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RESUMEN

El UMTS es el sistema que esta llevando a las comunicaciones mdéviles hacia la
nueva sociedad de la informacion. Proporciona informacién, imagenes y graficos
directamente a los usuarios y ademas les proporciona acceso a la proxima
generacion de servicios basados en la informacion. EI UMTS es un sistema
multimedia de banda ancha que soporta todo lo que actualmente puede ofrecer la

tecnologia, con o sin hilos.

La introduccion de los nuevos servicios permitira la entrada de la era del
multimedia personal. Asi, buzdén de voz y correo electronico se convertiran en
correo movil multimedia; los mensajes cortos, en postales electronicas con dibujos
y video-clips integrados y las llamadas de voz se complementaran con imagenes
en tiempo real. Asimismo, se veran favorecidas las transacciones de negocio, que
mejoraran gracias al equipo con multimedia y videoconferencia, permitira un
rapido desarrollo del comercio electronico, facilitando las compras a distancia y el

info-entretenimiento crecera vertiginosamente.

En este sistema no solo se produce la importante convergencia entre servicios de
red fija o moévil: se incorpora como base fundamental del disefio la convergencia

entre servicios de telecomunicacion y las tecnologias de la informacion.



1. INTRODUCCION

En las dltimas décadas el mundo ha sido testigo de extraordinarios cambios en la
industria de las telecomunicaciones. Servicios de comunicacion que anteriormente
se proporcionaban de manera aldmbrica, ahora se facilitan via radio (de manera

inaldmbrica).

La globalizacién e integraciéon de la economia, junto con los avances en la
electronica, la estandarizacion de tecnologias de sistemas méviles y la aplicacion
de los principios del sistema OSI (Open System Interconected) ha llevado al
desarrollo de una infraestructura, normas, estandares, interfaces y protocolos que

favorece el desarrollo evolutivo y asegura la interoperabilidad entre tecnologias.

Hoy en dia, los sistemas de comunicaciones moviles pueden ser agrupados en
cinco sectores: cordless, cellular, satelital, radiomensajeria o paging y redes
moviles privadas (PMR, Private Mobile Radio). Todos estos sistemas de
comunicaciones estan siendo incluidos en una plataforma comun considerada la
tercera generacibn de Telecomunicaciones moviles: Universal Mobile

Telecommunications System, conocido por su acrénimo: UMTS.

Los sistemas de tercera generacién estan siendo estandarizados y entraran en
explotacion comercial en los préximos afios. Esta plataforma supone la unificacion

de sistemas a escala mundial y la convergencia entre las redes fijas y mdviles,
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permitiendo la comunicacion desde y hacia cualquier parte del mundo,
independientemente del terminal empleado, posibilitando la movilidad del terminal,

movilidad personal y movilidad de servicios, con una alta calidad.

En paralelo se espera que estos sistemas potencien la introduccion de las

comunicaciones de datos moviles y en particular la Internet mévil.

Este trabajo se centra en la descripcion de los sistemas moviles de tercera
generacion UMTS. Para esto se partira desde la evolucion de los sistemas
moviles hasta llegar a UMTS, donde se daran las iniciativas de desarrollo,

interfaces, arquitectura y aspectos relacionados con esta plataforma.
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2. SISTEMAS DE COMUNICACIONES MOVILES

2.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE COMUNICACIONES MOVILES

Por definicién, el término “comunicaciones moviles” describe cualquier enlace de
radiocomunicacion entre dos terminales, de los cuales al menos uno esta en
movimiento, o parado, pero en localizaciones indeterminadas o no del todo
especificadas, pudiendo el otro ser un terminal fijo, tal como una estacion base.
Esta definicion es de aplicacion a todo tipo de enlace de comunicacién, ya sea
movil a movil o fijo a movil. De hecho, el enlace movil a mévil consiste muchas
veces en un enlace movil a fijo a mévil. El término movil puede referirse a

vehiculos de todo tipo o, sencillamente, a personas paseando por las calles.

El servicio movil se define como un servicio de radiocomunicaciones entre
estaciones moviles y estaciones terrestres (fijas) o entre estaciones mdviles

Unicamente.

En la actualidad existen varios sistemas de comunicaciones, que ofrecen servicio
movil terrestre, maritimo o aeronutico como son:
eCordless (telecomunicacién sin hilos)

eSistemas Radio-Paging (Radiomensajeria)
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eSistemas Satelitales
eRedes maviles privadas (PMR)

eSistemas de Telefonia maévil Celular

Las comunicaciones moviles son actualmente el area de crecimiento mas rapido
dentro del sector de las telecomunicaciones, especialmente la telefonia mdévil
celular.

A continuaciéon se dara una breve descripcién del desarrollo de los sistemas
Moéviles de telefonia Celular, el cual ha permitido obtener un avance en cuanto a
movilidad, capacidad y una gran variedad de servicios, que ha generado un
aumento en la demanda de estos sistemas y ha llevado a pensar en los sistemas
de tercera generacion como una posibilidad de establecer roaming mundial por

medio de la convergencia entre las redes de comunicaciones.
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2.2. EVOLUCION DE LAS COMUNICACIONES MOVILES DE TELEFONIA

CELULAR.

Los primeros servicios de sistemas moviles tenian una sola celda de gran radio de
cobertura, lo que ocasionaba severas restricciones de movilidad, poca capacidad,
servicios limitados y muy mala calidad de sonido. Los equipos eran pesados,

grandes, caros y muy susceptibles a la interferencia.
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FIGURA 1. PRIMEROS SISTEMAS MOVILES

Dado que el area de cobertura de una antena esta fundamentalmente limitada por
la potencia de transmision de las estaciones maviles, los sistemas se plantearon
con varias estaciones receptoras para una Unica estacion transmisora. Pero la
verdadera revolucién se produjo con los sistemas celulares, donde hay numerosos
emplazamientos que tanto transmiten como reciben y sus respectivas areas de

cobertura se solapan parcialmente.
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El sistema de teléfonos méviles mejorados (IMTS, Improved Mobile Telephone
System) fue el estandar en comunicaciones maviles via radio antes de entrar los
sistemas moviles celulares en el mundo de las comunicaciones. Con este sistema
de introdujo los conceptos de Trunking conmutado, celda de servicio y canales por

demanda.

El desarrollo de los sistemas moviles se da a la par de los avances en la
electronica y a la creciente demanda en el espectro de frecuencias de telefonia
movil, lo cual ha impulsado a las compafiias operadoras a desarrollar técnicas que
proporcionen un uso eficiente del espectro de frecuencias. Puesto que el
espectro de radio es un recurso limitado compartido por todos los usuarios, se
debe idear un método para dividir el ancho de banda entre tantos usuarios como

sea posible.

Este desarrollo tecnoldgico ha pasado por varias etapas, que han sido el resultado
de una progresion continua y marcada por una serie de generaciones

tecnoldgicas. Como son:

< 1”* Generacion de sistemas Mdviles (1G): Desarrollo de los sistemas
analdgicos

% 2P” Generacion de Sistemas M6viles(2G): Desarrollo de los sistemas
Digitales

< 3™ Generacion de Sistemas Méviles (3G): Unificacion, convergencia y

evolucion de las comunicaciones moviles, tanto de datos como de voz.
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Figura 2. Evolucion de las comunicaciones moviles.

2.2.1. SISTEMAS DE PRIMERA GENERACION (1G)

La introduccion de los sistemas celulares de primera generacion representa un
salto en las comunicaciones maviles, especialmente en la capacidad del sistema y
la movilidad de los usuarios. Esta se caracterizo por ser analdgica y estrictamente
para voz.

El concepto celular se introdujo por los laboratorios Bell en Estados Unidos y se
estudid en varios lugares durante los afios 70’s.

El concepto de un servicio celular es el de transmisores moviles de baja potencia
donde las frecuencias pueden ser reutilizadas dentro de una misma zona
geogréfica, la misma frecuencia se utiliza en diversos emplazamientos que estan
suficientemente alejados entre si, lo que da como resultado una gran ganancia en

capacidad. Por contra, el sistema es mucho mas complejo, tanto en la parte de la
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red como en las terminales moviles, ya que debe ser capaz de seleccionar una
estacion entre varias posibilidades, por medio del monitoreo de la posicién de
cada terminal encendido, permitiendo pasar el control de una llamada en curso a
otra estacion o enviando una llamada a un terminal que se encuentre dentro del
area de cobertura de una estacion cualquiera de la red. Bajo este concepto se

desarrollaron los sistemas de Primera generacion.

El primer sistema celular analégico automatico empez6 su funcionamiento en
Japon en 1979, y en los paises Noérdicos en 1981. Varios sistemas estandares

fueron desarrollados por todo el mundo entre los que se destacan:

AMPS (Advanced Mobile Phone System - Servicio Avanzado de Teléfonos
Moviles) en EEUU. Tecnologia predominante dentro de los estandares de los

sistemas 1G.

NTT (Nippon Telegraph and Telephone -Teléfonos y Telégrafos de Japon)

TACS (Total Access Communications System - Sistema de Acceso Total de

Comunicaciones) en el Reino Unido.

NMT (Nordic Mobile Telephony — Sistema Nordico Telefénico Mdvil) en los paises

Nérdicos y varias ciudades europeas.

AMPS fue un estandar rdpidamente adoptado en Asia, América Latina y Oceania.

Con la introduccion de la primera generacion el mercado de los teléfonos moviles
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mostré un crecimiento de entre el 30% y el 50% anual llegando a casi 20 millones

de clientes registrados en 1990.

Los avances en la tecnologia de los semiconductores y los microprocesadores
hacen que los terminales sean mas pequefios, livianos y sofisticados, lo que los

convierte en practicos para muchos mas usuarios.

La capacidad y calidad fue el mayor problema en los sistemas de primera
generacion, debido al rapido crecimiento y demanda de usuarios. Otros
problemas que se presentaron con estos sistemas fue la incompatibilidad de los
sistemas la calidad de los enlaces de voz era muy baja (2400 baudios), la
transferencia entre celdas era imprecisa, tenian baja capacidad y la seguridad no

existia.

La técnica de acceso utilizada es FDMA (Frecuencia Division Mdltiple Access -
Acceso Mdltiple por division de Frecuencias). Esta técnica de acceso asigna un
canal para cada portadora, es decir que transmite informacion dividiendo el
espectro de frecuencias disponible en diferentes bandas asignando una frecuencia
de comunicacion particular a cada usuario que es ocupada durante el tiempo de la

llamada.

ARAFLIT LD

TIEMRP O

FRECUERICI
FISlURAS 2. FODRA
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2.2.2. SISTEMAS DE SEGUNDA GENERACION (2G)

Un desafio que los sistemas analdgicos tuvieron que enfrentar fue el de manejar el
enorme crecimiento de la demanda de servicio de una forma eficiente. El
desarrollo de la segunda generacion de sistemas celulares fue impulsado
principalmente por la necesidad de mejorar la calidad de transmisién, aumentar la
capacidad y el area de cobertura del sistema. La tecnologia digital fue entonces
bienvenida, introduciendo ventajas, como facilidad de sefalizacién, niveles
menores de interferencia, una capacidad mucho mayor para satisfacer la creciente
demanda.

Nuevos avances en la tecnologia de semiconductores y equipos de microondas
brindaron transmision digital a los sistemas de comunicaciones moviles. La
transmision de voz todavia dominaba la mayor parte de las comunicaciones, pero
las demandas del mercado por servicios de fax, SMS (Short Message Service) y
transmision de datos crecian rapidamente. Servicios complementarios para
prevenciéon de fraudes como la encriptacion de los datos se convertian en
caracteristicas estandar comparables con las de redes fijas. La segunda
generacion de celulares fue capaz de satisfacer estas demandas en forma
aceptable.

Los sistemas celulares de segunda generacion incluyen GSM, D-AMPS (Digital
AMPS), CDMA (Code Division Multiple Access), TDMA (Time Division Multiple
Access) y PDC (Personal Digital Access). Hoy en dia muchos estandares de

primera generacion y segunda generacion se usan en las comunicaciones moviles
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mundiales. Diferentes estandares sirven a diferentes aplicaciones con diferentes
niveles de movilidad, capacidad y servicios. Muchos estandares son usados en un
solo pais o regién y la mayoria son incompatibles entre ellos. GSM es la familia de
estandares celulares que mas éxito ha tenido soportando a 250 millones de los
450 millones de clientes registrados, haciendo roaming internacional en 140

paises y 400 redes celulares.

TDMA (Time Division Multiple Access)

TDMA, o acceso multiple por division de tiempo, es la tecnologia inalambrica mas
ampliamente utilizada en el continente americano, donde cuenta con 91
operadores y representa el 58% del total de clientes digitales de la regién®. Como
la Unica tecnologia utilizada en practicamente todos los paises del continente,
TDMA cubre una extensa area dentro de los Estados Unidos a través del servicio
provisto por uno o mas operadores de TDMA, y es la Unica tecnologia con

cobertura nacional en Brasil, Colombia, Ecuador, México, Nicaragua y Panama.

TDMA es una tecnologia inalambrica de segunda generacion (2G) que brinda
servicios de alta calidad de voz y datos de circuito conmutado en las bandas mas
usadas del espectro, lo que incluye las de 850 y 1900 MHz. TDMA es una
tecnologia digital o "PCS (sistemas de comunicacién personal)*?. TDMA divide un
anico canal de frecuencia de radio en seis ranuras de tiempo. A cada persona que

hace una llamada se le asigna una ranura de tiempo especifica para la

! Segin la Base de Datos Celular Mundial de EMC
2 Cuya norma es la ANSI-136 6 1S-136, por la que también es conocida.
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transmision, lo que hace posible que varios usuarios utilicen un mismo canal
simultdneamente sin interferir entre si. Este disefio hace un uso eficiente del
espectro y ofrece una capacidad tres veces mayor que las tecnologias de primera

generacion (1G).

CDMA (Code Division Multiple Access)

En telefonia celular, CDMA es una técnica de acceso multiple digital
especificada por la Asociacion de Industria de Telecomunicaciones (TIA) como
"|S-95."

Con CDMA, para diferenciar a los distintos usuarios, en lugar de frecuencias
separadas se usan cédigos digitales Unicos. Los cédigos son conocidos tanto
por la estacidbn movil (teléfono celular) como por la estacion base, y se llaman
"Secuencias de Cddigo Pseudo-Aleatorio”. Por lo tanto todos los usuarios

comparten el mismo rango del espectro radioeléctrico.

