK,

etc) son las mas utilizadas.

En el caso de un esquema de modulacion BPSK (Binary Phase Shift
Keying) cada bit de datos es separado en dos simbolos de datos. Las reglas de
mapeo en un diagrama de constelacion es que el 1 se representa como un +1y

el 0 se representa como un -1. Por tanto, existen sélo dos fases posibles en
BPSK, 0 y ] radianes.

En el caso del esquema de modulacion QPSK (Quaternary PSK) existen
cuatro fases posibles: 0, 2[1, [1, 3/2[1, radianes. Dos bits son transformados en

un simbolo de datos complejo. El sistema GSM usa un esquema de modulacion
llamado GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying).

El nimero de veces en el que un parametro de la senal ya sea amplitud,
frecuencia o fase varia por segundo se le conoce como velocidad de simbolo, la
cual es medida en baudios y 1 baudio es igual a un cambio por segundo. En los
esquemas ASK, FSK y PSK la velocidad de simbolo es la misma que la de bit,
mientras que en la modulacion QPSK y M-ary PSK la velocidad excede el
baudio. En CDMA la velocidad de modulacién se llama velocidad de chip. La

ultima etapa en la modulacién es convertir los simbolos en chips.

El sistema UTRAN utiliza la modulacién QPSK en el enlace de bajada. La
velocidad de chip en la modulacion es de 3.84 Mcps. en el de subida, UTRAN
utiliza un esquema de revoltura complejo, que en UTRAN se denomina QPSK
de canal dual.
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También se llama HPSK (Hybrid Phase Shift Keying) u CQPSK
(Orthogonal Complex QPSK) dado que WCDMA resuelve los problemas de la
transmision discontinua en el enlace de subida y el del consumo de potencia

innecesario en el Mévil o UE.

4.1.5 Modulacion y consumo de energia

La conexion en el enlace de subida es lo que consume mayor bateria del
mdévil. Asi que debe utilizarse un esquema de modulacién que minimice esta
energia utilizada. Si se logra hacer que la diferencia entre el pico de potencia
del mévil y el nivel de potencia promedio de la sefal producida por el esquema
de modulacion sea pequena, el consumo serd menor por parte del UE (movil).
Si se usa el QPSK como esquema de modulacién (que se usa en el enlace de
bajada) puede resultar en una diferencia entre la potencia promedio de la seial
y el pico de potencia del mévil alta.

En el esquema QPSK propuesto para UTRAN los canales fisicos se
multiplexan en el plano 1/Q, es decir, el canal de control dedicado es transmitido

por el eje Q y el primer canal de datos es transmitido en la ruta del gje .

Otro elemento importante que determina el desgaste de energia es el

esquema de control de potencia utilizado, entre los que estan:
e Control de potencia de lazo abierto

e Control de potencia de lazo cerrado

e Control de potencia de lazo interno
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4.1.6 Codificacion del canal en UTRAN
UTRAN utiliza dos esquemas de correccion de errores:

Los cédigos convolucionados: protegen la informaciéon de errores, operan
sobre las tramas de datos, poseen memoria asi que los bits de salida no
dependen necesariamente de los bits de entrada, que pueden encontrarse con
los de salida y la memoria. Un cédigo convolucional puede ser descrito con el
formato (n.k.m o nimero de bits de salida por palabra de datos, k es el numero
de bits de entrada y m es la longitud de la memoria.

Los turbo cédigos: Son muy eficientes, la salida de la decodificacion es usada
para ajustar la entrada de datos, este proceso iterativo mejora la calidad de la
salida del decodificador.

Existe también la codificacibn de bloque, que no es tanto una
codificacion sino una deteccion de errores. Asi, tenemos 4 tipos de codificacién
posibles para UTRAN:

1.) Codificacion de bloque
2.) Turbo Codigos

3.) Cédigos de convolucién
4.)

.) Ninguna Codificacién.
4.2 Descripcion detallada de WCDMA
Cuando se desarrolld6 UTRAN, dos principios importantes que rigieron

este proceso fueron conservar ciertos aspectos de la tecnologia independientes
de la tecnologia de radio de las interfaces aéreas. Estos aspectos son:
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e El manejo de la movilidad (MM)

e El manejo de la conexién (CM)

Estos principios se pueden mantener con los conceptos siguientes:

AS (Access Stratum): Es una entidad funcional que incluye los protocolos de

acceso de radio entre el UE y UTRAN. Dichos protocolos terminan en UTRAN.

NAS (Non Access Stratum): Incluye la red central, y los protocolos entre el UE
y la misma CN. Dichos protocolos no terminan en UTRAN, sino en la Red
Central, UTRAN es transparente para el NAS.

Para empezar el conocimiento de WCDMA como interfaz aérea se puede
iniciar con base en el Modelo OSI (como se mencioné al inicio del capitulo).
Dicho modelo consta de 7 capas. Pues bien, la interfaz de radio utilizada en el
sistema UTRAN puede ser descrito por las tres primeras capas (fisica, enlace
de datos y red). La capa mas baja es la fisica, la capa dos tiene varias

subcapas:

e MAC (Médium Access Control): capa de control de acceso al medio

e RLC (Radio Link Control): capa de control de radio enlace.

e BMC (Broadcast Multicast Control): capa de multidifusion

e PDCP (Packet Data Convergence Protocol): Capa de protocolo de

convergencia de datos empaquetados.

La capa 3 o de red incluye las siguientes subcapas:

e RRC (Radio Resource Control): capa de control de recursos de radio.

e MM (Mobility Management): capa de manejo de la movilidad.
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e GMM (GPRS Mobility Management): capa de manejo de la movilidad
GPRS.

e CC (Call Control): Capa de control de llamadas.

e SS (Suplementary Services): Capa de servicios suplementarios.

e SMS (Short Messages Services): capa de servicios de mensajes cortos.

e SM (Session Management): capa de manejo de la sesion.
e GSMS (GPRS Short Message Service Support): capa de servicio de
soporte para mensajes cortos de GPRS.

En GSM las capas inferiores son diferentes que en UMTS, puesto que la

tecnologi

a usada para radio acceso es TDMA y en UMTS es CDMA. Es por

esto que también el protocolo debe ser distinto. En la figura siguiente se

muestra |

a arquitectura de WCDMA.

Figura 18. Arquitectura de WCDMA
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Fuente: http://www.pue.udlap.mx/~tesis/udlap/lem/bonilla_h_d/capitulo3.pdf

Measurements

Control /

En las siguientes secciones se explicarda brevemente las capas mas

importantes en el protocolo de WCDMA.
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4.3 Capa fisica de WCDMA

Es la capa mas baja en el modelo de protocolo de WCDMA como interfaz
aérea. Esta tiene que atender diferentes aspectos dependiendo si se trata de
equipo de usuario o en el nodo B.

Esta capa ademas tiene interfaces légicas con las subcapas MAC vy
RRC. La interfaz con la primera es PHY y se usa para transferir datos, es decir
es un canal de transporte. La interfaz con la segunda es CPHY (Control PHY) y
se usa para control y mediciones de la informacion transferida. La informacion
obtenida por esta segunda no se envia a ningun lado y sirve sélo para
administracién de la capa 1.

La velocidad de transmisién de un chip en la interfaz aérea del estandar
de UTRAN es de 3.84 Mcps. Una trama con duracién de 10 ms es dividida en
15 ranuras de tiempo, las cuales hacen 2560 chips/ranura de tiempo. Esto
implica que cada una puede transferir 2560 bits. Sin embargo, la velocidad de
transmision depende del SF usado en el canal. En el modo FDD los SF son
desde 4 hasta 256 para el enlace de subida y de 4 a 512 para el de bajada,
mientras que en el modo TDD son desde 1 hasta 16 en ambas direcciones.
Esto nos da transferencias desde 7500 bits/s hasta 960 Kbps para FDD y desde
240 Kbps hasta 3.84 Mbps para TDD.

Por ultimo, toda la informacion anterior es para un canal sencillo,

mientras que cada usuario puede disponer de varios canales simultaneamente.

74



4.3.1 Funciones de la capa fisica

Las funciones a realizarse en la capa fisica son las siguientes:

e Caodificacion y decodificacion para correccion de errores de los canales
de transporte.

¢ Mediciones e indicaciones de radio a las capas superiores.

e Distribucién y combinacion y la ejecucién del sofa handover

e Deteccion de errores en los canales de transporte

e Equiparacion de velocidades o tasas de transferencia para evitar pérdida
de datos.

e Modulacién, extensién y desmodulacién, desextension de los canales
fisicos.

e Sincronizacién en frecuencia y tiempo.

e Control de potencia de lazo cerrado.

e Procesamiento de RF

e Avance en tiempo en el enlace de subida en el modo TDD.

4.4 Canales en WCDMA

Existen distintos canales en WCDMA, entre los cuales estan:

Canales de transporte: Son servicios ofrecidos por la capa 1 a las superiores,

define el cdmo y con qué caracteristicas los datos se transmiten.
Canales fisicos: contienen la portadora, los codigos de revoltura, los de

canalizacion, el tiempo de inicio y la parada de transmisién en el enlace de
subida.
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Canales compartidos: pueden ser fisicos o légicos y se utilizan para

transportar informacion compartida.

Canales comunes:: Son canales de transporte cuyo direccionamiento puede o
no ser para un UE. Existen 7 tipos en UTRAN y se diferencian por el tipo de
enlace (bajada o subida), ademas de el alcance que tengan (toda la célula o un

area mayor).

Canales dedicados: Son canales de transporte que se direccional al UE. Sélo
existe uno llamado DCH (Dedicated Channel).

4.5 Capa MAC (Médium Access Control)

Esta capa puede tener distintas funciones, dependiendo del modo de uso
del acceso (FDD o TDD o ambos). Cabe destacar que para llevar a cabo una
funcion debe de ayudarse por los servicios ofrecidos por las capas inferiores.

Esta capa contiene entonces, distintas entidades funcionales. El
protocolo que utiliza la capa MAC no es simétrico, es decir, que del lado del UE
tiene distintas entidades que del lado de UTRAN. Esto es porque la
funcionalidad es distinta, pues del lado de UTRAN se conecta al UE con la red
central, mientras que del lado de UE sélo lo conecta con la red UTRAN.

4.5.1 Servicios de la capa MAC

Los servicios que la capa mac provee le son Utiles a las capas

superiores, y los principales son:

e Transferencia de datos
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e Reubicacién de recursos de radio y de parametros MAC, servicio que le
sirve a la capa RRC para reubicar recursos.

¢ Reporte de mediciones, que también provee a la capa RRC.

4.5.2 Funciones de la capa MAC

Las funciones de la capa MAC se listan a continuacion:

e Mapeo de canales logicos y de canales de transporte

e Seleccion de formato de transporte adecuado para los canales de
transporte segun la velocidad de la fuente.

e Manejo de la prioridad en el flujo de datos de un UE.

e Manejo de prioridad entre UE, creando un horario dinamico.

¢ |dentificacién de los UE en los canales comunes.

e Multiplexado / Demultiplexado de los paquetes de datos de capas
superiores o desde los bloques de transporte entregados por la capa
fisica en los canales de transporte comunes, ademas de los dedicados.

e Mediciones de tréafico de volumen.

e Cambio en el tipo de canales de transporte.