CDMA usa una tecnologia de Espectro Ensanchado, es decir la informacion se
extiende sobre un ancho de banda muyo mayor que el original, conteniendo una
sefal (codigo) identificable. Una llamada CDMA empieza con una transmision
a una velocidad dada. Entonces la sefial es ensanchada (se incrementa su
velocidad) para ser transmitida. EI ensanchamiento implica que un cddigo
digital concreto se aplica a la sefial generada por un usuario en una célula.

Posteriormente la sefial ensanchada es transmitida junto con el resto de
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sefiales generadas por otros usuarios, usando el mismo ancho de banda.
Cuando las sefiales se reciben, las sefiales de los distintos usuarios se separan
haciendo uso de los cédigos distintivos y se devuelven las distintas llamadas a una

velocidad igual.

Las sefales ensanchadas son muy dificiles de bloquear, de interferir y de
identificar. Esto es asi porque la potencia de estas sefales esta distribuida en
un gran ancho de banda y solo aparecen como un ruido ligero. Lo contrario ocurre
con el resto de tecnologias que concentran la potencia de la sefial en un ancho

de banda estrecho, facilmente detectable.

2.2.3. LA EVOLUCION GSM DE 2G A 3G. (2.5G).

La primera fase de estandarizacion de GSM se cumplié en el Instituto de
Estandares de Telecomunicaciones Europeo (ETSI) en 1990 e incluia todas las
definiciones necesarias para que funcionara la red celular. Gran variedad de
servicios fueron definidos, incluyendo transmision de datos a 9,6 Kbps, pero solo
los productos basicos complementarios se ofrecian. Como resultado de esto GSM
entré6 en una segunda fase en 1995 para incorporar otros servicios que fueron
comparables con los estandares ISDN®. En 1996 ETSI decidié poner a GSM en un
proyecto anual fase 2+ que incorporara capacidades de tercera generacion de

celulares (3G). Esta fase introdujo importantes caracteristicas de 3G, como ser

® Integrated Services Digital Network, que en espafiol es la red digital de servicios integrados (RDSI)
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redes inteligentes, CAMEL (Customized Aplication for Mobile Enhanced Logic),
mejoras en los algoritmos de compresion de la voz, grandes velocidades de

transmision de datos y GPRS (General Packet Radio Service).

El nombre de 2.5G, que seria como segunda y media generacion, no existe
realmente segun la ITU esto es simplemente un alias que se le da a la transicion
o plan de evolucion de GSM que existe entre la segunda generacion y la tercera, y

gue es valido llamarla como 2+ o incluso como GSM2+.

Cabe destacar HSCSD y GPRS como las dos comunicaciones de datos a
velocidades mucho mayores y adecuadas para servicios multimedia mas
significativas que, junto con EDGE, fueron lanzadas comercialmente entre 1999 y

el afio 2000.

HSCSD.

Uno de tales desarrollos para integrar datos en los méviles es el denominado
HSCSD (High Speed Circuit-Switched Data) de circuitos conmutados de alta
velocidad, utilizando una técnica de codificacion mejorada que proporciona un flujo
de datos de 57,6 kbit/s e integra multiples canales independientes en uno sélo de
tal manera que se aumente la capacidad del terminal movil para acceder
simultdneamente a varios servicios, de manera similar a como sucede con la

RDSI. Con esta tecnologia el nimero de timeslots* utilizado en cada instante por

* Los timeslots son en espafiol una especie de ranuras temporales.
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una comunicacion de datos puede ser variable, dependiendo de la saturacion de la

célula en la que se encuentre conectado el movil.

GPRS.

Otro desarrollo es el servicio general de paquetes por radio GPRS (General
Packet Radio Service) para soportar el acceso a Internet, a una LAN, y a redes de
conmutacion de paquetes X.25, con velocidad de hasta 115 kbit/s con un tiempo
de establecimiento de la conexion nulo, via radio utilizando el protocolo IP y el
mismo subsistema de estaciones base (BSS) que para los servicios de voz, pero
con pasarelas especificas (SGSN/Serving GPRS Support Node y GGSN/Gateway
GPRS Support Node) para el encaminamiento de la informacion a través de una
red de datos. Resulta muy adecuado para aplicaciones tales como validaciéon de

tarjetas de crédito, telemetria, etc.

GPRS es una técnica de conmutacion de paquetes que emplea una codificacion
reducida del canal para alcanzar una velocidad neta de 14,4 kbit/s por timeslot,
consiguiendo un caudal maximo de 115 kbit/s. Es adecuada para manejar trafico
impulsivo, como el que se da en Internet o en redes de area local. Tiene la
capacidad para suministrar datos directamente al terminal de usuario, incluso si
éste se encuentra apagado o fuera de cobertura, con lo que no hay necesidad de
llamar a un buzén para recuperar los mensajes, como sucede ahora con GSM en
el caso de recibir un mensaje corto o de voz; en su lugar, cada vez que el usuario

se presenta ante la red, el sistema autométicamente le indica que tiene un
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mensaje en espera y le remite el texto y las imagenes que contiene. Siendo una
técnica de conmutacién de paguetes solamente se ocupa ancho de banda cuando
se envian datos, permitiendo una utilizacion eficiente del espectro al compartir un

canal entre distintos usuarios.

EDGE.

Por ultimo, EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution), también llamado
GSM384, ha abierto el camino hacia las comunicaciones personales multimedia.
Utiliza un esquema de modulacion y codificacion alternativo que alcanza
transferencias de datos de hasta 384 kbit/s, o sea 48 kbit/s por timeslot, (ya
adecuada para soportar video con calidad) sobre la portadora estandar de 200
kHz propia de GSM, siendo comparable con las que promete UMTS. Esta
posibilidad permite seguir utilizando las actuales redes GSM y D-AMPS por mucho
tiempo, lo que es un factor muy importante para los operadores que actualmente
ofrecen servicios de comunicaciones moviles celulares via radio, y para los
fabricantes que estan desarrollando terminales duales compatibles GSM y W-

CDMA.
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2.2.4. SISTEMAS DE TERCERA GENERACION (3G)

Luego de la proliferacion de incompatibles sistemas de telefonia movil celular
durante el desarrollo de la era digital o segunda generacion (2G), la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) decidiéo tomar cartas en el asunto a
través de una iniciativa que lleva por nombre IMT — 2000 (International Mobile
Telecomunications — 2000) y que define una serie de recomendaciones técnicas
minimas para unificar el desarrollo de sistemas de tercera generacion en las
distintas redes.

Las nuevas tecnologias desarrolladas por empresas de telecomunicaciones deben
cumplir con una serie de caracteristicas para ser consideradas como parte de la

tercera generacion, entre las cuales destacan:

e Capacidad de funcionar de forma itinerante a nivel mundial, es decir permitir
a los usuarios disfrutar de los servicios 3G mientras se desplazan a través
de las fronteras.

e Velocidad de transmision superior a los 2Mbps para usuarios que se
encuentren en un punto fijo o que se desplacen a pie, y mayor que 348

Kbps para usuarios que se movilizan en un vehiculo.
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La mayor velocidad de transmision permite a los usuarios, no s6lo navegar mas
rapidamente en Internet, sino que ademas se puede visualizar imagenes, asi

como disfrutar de audio y video y transferir archivos.

3G reune acceso de radio de alta velocidad y servicios basados en IP, todo en un
poderoso ambiente. El paso hacia el IP es vital. IP es basado en paquetes, lo cual
es en términos simples, que los usuarios pueden estar "en linea" todo el tiempo,
pero sin tener que pagar hasta que hagamos verdaderamente una transferencia
de datos. La naturaleza "sin conexion" de IP también realiza el acceso mucho mas
rapido: la descarga de archivos toman sélo unos segundos y nos podemos
conectar a nuestra red corporativa presionando un solo boton.

Con la 3G se pueden realizar multiples conexiones simultdneamente desde un
mismo terminal movil. Asi, por ejemplo, el usuario podria conectarse a una base
de datos remota para obtener informacion sin necesidad de interrumpir una sesion

de videoconferencia.

Como si fueran pocas las ventajas de la velocidad de transmision, las empresas
fabricantes de teléfonos mdviles han desarrollado dispositivos multifuncionales
que integran agendas, reproductores de MP3 y camaras digitales entre otras,
ademas de ofrecer total compatibilidad con PCs y PDAs para intercambio de datos

o la posibilidad de usarlos como un médem para computadoras portatiles.
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La expansion de esta tecnologia no sera explosiva como lo fue su predecesora
debido a las grandes inversiones que realizaron las compafiias de
telecomunicaciones para instalar redes digitales tras el desarrollo de la segunda
generacion de teléfonos celulares, pero las grandes ventajas que presenta
impulsardn a usuarios y proveedores a migrar a un sistema que ha dado un

enorme paso hacia la universalizacion de los servicios de telefonia movil celular.

UMTS es el estandar sucesor de GSM para 3G y por supuesto es compatible con
GSM. Se soporta sin problemas el handover entre UMTS y GSM y también entre

UMTS y los demés sistemas 3G, logrando asi una verdadera cobertura mundial.
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3. SISTEMA UNIVERSAL DE TELECOMUNICACIONES MOVILES: UMTS

3.1. ESTANDAR IMT-2000.

La tercera generacion de redes moviles, conocidas mundialmente como IMT-2000,
son una familia Unica de estandares compatibles entre si con las siguientes

caracteristicas:

-Posibilidad de usarlos mundialmente

-Posibilidad de usarlos en cualquier aplicacion movil.

-Soporte de transmision de datos usando tanto conmutacion de paquetes como

conmutacion de circuitos.

-Tasas altas de transmision, llegando a 2Mbps

-Utilizacién altamente eficiente del espectro

IMT-2000 es un conjunto de requerimientos definidos por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, conocida mundialmente como ITU (International Telecommu-
nications Unién — Union Internacional de Telecomunicaciones). IMT significa
International  Mobile  Telecommunications  (Telecomunicaciones  Moviles
Internacionales) y el 2000 representa dos cosas; por un lado es el afio en cual se

esperaba el lanzamiento de los sistemas piloto y por otro lado la banda de
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frecuencia utilizada, que es la de 2000MHz>. Todos los estandares 3G estan
siendo desarrollados por organizaciones llamadas SDOs (Standard Developing
Organizations — Organizaciones que desarrollan estandares). En el afio 1998 se
presentaron un total de 17 propuestas para estandares IMT-2000. Once de estas
propuestas se referian a sistemas terrestres y las seis restantes para sistemas
moviles satelitales (MSS: Mobile Satellite Systems). La evaluaciéon de estas
propuestas fue finalizada al terminar el afio 1998, y las negociaciones para crear
un consenso sobre los diferentes puntos de vista presentados se completaron a
mediados de 1999. Las 17 propuestas fueron en definitiva aceptadas por la ITU
como estandares IMT-2000. Al final de 1999 sali6 la especificacion para

transmision por radio, llamada RTT (Radio Transmision Technology).

Las especificaciones técnicas de las RTT terrestres fueron aprobadas en la WRC-

2000 y se definieron como sigue:

e |IMT-2000 W-CDMA Direct Spread (Europa, Japon) UMTS.
e IMT-2000 CDMA FDD Muti-Carrier (USA) cdma2000.

e IMT-2000 CDMA TDD (Europa-Chile) UMTS.

e IMT-2000 TDMA Single-Carrier (TDMA/UWC 136 USA).

e IMT-2000 FDMA/TDMA (DECT Europa).

Todos ellos son desarrollos hacia las exigencias IMT-2000 de estandares que eran

® Definida en la WARC'92-World Administrative Radio Conference: 1885-2025 MHz y 2110-2200 MHz
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anteriormente lideres en el mundo de la telefonia celular.

3.1.1. HISTORIA

Las RTTs (Radio Transmission Technologies) son elementos clave para la
definicién de los sistemas de tercera generacién. Con un plazo que expiraba en
junio de 1998, la ITU lanzd una peticiébn formal para la presentacion de RTTs
candidatas a su utilizacion en los nuevos sistemas. Se presentaron diez
propuestas: dos europeas, cuatro de EE UU, dos de Corea, una de Japén y una
de China. Excepto en dos de las propuestas (la UWC-136 americana y la DECT
europea) basadas en TDMA, la técnica de acceso radio elegida fue la DS-CDMA
(Direct Spread CDMA). Las ocho propuestas elegidas se pueden encuadrar en
tres clases distintas, basandose en las especificaciones de sistema (tasa de chip,
funcionamiento sincrono/asincrono de la estacion base y el modo de transmitir las

secuencias de piloto), que son:

1. UTRA (Europa-ETSI), W-CDMA (Jap6n-ARIB), WCDMA/NA (EEUU-T1P1),
CDMA Il (Corea-TTA) y WIMS-WCDMA (EEUU-TIA TR46.1).
1. CDMA 2000 (EE UU —TIA TR45.5) y CDMA | (Corea-TTA).

2. TD-SCDMA (China-CATT).

A la fase de presentacion siguidé otra de consenso, para la decision sobre cuales

de las candidaturas cumplian los requisitos de la 3G. Como consecuencia de esta
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presentacién, se produjo una convergencia entre varias de las candidaturas, que,
a su vez, tuvo el efecto de propiciar la creacién de lo que se denomina proyectos
conjuntos (partneship projects). Su objetivo era el de proporcionar un foro, dentro
del cual pudieran colaborar las diversas organizaciones de normalizacion de
diferentes regiones mundiales, para la especificacion de las propuestas fruto de la
convergencia entre las candidaturas presentadas por dichas organizaciones. En

concreto, son dos los proyectos conjuntos que se establecieron:

1. El 3GPP (Third Generation Partnership Project) para armonizar las propuestas
europeas y asiaticas.
2. El 3GPP2 (Third Generation Partnership Project 2) para armonizar las

propuestas americanas y coreanas basadas en cdma2000.

Como resultado de los trabajos del OHG (Operators Harmonization Group), a
finales de mayo de 1999 se alcanz6 un acuerdo de armonizacion, el llamado G3G
(Global Third Generation CDMA Approach). El objetivo era armonizar los
parametros de radio tanto como fuese posible y, al mismo tiempo, permitir la
conexion de los sistemas, tanto a una red troncal europea GSM MAP
evolucionada como a una red troncal americana ANSI-41 evolucionada. Como
consecuencia, en el marco del G3G se reconocen las siguientes interfaces radio

para W-CDMA:
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e FDD DS (Direct Spread), basada en la propuesta UTRA W-CDMA del
3GPP.

e FDD MC (Multi Carrier), basada en la propuesta CDMA-2000 del 3GPP2.

e TDD, el sistema UTRA TD/CDMA de ETSI, armonizado con el TD-SCDMA

chino.