¢ Cifrado para el modo transparente RLC.

Ademas, el monitoreo del volumen de trafico es una de las mas
importantes, el cual se realiza en conjunto entre la capa MAC y la RRC, pues la
primera realiza las mediciones pertinentes y la segunda le pide a la primera le
tenga al tanto de cambios importantes o drasticos. Esto permitird mantener un

volumen normal que no disminuya los recursos de radio.
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Otra importante funcion entre ambas capas es la conmutacién de canales
de transporte comunes y dedicados, segun peticion de la capa RRC la capa
MAC actua.

4.6 Capa RLC (Radio Link Control)

La capa RLC transmite los paquetes de datos sobre la interfaz aérea,
conteniendo éstos informacion de control o datos del usuario. Asi que se

encarga que el tamafo de los paquetes sea el adecuado.

Tiene tres modos de servicios; el modo transparente (se llama asi porque
se realiza poco procesamiento a los datos en la capa RLC), el modo inadvertido
UM (requiere una instancia para cada direccion y para cada portadora igual que
el modo transparente) y el modo advertido o AM.

Figura 19. Arquitectura de la capa RLC
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Fuente: http://www.pue.udlap.mx/~tesis/udlap/lem/bonilla_h_d/capitulo3.pdf
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4.6.1 Servicios de la capa RLC

Los servicios que la capa RLC presta a las capas superiores son los

siguientes:

e Servicio transparente de transferencia de datos
o Segmentacién y ensamblado
o Transferencia de datos del usuario
e Servicio inadvertido de transferencia de datos
o Segmentacién y ensamblado
o Concatenacién
o Transferencia de datos del usuario
o Cifrado
o Verificacidén en el nUumero de secuencia
e Servicio advertido de transferencia de datos.
o Segmentacion y ensamblado
o Concatenacién
o Transferencia de datos del usuario
o Correccion de Errores
o Deteccion duplicada
o Control de flujo
o Cifrado

4.6.2 Funciones de la capa MAC
e Segmentacion y ensamblado de los PDUs de capas superiores en o
desde unidades RLC mas pequenos.

e (Concatenacion

o Transferencia de los datos del usuario
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e Correccion de errores

e Control de flujo

e Verificacion del nimero de secuencia

e Deteccion y recuperacion de errores de protocolo
e Cifrado (En los modos UM y AM)

e Funcién de suspender / continuar.

4.7 Capa RRC (Radio Resource Control)

Esta capa controla la configuracion de las capas inferiores en un
protocolo de pila, y tiene interfaces de control para cada una de las capas

inferiores, estas son la Fisica, la RLC y sus subcapas.

4.7.1 Servicios de la capa RRC

Los servicios que provee esta capa son los siguientes:

e Control General: es transmisién de informacion.

e Notificacion: transmision de voceo a una cierta area geografica y a un UE
o grupo de UE especificos

e Control Dedicado: Incluye el establecimiento y liberacién de una
conexion y la transferencia de mensajes usando esta conexién, que

puede ser punto a punto o grupales.
Por ultimo, la capa RRC provee a la conexion UE-UTRAN conexiones de

sefalizacion hacia las capas superiores para soportar el flujo de informacion
con dichas capas.
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4.7.2 Funciones de la capa RRC

Las especificaciones de WCDMA establecen las funciones de la capa de

RRC siguientes:

e Seleccion inicial de célula y reseleccion de célula.

e Transmision de informacion

e Recepcion del voceo y de los mensajes de notificacion

e Establecimiento, mantenimiento y liberacion de las conexiones RRC.

e Establecimiento, reconfiguracién y liberacion de las portadoras de radio.
e Asignacion, reconfiguracién y liberacion de los recursos de una conexion.
e Procesos de Hand overs.

e Control de mediciones

e Control de potencia de lazo abierto

e Modo de control de seguridad

e Control del QoS requerido

e Resolucién de la conexion en el modo TDD

e Tiempo
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5. SERVICIOS DE UMTS

UMTS significa Sistema de Telecomunicaciones Mdviles Universal, y esa
universalidad que le da nombre, es también la clave principal de los servicios
que pretende implementar, los cuales abarcaran todos los campos de las
actividades de cualquier usuario del sistema. Se apoya en dos premisas
basicas:

e Posibilidad de que cualquier Entidad u Organizacién pueda desarrollar
Aplicaciones y Servicios.

e El usuario debera tener la misma percepcién de los servicios recibidos
con independencia del terminal que utilice y del lugar donde se
encuentre.

Para el usuario, el sistema UMTS proporcionara terminales multimodo y
multibanda, con cédmara incorporada, pantalla en color y gran memoria, 0
terminales con una interfaz de aire flexible que permitira la navegacion mundial
entre diferentes localidades y también con sistemas de segunda generacién. La

descarga de software en los terminales puede ofrecer aun mayor flexibilidad.

En definitiva, los servicios que UMTS podra prestar seran todos los que
la imaginacion provea, incluyendo en ella de multimedia, localizacién,
reconocimiento de voz, ubicacién de informacién en cualquier parte del mundo,
comunicacion sin limites, etc. Asi, aca presentamos sélo algunos de los

servicios que se llegaran a obtener con este sistema.
Ahora bien, UMTS promete abarcar todas las areas de la vida personal,

de negocios y de ocio de los usuarios, con servicios diversos, donde se pueden
clasificar para empezar los siguientes:
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Servicios persona a persona

e Voz

e Videotelefonia

e Videoconferencia

e Respuesta a voz y reconocimiento de voz
e Reuniones Virtuales

Servicios de informacion publica

e Navegar en Internet

e Compras interactivas

e Medios Impresos equivalesntes en linea
e Servicios de localizacién basados en broadcast
Servicios especiales

e Telemedicina

e Servicios de monitoreo de seguridad
Servicios de educacién

e Laboratorios de ciencias en linea

e Entrenamiento

e Cursos enlinea

Servicios de entretenimiento

e Audio bajo demanda

e Juegos bajo demanda

e Videoclips

5.1 Prestaciones de UMTS

Para asegurar el éxito de los servicios que ofrecera UMTS, se ha de
proporcionar a los usuarios unas comunicaciones muy eficientes, incluyendo
alta velocidad y calidad insuperable, ademas de facilidad de uso. En general,
las prestaciones principales de UMTS deberian ser:
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e Transmision simétrica/asimétrica de alta fiabilidad.

e Hasta 384 kbit/s en espacios abiertos y 2Mbit/s con baja movilidad.

e Uso de ancho de banda dinamico, en funcion de la aplicacion.

e Soporte tanto de conmutacién de paquetes como de circuitos.

e Acceso a Internet (navegacion WWW), videojuegos, comercio
electrénico, y video y audio en tiempo real.

¢ Diferentes servicios simultdneos en una sola conexion.

e (alidad de voz como en la red fija.

e Mayor capacidad y uso eficiente del espectro.

e Personalizacién de los servicios, segun perfil de usuario.

e Servicios dependientes de la posicion.

¢ Incorporacion gradual en coexistencia con los sistemas actuales de 2G.

e ltinerancia o roaming, incluido el internacional, entre diferentes
operadores.

e FEconomias de escala y un estandar global y abierto que cubra las
necesidades de un mercado de masas.

e (Cobertura mundial, con servicios terrestres y por satélite.

e Cobro por trafico y no por conexion. Siempre en linea.

Mas adelante veremos cdmo cada servicio que se ofrezca incluye ya se
implicitamente o explicitamente las prestaciones y caracteristicas anteriores, ya
sea porque es imprescindible para que exista dicho servicio o porque con la

ayuda de esta caracteristica se logra un servicio innovador.
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Figura 20. UMTS como intermediario de servicios 3G
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/21/10.PDF

5.2 Servicios de voz

No hay duda de que, actualmente, el ingreso principal de los operadores
de telefonia movil proviene del servicio de transporte de voz, e inclusive un gran
porcentaje de los beneficios que son directamente voz estan relacionados con
ella. De hecho, existen multitud de servicios que proporcionan automaticamente
locuciones y didlogos interactivos con los clientes; estos didlogos se construyen
mediante introduccion de teclas o bien mediante comandos hablados haciendo
uso de las técnicas de reconocimiento de voz. Tal vez el mejor ejemplo de este

tipo de servicios que se apoyan en la técnicas de voz es el buzén de voz.

En un escenario como 2G donde, desde el punto de vista comercial, la
voz es la gran protagonista, resulta paradéjico el hecho de que, con caracter
general, existen muy pocos servicios que utilicen de forma extensiva las
tecnologias del habla, ya sean de reconocimiento de voz o de conversién texto
a voz; incluso algunos servicios en los que la interfaz vocal parece la mas
indicada, como los servicios de informacién, se ofrecen mediante envio y/o

recepcion de mensajes cortos o bien, ultimamente, mediante interfaces WAP.
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Sin embargo, desde finales del afio 1999, se han venido produciendo
algunos hechos que estan haciendo que los operadores moviles 2G vuelvan a
pensar que los servicios de voz pueden resultar atractivos para sus clientes: de
un lado, empiezan a surgir reconocedores de voz comerciales que son capaces
de reconocer no ya palabras aisladas, sino incluso frases completas
(reconocedores de voz de habla natural ), lo que, unido a la calidad alcanzada
en la sintesis de voz, ha dado paso a la aparicion de los primeros sistemas
conversacionales. Estos sistemas permiten el desarrollo de servicios
interactivos de voz, en los cuales los usuarios del teléfono movil pueden
dialogar de forma libre con las maquinas, abandonando los sistemas tipo
pregunta-respuesta que podian ser desarrollados con la tecnologia existente
hasta la fecha.

En cambio en un escenario de madurez tecnolégica y simplificaciéon de
desarrollo, debido a la estandarizacién como 3G, los operadores 2G se
encuentran con la necesidad de convertirse en operadores UMTS, y de ofrecer
a sus clientes 3G un abanico atractivo de servicios que, en un mercado ya
completamente liberalizado, les permita obtener la cuota suficiente para
amortizar las inversiones que deben llevarse a cabo en infraestructuras de red

y, en un plazo lo mas corto posible, conseguir beneficios econémicos.

Se dan, pues, en un mismo momento, la posibilidad de crear servicios
con una interfaz de uso natural para las personas, dado que pueden utilizar sus
métodos de comunicacion preferidos (ver, oir y hablar) y de unas redes que

permiten el transporte de contenidos cada vez mas ricos.
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En cuanto a las aplicaciones de la voz en servicios de tercera

generacién, presentaremos algunos donde se incluye esta caracteristica.

Figura 21. UMTS y servicios de voz
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/21/10.PDF

5.2.1 Servicios de audio y video

En este apartado se incluyen los servicios de

e Videoconferencia
¢ Videotelefonia
e Video bajo demanda

e Servicios afluentes (streaming) de audio y video

En este tipo de servicios la interfaz vocal se manifiesta como una
candidata alternativa, y mas natural, a las interfaces que utilizan metaforas
graficas para el acceso a la informacién, aunque sigue siendo una opcién
adecuada en cualquier caso. Para poder brindar un servicio de seleccion de
contenido se puede utilizar una presentacién grafica de las opciones a
seleccionar y enriquecer la misma con la posibilidad de seleccionar el contenido
mediante la voz.
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5.2.2 Descarga de imagenes

Dicho servicio incluye el poder adecuar la imagen a bajar a la pantalla del
UE, ademas de colocar resolucion, incluir leyenda, etc. En esta parte también la

voz tomaria un papel importante si se decidiera utilizar una seleccion por voz.

5.2.3 Difusion de radio y television

Este servicio se describe como una aplicacién capaz de recibir la senal
de radio y television tal y como la recibe un aparato de TV o FM normal, pero
esta a través de internet u otra senal que se mezcle en el medio de acceso de
la red UMTS.

Ademas, la inclusion de locutores virtuales, asociando la generacién de
voz y de imagenes a la vez y con una produccion digital con movimientos
faciales seria una buena forma de animacién 3G y 3D para entretenimiento
virtual. Los contenidos serian entonces solamente algo de la vida actual, lo

demas seria la innovacién del servicio UMTS.

A mi forma de pensar, esta prestacion se aplicaria de una forma mejor si
se viese de forma inversa, con transmisiones de TV y FM normal a través de
dispositivos celulares, desde cualquier parte del planeta, sin necesidad de
montar un set completo de televisiébn o una antena de radio para transmitir,
porque el dispositivo enviaria la sefial y la red UMTS se haria cargo de hacerla
llegar a cualquier rincon del mundo. Asi un simple teléfono nos brindaria la
telepresencia virtual en cualquier parte.
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5.2.4 Juegos

Los juegos serian el pan de cada dia de los adolescentes poseedores de
un movil con acceso a la red de UMTS. El disefio de cada juego reservara un
papel particular para las tecnologias vocales. Hay juegos en los que la interfaz
mas natural es la vocal, como, por ejemplo, juegos de conocimiento basados en

preguntas y respuestas.

En todos los demas casos el papel de la voz serd el de interfaz para el
acceso a los mismos, para buscar companeros de juegos, para buscar juegos
con unas caracteristicas especificas, etc. Ademas, existira un amplio abanico
de juegos basados en video virtual, transmision de imagenes a altas
velocidades, que hasta ahora no se habia podido implementar debido a la
lentitud de las redes actuales. Poder jugar en red con tu movil y con
companeros en movimiento sera la panacea de la tercera generacion para

jovenes e incluso adultos que les gustan los juegos de primera persona.

5.2.5 Mensajeria multimedia

Actualmente las redes 2G y 2.5G ofrecen mensajeria simple, incluso
mensajeria con voz, pero mensajeria multimedia implica voz, video e imagenes,
lo cual s6lo sera posible obtener con equipo adecuado y un sistema que provea
ancho de banda suficiente. En el caso de UMTS, el tener un buzon de voz

puede evolucionar hasta tener un buzén de correo tipo hosting en un sitio web.
Hay que recordar que ahora podemos tener una direccién IP en nuestro

movil, lo que posibilitara ser un usuario de red y tener enlaces dedicados a

sitios en internet y bajar video y audio via mensajes.
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En este campo se pueden encontrar una gran variedad de aplicaciones
para las tecnologias vocales. Una primera aplicacion es la presentacion
hablada, con sintesis de voz, de mensajes textuales enviados por otros clientes,
con la posibilidad de personalizar la presentaciébn que se haga de cada
remitente, asocidndole un tono de voz o un locutor virtual especifico. Otra
aplicacion es la captacién de los mensajes que se deseen enviar, bien mediante
grabacion de voz o bien mediante transcripcion a texto escrito de los
contenidos. El tercer ejemplo es, una vez mas, la navegacion vocal por el arbol

de seleccién de la aplicacion.

5.2.6 Acceso a internet

Este servicio deriva de nuestra identificacién como un nodo mas de la
red, y de la versatilidad de la red UMTS para conectar distintas plataformas, tal
y como se hace actualmente pero ahora con un mayor ancho de banda, una

linea dedicada y movilidad total.

Aqui entra también el hecho de que se puede utilizar la tecnologia de voz
para acceder a los contenidos. Cada vez mas contenidos se haran accesibles
mediante interfaces vocales, codificandolos con el lenguaje VoiceXML o usando
evoluciones del mismo, asimismo, a los contenidos existentes se podra acceder
mediante transformacion de los formatos, aprovechando las capacidades de

sintesis de voz a partir de contenidos textuales.
5.2.7 Charla (chat)
El chat actualmente necesita un ancho de banda mayor que una llamada

telefénica, ademas de un canal dedicado y posiblemente varios canales de

conexion a la vez, lo cual antes de UMTS no era posible.
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El tener varios canales a la vez hara posible el tener video conferencias y
reuniones virtuales desde el celular, diversificando su utilizacion como

herramienta de negocios.

5.2.8 Servicios de informacion

En cuanto a servicios de informacién, la utilizacién de un movil UMTS
para poder acceder a contenidos en linea, tipo periédico, noticias actuales,
informes publicos, articulos de interés del dia, y la personalizacion de la
informacion segun el usuario, son sélo algunos de los ejemplos que se pueden
dar. En Guatemala el acceso a informacion mundial que afecte la economia,
politica y fiinanzas del pais es imprescindible como herramientas de negocios.
Ademas, con una globalizacion inminente desde hace un par de afos, es
necesario acoplarse a las tecnologias de informacion que nos permitan
categorizar al pais de una mejor forma frente a las naciones mas
industrializadas, y en el area de telecomunicaciones, UMTS es una muy buena

opcién para lograr este acoplamiento.

5.2.9 Tele ensenanza

La teleensefianza es un servicio de interaccion entre educador vy
educando, o bien un curso interactivo que se puede llevar desde un dispositivo
conectado al medio de la UTRAN. Ademds, se podra mejorar la interactividad
de los servicios de teleensefianza con la incorporacion de las tecnologias del
habla. Se contard con la posibilidad de crear profesores virtuales a los que
proporcionar los contenidos que deban explicar, y que interactien con el

alumno por medio del habla.
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En Guatemala esta area estd poco explorada y nada explotada, pero
dado que la educacién es un arma imprescindible para el desarrollo del pais, es
de proponer sistemas que utilizando la red de tercera generacién provean
ensefanza a distancia en lugares donde no sea posible la ensefianza
presencial (ya sea por dificultad de acceso o por costos elevados de
sostenimiento) tales como areas rurales. O bien viéndolo desde otra
perspectiva, facilitar la ensefianza en el hogar para personas discapacitadas, el
hecho es que existen muchas razones por las cuales la tele ensefianza es una
buena opcidn.

Figura 22. UMTS en teleenseiianza

RED UMTS

TELEEMSEMNAMNZA

Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/21/10.PDF

5.2.10 Transacciones electréonicas

Las transacciones electrénicas son el pan de cada dia para algunos
comerciantes, y tener un e-commerce ya no es algo de ultima, sin embargo, el
manejo del negocio propio a través de un mévil UMTS si es algo que se puede
lograr innovando.
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La posibilidad de identificacion (firma electronica) y protocolos seguros
basados en PKI, permitiran la realizacion de transacciones a través del movil.
Incluso se abre el camino para incluir en algunos dispositivos (expendedores de
entradas, bebidas, tabaco, acceso a garajes, etc.) un teléfono movil, siempre
conectado para realizar el control de estos equipos. El despegue de tecnologias
de comunicaciones inalambricas como bluetooth 6 WLAN pueden incrementar

el uso de la tecnologia movil en estos dispositivos.

En nuestro pais dicho servicio existe en Internet, sin embargo aun no se
utiliza de lleno, debido al poco conocimiento de los medios de seguridad del
mismo lo cual conlleva a la desconfianza de un publico que no esta
acostumbrado al uso de la tecnologia y menos al uso del dinero electronico
para transacciones en linea. Con una red que provea Internet desde el mévil
(como UMTS) y una buena explotacion del sistema de transacciones
electronicas se podria conseguir una inyeccion de capital al mercado del e-

commerce en Guatemala.

5.2.11 Banca movil

Las interfaces vocales para acceso a funciones bancarias son comunes
hoy dia. Con la inclusién de técnicas de reconocimiento de lenguaje natural en
estas interfaces, se mejorard la usabilidad del servicio, al limitarse la cantidad
de menus que se necesita atravesar para alcanzar la funcién deseada, y todo

esto a través de un dispositivo movil.
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Nuevamente, en Guatemala este sistema existe en su forma tipo 2G,
pero con las prestaciones de UMTS (especificamente el ancho de banda,
personalizacién de servicios, autenticacion con voz y cobertura mundial entre
otros), unidas a las aplicaciones de Internet, podria lograrse un manejo de
cuentas desde cualquier parte del mundo sé6lo con el uso de un dispositivo
mévil, permitiendo en un futuro quiza la eliminacién de tarjetas de crédito o

débito y haciendo transferencias desde un mévil a otro.

Figura 23. UMTS en banca movil

RED UMTS

BAMNCA MOWIL

Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/21/10.PDF

5.2.12 Medios de pago

Un servicio que actualmente ya existe es el medio de pago tipo banca
electronica o similares. Sin embargo, se le puede incluir técnicas de
reconocimiento de voz para seleccion o autenticacién, haciendo doble la
autenticacién, dado que el movil posee un IP, se sabra quien estd haciendo la

transaccién. Asi, se pueden tener 3 medios de autenticacion:

e |P del movil dado por tarjeta USIM

¢ Ingreso de usuario y contrasena
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e Reconocimiento de Voz del usuario

Esto incrementaria la seguridad tradicional para este tipo de servicios
qgue son tan susceptibles de ataques por hackers o ladrones virtuales. Ademas,
este servicio serviria a los anteriores de pago electrénico y banca en linea,
siempre como un agregado posible al utilizar una red UMTS.

5.2.13 Servicios de gestion de informacién personal

Cualquier servicio de gestién personal
e Agenda
e Videotelefonia
e Videoconferencia
e Respuesta a voz y reconocimiento de voz
e Reuniones Virtuales

e Tareas de Domética

Podra lograrse con el nuevo sistema a través de técnicas de
reconocimiento de voz o similares. Siempre el acceso al contenido por voz es

una buena forma de hacerlo.

En Guatemala el reconocimiento de voz no ha sido muy explorado, pero
por supuesto que tiene un gran potencial en cualquier area, y en un sistema de
informacion puede hacer al sistema casi inteligente. Ademas, al combinarlo con
un sistema que provea las prestaciones para su utilizacion en un celular (como
una red UMTS) se avanzaria a pasos de gigante en las areas de
telecomunicaciones, informatica, técnicas de voz, seguridad digital y otras a la

vez.
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Figura 24. UMTS en informacién personalizada
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Fuente: http://www.tid.es/presencia/publicaciones/comsid/esp/21/10.PDF

5.2.14 Servicios orientados a empresas

En los servicios de empresas se podra contar con una imagen
corporativa, representada por una voz o por una voz acompanada de imagen
particular, supondra una ventaja en el desarrollo de servicios. Hay que recordar
que los servicios se podran adecuar a las circunstancias, y la empresa puede
aprovechar al maximo cada uno de ellos, tales como videoconferencias o
videoreuniones, informes en linea al mévil o estadisticas tipo datawarehouse

con acceso al medio.