El segundo requisito, de conectar la interfaz radio G3G, tanto a una red troncal
GSM MAP como a una ANSI-41, se alcanzard modificando la estructura de
protocolos de ambas redes. En la reunién de Helsinki de 25 de octubre a 5 de
noviembre de 1999, el TG 8/1 de la ITU-R aprobd la familia de sistemas IMT-2000
para la componente terrestre que junto con sus componentes se resume en la

siguiente tabla.

arganismo de

Mombre ITU Conccido come: e e
LBATS-FDD

IMAT-2000 CDMA Direct Spread (DS) LIBATS 3GPP
W-CDMA

IMT-2000 CDMA M ulti-Carrier (MC) cdma 2000 IGPF2
LBATS-TDD

IBAT-2000 CDMA TDD UMTS 3GPP

IMT-2000 TDOMA Single-Carrier UWIC-136 LIWICC

IBAT-2000 FOMASTOMA A DECT ETSI

Figura 4. Familia de sistemas IMT-2000
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3.1.2. ESPECTRO.

En la conferencia WRC-1992 (WRC'92) de la ITU, se recomendo la reserva de
230 MHz de espectro para IMT-2000 en las bandas 1885-2025 MHz y 2110-2200
MHz, que incluyen 1980-2010 MHz y 2170-2200 MHz para la componente de
satélite. Esta banda ha sido ampliamente utilizada en la concesion de licencias de
tercera generacion en Europa. Sin embargo, en la mayor parte del continente
americano toda esta banda estd ya ocupada por los sistemas de segunda
generacion y en China gran parte del espectro para 3G esta dedicado a
aplicaciones WLL (Wireless Local Loop). Por esto, es por lo que uno de los
objetivos de IMT-2000, la reserva de una banda unica en todo el mundo, no se ha
alcanzado plenamente.

Ante el previsible incremento de trafico y necesidades de espectro, en la
conferencia WRC-2000 se aprobd espectro adicional para IMT-2000, aunque no
con caracter exclusivo, ya que se reconoce que éste pueda estar ocupado por
otros servicios méviles, de forma que se deja en manos de las administraciones de
cada pais la decision sobre cuando y cémo utilizarlo para IMT-2000. Se trata de
160 MHz, los cuales se han identificado para la componente terrestre y que
podrian estar disponibles hacia el afio 2010.

Incluyen las bandas de los sistemas actuales de segunda generacién, por lo que
los operadores de 2G podrian migrar a 3G en sus mismas bandas. Este cambio

seria ventajoso no solo por la posibilidad de dar servicios mas avanzados, sino
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también por la mayor eficiencia espectral, que, manteniendo los mismos servicios
de 2G, permitiria admitir mas usuarios.

El grupo de trabajo 8F de la UIT-R ha estado trabajando en la elaboracion de una
recomendacion sobre el uso de estas bandas adicionales. Dicha recomendacion
es necesaria para la utilizacion de esas bandas, ya que sin ella no es posible
coordinar aspectos como la separacion duplex, la cantidad de espectro
emparejado y no emparejado, la asignacion de sentidos de enlace a cada porcion,

la coordinacion con los usos de la 2G, etc.

T | INAT 2000 Mser MBS | BT 2000 [RAEES] MBS " DEPUES DE20E
1335 B|an fronk A LY il bl [ K i ] IND MHzr
ELROIPA, lbeer o0 | s | wes oo | | uws | wss |
=0 1500 1530 =80 W 203s il A T el MHz
JAPON |_| PHS | AT 2000 | Mss | | | IMT 2000 | Mas |
1EES 1E35 1918 el o 2035 I8 AT 2200 MHZT
INT 2000
FCD TCD oo
CHINA ’:uw. Foo- | 1o [com | fon | " | | | IAAT 2000 | M55 |
1E6S 1330 1500 =20 1845 150 BED ronk A el I8 AT i) MiHz
INT 2000
“ lableeld | wes | [romvs | [ wes |
UsSA ableE F|,::| |Fl:5 | i L'E e Mss AUKILIAR MSS
1850 1910 1930 1530 ms Mo S0 2ES 0

Figura 5. Espectro de UMTS en el mundo.
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3.2. GSM

UMTS tiene como principal plataforma de lanzamiento a GSM por lo que muchos
de los conceptos de ambas tecnologias son similares. Es por esto que a

continuacion haremos una breve introduccion a GSM.

A lo largo de toda la evolucién de las telecomunicaciones celulares, muchos
sistemas fueron desarrollados sin una correcta estandarizacién. Esto presento
muchos problemas relacionados con la compatibilidad entre sistemas y equipos.
Para solucionar estos problemas, la CEPT (Conference of European Posts and
Telecommunications) cre6 en el afio 1982 un grupo para que se desarrolle un
sistema movil celular de radio para toda Europa. Ese grupo se llamo GSM (Groupe
Spécial Mobile), acrénimo cuyo significado fue luego cambiado a Global System
for Mobile Communications. Entre 1982 y 1985 se llevaron a cabo muchas
discusiones para decidir si construir un sistema analdgico o digital. Después de
muchos estudios y muchas pruebas, se decidié adoptar tecnologia digital para
GSM. En 1989 la responsabilidad de las especificaciones de GSM fue pasada de
la CEPT a la ETSI (European Telecommunications Standards Institute). El objetivo
de las especificaciones GSM era el de describir la funcionalidad y las interfaces

para cada componente del sistema.

Se optod por usar un acceso de banda estrecha con TDMA.
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La red GSM puede ser dividida en cuatro partes principales:

La estacion movil (MS: Mobile Station).

La estacion base (BSS: Base Station Subsystem).

El subsistema de conmutacion (SS: Switching Subsystem, también llamado

NSS: Network and Switching Subsystem).

El subsistema de operacién y apoyo (OSS: Operation and Support Subsystem).

MS (Mobile Station)

El MS se compone de dos partes, el terminal movil y la SIM (Subscriber Identity
Module)

Los terminales difieren entre si por su potencia y su aplicacion. Hay terminales
fijos para los autos, que emiten hasta 20 W. Los terminales de mano, tienen
potencias mucho menores, pudiendo llegar hasta 0.8W.

La SIM es una tarjeta inteligente que identifica a cada terminal. Al insertar la tarjeta
SIM en un terminal, el usuario puede tener acceso a todos los servicios a los que
esta subscripto. Sin esta tarjeta el terminal no funciona. La SIM esta protegida por
un PIN de cuatro digitos. Para identificar al usuario en el sistema, la SIM tiene

parametros como el IMSI (International Mobile Subscriber Identity) que lo identifica
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internacionalmente. De esta forma un usuario puede tener acceso a los servicios

gue contrat6 desde cualquier terminal usando su tarjeta SIM.

BSS (Base Station Subsystem)

La BSS conecta la estacion movil con el SS, encargandose de todas las funciones
relacionadas con los enlaces de radio. Se ocupa de la transmision y la recepcion,
y se puede dividir en dos partes: la estacidbn base tansceptora (BTS: Base
Transceiver Station) y la estacion base controladora (BSC: Base Station
Controller).

La BTS se compone de los transceptores y las antenas de cada celda de la red.
Su potencia de transmision define el tamafio de la celda. Cada BTS tiene entre
uno y 16 transceptores, dependiendo de la densidad de usuarios de la celda.

La BSC es un conmutador de alta capacidad que se encarga principalmente de los
handovers, el frequency hopping, la configuracion de celdas y el control de los
niveles de potencia de las sefiales. Cada BSC controla un grupo de BSS y maneja

los recursos de radio de cada uno de estos.

SS (Swiching Subsystem)

El SS es responsable de todo el procesado de las llamadas y de las funciones de
cada usuario. Su rol principal es el de manejar las comunicaciones entre los

usuarios moviles y otros usuarios, como ser usuarios de ISDN, de telefonia fija u

38



otros usuarios moviles. Incluye las bases de datos con informacion sobre los
usuarios, para asi manejar su movilidad. También se subdivide en componentes,
que son el MSC, el GMSC, el HLR, el VLR, el AUC, el EIR y el GIWU, todos ellos

descritos a continuacion.

El MSC (Mobile services Switching Center) se encarga de todas las funciones de
conmutacion de la red, y también se encarga de conectarse con otras redes.
Ademas se encarga de la sefializacién de canal comun, entre otras cosas. Cada
MSC da servicio a varios BSCs.

El GMSC (Gateway Mobile services Switching Center) es la interfaz entre la red
movil celular y la PSTN. Se encarga de enrutar llamadas desde teléfonos fijos
hacia usuarios GSM. Generalmente el GMSC se implementa con la misma
maquina que el MSC.

EL HLR (Home Location Register) se considera como una base de datos muy
importante con la informacién de los usuarios que pertenecen a la zona del MSC,
incluyendo perfil de servicio, estado actual y ubicacion actual. La ubicacion de un
usuario que viaja corresponde a la direccion SS7 del VLR asociado a ese terminal
en ese momento.

El VLR (Visitor Location Register) es una base de datos que contiene informacion
temporaria de usuarios que es requerida por el MSC para dar servicio a usuarios
visitantes. Esto es, cuando un usuario entra al area de cobertura de un MSC
distinto que el que le corresponde originalmente, el VLR de ese nuevo MCS

solicita la informacion sobre ese nuevo usuario al HLR del mismo. Luego el VLR
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tiene informacion suficiente para brindar los servicios contratados sin necesidad de
consultar més al HLR. Cada MSC tiene asociado un VLR.

El AUC (Authentication Center) es el centro de autenticacion, usado para
seguridad. Provee los parametros de autenticacion y encriptacion para poder
verificar la identidad de los usuarios. Intenta proteger a los operadores de los
intentos de fraude.

El EIR (Equipment Identity Register) también cumple funciones de seguridad. Es
un registro que contiene una lista con todos los terminales validos, los cuales son
identificados con su IMEI (International Mobile Equipment Identity), que es una
identificacion internacional para equipos. De esta forma el IMEI prohibe llamadas
desde terminales robados, no autorizados, o defectuosos.

El GIWU (GSM Interworking Unit) es una interfaz hacia varias redes para
comunicacion de datos. A través de GIWU, los usuarios pueden alternar entre
mandar datos y voz en una misma llamada. Esta ubicado fisicamente en el

MSC/VLR.

OSS (Operation and Support Subsystem)

EL OSS se conecta a los diferentes componentes del SS y del BSC. Es la entidad
funcional desde donde el operador puede controlar y monitorear todo el sistema
GSM. Se encarga de controlar la carga de trafico de BSS. Debido al gran
crecimiento de la cantidad de radio bases algunos de los trabajos de

mantenimiento se han pasado a la BTS.
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Otros elemento de la red GSM puede ser el MXE (Message Center), que provee
mensajeria integrada de voz, fax o datos. Ademas maneja el servicio de mensajes

cortos (SMS), correo de voz, correo electrénico, fax mail y notificacion.

Figura 6. Arquitecturay componentes de GSM.
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3.3. INTRODUCCION AL UMTS.

El Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universal (UMTS — Universal Mobile
Telecommunications System) es la implementacién Europea del concepto mundial
de comunicaciones moéviles IMT-2000. Aprovechando la excelencia en la
tecnologia de banda ancha celular, terrestre y satelital, UMTS garantiza el acceso
a servicios abarcando desde la simple telefonia vocal hasta servicios multimedia
inaldmbricos de alta velocidad y calidad, independientemente de la ubicacion fisica
de los usuarios. Lleva la informacién directamente a los usuarios y les proveera de
acceso a nuevos servicios y aplicaciones. Ofrecerd comunicaciones moviles
personales independientemente de la ubicacién, red o terminal utilizados.

Se espera que en la proxima década, de la mano de UMTS y 3G, los cambios en
los servicios de comunicaciones personales sean aun mas radicales que los que
se han dado en los ultimos afios. La Internet ha abierto nuevos horizontes en
términos de comunicacion global y transferencia de informacién entre puntos fijos,
pero UMTS y IMT-2000 terminaran de quitar todas las ataduras de las conexiones,
permitiendo todas las ventajas de la Internet de una manera realmente portatil.

Los mercados de servicios moviles y los de servicios de multimedia fijos son hoy
en dia muy grandes y crecen rapidamente. Se estima que en un futuro cercano los
consumidores querran combinar la movilidad con servicios de multimedia,
resultando esto en una mayor demanda de ancho de banda y en un cambio
significativo hacia un nuevo conjunto de servicios de datos. UMTS pretendera

satisfacer estas necesidades.
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UMTS es por lo tanto mucho mas que una extension de la red de teléfonos digital
GSM, aunque surge de esta plataforma. Ademas de mejorar mucho la cobertura
geografica, UMTS provee transmision de datos a altas velocidades que
transformaré totalmente el uso dado a los terminales mdviles hasta ahora. El
termino teléfono movil pasara a ser inadecuado.

UMTS es el comienzo del fin de las telecomunicaciones fijas, significa que la
telefonia se convertir4 en algo realmente personal, siendo el nimero de teléfono
algo asociado a una persona y no a una casa u oficina. Es la habilidad de usar
telecomunicaciones tanto con voz como sin voz desde cualquier lado, es el poder
mandar y recibir fax y correos electronicos en todo momento, es el poder
conectarse a Internet y bajar o transmitir todo tipo de informacién sin tener que
buscar un terminal fijo para hacerlo.

El desarrollo de las tecnologias y servicios UMTS esta voluntariamente siendo
dejado a las fuerzas del mercado comercial, porque ésta parece ser la Unica forma
de proveer la flexibilidad y rapidez de respuesta necesaria para aplicar una
tecnologia que se mueve muy rapido.