Hay que recordar que en buena parte el crecimiento de las empresas
depende de la forma en que se presenten al publico consumidor de bienes y
servicios, esto es, la mercadotecnia. Con los servicios disponibles en una red
de tercera generacion se podrd incluir multimedia en cualquier propaganda para
un celular, abarcando mayormente el mercado, haciendo que la empresa esté

presente en cada celular, como actualmente lo hacen con mensajes de texto.

97



La diferencia fundamental seria que ahora las empresas estarian en
cada celular con audio y video cual comercial, adentrandose en la vida de los
compradores potenciales.Y si a esto le agregamos la factibiliad de la cobertura
mundial, ahora la propaganda se podra hacer fuera de nuestras fronteras. Esto

sera asi no sblo para nuestro pais sino para cualquier parte del mundo.

5.2.15 Servicios de telemando, tele media y telecontrol

Aqui entrarian las acciones a distancia que se puedan programar en un
mévil de tercera generacién. Entre ellas entran las 6rdenes para aparatos
domésticos (domotica), o el control de un automévil (autoencendido,
autoapagado a distancia, etc). Se mejorara la interfaz a estos servicios al
hacerla vocal y permitir que el operador pueda acceder a informacion valiosa
mientras est4 haciendo otras tareas. Nuevamente en Guatemala esto ni
siquiera se vislumbra como posibilidad, pero como la imaginacion no tiene limite
y las empresas buscan nuevas formas de hacer redituables sus servicios y

productos, no tardara en ofrecerse dicho servicio en nuestro pais.

5.2.16 Control de flotas

El control de vehiculos en ruta puede hacerse a distancia, incluyendo
mapas en linea, datos del vehiculo (velocidad actual, estado del tanque de
combustible, direccion hacia donde se dirige actualmente, etc), y todo puede
hacerse por medio de la voz. Este ultimo ejemplo sera de utilidad en nuestro
pais y cualquier otro que tenga empresas con flotas de automéviles para
transporte de mercaderia, entrega de paquetes o de sus propios productos
facilitando las transacciones al utilizar voz y mejorando las comunicaciones y el

desempeno del sistema utilizando servicios de tercera generacion.
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5.3 Capacidades de los servicios en UMTS

La nueva generacion de redes UMTS va a aportar nuevas capacidades
genéricas, que van a poder ser aprovechadas para enriquecer los servicios ya
existentes y para comercializar otros que hasta el momento eran impensables.

A grandes rasgos, estas nuevas capacidades son:

5.3.1 Velocidades de transmision elevadas

Para usuarios en movimiento a bordo de vehiculos: hasta 144 kbit/s.
Para usuarios en exteriores caminando o en vehiculos a baja velocidad: hasta
384 kbit/s. Para usuarios en interiores o exteriores con baja movilidad (menor a
10 km/h) o en las inmediaciones de pico células TDD (entorno de oficina): hasta
2 Mbit/s.

5.3.2 Red de conmutacion de paquetes para servicios (IP)

Las futuras redes incorporaran un backbone interno basado en conmutacion
de paquetes, que sustituira para la mayoria de los servicios la red actual basada
en conmutacion de circuitos. La utilizacién de este nuevo medio de transporte

de la informacion llevara consigo:

e Mayor eficiencia en el uso de la red.
¢ Menores costes de red.
e Posibilidad de mayores velocidades de transmision.

e Posibilidad de nuevas capacidades en los servicios.
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La migracién de los servicios actuales hacia el uso de esta red de
conmutacién de paquetes se prevé que no sea inmediata, sino que las
sucesivas versiones de las nuevas redes proporcionaran cada vez mas
capacidades adicionales, comenzando con un backbone basado en IP sobre
ATM, hasta llegar a un medio de transmision de voz mediante VolP en el ultimo
release del sistema.

5.3.3 Siempre conectado (always on)

UMTS como nueva tecnologia permitira a los usuarios moviles estar
siempre en linea con el sistema, como una linea dedicada al mismo, sin bajarse
nunca. Para ello, cada terminal de la red debera contar con una direccién IP
asignada, por lo que el numero de direcciones necesarias en la red podra llegar
a cientos de millones. Por ello, se hace imprescindible profundizar en las
capacidades que ofrecera la tecnologia IP versién 6 (IPv6) frente a la actual
IPv4, ya que la primera permitira, entre otros avances, disponer de una
codificacion de las direcciones que hara posible un rango de direcciones IP muy
superior a las necesidades que hoy en dia se pueden imaginar para éste y otros

usos.

5.3.4 Entornos Avanzados de ejecucion en Terminales (MEXE)

Se mantiene una tendencia de dotar de mas inteligencia a las terminales,
para ayudar a desarrollar los servicios, asi, este desarrollo ira de la mano. Entre

otras cosas se estima:

e Aumento en capacidad de almacenamiento

e Computo mas rapido
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Con esto se podra ofrecer nuevas aplicaciones, ademas de mejores

transacciones y tecnologia de firma electronica y clave publica (PKI) entre otras.

Para ello, la iniciativa de estandarizacion MEXE (Mobile station Execution

Environment) es la linea existente para promover su avance.

5.3.5 Nuevas técnicas de codificacion de la voz (AMR, VoIP)

El nuevo sistema contara con nuevas técnicas de codificacion de voz,
con una calidad hasta ahora no conocida (la actual es el codec AMR). El
transporte en estas redes se prevé como VolP. Sin embargo se espera que se
utilicen distintas codificaciones dependiendo de donde esta la informacion

e caodificacién EFR —Enhanced Full Rate de GSM- 6 AMR en el acceso
e VolIP en el transporte

e De nuevo EFR 6 AMR para su entrega al destino

Donde el cambio de codificacién depende del punto en el cual se

encuentre la senal.

5.3.6 Nuevos tipos de senalizacion en la red

Las nuevas redes van a traer consigo la aparicién de nuevos estandares
de red. Algunos de ellos vienen animados por las nuevas capacidades, como es
el caso de SIP, definido por IETF (RFC 2543) para el control de sesién y el
envio y recepcion de contenidos multimedia; mientras que otros no vienen

determinados por aquéllas, pero aparecen en el mismo marco temporal.
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Este ultimo es el caso de CAMEL, que va a permitir, entre otras
funciones, las comunicaciones de Inteligencia de Red entre los elementos de
red de distintos operadores, facilitando asi servicios como el de itinerancia

(roaming).

5.3.7 Nuevas caracteristicas de los servicios

Todas las capacidades teéricas enumeradas se traducen en un conjunto
de posibilidades basicas, sobre las que enriquecer los servicios actuales vy
construir los nuevos servicios de 3G: La importancia creciente de los
contenidos, unido a la convergencia de servicios de voz y datos Las nuevas
redes van a acercar a los usuarios moviles a los contenidos accesibles hoy en
dia a través de Internet. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el
acceso a estos contenidos no se realizara sélo a través de un Unico medio,
sino que los mismos contenidos deberan estar disponibles para multiples
modos de acceso: desde el acceso vocal VoiceXML (el mas intuitivo y cémodo
para el usuario de telefonia) hasta los servicios de datos (HTML, WML, SMS,

etc.).

5.3.7.1 Facturacion por trafico

Si se recuerdan ahora se estara siempre en linea, por lo tanto, ya no
importa tanto el cobro por la conexion o la obtencién de la misma con cada
acceso a la red, sino méas bien, importa los contenidos a los cuales se acceda,
su valor. Esto cambiara el paradigma de facturacién por tiempo de conexién a
facturacién por cantidad y calidad de informacién accedida.
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5.3.7.2 Servicios de localizacion LCS (Location Services)

Es una caracteristica que provee la habilidad de localizar un terminal en
UMTS. Esta informacion de localizacion es usada para proveer servicios al
usuario final. Por ejemplo, informar al usuario de los restaurantes cercanos

sobre un mapa del area, o de servicios de emergencia.

La localizacion recae sobre tres funciones claves: La medida de las
sefales de radio, realizadas por la Unidad de medidas de localizacién (LMU); el
célculo de la posicion y de coordinacién global, realizadas por el Centro de
Localizacion y servicio mévil (SMLC); y el dialogo entre la red y los clientes LCS
externos, realizados por el Gateway MLC (GMLC)

5.3.7.3 Arquitectura de servicios abierta (OSA Open Service
Architecture)

Permite el desarrollo de servicios entre operadores y terceras partes:
permitiendo a los desarrolladores de aplicaciones de servicios hacer uso de la
funcionalidad de la red, a través de interfaces abiertas, estandar, seguras y
extensibles. Las aplicaciones ven las funcionalidades de la red como un
conjunto de servicios ofrecidos en la APl OSA.

5.3.7.4 Caracteristica sigueme (Follow Me o FM)

Esta caracteristica permite a un subscriptor inicial A tener control de la
informacion Follow me o Sigueme de un subscriptor B; como consecuencia, las
llamadas destinadas al subscriptor B son redirigidas al subscriptor inicial A. Este
subscriptor, que recibe la llamada, tiene también la posibilidad de borrar una
informacion previa de Follow Me que se encuentre en la unidad mévil destino.
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5.4 Necesidades tecnoldgicas

En cuanto a tecnologias de voz y datos, existen aun muchas
necesidades en cuanto a servicios se refiere, que pueden lograr el desarrollo
adecuado a las prestaciones del nuevo sistema. Dado que el sistema UMTS
brinda prestaciones antes no vistas, existiran necesidades también antes no
evidentes. Ahora se presentaran algunas de las distintas tecnologias y grupos

que han surgido para poder aprovechar las nuevas prestaciones de UMTS.

5.4.1 Voz XML (Voice XML)

VoiceXML es un lenguaje de descripcion de dialogos Unicamente
vocales, en los cuales se define lo que el autémata que esté interpretando la
pagina debe decir y cuando debe esperar una entrada de datos del usuario (por
reconocimiento de voz o por deteccidn de tonos multifrecuencia). Unas paginas
VoiceXML conducen a otras (navegacion) y de esta manera se crean las

aplicaciones vocales.

Quedan deliberadamente fuera de la definicion del VoiceXML aspectos
tales como la definicion de gramaticas (conjunto de palabras o expresiones que
se recogen del cliente), la marcacion para la manipulacion de parametros en la
sintesis de voz (subir o bajar la velocidad de lectura, el tono, el volumen, etc.),
la definicion de métodos para la identificacion y tratamiento de palabras
inusuales (acrénimos o abreviaturas) o con una pronunciacién especial durante
la sintesis de voz (palabras en idiomas distintos al del conversor texto a voz), el
control de la llamada, la representacion del lenguaje natural para el
reconocimiento o la definicion de librerias de dialogos reusables.
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5.4.2 Grupo de gramatica (speech grammars group)

Es el encargado de definir la sintaxis de las gramaticas que se usaran en
el reconocimiento de voz, trabajo que estad bastante avanzado y del cual se

cuenta con un borrador de la especificacion.

5.4.3 Grupo de dialogos de voz (voice dialogs group)

Este grupo tiene como tarea la realizacion de extensiones vy
modificaciones al actual VoiceXML, para mejorar el lenguaje de definicién de la

interaccién vocal con los servicios.