Las especificaciones UMTS en si estan siendo desarrollado por la 3GPP (Third
Generation Partnership Project), que es un fusion entre varios SDOs: ETSI
(Europa), Association of Radio Industries and Business/Telecommunication
Technology Committee (ARIB/TTC) (Japon), American National Standards Institute
(ANSI) T-1 (EE.UU.), Telecommunications Technology Association (TTA) (Corea
del Sur) y Chinese Wireless Telecommunication Standard (CWTS) (China). Para

lograr la aceptacion mundial, 3GPP va introduciendo UMTS en fases y
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lanzamientos anuales (llamados Releases). El primer Release (UMTS Rel'99),
introducido en diciembre de 1999, define mejoras y transiciones para redes GSM
existentes. Para la segunda fase (UMTS Rel'00), se propusieron transiciones
similares como mejoras de IS-95 (con CDMA2000) y TDMA (con TD-CDMA vy

EDGE).

Desde el punto de vista fisico, UMTS introduce una nueva interfaz de aire y un
nuevo componente de radio. El objetivo es combinar estos de forma modular con
los nuevos componentes de red y con los elementos de las redes fijas y moviles
pre-UMTS, en el supuesto de que estas hayan realizado la preparacion necesaria
para evolucionar. Esta filosofia permitird que nuevas empresas establezcan redes
UMTS y permitira que los operadores existentes tengan una transicion suave

mediante la reutilizacién de la mayor parte posible de su infraestructura existente.

Para el usuario, UMTS proporcionard terminales multimodo/multibanda vy
terminales con una interfaz de aire flexible que permitira el roaming mundial entre
diferentes localidades y también con sistemas de segunda generacion. La
posibilidad de descargar software hacia los terminales ofrecerd aun mas
flexibilidad.

Los terminales UMTS seran capaces de enviar y recibir voz, textos, musica,
graficos y todo tipo de datos, ofreciendo de esta forma todo tipo de facilidades

multimedia. Con un terminal UMTS y una computadora portatil se podra acceder a
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Internet comodamente desde cualquier parte, con acceso a una amplia gama de

servicios basados en el protocolo IP.

UMTS debe ser capaz de proporcionar audio, texto, video y graficos directamente
a la gente, y brindarles acceso a la proxima generacion de servicios de
informacién. Es un avance de los servicios de comunicacion méviles y personales
desde los sistemas pre-UMTS, brindando servicios digitales de

telecomunicaciones en masa y a bajo costo.

Por lo tanto UMTS busca:

» Permitir a los usuarios el acceso a una amplia gama de servicios de
telecomunicaciones, incluyendo muchos que hoy en dia no estan definidos,
asi como de altas velocidades de transferencia de datos.

= Implementar el uso de terminales pequefios, faciles de usar y de bajo costo
con tiempos de conversacion o standby grandes.

= Permitir un modo eficiente de utilizar los recursos de las redes

(particularmente el espectro radial).

Mas especificamente, los principales objetivos de UMTS son:

a) Proveer un sistema integrado Unico en donde los usuarios pueden tener

acceso a servicios en cualquier entorno y en una forma facil y uniforme
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b)

d)

f)

9)

h)

Poder diferenciar entre distintos servicios ofrecidos por distintos
proveedores.

Proveer una amplia gama de servicios de telecomunicaciones incluyendo
aguellos provistos por redes fijas, que pueden requerir velocidades de
hasta 2Mbps. Estos servicios deben ser soportados en ambientes
residenciales, publicos y de oficinas y en areas de diversas densidades de
poblacion. Dichos servicios se proveen con una calidad comparable al
brindado por redes fijas, como ISDN.

Proveer los servicios mediante terminales de mano, portatiles montados en
vehiculos, o fijos (incluyendo aquellos que normalmente funcionarian en
redes fijas), en cualquier ambiente.

Proveer roaming, es decir, permitir que un usuario que se encuentra lejos
de su ambiente habitual pueda acceder a los servicios que usualmente
utiliza en dicho ambiente.

Brindar servicios de audio, video y particularmente multimedia.

Permitir que en ambiente residencial un transelnte tenga acceso a todos
los servicios normalmente provistos por redes fijas.

Permitir que en ambiente de oficinas un transelnte tenga acceso a todos
los servicios normalmente provistos PBXs o LANS.

Proveer un sustituto de las redes fijas en lugares de alta densidad de
poblacion, bajo condiciones aprobadas por las autoridades reguladoras

locales.

46



j) Proveer soporte para interfaces que permiten el uso de terminales
normalmente conectadas a redes fijas.

K) Implementar UMTS-CTS (Cordless Telphony System), que consiste en
tener un teléfono celular en el hogar, en vez de un teléfono fijo, con precios

similares y ventajas técnicas.

UMTS permite entonces introducir muchas nuevas aplicaciones al conjunto
mundial de usuarios y provee un vinculo vital entre los multiples sistemas GSM
actuales e IMT-2000. De esta forma se aumenta la velocidad de transmision por

usuario a 2Mbps y se establece un estandar para roaming global.

Ademaés de las ventajas que ya se han mencionado UMTS puede ofrecer:

e Facilidad de uso y bajos costos: Los clientes quieren ante todo servicios
tiles, terminales simples y una buena relacién calidad-precio. UMTS

proporcionara:

o Servicios de uso facil y adaptable para abordar las necesidades y
preferencias de los usuarios.

o Terminales y otros equipos de “interaccion con el cliente” para un
facil acceso a los servicios.

o Bajos costos de los servicios para asegurar un mercado masivo.

o Tarifas competitivas.
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o Una amplia gama de terminales con precios accesibles para el
mercado masivo, soportando simultaneamente las avanzadas

capacidades de UMTS.

Nuevos y mejores servicios: Los servicios vocales mantendran una
posicion dominante durante varios afos. Los usuarios exigirdn a UMTS
servicios de voz de alta calidad, junto con servicios de datos e informacion
de avanzada. Las proyecciones muestran una base de abonados de
servicios multimedia en fuerte crecimiento hacia el afio 2010, lo que
posibilita también servicios multimedia de alta calidad en areas carentes de

estas posibilidades en la red fija.

Acceso rapido: UMTS aventaja a los sistemas moviles de segunda
generacion (2G) por su potencial para soportar velocidades de transmision
de datos de hasta 2Mbit/s desde el principio. Esta capacidad sumada al
soporte inherente del Protocolo de Internet (IP), se combinan
poderosamente para prestar servicios multimedia interactivos y nuevas
aplicaciones de banda ancha, tales como servicios de video telefonia y

video conferencia.
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Transmision de paquetes de datos y velocidad de transferencia de
datos sobre pedido: La mayoria de los sistemas celulares utilizan
tecnologia de conmutacion de circuitos para la transferencia de datos.
GPRS (Servicios de Radio transmision de Paquetes de Datos Generales),
una extension de GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles),
ofrece una capacidad de conmutacion de paquetes de datos de velocidades

bajas y medias.

Integracién de transmisién de datos en paquetes y por circuitos de

conmutacién de alta velocidad a los beneficios de:

o Conectividad virtual a la red en todo momento

o Formas de facturacion alternativas (por ejemplo, pago por byte, por
sesion, tarifa plana, ancho de banda asimétrico de enlace
ascendente/descendente) segun lo requieran los variados servicios

de transmision de datos que estan haciendo su aparicién

Entorno de servicios amigable y consistente: Los servicios UMTS se
basan en capacidades comunes en todos los entornos de usuarios y
radioeléctricos de UMTS. Al hacer uso de la capacidad de roaming desde
su red hacia la de otros operadores UMTS, un abonado particular

experimentarqd asi un conjunto consistente de “sensaciones” como Ssi
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estuviera en su propia red local (“Entorno de Hogar Virtual” o VHE). VHE
asegurara la entrega de todo el entorno del proveedor de servicios,
incluyendo por ejemplo, el entorno de trabajo virtual de un usuario
corporativo, independientemente de la ubicacion o modo de acceso del
usuario (por satélite o terrestre). Asimismo, VHE permitira a las terminales
gestionar funcionalidades con la red visitada, posiblemente mediante una
bajada de software, y se proveeran servicios del tipo “como en casa” con
absoluta seguridad y transparencia a través de una mezcla de accesos y

redes principales.

Movilidad y cobertura: UMTS ha sido concebido como un sistema global,
que incluye tanto componentes terrestres como satelitales globales.
Terminales multimodales capaces de funcionar también por sistemas de
Segunda Generacion (2G), tales como las bandas de frecuencias GSM 900,
1800 y 1900 extenderan aun mas el alcance de muchos servicios UMTS.
Con estas terminales, un abonado tendra la posibilidad de usar el roaming
desde una red privada hacia una red publica picocelular/microcelular, luego
a una red macrocelular de un area amplia (por ejemplo, una red de 2G), y

luego a una red satelital, con una interrupcion infima de la comunicacion
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e Radiotecnologia para todos los entornos: UTRA, el sistema de acceso
radioeléctrico de UMTS, soportara las operaciones con una alta eficiencia
espectral y calidad de servicio. Posiblemente las terminales UMTS no
puedan operar en todo momento a las velocidades mas altas de
transmision datos, y en areas alejadas o excesivamente congestionadas los
servicios del sistema pueden llegar a soportar solamente velocidades de
transmision de datos mas bajas debido a limitaciones de propagaciéon o por

razones econdémicas.

Con el fin de permitir a los abonados usar siempre su terminal, l0s servicios seran
adaptables a diferentes disponibilidades de velocidad de transmision de datos y
otros parametros de Calidad de Servicio (QoS). En las primeras etapas del
despliegue de UMTS, la cobertura sera limitada. Por consiguiente, el sistema
UMTS permitira el roaming con otras redes, por ejemplo, un sistema GSM operado
por el mismo operador o con otros sistemas GSM o de 3G de otros operadores,

incluyendo los satélites compatibles con UMTS.
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3.4. ARQUITECTURA UMTS.

En esta seccion se ofrece una vision general de UMTS, tanto desde el punto de
vista de su arquitectura como de la funcionalidad asociada a cada nivel de su

estructura.

Al referirnos a la arquitectura de UMTS empleamos el término dominio para definir
las diferentes partes fisicas que la componen. Entre dos dominios relacionados se

definen puntos de referencia.

Esta division tiene como objetivo simplificar y asistir el proceso de funcionalidad y

esta en la linea con el principio modular adoptado por UMTS.

Dominio
Red
Particular

Dominio Drominio
Red Red
Servicios Transito
?-Dominio i Dominio ' Dominio Cominio i
LUSIM Equipamiento Red Red
I Mwil H Acceso Troncal
Dominio Equipamiento i Dominio i
Usuario Infraestructura

Figura 7. Dominios de UMTS y puntos de referencia
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La arquitectura se divide en dos dominios basicos, Dominio de Equipamiento de
Usuario, es decir, el equipamiento utilizado por el usuario para acceder a los
servicios UMTS (terminales) y Dominio de Infraestructura, que consiste en dos
nodos fisicos que ofrecen aquellas funciones requeridas para incluir la interfaz de
radio y soportar los requerimientos de los servicios de telecomunicacion de los
usuarios. Este dominio es un recurso compartido que provee servicios a todos

aquellos usuarios autorizados dentro de su area de cobertura.

El punto de referencia entre ambos dominios es "Uu", interfaz de radio UMTS.

3.4.1. Dominio de Equipamiento de Usuario

Este dominio incluye una variedad de equipamientos con diferentes niveles de
funcionalidad, estos equipos se denominan equipamientos de usuarios
(terminales) y pueden asimismo ser compatibles con uno o mas tipos de interfaces
de acceso existentes (fijas o por radio). El equipamiento de usuario puede incluir
una tarjeta inteligente removible que puede ser usada en diferentes tipos de

equipamiento de usuario.

El dominio de equipamiento de usuario se subdivide en Dominio de Equipamiento

Movil (ME) y Dominio del Médulo de Identificacion de Servicios de Usuario (USIM).

El punto de referencia entre estos dominios se denomina "Cu".
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Dominio de Equipamiento Movil

Este dominio ejecuta la transmisién por radio y contiene aplicaciones. El
equipamiento movil puede ser subdividido en diferentes entidades, por ejemplo.
Terminacién Movil (MT) que ejecuta la transmisién por radio y las funciones
relacionadas y Equipamiento de Terminal (TE) que contiene las aplicaciones
extremo a extremo. Estos niveles se utilizan en la descripcién funcional de las

comunicaciones pero no se definen puntos de referencia entre ambos.

Dominio USIM

Este dominio contiene datos y funciones, en general registradas en una tarjeta
especifica, que de manera inequivoca y de forma segura le identifican. Este
dispositivo se asocia a un usuario determinado y permiten su identificacion

independientemente del ME que utilice.

3.4.2. Dominio de Infraestructura

Este domino se divide en Dominio de Red de Acceso, en contacto con el

Equipamiento de Usuario, y en Dominio de Red Troncal.
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El dominio de Red de Acceso comprende principalmente las funciones especificas
a las técnicas de acceso mientras que dominio de la red Troncal puede ser

utilizado con flujos de informacion independientemente del modo de acceso.

El punto de referencia entre ambos dominios se denomina "lu".

Dominio de Red de Acceso

Este dominio lo forman aquellas entidades fisicas que gestionan o administran los
recursos de la red de acceso y que ofrecen al usuario mecanismos de ingreso al
dominio de red troncal. Este dominio permanece en contacto directo con el
equipamiento de usuario y el dominio de red troncal. En UMTS la red de Acceso

radio terrestre es denominado UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network)

Dominio de Red Troncal

Este dominio esta compuesto por aquellas entidades fisicas que ofrecen soporte a
las especificaciones de red y servicios de telecomunicaciones, incluyendo
funcionalidades como la gestion de informacion de localizaciéon del usuario, control
de las caracteristicas de red y servicios, mecanismos de transferencia
(conmutacion y transmision) de sefializacion y de informacién generada por el

usuario.
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El dominio de red troncal se subdivide en Dominio de Red de Servicios, Dominio

de Red Particular y Dominio de Red de Transito.

El punto de referencia entre el dominio de red de servicios y el dominio de red
particular se denomina [Zu] y el punto de referencia entre el dominio de red de

servicios y el dominio de red de transito [Yul].

Dominio de Red de Servicios

Es el dominio incluido dentro del dominio de Red Troncal al cual estad conectado el
Dominio de Red de Acceso. Contiene aquellas funciones que son locales al
punto de acceso de usuario y aquellas cuya ubicacion varia cuando el usuario se
mueve. Es responsable de marcar la ruta de las llamadas y transportar la
informacioén / datos del usuario del origen al destino y de interactuar con el dominio
particular para consultar datos / servicios especificos de usuario y con el dominio

de transito para datos / servicios no especificos.