5.4.4 Grupo de sintesis del habla (speech synthesis group)

La misién de este grupo es definir un lenguaje de marcas, basado en
XML, para la voz sintética, mediante el cual se puedan manipular, de forma
sencilla e intuitiva, los pardmetros basicos del sintetizador de voz, como pue-
den ser la entonacién, el volumen, la velocidad, el tono de la voz sintetizada,

etc.

5.4.5 Grupo de pronunciacion (pronuntiation lexicon group)

Este grupo esta encargado de definir un formato para la representacion
de palabras o0 expresiones (abreviaturas, expresiones extranjeras) cuya

pronunciacion no se pueda derivar de las reglas de pronunciacién con las que

se construye la voz sintética.
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5.4.6 Grupo de control de llamadas (call control group)

Este grupo especifica los requisitos de acceso telefénico para,
posteriormente, definir el formato de representacion del manejo de recursos de
telefonia en plataformas VoiceXML, utilizando recursos periféricos de la red y
sin entrar en el nucleo de la misma. Aqui es donde UMTS probablemente

tendrd mas impacto pues los modelos de llamada seran diferentes.

5.4.7 Grupos de sistemas multimodo (Multimodal systems group)

Se encarga de definir los requisitos y procedimientos para la ampliacion
de las interfaces vocales definidas con VoiceXML a nuevos medios de

interaccién.

5.4.8 Grupo de componentes de dialogo reutilizable (Reusable
dialog components group)

Este grupo especifica los requisitos para la definicion e invocacion de
didlogos reusables, esto es, que sirvan como librerias del idioma hablado. Estos
podran ser invocados por los creadores de servicios.

5.5 Dispositivos para acceso a 3G
5.5.1 Equipos de tercera generacion

A continuacion se presenta una lista de caracteristicas técnicas de
algunos modelos ofrecidos en el mercado. Los equipos pertenecen a la llamada
tercera generacion (3G), la razén: obsolescencia de equipos anteriores, y la ya
explicada etapa de antesala al lanzamiento de los equipos pertenecientes a la

cuarta generacion (4G).
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Tabla Ill.

Equipos de 3G

Modelo

Nombre

Especificaciones Técnicas

Ericsson R380

MODEM de Infrarrojos
Sistema Operativo EPOC
Navegador WAP

Pantalla gréfica sensible al tacto
Tamafio de mavil normal

Agenda de voz

Marcacién por voz

ARV NENENENEN

Nokia 7110

Puerto Infrarrojo
Navegador WAP 6 lineas
Texto Predictivo
Alarmas

SSENENEN

Motorola
TimePort P7389

Triband 900 / 1800 / 1900
Puerto Infrarrojo
Navegador WAP

Marcado por voz

Radio Stereo
Sincronizacién con PC

ANENENENENEN

i Bl

| aanas

FEEED

Sony  Ericsson
P800

Triband 900 / 1800 / 1900
Puerto Infrarrojo
Navegador WAP

Marcado por voz

Radio Stereo

ANENENENEN

Alcatel
OneTouch
700

GPRS / WAP / Bluetooth
Diccionario

Agenda 1000 entradas
Organizador sincronizado con PC
Pantalla hasta 9 lineas

Texto predictivo para SMS
Activacién por voz

Tconos Animados

LRy
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Audiovox
1100

PCX-

Peso 113 gramos

Teclas especiales para despliegue de
mend

Alarma vibradora

Disefio Ergonémico pequefio

Agenda programable

Ericsson R320

ANENENENEN

Médem de Infrarrojos
Mdédem de Cable RS 232
Navegador WAP 5 lineas
Agenda de voz
Marcacidn por voz

Nokia 6210

ANENENENEN

Puerto Infrarrojo
Navegacién WAP
Dual

Marcacidn por voz
Imdgenes por SMS

Sanyo PM 8200

CAULRR

Cdmara VGA con flash
Marcacidn por voz
Resolucién 640x480
65000 colores
Capacidad de GPS
Descarga de Internet
3.64 onzas de peso
Aplicaciones de java

Sanyo MM 740

AN N N NN

Para Ver y Oir contenido multimedia
Juegos en 3D

Grabacién de video y audio

Disefio deportivo

Peso de 3.5 onzas

Mensajes de video

Tecnologia GPS

Acceso a Internet
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Nokia 6230

SNENENEN

Cdmara digital para fotos y video
Pantalla TFT de 65000 colores
Tecnologia bluetooth

Soporte de protocolos de correo
electrénico

Soporta GPRS y redes semejantes
(UMTS)

Nokia 6600

ANEN

ANENENENEN

Cdmara VGA

Multimedia incorporado

Soporte de e-mail via diversos
protocolos

Joystic

Puerto infrarrojo

Activado por voz

Browser xhtml

Transmision de datos via GPRS 'y
semejantes

eme—

Nokia 6620

ASENEN

ANENENENEN

Cdmara VGA

Multimedia incorporado

Soporte de e-mail via diversos
protocolos

Joystic

Puerto infrarrojo

Activado por voz

Browser xhtml

Transmision de datos via EGPRS vy
semejantes

Nokia 6800

SN N NN

Cdmara VGA fotos y video
Multimedia

Soporte IMAP, SMS, MMS, POP
Velocidad de transmisién GPRS
Aplicaciones Java

Puerto Infrarrojo

Sony  Ericsson
T637

ANENENENEN

Cdmara VGA como accesorio
Multimedia incorporado
Puerto infrarrojo

Bluetooth activado

Acceso a Correo electrénico
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Samsung E315

SNENENEN

Cdmara como accesorio

Grabadora de voz

Maneja tecnologia Java

Transmisién de datos con soporte de
tecnologia GPRS y similares (UMTS)

Samsung E715

Cdmara Digital como accesorio

Puerto Infrarrojo para ftraspaso de
datos a la PC

Internet mévil y mensajes de texto
Transmision de datos con soporte de
tecnologia GSM, GPRS y similares
(UMTS)

Web Browser

Motorola A630

ASRNENEN

Cdmara digital incorporada

Conexién a Internet

Bluetooth activo

Multimedia, e-mail 'y mensajeria
instantdnea

Capacidad de afiadir teclado para
navegar mds  eficientemente en
Internet

Motorola RAZR
V3

SNENENEN

Tecnologia Bluetooth

Cdmara digital integrada

Disefio ultra compacto

Mensajeria en Infernet con POP3,
IMAP4, SMTP

Acceso a Internet

Fuente: http://www.amazon.com
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5.5.2 Equipos que permiten el uso de tecnologia WAP

A continuacion, se presentan algunos modelos que permitirdn en el futuro
el aprovechamiento de todos los servicios ofrecidos por la tecnologia WAP. La
tecnologia WAP ademas de ser un protocolo que permite la transmision
eficiente de datos basados en la Web, es una plataforma de aplicaciones sobre
conexiones inaldmbricas; WAP permite la integracion perfecta entre el mercado

de telefonia mévil y la red de redes Internet.

Figura 25. Modelos WAP de SONY

Fuente: http://www2.udec.cl/~johperez/psi/tic/cuerpo.html

Figura 26. Modelos WAP de ERICCSON

LI T ITITTEY)
b= = | r

Fuente: http://www2.udec.cl/~johperez/psi/tic/cuerpo.html
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5.5.3 Precios en el mercado

Los precios que se presentan a continuacion, son los correspondientes a
equipos ofrecidos en el mercado internacional, especificamente, se presentan
los valores correspondientes al costo de adquisicién del dispositivo, sin tomar
en cuenta el pago por el servicio, el cual en el mercado nacional (Guatemala)
depende de la operadora, como ejemplo, PCS cobra por activacion Q75.00,
para un plan tarjetero, con tarjetas de Q50.00, Q75.00 y Q100.00, mientras que
si se opta por un plan tarifario la activaciéon es distinta. Por otro lado, las
companias operadoras BellSouth, Comcel y Telefénica tienen distintas tarifas,
ya sea de prepago, linea, etc. Aunque con la reciente fusion de BellSouth y
Telefénica en nuestro pais, hay todavia mas facilidades en adquisicion del

servicio en esa via.

Una ultima aclaracion para quien desee adquirir un teléfono de tercera
generacion es que debe de adquirir el modelo segun la compania operadora
que le prestara el servicio, asi, un nokia 6230 lo puede activar y servir una
empresa pero no otra, esto depende de las regulaciones por frecuencia y
bandas que utilice el teléfono, pero sobre todo, de los convenios entre
corporaciones como motorola y telefonica, el primero para proveer el dispositivo
y el segundo para prestar el servicio de llamadas. De estos acuerdos bipartitos
depende que una empresa preste un servicio para una marca y un modelo
especifico, al final todo se reduce a mercadotecnia y alianzas estratégicas en
busca de maximizar la redituabilidad de los negocios de las

telecomunicaciones.
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Tabla IV. Valores a marzo del 2005 (www.amazon.com)

Modelo Nombre Precio

Sanyo PM 8200 | v $269.99

Sanyo MM 740 v $349.99

Nokia 6230 v $99.99
Nokia 6600 v $22499
Nokia 6620 v $264.99
Nokia 6800 v $49.99

Sony  Ericsson | v $49.99
T637

Samsung E315 v $74.99

Samsung E715 v $149.99

Motorota A630 v $124.99
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Motorola RAZR | v $389.99
V3

Fuente: http://www.amazon.com
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6. ACTUALIDAD DE UMTS

Actualmente UMTS se encuentra en una posicién privilegiada con los
siguientes datos de resumen:

e UMTS es la eleccion tecnoldgica de 3G lider en la actualidad, y provee el
potencial de cobertura mundial, ademas de permitir economias de
escala, roaming global y una tecnologia prioritaria para desarrolladores
de software y aplicaciones.

e UMTS ha sido adoptada por 98% de los operadores con licencia 3G
hasta mayo del 2004, y es la evolucion natural desde GSM.

e UMTS es usada actualmente por mas de tres millones de abonados y
esta creciendo mas que GSM en el mismo punto de su historia.

e En el mundo se han lanzado 41 redes UMTS. (Fuente: EMC, mayo de
2004).

e UMTS brindar& comunicaciones mdviles costo-efectivas de alta
capacidad, y ofrecera velocidades de throughput promedio de hasta 384
Kbps, con velocidades de datos maximas de 2 Mbps.

e UMTS es una de las tecnologias de mayor eficiencia espectral y brinda
un incremento de capacidad para servicios de voz y datos.

e Futuras evoluciones de UMTS tales como High Speed Downlink Packet
Access (HSPDA) llevaran la eficiencia espectral de datos de UMTS a
mas del doble e incrementaran las velocidades de datos maximas a mas
de 14 Mbps.

Lo anterior le da una posicién remarcable en el mercado de telefonia, datos

y voz.
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6.1 Estadisticas de UMTS

El area de las comunicaciones moviles, junto con Internet, es la de
crecimiento mas rapido dentro del sector de las telecomunicaciones. En todo el
mundo, a finales de 1999, habia 450 millones de usuarios de telefonia movil
celular y la prevision es alcanzar los mil millones en el afio 2004, una cifra
similar a la de usuarios de Internet, de los cuales se espera que, al menos, unos
400 millones compartiran el uso de ambas redes, utilizando el teléfono mdvil
como el medio preferido de acceso a la red. Esta tendencia es légica si se tiene
en cuenta que el numero de moviles con capacidad multimedia y de navegacion
sera muy superior al de ordenadores personales, superando incluso a las lineas
de telefonia fija que existen en la actualidad. La explicaciéon a este crecimiento
del mercado se encuentra en el rapido avance de la tecnologia, a las
oportunidades comerciales que se asocian con la movilidad personal, y a la
bajada del precio de los terminales y de las tarifas de conexién y por tréafico.

6.1.1 Escenario de desarrollo de 3G

El camino preciso que seguiran los servicios méviles 3G en su evolucion
no esta claro en este momento. A titulo ilustrativo las previsiones de OVUM

(firma consultora Europea) son:

e Impacto a corto plazo relativamente limitado. No se producira un
crecimiento exponencial de los servicios 3G al principio debido a que los
servicios mas importantes a corto plazo pueden soportarse en gran parte
sobre 2G (GPRS).

e Crecimiento exponencial de los servicios 3G a partir del 2007.
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e Enel 2010 las redes 3G soportaran un 63% de los usuarios méviles en el
mundo y proporcionaran un 66% de los ingresos totales.

e La fragmentacién de estandares 3G (W CDMA/UMTS vrs CDMA 2000)
se traducir4 en mayores riesgos para los operadores, mayores costes de
los terminales y menores ventajas de escala.

e El crecimiento rapido de los servicios 3G depende de la disponibilidad de
una plataforma abierta de creacion de servicios con capacidades
multimedia.

e El reparto de usuarios 3G por region en los afnos 2004 y 2011 sera, de
acuerdo también con las previsiones de OVUM el siguiente:

Tabla V. Reparto de usuarios 3G

Regién 2004 2011
Norteamérica 16% 20%
Asia-Pacifico 27% 18%
Europa Oeste 57% 25%
Medio Oeste y Africa 0% 7%
Europa Central y del Este 0% 5%
Asia Central 0% 12%
Centro y Sur América 0% 13%

Y la evolucion del nimero de usuarios de los servicios 3G y de los
ingresos asociados serd, de acuerdo una vez mas con las previsiones de
OVUM:

Tabla VI. Evolucién de usuarios de 3G

| 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 2010

Total Mundial

Usuarios Moviles Totales 469 641 818 1002 1188 1369 | 2061
Porcentaje Usuarios 3G 0 0 0 0 1 3 53
Ingresos Totales ($b) 386 462 534 601 684 766 1108
Porcentajes ingresos 3G 0 0 0 1 3 8 66
Total Europa Oeste

Usuarios Mdviles Totales 148 201 251 299 338 369 439
Porcentaje Usuarios 3G 0 0 0 0 2 6 70
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Por ultimo, la evolucion de UMTS se puede apreciar, segun cifras de

OVUM, en la siguiente tabla resumen:

Tabla VII. Evolucion de UMTS

Evolucién de UMTS
ANO 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2010
Ingresos Totales ($b) 117 137 157 173 187 200 237
Porcentaje ingresos 3G 0 0 0 2 6 16 79
Total Centroamérica y Sudamérica
Usuarios moviles totales 37 58 85 116 149 185 321
Porcentaje Usuarios 3G 0 0 0 0 0 0 41
Ingresos Totales ($b) 31 42 53 65 79 94 152
Porcentaje ingresos 3G 0 0 0 0 0 0 57
Norteamérica
Usuarios moviles totales 95 123 150 176 208 241 344
Porcentaje Usuarios 3G 0 0 0 0 1 3 71
Ingresos Totales ($b) 75 87 98 109 127 143 192
Porcentaje ingresos 3G 0 0 0 1 3 9 79

6.1.2 Evolucion del mercado de UMTS
6.1.2.1 Internet mévil en 3G
Como se aprecia, el mercado para UMTS se vislumbra fuerte segun los

datos tomados de noticias.com y del umts forum. Se aprecia facilmente la

penetracién que tendra 3G en el mercado de la tecnologia digital.
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Figura 27. UMTS e internet movil
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Fuente: UMTS Forum

En el siguiente grafico se muestra la equiparacién entre el mercado de
Internet convencional y el moévil, segun el UMTS Forum, donde las cifras estan
dadas en millones de usuarios. Se vislumbra para el 2010 una cantidad de
aproximadamente dos usuarios de Internet convencional por 1 de movil. Cabe
mencionar que segun estudios similares estas cifras son aun muy
conservadoras, y que se aprecia una tasa de crecimiento mayor en la tasa de

usuarios moviles a la de fijos.

Tabla VIIl. Ancho de banda

la Internet movil: Ancho de banda , acceso a datos y multimedia
2000] 2002| 2004 2006| 2008 2010

Usuarios Internet (millones) 600 975] 1200 1300| 1425 1625

Usuarios Internet mévil (mill) 100 190 250 425 600 800
Fuente: UMTS Forum

También del foro UMTS se puede recoger las cifras de las prestaciones
multimedia de UMTS comparadas con otras tecnologias fijas (como ISDN) y
méviles como GPRS. Datos que demuestran la velocidad de transmisidon de la

nueva red en comparacion con similares y antecesoras.
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6.1.2.2 Prestaciones multimedia

Tabla IX. prestaciones multimedia

Prestaciones multimedia de la red UMTS

ISDN - 2G+

Servicios 2G RTB RDSI (GPRS) | UMTS - 3G
Email (10 kbyte) 8 seg 3 seg 1 seg 0,7 seg 0,04 seg
Web page (9 kbyte) 9 seg 3 seg 1 seg 0,9s 0,04 seg
fichero texto (40 kbyte) 33 seg 11 seg 5 seg 3 seg 0,2 seg
Documento 2 MB 28 min 9 min 4 min 2 min 7 seg
Video Clip 4 MB 48 min 18 min 8 min 4 min 14 seg.
Video calidad pelicula 1100 horas | 350 horas 104 horas 52 horas 5 horas

Fuente: UMTS Forum

Ademas, en cuanto al mercado multimedia, las preferencias se centran

en el entretenimiento, lo cual da aun una mejor perspectiva a prestaciones

multimedia como las que UMTS dara (se puede ver en capitulo 5 de servicios

de UMTS siguiente).

Figura 28. Preferencias multimedia de usuarios

Preferencias multimedia de los usuarios: Caso Actual iMode

Entretenimiento 40%
Noticias y Tiempo 16%
Tickets 11%
Finanzas 9%
Agenda y Teléfonos 8%
Viajes 7%
Otros 9%

100%

Uso de iMode por aplicaciones

Vigjes -HWOS
Ton =
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g%
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9%

Ertretenimierto
40%

Tickets

119 Moticias v Tiempo

16%

Fuente: UMTS Forum

En la misma modalidad de estudio de mercado y preferencias en cuanto

a servicios multimedia de usuarios potenciales del sistema, la firma consultora

Estrategy Analytics presenta su version del estudio anterior, pero ahora mas a

detalle y se ve la preferencia por el area entretenimiento y negocios.
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Figura 29. Preferencias multimedia segun empresa strategy analytics.

Preferencias multimedia de los usuarios: Entrevista de Strategy Analytics
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Probablemente
Muy Interesados Interesados
Mensajes de Texto 22% 17%
Acceso a Servicios financieros / Banca Electronica 17% 18%
E-mail 14% 15%
Compra online 6% 11%
Noticias /Deportes 6% 11%

Fuente: Strategy Analytics

6.1.2.3 Aplicaciones de comercio con UMTS

También podemos encontrar que el comercio electrénico tiene un
potencial explotable en el area de aplicaciones que provee UMTS. La banca
online y el mercado minorista y de entretenimiento absorben el 95% del
mercado analizado. Esto le da a UMTS una ventaja para iniciar la prestacién de
servicios. Las utilidades asociadas a estos mercados serian la mejor inversion

para su desarrollo.
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Figura 30. Aplicaciones de comercio moévil (M-commerce)

Aplicaciones m-commerce con UMTS

Ano 2004 Pergpectivas m-commerce 2004
“Yerta de acciones
Tickets 350 i depositos
5%
Cc_)mgr0|o Banca online Tickets
minorista 350 5% 35%
Banca online 250
Venta de ‘
acciones /
depésitos 50 Comercio minorists
. . 35%
Millones de usuarios

Fuente: UMTS Forum
Por altimo, la evolucién del mercado de acceso a datos nos muestra una
de las muchas aristas en las cuales UMTS puede ver reflejado un retorno de
inversion a mediano plazo, con crecimientos lineales de subscripciones a
algunos servicios que se muestran a continuacion.

6.1.2.4 Mercado de acceso a datos

Tabla X. Evolucion del mercado de acceso a datos

Evolucion del mercado de acceso a Datos
| 2001 2003] 2005] 2007] 2010

Suscripciones (M)

Servicios personalizados de

informacién y entretenimiento 0] 20,7 58,5] 168,2] 311,1
Acceso Mévil a Intranets / Extranets 0,1 7,2 25,8] 92,4] 258,2
Servicios Mensajes Multimedia 0 6,9 27,31 79,4 1285

Ingresos ($B)

Servicios personalizados de

informacién y entretenimiento 0 5,8 17] 48,1 85,8
Acceso Mévil a Intranets / Extranets 0 3,1 8,5] 23,6 60,7
Servicios Mensajes Multimedia 0 1,6 51] 11,8 17,8
Total Ingresos 0 10,5 30,6| 83,5] 164,3
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En resumen, la justificacién de la puesta en funcionamiento de una red
tan costosa como UMTS puede estar en los beneficios segun el mercado
potencial en todos los pardmetros cuantificables (monetariamente o no) de los

servicios que se prestaran.
Recuerde también que segun las cifras de OVUM, UMTS crecera de
forma conveniente para el mismo mercado que nos muestra el UMTS Forum.

Todos los datos anteriores se tomaron del sitio:

http://www.laempresa.net/termometro/telecomunicaciones/2001/umts/telecomunica

ciones-informes-mercado-umts.htm

Mientras que la interpretacién para esclarecer la conveniencia del sistema

segun nuestro estudio fueron realizadas por parte del autor.

6.1.3 Proyecciones de demanda para UMTS

La telefonia movil esta contribuyendo a cambiar los habitos y costumbres
de la sociedad actual, afadiendo a la capacidad de comunicacion a distancia la
caracteristica de movilidad. De esta forma, el teléfono movil se esta convirtiendo
en la herramienta que proporciona a cada persona la posibilidad de
comunicarse con su entorno. Pero, hasta el momento, las redes moviles se han
centrado principalmente en ofrecer la posibilidad de comunicacion vocal entre
sus usuarios; y los servicios existentes tratan de sacar el maximo partido a este

tipo de comunicaciones.
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Figura 31. Fuentes de negocio actual
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Las nuevas redes de tercera generacion (UMTS) vienen a tratar de
responder a una necesidad cada vez mas evidente de la sociedad del siglo XXI:
el acceso a la informacion. Esto es, una fusién de los dos sectores mas activos
de las telecomunicaciones:

e El mundo de la informacién Internet/Intranet
e La telefonia movil

Lo cual conllevara necesariamente a un cambio en el modelo actual de
negocio.