Las responsabilidades de este dominio incluyen las siguientes areas:

e Ofrecer y gestionar recursos de radio asegurando la confidencialidad del
trafico de usuario.
e Ofrecer y gestionar recursos fijos, caracteristicas portadoras, conexiones y

rutas.
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e Recuperar toda la informacion sobre el coste de los servicios ofrecidos y
transmision de dicha informacién al entorno particular y a otros operadores
de red.

e Interaccion con el dominio de entorno particular para identificar, autentificar,

autorizar y ubicar a usuarios.

Dominio de Red Particular

Este dominio contiene aquellas funciones de la red troncal de ubicacion
permanente sin importar la localizacion del punto de acceso de usuario. EI USIM
se relaciona por suscripcion con el dominio de red particular, que contiene la
informacion especifica del usuario y gestiona la informacion de suscripcion.
Asimismo puede ofrecer servicios especificos, potencialmente no pertenecientes

al dominio de red de servicios.

Las responsabilidades de este dominio incluyen las siguientes areas:

e Ofrecer, distribuir y gestionar las cuentas de suscripcion.

e Ofrecer y mantener el servicio de perfiles de usuarios, incluyendo el control
de acceso a dichos perfiles.

e Negociacién con los operadores de red de las caracteristicas necesarias

para ofrecer servicios UMTS a usuarios.
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Dominio de Red de Transito

Este dominio esta localizado entre el dominio de red de servicios y la parte remota.
Si para una llamada determinada la parte remota esta localizada en la misma red

gue el UE origen entonces no se activa ninguna instancia del dominio de transito.

3.4.3. Funcionalidad de UMTS

En el aspecto funcional UMTS se divide en estratos cada uno de ellos

comprendiendo uno 0 mas dominios.

Estrato Particular

USIM - HN

T USIM - MT MT - SN SM - HM

Estrato de Servicios

T USIM - MT | MT - SN

Estrato de Transporte

- — e >
Dominio Dominio Diominio

LIS MT/ME Red Red Red
Acceso Servicios Particular

Figura 8. Flujos funcionales entre los dominios de USIM, MT/ME,
red de acceso, red de servicio y red particular
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Los estratos definidos, como puede observarse en la figuras, son:

Estrato de Transporte

Estrato de Servicios

Estrato Particular

Estrato de Aplicacion

El estrato de Transporte incluye todos los dominios, el estrato de Servicio todos
excepto el dominio particular, el Estrato Particular incluye los dominios de USIM,
ME, Red de Acceso, Red de Servicios, Red Particular y el Estrato de Aplicaciéon
incluye los dominios de TE, MT, Red de Acceso, Red de Servicios, Red de

Transito y la parte remota

Los flujos directos entre dominios no contiguos, no conectados directamente, se
transportan de forma transparente entre todos los dominios e interfaces situados

entre el dominio origen y el de destino.

Las lineas punteadas indican que el protocolo utilizado no es especifico de UMTS.
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Estrato Aplicacion

D ———— N — -
Aplicacion i
1
1
I
1
1
1
|
Estrato de Servicios !
——————————— B e
TE - MT MT - SN H
1
1
|
Estrato de Transporte| i
PREEES—— o P Y S
I
TE MT . o o
Domini Dromimeo Domminio Domrenio Parte
Equipamiento Red Red Red Remoata
.Nb-;il Acceso Servicios Transito

Figura 9. Flujos funcionales entre los dominios de TE, MT, red de
acceso, red de servicios, red de transito y parte remota.

La "Parte Remota" indica el usuario final o maquina destino de la transmision.

Dentro de estos estratos los elementos principales dentro de la arquitectura
UMTS, como son el equipamiento de usuario, red de acceso y la red troncal, se
comunican entre si mediante interfaces llamadas Uu e Ilu y los protocolos que

actlan sobre estas interfaces se dividen en:

» Protocolos del plano de usuario: los cuales implementan el servicio de acceso
radio, transportando datos de usuario.  Estos protocolos se dan en el estrato de
Servicios.

» Protocolos de plano de control: Los cuales controlan el acceso de radio y la
conexion entre el equipamiento de usuario y la red en diferentes aspectos
(Solicitudes de servicios, control de diversos recursos de transmision, handover y

streamlining). Este protocolo se da en el estrato de Acceso
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Estrato de Transporte

Este estrato soporta el transporte de datos de usuario y la sefializacion de control
de red de otros estratos hacia UMTS, incluyendo:

*Formato de transmision fisica utilizado,

*Mecanismos de correccion de error y recuperacion,

*Mecanismos de adaptacion de los datos al formato fisico ofrecido (si es
necesario) y,

*Mecanismos de transformacion de datos para un uso eficiente, por ejemplo,
interfaz de radio (si es necesario).

Puede incluir distribucién de recursos y de rutas locales entre las diferentes
interfaces.

Dentro del Estrato de Transporte se define el Estrato de Acceso, especifico de

UMTS, y que se ubica entre el nodo final del dominio de Red de Servicios y MT.

Estrato de Acceso

Es la agrupacion funcional de las partes de la infraestructura y del equipamiento
de usuario asi como de los protocolos entre estas partes especificas de la técnica
de acceso. Ofrece servicios relacionados con la transmision de datos en la interfaz
de radio y la gestion de ésta con otras partes de UMTS. Los protocolos

considerados dentro del estrato de acceso son:
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Terminacion Movil - Red de Acceso

Este protocolo permite la transmisién de informacion detallada relacionada con
el acceso por radio para coordinar los recursos de radio entre MT y Red de
Acceso

Red de Acceso - Red de Servicios

Este protocolo gestiona el acceso de la red de servicios a los recursos ofrecidos
por la red de acceso, independientemente de la estructura de radio especifica

de la red de acceso.

SAPs del Estrato de Acceso

Los Puntos de Acceso a Servicio (SAPs) del estrato de acceso son:
GC (Control General)
Se utilizan para permitir a Red Troncal dar informacion y disponer de comandos
no relativos a un usuario concreto o a funcionalidades (por ejemplo grupo de
llamadas, conferencia) especificas. En general existe un SAP de Control
General por punto de conexion AN/CN.
NT (Notificacién)
Se utilizan para distribuir datos a determinados usuarios (diseminacién). En
general existe un SAP de Notificacion por cada punto de conexion AN/CN.
DC (Control Dedicado)
Se utilizan para establecer conexiones con Equipamiento de Usuario especifico
y para intercambiar informacion relativa a estas conexiones. Se entiende por

conexion una relacién entre contextos temporales de AN y de CN, iniciada en el
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momento del establecimiento de la conexion y finalizada al acabar la conexion,
independientemente del tipo de conexion (por ejemplo conexiéon por punto,
grupo de conexiones,...)

En general existen un gran numero de SAPs de Control General por punto de
conexion AN/CN, identificados univocamente por el SAPI, el cual se utiliza

como identificador de la conexion.

WNAS MNAS
A by A Estrato Acceso Ao b Ao
Y Yy Y vy

A5-Tun A5 T AS5-Tu AS5-In

UE URAN MNodo Final
Equipamiento de Infraestructura

Usnario

%J - S5AP

Figura 10. Puntos de Acceso a servicios del estrato de acceso.

Estrato de Servicios

Este estrato incluye los protocolos y funciones para definir la ruta y transmitir la
informacion de wusuario o de red, desde el origen hasta el destino,
independientemente de que el origen y el destino estén el la misma o en diferentes
redes. Las funciones relacionadas con servicios de telecomunicaciones estan
ubicadas en este estrato.

Los protocolos pertenecientes al estrato de servicio son:

USIM - Terminacion Movil
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Este protocolo ofrece acceso a la informacion concreta de un suscriptor
para funciones pertenecientes al dominio de equipamiento de usuario.
Terminacién Movil - Red de Servicios

Este protocolo ofrece acceso desde MT a los servicios del dominio de red
de servicios.

Equipamiento de Terminal - Terminacion Movil

Este protocolo gestiona el intercambio de informacion de control entre el

dominio TE y el dominio de MT.

Estrato Particular

Este estrato contiene los protocolos y funciones relacionados con la gestion y
almacenamiento de la informacion de suscripcion y opcionalmente de servicios
especificos de la red particular. También incluye las funciones que permiten a
otros dominios actuar sobre la red particular. Las funciones relacionadas con la
gestion de los datos de suscripcion, control de usuario (incluyendo facturacion y

cobro), gestion de movilidad y autenticacion se ubican en este estrato.

El estrato particular incluye los siguientes protocolos:

e USIM - Red Particular: Este protocolo gestiona la coordinacion entre la

informacion especifica del suscriptor entre el USIM y la red particular.
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e USIM-MT: Este protocolo permite al dominio MT el acceso a informacion
especifica de usuario y a los recursos necesarios para actuar sobre la red
particular.

e MT - Red de Servicios: Este protocolo permite el intercambio de informacién
especifica de usuario entre el MT y la red de servicios.

e Red de Servicios - Red Particular: Este protocolo permite a la red de
servicios acceder a los datos y recursos de la red particular necesarios para
actuar sobre HN, por ejemplo, comunicaciones de usuarios, Servicios y

caracteristicas (incluyendo VHE®).

Estrato de Aplicacion

Este estrato incluye los protocolos extremo a extremo y las funciones que utilizan
los servicios ofrecidos por los estratos particular, de servicios y de transporte asi
como la infraestructura para soportar los servicios y/o servicios de valor afadido.

Las funciones extremo a extremo son aplicaciones utilizadas por los usuarios al
final de / fuera de la red. Los usuarios, autorizados para estas aplicaciones,
pueden acceder a ellas utilizando cualquier variedad disponible de equipamiento

de usuario.

6 El Entorno Particular Virtual (VHE) es un concepto para permitir la portabilidad de servicios personalizados
independientemente de la red, del terminal (dentro de las capacidades del terminal) y de la ubicacién del
usuario.
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3.5. RED DE ACCESO A RADIO TERRESTRE DE UMTS -UTRAN-

En este punto se describe el subsistema de UTRAN, arquitectura, funcionalidad e
interfaces.

Las caracteristicas principales del disefio de UTRAN son la separacion légica de
las funciones de la CN y de transporte, asi como la separacion de la informacion
de sefializacion y la de transporte de datos. Otro de los puntos a tener en cuenta
es que UTRAN realiza el control completo del servicio de movilidad de las

conexiones.

En la figura siguiente puede verse la arquitectura simplificada de UMTS junto con

los puntos de referencia y las interfaces asociadas a UTRAN.

LUTR AN UM TE Terresirial Radio Access MNetwork
[ | Core Maoltwaork
(S = User Equipment

Figura 11. Arquitectura simplificada UMTS.
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Arquitectura General de UTRAN

UTRAN consiste en un conjunto de subsistemas de Red de Radio (RNS)
conectados con la CN a través de lu. A su vez un RNS consiste en un Controlador
de Red de Radio (RNC) y uno o0 mas Nodos B, que se conectan con el RNC por la
interfaz de lub y donde cada uno de ellos es responsable de un conjunto de

celdas.

Figura 12. RNC Y NODO B

En la UTRAN los RNCs del RNS pueden estar interconectados a través de la

interfaz de lur. Tanto la interfaz de lu como lur son interfaces logicas.

Core Metwork

—+In —+Iu

|=mm——————————————f e ————— ———— - [ e e ———_——— ——————

BM&

\;E\
3

\
Nods B Node B

Figura 13. Arquitectura UTRAN.
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Elementos de red ya existentes, como MSC, SGSN y HLR (vistos antes) pueden
ser extendidos para adaptarse a los requerimientos de UMTS sin ningln
problema, pero el RNC, el Nodo B y los terminales son disefios completamente
nuevos. El RNC serd el equivalente del BSC de GSM, y Nodo B cumple las

mismas funciones que el BTS de GSM.

UTRAN define cinco nuevas interfaces:
% Uy Entre UE y Nodo B (Técnica de acceso W-CDMA)
s I, Entre RNC y GSM fase 2+ Red Troncal (CN)
Iu-CS en conmutacion de circuitos
lu-PS en conmutacion de paquetes

% luw: Entre RNCy Nodo B

< |y Entre dos RNC's, inexistente en GSM

Todas estas interfaces estan basadas en ATM segun release 99 y en release 5 se

prevé su implementacion sobre IP.
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Arquitectura de protocolos

Los protocolos de la interfaz de lu y Uu pueden clasificarse en protocolos del plano
de usuario, aquellos que implementan el servicio de canal l6gico de acceso a radio
actual, y en protocolos del plano de control, aquellos que gestionan los canales

l6gicos de acceso a radio y las conexiones entre el UE y la red.

Funciones de UTRAN
Las principales funciones realizadas por UTRAN son:
% Funciones relativas al control de acceso del sistema
-Control de Admision
-Control de Congestion
-Distribucion de informacion del sistema
+ Cifrado y Descifrado del canal de radio
% Funciones relativas a movilidad
-Gestion
-Reasignacion de SRNS

“ Funciones relativas a la gestion y control de los recursos de radio

-Configuracion y operacion de los recursos de radio

-Seguimiento del entorno de radio
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-Control de multiplexacion / demultiplexacion de datos

-Control de canales l6gicos

-Asignacion / anulacion de Canales Légicos

-Funciones de protocolos de radio

-Funcion de Distribucion de CN para mensajes no pertenecientes al

Estrato de Acceso

-Funciones relativas a diseminacion

Interfaces de UTRAN

En la figura presentada a continuacion puede observarse el modelo general de

interfaces de UTRAN, la estructura se basa en el principio de independencia légica

entre niveles y planos.

. [
Nivel Plane de Contro

Plano de Usuario

Red de
Radio Protocole Fluje(s)
Aplicacion de dafos
- [l ST [ -
Mivel | Reade|Tonzmert |! | Red de Transporte ! Renoe|Trerspons
Redde || ®anods|Usuaia ! 1 Plano de Control ! Flano de | Usuario
Transporie | | i i
: ]
i H
¥ S ¥
Canalles) Canal(es) Canalles)
Sefiglizacion |, SeRalizacion Datoz
F 3 [ F 3 F Y
v ¥ ¥ i
Mivel Fisico .

Figura 14. Modelos de protocolos utilizados en las interfaces UTRAN
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Niveles Horizontales

La estructura del protocolo se basa en dos niveles, Nivel de Red de Radio y Nivel

de Red de Transporte. Todos los puntos relativos a UTRAN, sélo son visibles a

nivel de Red de Radio ya que el Nivel de Red de Transporte representa tecnologia

de transporte estandar sin ningun requerimiento especifico para UTRAN.

Planos Verticales.

Plano de Control. El plano de control incluye el Protocolo de Aplicacion y el
Canal l6gico de Sefalizacion para el transporte de mensajes del Protocolo

de Aplicacion.

Plano de Usuario. El plano de usuario incluye Flujo(s) de Datos y Canales

l6gicos de Datos para los mismos.

Plano de Control de Red de Transporte. El plano de control de red de
transporte no incluye ninguna informacion del Nivel de Red de Radio y esta

completamente en el Nivel de transporte.

Plano de Usuario de Red de Transporte. El plano de usuario de red de
transporte incluye los canales logicos para el plano de usuario y para la

sefalizacion del protocolo de aplicacion.
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3.6. W-CDMA

Wide Band Division Multiple Access — Acceso Mdltiple por division de Banda
Ancha (WCDMA), es una plataforma de servicio movil basada en una moderna
estructura de protocolo de red por capas, similarmente a la estructura de protocolo
de redes GSM. Esta estructura facilitara el desarrollo de nuevas aplicaciones
multimedia inalambricas de banda ancha, permitiendo a las operadoras responder
en un mercado competitivo y cambiante respecto a los servicios avanzados para

los usuarios.

Servicios multimedia de banda ancha requieren un desempefio adicional al de las
redes digitales inalambricas actuales. WCDMA es una tecnologia completamente
nueva que cumple con los requerimientos de servicios 3G suministrado por el ITU,
permitiendo datos de alta velocidad de forma muy eficiente, junto con servicios de

sonido y video de alta calidad.

El concepto de WCDMA esta basado en una nueva estructura de canal para todas
las capas construida sobre tecnologia como canales de paquetes de datos y

multiplexacion de servicios.

Los terminales WCDMA son menos complejos de manufacturar dado que estos
realizan poco procesamiento de la sefal, lo cual ayuda a mantener bajos los

costos de los mismos.
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Compatibilidad

El desarrollo de WCDMA establece un camino de evolucién bien definido desde
las tecnologias de segunda generacién existentes. La tecnologia 2G mas
desarrollada es GSM (Global System Mobile) seguido por D-AMPS (Digital-
Advanced Mobile Phone System), juntos contabilizan méas del 80 % del mercado
global. WCDMA fue desarrollado y optimizado para soportar operadoras en
ambientes 2G y con la incorporacién de los teléfonos de modo dual, permitird

proveer el servicio 3G cuando sea requerido.

Caracteristicas y Beneficios.

A continuacion se presenta un resumen de los beneficios técnicos de esta nueva

tecnologia de infraestructura:

Flexibilidad en el servicio. WCDMA permite en cada canal de 5MHz, manejar
servicios mixtos con velocidades desde 8 Kbps hasta 2 Mbps. Adicionalmente,
servicios de conmutacion de circuitos y de paquetes pueden ser combinados en el
mismo canal, permitiendo servicios multimedia con mdultiples conexiones de
circuito o paquete en un terminal. Servicios con diferentes requerimientos de
calidad (por ejemplo: voz y datos) pueden ser soportados con excelente capacidad

y cobertura.

Eficiencia en el uso del espectro. WCDMA permite un muy eficiente uso del

espectro de radio disponible. No requiere de planificacion de frecuencia dado que
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la reutilizacion de las celdas es aplicada. Usando técnicas como estructura de
celdas jerarquicas, arreglos de antenas adaptativas y demodulacion coherente
(bidireccional), la capacidad de la red puede ser incrementada. Es de destacar que
una red por capas puede ser desplegada con bandas de frecuencia de 2 x 15 MHz
(la asignacion de espectro para una operadora en la banda de 2 GHz) dado que 2

x 5MHz es todo lo que se requiere para la capa de celdas

Capacidad y cobertura. Los transductores de radio frecuencia WCDMA pueden
manejar ocho veces mas usuarios que transductores de banda angosta. Cada
Carrier RF puede manejar 100 conexiones de voz simultaneas, o 50 usuarios
simultaneos tipo Internet. La capacidad de WCDMA es aproximadamente el doble
que el CDMA de banda angosta en ambientes urbanos y suburbanos. La mayor
utilizacion del Ancho de Banda, el uso de demodulacion coherente y el rapido
control de potencia en el enlace ascendente y descendente permite mantener baja

la potencia en le receptor.

Multiples servicios por conexiéon. WCDMA cumple con los requerimientos de IMT-
2000, dado que servicios conmutados de circuitos y paquetes pueden ser
combinados con diferentes anchos de banda, y son liberados al mismo usuario y
con niveles de calidad de servicio especificos. Cada terminal WCDMA puede
acceder diferentes servicios de forma simultanea. Esto pudiera ser voz en

combinaciéon con servicios como Internet, e-mail, etc.
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Economia de escala de red. El acceso inaldambrico WCDMA puede coexistir con la
actual red digital celular (GSM), dado que la misma estructura de nucleo de red es

utilizada, de la misma forma que las estaciones base son reutilizadas.

Los enlaces desde la red de acceso WCDMA y en el nacleo de red GSM utilizan el
mas reciente protocolo de transmision ATM de mini-celdas, conocido como Capa
de Adaptacion ATM 2 (AAL2). Esta es la forma mas eficiente de manejar paquetes

de datos incrementando la capacidad de un estandar.

Las lineas E1/T1 pueden manejar aproximadamente 300 conexiones de voz,
comparado con 30 de las redes de hoy. Los ahorros por costos de transmision,

estan en el orden del 50 %.

Capacidad superior de voz. Aunque el principal propésito de los accesos
inalambricos de tercera generacion es el manejo de trafico multimedia de alta rata
de bits, este también habilita un mecanismo de uso eficiente del espectro para el
trafico de voz. Una operadora con una asignacion de espectro de 2x15 MHz estara
habilitada para cursar 192 conexiones de voz por sector de celda. (En los sistemas

GSM actuales se permiten alrededor de 100 conexiones de voz)

Acceso transparente. Terminales de modo dual, permitirAn acceso transparente y
roaming entre sistemas GSM y redes UMTS, con el mapeo de los servicios entre

los dos sistemas de acceso.
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Cobertura Interior. El uso del modo de operacion TDD (Time Division Multiplex) es

de utilidad en ambientes internos donde se manejan espectros sin licencia.

Servicios de Acceso Ré&pido. Para soportar instantes de acceso a servicios
multimedia, un nuevo procedimiento de acceso aleatorio ha sido desarrollado,
usando sincronizacion rapida para manejar servicios de paquetes de datos a 384
Kbps. Este requerird de solo décimas de milisegundos para iniciar una conexion

entre un usuario movil y la estacion base.

Simplicidad y economia en el terminal. El procesamiento de la sefial requerido es
bajo comparado con las tecnologias alternativas. Menos compleja y de menor
costo, facilitando la produccibn en masa, mas competencia y mayores

oportunidades para operadores de red y usuarios finales.

Migracion desde GSM. WCDMA usa una estructura de protocolo de red
(sefalizacion) similar a GSM, por lo tanto, permite la utilizacion de la actual red
GSM como la estructura de nacleo de red. WCDMA provee la oportunidad para el
desarrollo global y ofrece a los operadores existentes en GSM la oportunidad para
construir servicios de acceso inalambrico de tercera generacion con la inversion

existente.

Roaming global Transparente. La seleccion de WCDMA como estandar Europeo
ofrece una unica oportunidad para crear un estandar global armonizado para
servicios de tercera generacion. Lo cual se traduce en asegurar un roaming global

entre las operadoras de red inaldmbricas.
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Aplicaciones y Futuros Servicios

Servicios de tercera generacion seran una extension de los actuales servicios de

valor afladido de las actuales redes de segunda generacion.

El acceso a Internet requiere redes conmutadas de paquetes; mientras que el
trafico de voz o videoconferencia tradicionalmente requieren redes conmutadas de
circuitos. WCDMA soporta ambas tecnologias. Este soporte permitira al usuario
acceder a una pagina WEB, mantener una videoconferencia y bajar grandes

archivos desde una red corporativa de manera simultanea.

A continuacion se dan unos pocos ejemplos de los servicios esperados:

« Entretenimiento (audio con calidad de CD, video, graficos y fotos, juegos)
e Mensajeria

e Internet

e Intranet

« Correo Electronico interactivo

« Videoconferencias

o Fax

« Comercio Electrénico

« Control Remoto

e Monitoreo Remoto
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Soporte IP

WCDMA soporta conectividad IP (Internet Protocol) y velocidades de hasta 2
Mbps, permitiendo accesos mas rapidos en Internet, navegar en Internet sera mas
rapido con WCDMA que los valores alcanzados en la actualidad con estaciones de

trabajo fijas.

La natural sinergia entre las comunicaciones moviles y el acceso a Internet, ha
estimulado que estas sean integradas. La tecnologia fundamental sobre la cual
trabaja IP es Conmutacion de Paquetes. El camino para la evolucion de GSM
hacia WCDMA, incluye el estado GPRS que provee conmutacién de paquetes de

hasta 115 Kbps.
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3.7. UMTS EN EL MUNDO

Europa ha sido pionera en el nacimiento de la 3G, a traves de ciertos programas
de investigacion, iniciados a principios de la pasada década, y mas tarde dentro
del seno de ETSI. Desde 1998, estd en desarrollo en cooperacion con

organizaciones de estandarizacion en el 3GPP.

El UMTS es ya una realidad en Espafia y en otros siete paises de la Union
Europea (Austria, Dinamarca, Italia, Gran Bretafa, Grecia, Luxemburgo y Suecia).
Algunos ofrecen sus servicios desde hace ya un afio, otros empiezan a hacerlo en
estos dias. En Europa, donde hasta el momento hay 700.000 abonados, la 3G
esta dando sus primeros pasos. En Japon en cambio, la tercera generacion lleva
algo mas de adelanto: el operador NTT DoCoMo se precia de tener 2 millones de
abonados a su oferta "Foma". En Francia, los operadores SFR y Orange estan
pilotando la oferta UMTS en algunas ciudades y esperan lanzar su gran ofensiva

antes de finales de afio.

En paises como Finlandia (Sonera) y Japén (NTT DoCoMo), muy adelantados en
el camino hacia UMTS, ya se han realizado pruebas de los sistemas
experimentales y se han adjudicado las correspondientes licencias para los
nuevos operadores de sistemas de 3G. Espafia sera en esta ocasion otro de los

primeros en lanzar el servicio, ya que estara disponible en poco mas de un afo,
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situdndose incluso por delante de paises como Alemania y Reino Unido, que van

al menos doce meses por detras.

Con el despertar de China a la industria de las telecomunicaciones maviles, Asia
se convertira en el principal mercado mundial de la telefonia movil, por encima de
Europa, a pesar de que la penetracion celular de la regién es ain menor al 10%.
Los 43 millones de suscriptores de NTT DoCoMo en Japon son citados como la
referencia del Internet movil, mientras que en Corea la penetracion mévil supera el
60% y el acceso a banda ancha esta disponible en mas de la mitad de los
hogares. Un délar gastado en banda ancha (considerando la tarifa mensual) le
permite a un usuario venezolano comprar 8 Kbps de capacidad de transmision;
5Kbps a un usuario espafol, 18 Kbps a un estadounidense y 150 Kbps a un
coreano, dice el ultimo reporte de Internet Movil de la ITU. No sélo se observa en
los predios asiaticos la mayor penetracion de banda ancha mundial, también es la

mas barata.

Inicialmente en Espafa estaba previsto que UMTS llegase al 50% de la poblacién
24 meses después de comenzar su comercializacion, hasta alcanzar el 90% en
cinco afos y el 98% en diez. Tras la revision de compromisos, se prevé que para
finales de 2004 el 45% de la poblacion espafiola tenga cobertura, llegando hasta
el 70% en el plazo de dos afios. Mientras su cobertura no sea total, coexistira con
el GSM actual para que los usuarios puedan usar los terminales para hablar y

enviar mensajes tengan o no cobertura con el nuevo sistema.
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Ya se han instalado unas 2.000 nuevas antenas, que deberan multiplicarse por
diez (hasta 21.500) en el plazo de diez afios para conseguir la cobertura prevista.
Se espera que en los dos proximos afios estén instaladas 8.700 nuevas

estaciones base y que en un lustro lleguen a 18.000.

Actualmente hay en el mundo unos 1.000 millones de usuarios de telefonia movil.
Cerca de cinco millones se estrenardn en el UMTS este afio, segun pronostico
Siemens en la cumbre de telefonia movil celebrada recientemente en Cannes
(Francia), y alcanzaran los 40 millones en 2005 y los 100 al afio siguiente. Se
espera que para 2010 todos los mdviles sean compatibles con la red UMTS en

Europa.

En total, actualmente en Europa se encuentran 93 licitaciones otorgadas en
diferentes paises, entre los cuales se hallan distribuidas asi: Dinamarca (4),
Espafia (4), Austria (6), Bélgica (3), Republica Checa (2), Estonia (3), Finlandia
(4), Francia (3), Alemania (6), Grecia (3), Irlanda (3), Israel (3), Italia (5), Letonia
(2), Luxemburgo (3), Moénaco (1), Polonia (3), Portugal (4), Eslovenia (1), Suecia
(4), Suiza (4), UK (5), Eslovakia (3), Noruega (4), Paises Bajos (5), Liechtenstein
(4) e Isla de Man (1).

Mientras que para Asia, las licitaciones corresponden a 30 distribuidas asi:
Australia (6), Hong Kong (4), Japoén (3), Malasia (2), Nueva Zelanda (4), Singapur

(3), Corea del sur (3) y Taiwan (5).
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Las telecomunicaciones se han convertido en una parte muy importante de la
sociedad latinoamericana, especialmente cuando hablamos de servicios de
telefonia movil, ya que ha hecho posible que capas econdémicamente
desfavorecidas de la sociedad puedan obtener los beneficios de las
comunicaciones. Por este motivo, se dice que la adopcion de UMTS debe hacerse
teniendo en mente precisamente las necesidades sociales y a la comunidad’.
Debido al rol social de la tecnologia, ésta no sera implementada por igual en los
diferentes mercados, debido a la disparidad social, cultural y econdémica de los

mismos.