Figura 32. Nuevo modelo de negocio
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Fuente: www.tid.es/presencia/publicaciones/ comsid/esp/20/1XX.PDF
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A esta demanda de los usuarios normales se afadira una competencia
cada vez més fuerte y un interés creciente de sectores que observan estos
cambios como una nueva oportunidad: Sector Financiero, Sector comunicacion

y las Empresas de Distribucion.

Para los participantes en este negocio y, en especial, para las
operadoras de telecomunicaciones, es esencial no perder de vista las

capacidades adicionales de las nuevas redes y a partir de ellas:

1. El impacto de las nuevas redes en los servicios actuales.
2. Las oportunidades que ofrecen las redes UMTS para la explotacion de

Nnuevos servicios.

6.2 Paises donde UMTS ya trabaja

Porgue mientras en algunos paises, las licencias se han adjudicado por medio
de concurso, en el que el Estado fija el precio a pagar por cada adjudicatario, en
otros la forma elegida ha sido la de subasta, en la que los diferentes operadores
pujan por obtener una licencia. De esta forma, la subasta ha proporcionado

cuantiosos ingresos, mientras que el concurso no.

6.2.1 Caso europa

Alemania: group 3G

Tras la obtencién, en agosto de 2000, de una licencia UMTS en
Alemania, el consorcio Group 3G (57,2% de Telefonica Moviles y 42,8% de la
operadora finlandesa Sonera) ha logrado constituirse en 2001 como el primer

operador movil entre los nuevos adjudicatarios en iniciar su actividad comercial.
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Tras alcanzar acuerdos de de itinerancia nacional y de interconexion,
desde el pasado 22 de noviembre de 2001, Group 3G, bajo la marca comercial
Quam, ha puesto a disposicion de los usuarios alemanes una amplia oferta de
servicios de voz y datos GSM y GPRS, minimizando la estructura de costes de
la empresa. En paralelo, Quam iniciaba las actividades de preparacién de las

condiciones para el desarrollo de su estrategia UMTS.

Italia: IPSE 2000
En ltalia, el Grupo Teleféonica Mdviles participa en el consorcio Ipse 2000
con un 45,6%, junto a socios locales de prestigio (Fiat, Banca di Roma, Acea,

entre otros) y a la finlandesa Sonera.

Ipse 2000, con sede en Roma, tiene previsto el lanzamiento comercial de
los servicios UMTS en el momento en que la tecnologia se encuentre
disponible. En la actualidad, negocia el uso compartido de parte de la
infraestructura con otros operadores para completar su cobertura UMTS a

escala nacional.

Espaina

Telefénica Méviles Espana tiene como objetivo llegar al inicio de las
operaciones de la telefonia mévil de tercera generacion (UMTS) con la mejor
oferta tecnoldgica posible. Para ello ya realiz6 en febrero de 2004 las primeras

pruebas con sistemas experimentales de UMTS.

Holanda:

En 2001 para otorgar cinco licencias de telefonia de tercera generacion,
Holanda opt6 por el sistema de la subasta, animado por el éxito de la operacion
en Reino Unido.
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El ministro de economia, estim6é en 20.000 millones de florines los
ingresos que se generarian con la adjudicacion, pero tras dos semanas de
pujas, la recaudacion no alcanzé ni un tercio de la cantidad esperada por el

ministro, 5.918 millones de florines (443.850 millones de pesetas).

Finlandia

Las cuatro licencias de telefonia UMTS de este pais noérdico, se
concedieron gratis. De esta forma el Estado serd el titular de la red de UMTS,
una red que abarcara toda la geografia finesa y de la que los cuatro operadores

adjudicatarios colgaran sus servicios.

6.2.2 Caso Japon

Como siempre y para no perder la costumbre, Japon se encuentra a la
vanguardia en tecnologia, y es actualmente el principal proveedor como estado
de tercera generacion. Fue el primer pais en utilizar UMTS, y pionero de la
investigacion de una cuarta generacién. Actualmente se encuentra en

investigaciones y aun terminando de implementar la tercer generacién.

6.2.3 Caso Latinoamérica

En Latinoamérica en general, se prevé un futuro brillante para 3G, pero
aun mas futuro que en Europa. La siguiente tabla demuestra una proyeccion del
grupo OVUM para el 2001, donde se aprecia que el reparto de usuarios de 3G
actualmente es de 0% pero se prevé que esta situacion cambie entrando
Latinoamérica al mercado de 3G en gran medida en el 2011.
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Tabla XI. Crecimiento de usuarios en latinoamérica

Regién 2004 2011
Norteamérica 16% 20%
Asia-Pacifico 27% 18%
Europa Oeste 57% 25%
Medio Oeste y Africa 0% 7%
Europa Central y del

Este 0% 5%
Asia Central 0% 12%
Centro y Sur América 0% 13%

Sin embargo hay paises de Latinoamérica donde la tercera generacion
de telefonia mévil ya estd empezando a hacer ruido.

Venezuela

Aunque no existen planes concretos a corto plazo en relacién directa a
Tercera Generacidn, se estan dando las condiciones para la creacion de las

reglas del juego cuando esta tecnologia llegue a Venezuela.

Se espera que la subasta para la adjudicacion de las bandas para 3G
pueda darse en el 2005. Para ello es necesario que la operadora CONTATEL
primero defina claramente hacia donde se inclinard Venezuela en cuanto a
normas para IMT-2000, segun informaciones dadas recientemente por el Ing.
Jesse Chacén, Director de Operaciones de CONTATEL parece que la balanza
se inclinaria por la norma europea UMTS/IMT-2000.

Por lo pronto, las operadoras nacionales Telcel, Movilnet ofrecen

servicios de correo electrénico a través de portales con funciones limitadas.
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6.3 Puntos a favor para UMTS

6.3.1 Inversion

Actualmente en muchos paises europeos y algunos latinoamericanos se
ha empezado a construir la infraestructura que soportara al sistema UMTS.
Como ejemplo en Espana entre las distintas operadoras que existen invertiran
aproximadamente 10.000 millones de euros para completar el despliegue
UMTS. La inversion actual es casi de 4000 millones. Esta inversién inicial
compartida promete un sistema compartido. Asi, esta inversibn que ya han
realizado muchos paises marca la pauta para que UMTS sea la panacea de 3G.

6.3.2 Estreno

UMTS ya existe en Austria, Suecia, Dinamarca, Reino Unido e ltalia. T-
Mobile, filial de telefonia mévil de Deutsche Telekom, comercializé servicios
UMTS para datos en el 2004, la francesa Orange se estren6 ya en Francia y

Reino Unido y Vodafone ya ha puesto en marcha estos servicios en Alemania.

En Espana, Telefonica Moviles y Vodafone ya han lanzado servicios
UMTS con caracter comercial. Se trata de tarjetas para ordenadores portatiles
que permiten la transmision de datos y la navegacion por Internet a alta
velocidad, equiparable a la de la banda ancha fija, pero que aun no funcionan

como un teléfono moévil convencional.
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6.3.3 Cobertura

Inicialmente estaba previsto que UMTS llegase al 50% de la poblacion 24
meses después de comenzar su comercializacidbn en paises como Espana,

Alemania o Francia, hasta alcanzar el 90% en cinco afios y el 98% en diez.

Tras la revision de compromisos, se prevé que para finales de 2004 el
45% de la poblacién espanola tenga cobertura, llegando hasta el 70% en el

plazo de dos afos, “uno de los mayores niveles de cobertura en toda Europa.

Esta cobertura esperada en poco tiempo deriva de la posibilidad de
coexistencia con redes GSM de segunda generacion, y esta misma
compatibilidad de infraestructuras, asi como accesibilidad mutua provee la
certeza de un cambio nada radical para los actuales usuarios, quienes poco a

poco iran entrando en la tecnologia 3G sin siquiera notarlo.

6.3.4 Antenas

En muchos paises donde la inversion esté iniciada, ya se han instalado
entre 500 y 2000 antenas nuevas, que se prevé se multipliquen por 10 en unos
10 afios para conseguir una cobertura total. Este caso es igual para la mayoria
de paises de Europa y Asia, por lo que el nacimiento de UMTS como estandar

ya ha empezado.
6.3.5 Velocidad
UMTS promete ofrecer velocidades inicialmente de hasta 384 kbps, seis

veces mas rapido que GPRS, condicionados por el trafico que haya en Internet

o de la capacidad del servidor al que se acceda.
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El ancho de banda se asigna de forma dinamica (sera distinto para una
llamada de voz que para la descarga de un video, por ejemplo), con lo que se

optimiza su uso.

6.3.6 Precio

Al inicio posiblemente sea mayor que el de las llamadas de voz, sin
embargo, el abaratamiento necesariamente debe provenir del consumo masivo
asi como de las economias de escala digitales, esto es, al producir por mayor el
producto final (transporte de datos, dispositivos 3G, arrendamiento de servicios)
se abaratara el costo unitario. Esto es lo mismo que ocurrié con GSM al salir al
mercado, al inicio su costo era mayor que la primera generacién pero luego de
que el usuario viera las prestaciones, servicios y calidad de los mismos el

consumo aumenté, abaratando los costos finales para el usuario.

En cuanto a las tarjetas duales 3G/GPRS para los portétiles, ya a la
venta, la ‘Mobile Connect de Vodafone cuesta 400 euros y el ‘pack Oficin@
MoviStar UMTS’ 500 euros (con 150 megabytes para probar el servicio durante
tres meses). Se factura por el volumen de datos, a razébn de 1 euro por

megabyte, lo mismo que cobran por el GPRS.

6.3.7 Terminales

Los nuevos terminales UMTS (cuyo precio oscilara entre los 100 y 200
euros) se presentan como uno de los grandes obstaculos a superar, pues son

grandes, la bateria se agota luego y son pesados, pero con el tiempo se prevé

eliminar estos inconvenientes.
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6.3.8 Usuarios

Actualmente hay en el mundo unos 1.000 millones de usuarios de
telefonia movil. Cerca de cinco millones se estrenaran en el UMTS en el afo
2004, segun pronosticé Siemens en la cumbre de telefonia mévil celebrada
recientemente en Cannes (Francia), y alcanzaran los 40 millones en 2005 y los
100 al afno siguiente. Se espera que para 2010 todos los moviles sean
compatibles con la red UMTS en Europa.

6.4 UMTS en Guatemala

Recabar informacién acerca de una tecnologia primer mundista en un
pais tercermundista como el nuestro resulta bastante predecible, pues
realmente se sabe no se encontrard mucho en cuanto a investigacién, y poco o
nada en cuanto a implementacion.

Sin embargo, para poder conocer de las posibilidades futuras de esta
tecnologia en nuestro pais se debe acudir directamente a los operadores
locales de telefonia mévil. Y de las 4 operadoras de nuestro pais el estado
actual de 3G y de UMTS es el siguiente.