El éxito a la hora de implementar UMTS en América Latina -tecnologia que esta
mas cerca de ser lanzada de lo que muchos creen- dependera de varios factores
que deben ser tratados con cautela por los operadores y los entes reguladores. A
nivel de los operadores, una de las claves es la migracion de usuarios de las
antiguas redes TDMA a las nuevas GSM/GPRS y a EDGE®. Una vez esta
migracion se complete exitosamente los operadores podran empezar a
experimentar en zonas urbanas densas con UMTS. Para que esto suceda, es
necesaria la licitaciéon de nuevo espectro que debe hacerse evitando las costosas
subastas y siendo flexible a la hora de pedirles a los operadores que cumplan sus

metas de cobertura y servicios®.

" Director del UMTS Forum.
8 segin el UMTS Forum
® SegUin Jean-Pierre Bienaimé, director del UMTS Forum
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Brasil es el pais con mas posibilidades de traer la tecnologia a Latinoamérica
debido a su preferencia tecnologica que le llevo a alienarse con los operadores

europeocs.

Segln la OVUM?? el reparto de usuarios en el mundo de 3G sera:

Regidn 2004 2011
Norteamérlca 16%% 20%
Asla-Pacifico 27% 18%
Europa Oeste 5T% 25%
Medio Oeste v Africa 0% %
Europa Central y del Este 0% 5%
Asla Central 0% 12%
Centroamérica y Sudamérica 0% 13%

Figura 15. Tabla del avance de 3G en el mundo.

Como se puede observar, la tecnologia UMTS esta apenas formando bases en
algunos paises del mundo comenzando con Europa y parte de Asia. Para la parte
de Norteamérica y Latinoamérica se estan implementando tecnologias de tercera
generacion como lo es CDMA 2000, la cual puede usar el espectro de tecnologias

de segunda generacion y no tienen el problema de la compra del espectro.

10 . ) . -
Ovum es el consejero europeo con la sede méas grande sobre telecomunicaciones, software y servicios
informativos que ayuda a manejar decisiones comerciales por la gama integrada de investigacion y servicios

consultores que tienen. http://www.ovum.co.uk/
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Se espera para afios futuros, luego de la consolidacion de UMTS en los paises en
los que ya esta funcionando, que llegue a estas regiones de manera robusta y

segura, como lo ha estado haciendo GSM.

En los anexos se pueden observar noticias actuales del despliegue de la
tecnologia UMTS en el mundo, mas especificamente en Espafia, donde se

encuentran los mayores avances en pruebas de la misma.

Caso Colombia.

Para el caso de Colombia en el campo de UMTS no se pueden esclarecer muchas
predicciones futuras.

Se podria augurar un futuro en esta tecnologia igual que el que ha tenido GSM en
el pais, habria que esperar que UMTS se encuentre totalmente consolidada en la
mayor parte del mundo, sobretodo Europa, Asia y Estados Unidos, para que se
comiencen a ver los primeros avances de esta tecnologia en Colombia.

Claro esta, que como la tecnologia UMTS pretende llegar a convertirse en
universal, podriamos estar palpando en pocos afios los primeros servicios de la
misma.

Por ultimo, cabe resaltar que en Colombia, teniendo en cuenta las empresas de
telefonia celular actuales, es facil pronosticar que UMTS puede llegar rapido ya

qgue las bases para poder montar esta tecnologia (que es GSM) se encuentra en
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los operadores Colombia Mévil (Ola) y Comcel. Lo cual revelaria una posible

migracion de GSM a UMTS por parte de dichas empresas.

Aunque no hay que olvidar que Bellsouth no se encuentra fuera de contexto, ya
gue se encuentra trabajando en estos momentos con la tecnologia de acceso al
medio CDMA 2000 que es tecnologia de tercera generacién aprobada por el IMT-
200. Ademés de que esta empresa ha sido comprada por Telefénica Espafia®?,
que es una de las empresas lideres en la evolucién y operacion de UMTS en el
mundo se esperaria que esta misma empresa llegara a convertirse en punto clave

para el desarrollo de UMTS en Colombia y Latinoamérica.

1 para mayor informacion sobre la compra de BellSouth en Latinoamérica, observe en los anexos las noticias
pertinentes al tema.
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3.8. SERVICIOS UMTS

3.8.1. Servicios de Mensajeria.

MMS (Multimedia Messaging Service-Servicios de mensajeria multimedia) es la
denominacion con la que se conoce de una manera genérica el sistema que
provee el servicio de mensajeria en redes UMTS. Este servicio se caracteriza por
una alta flexibilidad y capacidad, ademas de por un radical cambio de la filosofia
subyacente a la hora de especificar el modo de funcionamiento de los elementos

que lo componen.

Adaptacion de los servicios actuales

Las superiores caracteristicas que MMS presenta en todas las facetas del servicio,
hacen que no sea posible hablar de servicios operables sobre SMS que no tienen
0 pueden tener una traduccion directa dentro del mundo MMS. Ademas, todos
estos servicios pueden ofertarse con la adicion de notables ventajas, tanto en
funcionalidad como en presentacién, que supondra la practica migracion de estos
servicios a una nueva dimension. A continuacion haremos un breve repaso sobre
las diferentes categorias de servicios que podemos encontrar sobre SMS vy
describiremos algunas de las nuevas caracteristicas que la mensajeria MMS nos

va a dejar afadir a estos servicios.
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Mensajes P2P (Person-To-Person)
En lugar de recibir un mensaje de texto de saludo serd frecuente el recibir
verdaderas postales a color, con alguna animacion, o un archivo de video y un

texto o archivo de voz en el que oimos el saludo personal de nuestros amigos.

La mensajeria de grupos

Al igual que en el caso anterior, la posibilidad de utilizar contenidos, en los que el
usuario esta directamente implicado afiade valor y posibilidades, por lo que
podemos estar seguros que asistiremos a una auténtica avalancha de dispositivos

gue nos permitiran esta clase de usos.

Los servicios de avisos

Notificaciones
El usuario tendra la posibilidad de recibir graficos en los que podra observar
diversas informaciones: gasto mensual en los Ultimos meses, distribucién del

gasto segun el tipo de llamadas, duracion de las llamadas, etc.

Alarmas
Se puede tener una aplicacion de secretaria virtual, en la que junto con el
recordatorio de la cita se nos envian los documentos necesarios, los enlaces o

paginas web que deseamos consultar en ese momento, asi como alguna
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sugerencia acerca de restaurantes o servicios cercanos al lugar en el que nos

encontremos.

Avisos por acontecimientos o por variacion de contenidos.

Junto con el texto que informa de la situacién actual de los valores elegidos,

podemos recibir diferentes gréaficos en los que se muestra la evolucion de distintos

parametros econémicos a lo largo de las dltimas horas, videos con los

comentarios de los expertos sobre la situacion y la tendencia esperada, enlaces a

aplicaciones que permiten tomar decisiones sobre nuestras acciones, etc.

Los servicios de informacién PULL

En este caso, la aparicion de MMS reportara ventajas en varios sentidos:

Posibilidad de generar y enviar/recibir una informacién mucho mas visual y

completa, gracias a la posibilidad de incluir diferentes formatos.

Al aumentar el ancho de banda disponible también aumenta la

interactividad que pueden presentar los servicios y las aplicaciones.

Implantacion de cierta inteligencia dentro de los terminales. Los terminales,

con cierta informacion del perfil personal del usuario, seran capaces de

dialogar con las aplicaciones de una manera transparente a él.
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Los servicios PUSH

Otro uso de la capacidad de enviar mensajes multimedia, en los que los
contenidos multimedia hacen atractivo para el usuario el mensaje y la oferta, es la
posibilidad de avisar de subastas on-line de diferentes objetos. Como sabemos,
los servicios de subastas on-line estan presentando un gran desarrollo en Internet,
por lo que es de esperar que pronto se traslade este importante desarrollo a los

servicios y aplicaciones moviles.

Los servicios de juegos y entretenimiento
Los jugadores pueden ahora recibir mucha mas informacion y ademas asimilarla
mucho mas rapidamente, gracias a la posibilidad de intercambio de mensajes en

los que se incluyen video y sonido.

Los servicios de m-commerce

Los nuevos terminales de tercera generacion seran capaces de almacenar recibos
electrénicos entregados mediante mensajes cortos o mediante MMS. En este
ultimo caso, el recibo electrénico puede consistir en un codigo de barras que sirve

para identificar la compra que el usuario ha realizado ante un lector laser.

Los servicios de sincronizacion
Uno de los pasos que se considera légico, dentro de la evolucion de los servicios
de sincronizacion, es su integracién con los servicios y aplicaciones de avisos y

alarmas. Esta clase de aplicacion conjunta presenta la funcionalidad de una
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completa agenda personal, asi como el control de consistencia de los datos

almacenados y las posibilidades de generacion de alarmas y avisos.

Los Nuevos servicios:

Servicios de informacién personalizados

Dentro de esta clase de servicios se encuentran Infoainment y edutainment. Los
términos Infoainment (de los términos ingleses Information and Entertainment) y
Edutainment (de Education and Entertainment) vienen a designar dos familias de
servicios de informacion que dan al usuario la posibilidad de acceder a la
informacion o a los servicios de educacion de una manera divertida, sencilla,

dinamica y, sobre todo, con grandes posibilidades de personalizacién.

Servicios de mensajeria multimedia
Las aplicaciones que permiten el manejo de contenidos multimedia son aquellas
gue proveen las facilidades necesarias para realizar todas las acciones.
Podemos distinguir entre dos clases de aplicaciones de manejo de contenidos:
1. Aplicaciones residentes en el terminal. Son aquellas a las que podemos
acceder a través de los propios menus del terminal.
2. Aplicaciones en sitios web. Otro campo de desarrollo de esta clase de
servicios o aplicaciones viene dado por la aparicion en Internet de sitios en
los que el usuario puede almacenar y gestionar diferentes contenidos

personales.
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Servicios interactivos

Podemos decir que los servicios interactivos son aquellos en los que a partir de
cierto material, contenido o datos aportados por el usuario, se genera una
respuesta con la que guarda una correspondencia casi univoca, es decir, cualquier
alteracion en los datos de entrada habria hecho que la aplicacién respondiese de
distinta manera. A continuacion se nombran algunos servicios cuyo desarrollo

sobre mensajes de texto es muy complicado o no es viable:

e Tests psicologicos. Utilizando mensajes MMS puede enviarse a cualquier
usuario un formulario de preguntas tipo test, donde el usuario puede
responder a la aplicacion mediante una imagen, un dibujo o un esquema

hecho por él mismo.

e Telegrafologia. Se recibe un archivo grafico, en el que se encuentra la firma
o un fragmento de texto escrito a mano por el usuario, y mediante un
software de reconocimiento de formas y la posterior aplicacion de un
conjunto de reglas de interpretacion de los trazos de escritura se elabora un

informe o valoracion.

e CoOmic interactivo. Este servicio estd concebido como una aplicacion de

entretenimiento destinada al uso por un Unico usuario. La aplicacién permite
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al usuario recibir un cémic en su terminal mévil, de manera que puede influir

en el desarrollo del mismo respondiendo a las disyuntivas planteadas.

e Fotomontaje. En este caso, el objetivo del usuario es recibir una imagen
modificada, en la que aparece parte de la informacion que €l ha enviado a
la aplicacion, junto con la imagen de un personaje famoso. Puede, ademas,

incluir un texto con algin parametro.

Comunidades virtuales

Un rasgo que caracteriza a una comunidad virtual es que los miembros acceden a
ella desde diferentes tipos de dispositivos. El acceso al servicio debe ser
transparente a esta circunstancia, tanto para el usuario que se conecta como para

los demas.

Integracion con servicios de Internet
Podemos esperar que aparezcan servicios en los que el acceso a Internet o la
distribucién de informacién contenida en la Red se realicen mediante el envio de

mensajes MMS (por ejemplo, el envio de una pagina con los titulares del dia).

Servicios de mensajeria basados en localizacion
Conocer donde se encuentra el usuario en cada momento puede ser utilizado para

ofrecerle servicios, siempre y cuando se encuentre dentro de un ambito geografico
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determinado. En ese caso, se utilizan las posibilidades de descarga de
aplicaciones MEXE sobre el terminal para variar de manera dinamica los menuds a

los que el usuario tiene acceso.

Conexiones con otros servicios 3G
Cada vez son mas los servicios que integran y aprovechan las multiples

posibilidades de las redes de comunicaciones, como son:

= Servicios de localizacion.

= Servicios de streaming..

= Servicios de personalizacion.

» Servicios de conexion a aplicaciones remotas

» Tecnologias de acceso de corto alcance.

3.8.2. Servicios de Voz.

e Servicios de video y audio. Bajo esta denominacion se incluyen servicios de
videotelefonia, videoconferencia, video bajo demanda, audio bajo demanda
y 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

informacion.
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Descarga de imagenes. Para este tipo de servicios es la interfaz de usuario
para la seleccion de dichas imagenes el campo de aplicacion de los
servicios vocales.

Difusion de radio y television. Ademas de incidir en que la voz es el
mecanismo mas natural para la selecciéon de contenidos, un campo de
aplicacion particular para este caso seria el de la generacion de locutores
virtuales, asociando las técnicas de generacion de voz y de imagen
sintéticas y sincronizando la produccion de voz con movimientos faciales.
Juegos. Hay juegos en los que la interfaz mas natural es la vocal, como, por
ejemplo, juegos de conocimiento basados en preguntas y respuestas.
Mensajeria multimedia. Una aplicacion es la presentacion hablada de
mensajes textuales enviados por otros clientes, con la posibilidad de
personalizar la presentacion que se haga de cada remitente, asociandole
un tono de voz o un locutor virtual especifico. Otra aplicacién es la
captacion de los mensajes que se deseen enviar, bien mediante grabacion
de voz o bien mediante trascripcion a texto escrito de los contenidos.
Acceso a Internet/Intranet. Uno de los campos de actuacién sera la
posibilidad de acceder a los contenidos mediante una interfaz vocal.

Chat. Se podra utilizar el habla como medio de acceso a los canales, bien
para identificar un canal en el que conversar, para enviar un mensaje
especifico o para escuchar los mensajes que se reciban en un canal

concreto.
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Servicios de informacion. La conjuncién de las tecnologias del habla con la
existencia de agentes que sean capaces de recabar la informacién permitira
el acceso de manera natural a la informacion.