6.4.1 Bellsouth Guatemala

Con respecto a Bellsouth Guatemala, que se basa sobre la plataforma
CDMA, tanto is-95 y CDMA-2000, cabe mencionar que esta utilizando tercera
generacion de CDMA, pues actualmente cuenta con la implementacion de
CDMA-1x y CDMA-EVDO (Evolution Data Optimizer), ambos aplicaciones para
datos. Se dice que ya estd en 3G, pues ya esta con las aplicaciones antes

mencionadas.
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Asi que se puede decir que BellSouth se encuentra en pruebas de
Tercera generacion del lado de CDMA 2000, y no del lado de UMTS. La razén
de esto, segun la empresa, se debe a que vienen de trabajar con is-95, y este
sistema evolucion6 hacia CDMA 2000, cuya infraestructura basica difiere de la
de UMTS, sobre todo en cuanto a tecnologia de acceso al medio.

Entonces, se trata de una cuestién de tecnologias de origenes. La

grafica siguiente nos dara una idea de lo que estoy hablando.

Figura 33. Evolucion de las tecnologias de telefonia moévil

3G Evolution paths
=% |
TDMA 3G
cdma2000
- 1xEV-DO

Fuente: http://engr.smu.edu/EETS/8315/EE8315_Lecture2_IMT2000_2005.pdf

6.4.2 Telefénica, Comcel y PCS

La operadora Telefonica, en cambio, recientemente acaba de migrar de
is-95 cdma a GSM. Cabe destacar de la misma que ha tenido un crecimiento
en nuestro pais bastante loable, como se puede apreciar a continuacién, segun
un informe mensual de sus actividades a nivel mundial.
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Tabla XIl. Clientes telefonica Guatemala

Telefénica Guatemala (dic. 2004)
Clientes Celulares (miles) 751
Crecimiento Anual 378.50%
YParticipacion 100%

Fuente:

http://www.telefonica.es/accionistaseinversores/esp/html/informaciongrupo/tmoviles.shtmi

Actualmente en nuestro pais, todas las operadoras (comcel, pcs,
telefénica) que estan operando sobre la plataforma de GSM, estan en 2.5G. La
gréafica anterior muestra esta evolucién desde GSM hacia UMTS pasando por
GPRS, que es la 2.5G.

Se dice que se encuentran en 2.5G dado que algunas metroceldas
pueden manejar canales de datos y de voz, y hay que recordar que una de las
mejoras de 2.5G respecto de 2G es la capacidad de transportar datos. Ellos le
llaman GPRS a los canales de datos, pero en realidad GPRS es la 2.5G, asi
gue se puede decir que aun no han migrado completamente a 2.5G pero ya han

empezado.

El siguiente paso a dar en GSM seria migrar a 3G (UMTS o W-CDMA).

6.4.3 Recomendaciones para una buena implementacion

El criterio que podrian tomar las operadoras locales para poder

implementar o migrar sus redes a 3G deberia ser mas objetivo que subjetivo, y
se pueden basar en los siguientes puntos:
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e Costos de equipos. Tomando como referencia que ya se cuenta con el
equipo GSM de 2G o 2.5G, asi, sabria qué tanta inversiébn se puede
llegar a necesitar.

e Disponibilidad de dichos equipos en nuestro pais. Tanto
disponibilidad a la hora de comprarlo, como de disponibilidad de soporte
técnico por parte de algun personal capacitado para instalar y darle
mantenimiento a dicho equipo.

e Proyecciones de demanda: Tener una proyeccién de cuanto puede
crecer la demanda de datos por aplicaciones wireless, y comparar la
inversion inicial con respecto al retorno del capital que se pueda obtener
con todos los clientes. Esto ayudara a decidirse por hacerlo a corto plazo
0 mejor esperar el largo plazo.

Se debe tomar en cuenta que 3G incluye plataforma UMTS vy plataforma
CDMA 2000. De tener aplicaciones de datos utilizando siempre la misma
infraestructura que se utiliza para propagar la telefonia celular, s6lo es de
adaptarles nuevos equipos a los ya existentes 6 posiblemente cambiar la
versién de software que utilizan dichos equipos. O sea poder tener servicios de
Internet de alta velocidad (arriba de 128 Kbps hasta unos 2Mbps), servicios de
navegacion en paginas de Internet por medio del Terminal mévil, servicios de
descargas de aplicaciones para el Terminal (ring tones, juegos), envio de

mensajes con animacion ( mms ), etc.
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1.

CONCLUSIONES

La tercera generacion de telefonia movil celular o 3G ya se ha puesto en
marcha en muchos paises industrializados de Europa, asi como en
Japén, Corea, China y Estados Unidos, mientras que paises menos
industrializados ya han empezado con servicios aislados. Dicha
generacion promete una revolucion multimedia y accesibilidad a servicios
de voz y datos como internet. Lo Unico que aun esta por definirse es la
tecnologia estdandar que dominara esta generacion, y asi evitar
problemas de compatibilidad. En la lucha se encuentran tecnologias
como UMTS, ARIB, CDMA2000 y EDGE, y aunque no se lograse esta
unificacion de tecnologias, se espera que las que queden operando sean
accesibles entre ellas.

El sistema UMTS (Universal Mobile Telecomunications System) es
actualmente la tecnologia predominante de tercera generacién en
Europa, Japén, y algunos paises latinoamericanos que ya empiezan a
interesarse por 3G. Para los paises que aun trabajan con GSM en 2G el
cambio a UMTS sera lento pero seguro, dado que es el camino légico y
puesto que la compatibilidad entre ambos sistemas esta garantizada por
la especificacion del sistema.

En cuanto a servicios, UMTS como estandar de la tercera generacion de
telefonia movil, promete no defraudar a los usuarios de su red, vy
ofrecera prestaciones tales como servicios de datos y de voz,
velocidades nunca antes experimentadas en moviles, servicio siempre en
linea, cobertura mundial, IP asignado por movil, personalizacién y otros
mas que lograran satisfacer las necesidades de informacion que los

usuarios actuales requieren.

136



4. La arquitectura del sistema UMTS esta disefiada para ser compatible con
las actuales redes 2G (GSM) y 2.5G (GPRS). Con tres elementos
principales en la red (Equipo de usuario, red de acceso radio terrestre y
nucleo de red) incluye interfaces entre ellas que las hacen
independientes en funcionalidad, asi como nodos de soporte especificos
para 2.5G (SGSN). La calidad de servicio esta garantizada con la
descomposicién del servicio segun el portador y el tratamiento del trafico
segun su tolerancia al retardo y niveles de trafico en un modelo para
lograr parametros de calidad de servicio aceptables en la transmision y
entrega.

5. Con técnicas de modulacion de espectro extendido, codigos para cada
fase del tratamiento de la sefial y modulacién de datos la tecnologia de
acceso al medio WCDMA que utiliza el sistema UMTS logra una calidad

apreciable en cada una de sus tres capas logicas.

6. Los servicios de voz tienen un gran potencial en el &mbito multimedia, y
en servicios de 3G para telefonia son susceptibles de explotacién
comercial, para afnadir versatilidad a dichos servicios. Actualmente
existen muchos grupos que han desarrollado normas y tecnologias para
aprovechar este medio de comunicacion, tales como voicexml, call

control group, etc.

7. El mundo de la informacién y la telefonia mévil son dos sectores que en
conjunto se estan fusionando para cambiar el modelo de negocio de la
telefonia, de una variedad de servicios de voz solamente a un grupo de

servicios de informacion y contenidos basados en voz y datos.
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8. Uno de los aspectos definitivos en cuanto a las tendencias en telefonia
mdévil, segun los estudios de grupos independientes a nivel mundial, es
que los niveles de consumo masivo de servicios de contenidos (en
contraparte a los servicios s6lo de comunicacion) va en aumento. Dicha
tendencia se remarca en los paises europeos, pero a nivel mundial se
sigue fusionando el interés por servicios de comunicacién y de

informacién.

9. Guatemala, como un pais tercermundista, ain no cuenta con una
tecnologia lo suficientemente desarrollada que soporte la tercera
generacion de telefonia mévil, y no es muy palpable de momento que las
operadoras locales lleguen a interesarse en su implementacién, sobre
todo porque el mercado local aun no exige los cambios a una nueva
generacion. Posiblemente en un futuro, que se prevé a dos o tres anos,
cuando los héabitos de consumo de los usuarios del servicio se
modifiquen lo suficiente, para acentuar una necesidad de este tipo, se

lleve a cabo el inicio de la implementacion de 3G.
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1.

RECOMENDACIONES

Dado que en la actualidad los servicios UMTS en paises desarrollados
ya han empezado a prestarse, sin embargo, en paises como el nuestro
aun es desconocida la capacidad de una 2G, pues aunque ya existan
servicios (independiente de si son 2G o 3G), los usuarios aun no han
utilizado todos, por falta de informacién al respecto o por desinterés de
parte del usuario; se recomienda a estos usuarios primero indagar cual
es el estado actual de la tecnologia en la empresa que le presta el
servicio y luego averiguar qué prestaciones reales de esa tecnologia son
accesibles para él. Seguramente, muchos usuarios necesitan mas de un

servicio de lo que creen, pero aun no lo han utilizado.

Dado que el comportamiento del mercado nacional marcara el paso para
la futura implementacion de servicios de datos y contenidos en nuestro
pais, para poder migrar a tercera generacion de telefonia movil en
Guatemala, se recomendaria a las empresas operadoras locales el
evaluar el mercado, haciéndose las siguientes preguntas:

e ;Qué es lo que el mercado requiere?

e Cuanto esta dispuesto a pagar por lo que requiere?

e ,Cual es la estabilidad de este mercado en un futuro a corto,

mediano y largo plazo?

e ,Qué tan factible para la empresa es proveer lo que requiere?

La SIT (Super Intendencia de Telecomunicaciones), como ente regidor
de las telecomunicaciones a nivel nacional, deberia empezar a modificar
los actuales reglamentos, introduciendo lineamientos especificos de
introduccion, licencias de frecuencias para 3G y especificamente UMTS,

asi como empezar a gestionar a nivel nacional, el movimiento a favor de
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la implementacién de tecnologias nuevas y prestacion de servicios
innovadores en telefonia movil, siempre siguiendo las necesidades del
mercado, segun las operadoras de telefonia del pais. También seria
adecuado, de parte de la SIT, incentivar a las empresas operadoras a
introducir la tecnologia necesaria de 3G, dando facilidades de

implementacion, en aspectos legales, comerciales y financieros.

Debido a que actualmente en el pais algunas empresas ya necesitan de

servicios de tercera generacion, tales como:

e Empresas de soporte y capacitacion para poder emplear un medio
a distancia para realizar dichas actividades docentes.

e Empresas de negocios que requieren dar directrices a seguir a
sus empleados y lograr una toma de decisiones a distancia en
tiempo real.

e Empresas que buscan un control mas estricto y en linea de sus

flotas y empleados.

Y dado que las operadoras locales no se encuentran en disposicion de
prestar dichos servicios, se recomienda a estas empresas optar por
alternativas semejantes, en el drea de navegacién en internet, redes
privadas virtuales, telefonia con servicios limitados combinadas con
servicios de empresas privadas, que aunque resulten en soluciones mas
onerosas, siguen y seguiran siendo la soluciéon a tomar mientras no

exista en el pais el recurso de la tercera generacion.
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