Teleensefianza. Se contaré 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.

Transacciones electréonicas. Se podra ver el producto que se desea
comprar e iniciar la transaccion con un comando vocal, para concluir la
transaccion proporcionando los datos de la compra.

Banca movil. Con la inclusion de técnicas de reconocimiento de lenguaje
natural en estas interfaces, se mejorara el uso del servicio, al limitarse la
cantidad de menlds que se necesita atravesar para alcanzar la funcién
deseada.

Medios de pago. En el proceso de autenticacion del cliente se podran
utilizar técnicas de verificacidon de locutor, con las cuales incrementar la
seguridad que se puede conseguir por procedimientos de verificacion
tradicionales.

Servicios de gestidon de la informacion personal. La interfaz para el acceso a
estas aplicaciones sera también vocal, lo que permitira acceder a las
informaciones disponibles de la agenda de citas o la libreta de direcciones,

de manera vocal.

95



e Servicios orientados a empresas. En los servicios de empresas se podra
contar con una imagen corporativa, representada por una voz o por una voz
acompafada de imagen particular, supondréa una ventaja en el desarrollo de
servicios.

e Servicios de telemando, telemedida y telecontrol. Se mejorara la interfaz a
estos servicios al hacerla vocal y permitir que el operador pueda acceder a
informacién valiosa mientras esta haciendo otras tareas.

e Control de flotas. La interfaz para el control de los vehiculos en ruta podra

ser comandada vocalmente.

Evolucion de las tecnologias del habla

Actualmente se dispone de los siguientes productos:
Conversién texto a voz avanzada.

Reconocimiento de voz de habla natural.
Reconocimiento de nimero

Reconocimiento fonético.

Aunque todos los productos son comunes a cualquier tipo de servicio telefénico en

cualquier red, podemos destacar como especialmente importantes, en el

escenario de los servicios 3G, los siguientes aspectos:
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e Lallegada de las redes UMTS va a suponer el uso de nuevos codificadores
de voz que son esencialmente distintos de los actuales; estos nuevos
codificadores se conocen con el nombre de AMR (Adaptative MultiRate).

e El uso de dispositivos manos libres en los terminales 3G sera generalizado,
ya que no solo sera importante oir la informacién, sino que sera necesario
ver los contenidos de las aplicaciones.

e Es mas que probable que la voz que llegue a las plataformas que
proporcionan recursos de reconocimiento de voz en la red UMTS sufra no
s6lo la codificacion nativa de la red UMTS, sino que provenga de la

interconexién con otras redes.

DSR (Distributed Speech Recognition). El objetivo de esta técnica es aprovechar
la capacidad de proceso creciente que se ira incorporando en los terminales 3G
para realizar un preprocesado de la voz que se recibe en el micr6fono del terminal
y entregar a la interfaz aire paquetes de datos con la informacion suficiente para
completar el proceso de reconocimiento de voz en los sistemas de red. Esta
técnica permitira incrementar la potencia de las plataformas de reconocimiento de
voz dado que parte del procesado de sefial que realizan estas plataformas viene

ya ejecutado por el propio terminal.
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3.8.3. Servicios de video.

La provision de servicios multimedia sobre redes en tiempo real habitualmente se
denomina con el término de streaming. En el streaming, el transporte y el
tratamiento de datos se producen de forma simultdnea. En el caso del streaming,
los requisitos de red son necesariamente mas exigentes que en otro tipo de
servicios. Un proceso completo de streaming multimedia puede verse en la

siguiente figura.

Figura 16. Proceso de Streaming.

UMTS clasifica los servicios atendiendo a la calidad se servicio (QoS) que

demandan de la siguiente forma:

1. Clase conversacional, con altos requisitos de retardo y estabilidad de ancho de
banda, como, por ejemplo, la videoconferencia.
2. Clase streaming, con altos requisitos de retardo y mas relajado en el ancho de

banda, como los servidores de video y audio.
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3. Clase interactiva, como la navegacion web.

4. Clase diferida, como el e-mail.

De estos cuatro servicios sélo los dos primeros se relacionan con el streaming en
tiempo real, siendo la diferencia fundamental entre ambos el hecho de que los

servicios conversacionales requieren unos tiempos de retardo muy bajos.

Streaming Multimedia sobre IP y 3GPP.

El tema en este apartado trata de los protocolos de aplicacion y transporte
necesarios para la transmision de contenidos en tiempo real sobre redes IP, que
habra que implementar y tratar tanto en los clientes como en los servidores de las

redes 3G.

e Protocolo RTP.

El protocolo de transporte en tiempo real, Real Time Transport Protocol (RTP) es
un protocolo IP que proporciona soporte para el transporte de datos en tiempo
real, como streams de video y audio. Los servicios proporcionados por RTP
incluyen la reconstruccion de temporizaciones, la deteccion de pérdida de
paquetes y la seguridad e identificacion de contenidos.

RTP trabaja conjuntamente con el protocolo auxiliar de control para obtener
realimentacion acerca de la calidad de transmision y para obtener informacion

acerca de los participantes en la sesion.
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e Protocolo RCTP.
Real Time Control Protocol (RTCP) es un protocolo disefiado para trabajar
conjuntamente con RTP. En una sesion RTP, los participantes se envian
periddicamente paquetes RTCP para tener realimentacion sobre la calidad de
recepcion. Se definen cinco tipos de paquetes RTCP para transportar la

informacién de control. Estos son:

1. RR (informe de receptor). Informes enviados por los participantes que no son
emisores activos.

2. SR (informe de emisor). Los informes de emisor son generados por los
emisores activos.

3. SDES (datos de descripcién de fuente). Contienen informacién descriptiva de
la fuente de datos.

4. BYE (adios). Indica el fin de la participacion.

5. APP (datos especificos de la aplicacion). Se han reservado para usos
experimentales, mientras se desarrollan nuevas funciones y tipos de

aplicaciones.

A través de estos paquetes, RTCP proporciona los siguientes servicios:

- Monitorizacion de la calidad de servicio (Q0S) y congestion de red.
- Identificacion de fuentes.

- Sincronizacioén intermedia.
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- Escalado de la informacién de control.

e Protocolo RTSP.
En vez de almacenar grandes ficheros multimedia y reproducirlos, los datos
multimedia se envian a través de la red secuencialmente en streams. El proceso
de streaming rompe los datos en paquetes del tamafio apropiado para su
transmision entre servidor y cliente.
RTSP es un protocolo a nivel de aplicacion, disefiado para trabajar conjuntamente
con protocolos de bajo nivel como RTP. Proporciona mecanismo para seleccionar

canales de envio y mecanismos de despacho basados en RTP.

e Protocolo RSVP.
Resource Reservation Protocol (RSVP) es el protocolo de control de red que
permite al receptor de datos solicitar una determinada calidad de servicio punto a
punto. RSVP es el principal componente de los servicios integrados por Internet,
puede proporcionar tanto servicios en tiempo real como servicios besteffort (se
hace lo que se puede).
Cuando una aplicacion en un servidor solicita una calidad de servicio determinada,
usa RSVP para emitir la solicitud a los routers a lo largo del camino que recorre el
stream.
RSVP es el protocolo responsable de la negociacion de los pardmetros de

conexion con dichos routers.
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Los elementos responsables para realizar cada método de reserva son:

El control de politicas. Determina si el usuario tiene permisos administrativos para
realizar reservas.

El control de admision. Lleva el control de los recursos del sistema y determina si
el nodo tiene recursos suficientes para proporcionar la calidad de servicio
solicitada.

El demonio RSVP. Chequea los dos médulos anteriores. Si algun chequeo falla, el
programa le devuelve un codigo de error a la aplicacion. Si ambos chequeos
tienen éxito, asigna parametros en el clasificador de paquetes y en el despachador
de paquetes, para obtener la QoS requerida.

El clasificador de paquetes. Determina el tipo de QoS para cada paquete.

El despachador de paquetes. Ordena la transmision de los paquetes para

conseguir la QoS prometida para cada stream.
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4. CONCLUSIONES

El mundo de las comunicaciones moviles ha sido testigo de extraordinarios
cambios en los Ultimos afos, que ha llevado a pensar en la convergencia de todos
estos como una realidad, garantizando Roaming mundial a través de cualquier
terminal movil, obteniendo servicios de datos y voz de alta calidad con altas

velocidades de transmision permitidas por la red de acceso terrestre UTRAN.

A mediano y a largo plazo, UMTS pretende sustituir progresivamente las
soluciones actuales de sistemas moviles. Esta substitucion se realizara de
acuerdo con las necesidades de los mercados y la presencia de nuevas

aplicaciones que lo justifiquen.

Los cambios mas importantes con la implementacion de UMTS se dan mediante el
desarrollo de una interfaz radioeléctrica mas flexible que la actual del GSM. Esta
interface basada en la tecnologia de acceso CDMA, permite la comunicaciéon en

ambientes de trafico variado (Picocelulas, Microcelulas y Macrocelulas).

Los sistemas UMTS, CDMA2000 y demas sistemas de 3G deben ajustarse a los
estandares establecidos por IMT-2000. Esto asegura que se cumplan unos
requisitos y caracteristicas minimos que favorece economias de escala en ciertos

componentes, y facilita la interoperabilidad.

UMTS debe permitir la interoperabilidad y una transparencia de los servicios con

las redes GSM actuales. Por lo tanto UMTS puede operar conjuntamente con las
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redes GSM/GPRS/EDGE, que operan en unas bandas de frecuencias diferentes,

asi que las estaciones base y Moéviles no se interferiran en lo absoluto.
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5. GLOSARIO DE TERMINOS Y SIGLAS.

AALZ2: Capa de adaptacion de ATM2.

AMPS: Servicio avanzado de teléfonos méviles.

AMR: Multi-rata adaptativa.

ANSI: Instituto americano de estandares nacionales.

ARIB/TCC: Asociacion de industrias de radio y comité tecnologico
negocios/telecomunicaciones.

ATM: Modo de transmision asincrona.

AUC: Centro de autenticacion.

Bluetooth: Tecnologia inaldmbrica de corto alcance para redes personales.
BSS: Subsistema de estacion base.

CAMEL.: Aplicacion personalizada para moviles de I6gica mejorada.

CEPT: Conferencia de posts europeos y telecomunicaciones.

Celda: Division que usa el sistema celular.

Cordless: Sin hilos, que no usa hilos o cable.

CWTS: Estandar chino de comunicaciones inaldmbricas.

DAMPS: AMPS digital.

DECT: Telecomunicaciones europeas digitales inalambricas.

DSR: Reconocimiento vocal distribuido.

EDGE: Tasa de datos mejorada para evolucion GSM.

EIR: Registro de identidad de equipo.

Espectro: Gama de frecuencias existentes en el mundo.
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ETSI: Instituto de telecomunicaciones europeo.

FDD: Multiplexacion por division de frecuencia.

Frecuency Hopping: Saltos de frecuencia.

GIWU: Unidad inter-trabajadora de GSM.

GSM: Sistema global de comunicaciones mdviles.

GPRS: Servicio general de paquetes por radio.

G3G: Acercamiento CDMA a tercera generacion global.
Handover: Sesiones.

HomeRF: Grupo de trabajo sobre frecuencias de radio Home.
HSCSD: Conmutacion de circuitos de datos de alta velocidad.
IMSI: Identidad del suscriptor movil internacional.

IMT-2000: Telecomunicaciones moviles internacionales.
IS-95: Estdndar CDMA

IP: Protocolo de Internet

ITU: Union internacional de telecomunicaciones.

Jini: Software de arquitectura para la creacion de soluciones de redes
cambiantes.

LAN: Redes de area local.

MMS: Servicios de mensajeria multimedia.

MS: Estacion movil.

MSC: Centro de conmutacion de servicios moviles.

MSS: Sistemas mdviles satelitales.

MXE: Centro de mensajes.
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NMT: Sistema nordico de telefonia movil.

NTT: Teléfonos y telégrafos de Japon.

OHG: Grupo para armonizacion de operadores.

OSI: Sistema de interconexion abierta.

OSS: Subsistema de operacién y apoyo.

Paging: Mensajeria.

PDC: Acceso personal digital.

QoS: Calidad de servicio.

RDSI: Red digital de servicios integrados.

Roaming: Servicio que permite al usuario que viaja y puede operar bajo una red
de un operador celular de dicho lugar como si fuera una llamada local.
RTCP: Protocolo de control en tiempo real.

RTP: Protocolo de transporte en tiempo real.

RTSP: Protocolo de streamming en tiempo real.

RTT: Tecnologia de radio transmision terrestre.

SAP: Puntos de acceso a servicios.

SDO: Organizaciones encargadas de desarrollo de estandares.

SIM: Mensajeria simple instantanea.

SMS: Servicio de mensajes cortos.

SS: Subsistema de conmutacion.

STP: Protocolo de descripcion de sesion.

Streaming: Es una tecnologia que permite la recepcién instantanea, sin esperas,

de informacién que fluye desde un servidor.

107



TACS: Sistema de comunicaciones de acceso total.

TDD: Multiplexacion por division de tiempo.

Timeslots: Ranuras de tiempo.

Trunking: Habilidad de combinar varios canales en un grupo simple, tal que un
movil pueda conectarse a cualquier canal no usado para realizar o recibir una
llamada.

TTA: Asociacion tecnoldgica de telecomunicaciones.

UTRAN: Red de acceso radio terrestre de UMTS:

VHE: Entorno de hogar virtual.

VLR: Registro de ubicacion de visitante.

WCDMA: Acceso multiple por division de cédigo de banda ancha.

WLAN: Red de area local inalambrica.

WAP: Protocolo de acceso inalambrico.

WLL: Lazo local inalambrico.

3GPP: Proyecto conjunto para tercera generacion.
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8. ANEXOS

e ANEXO N°1 NOTICIA DE LANZAMIENTO UMTS.

Telefénica Moéviles lanza servicios moéviles UMTS.
por IBLNews. (24/05/2004)

Telefénica Méviles dijo que empieza a comercializar los nuevos teléfonos mdviles de tercera

generacion, segun informé la compafiia en un comunicado de prensa.

Telefénica Méviles, que hasta el afio 2006 invertira 1.000 millones de euros en infraestructuras de
banda ancha para el mévil (UMTS), comienza su apuesta por potenciar ain mas el papel que el
teléfono mavil representa ya como herramienta insustituible para el desarrollo de la Sociedad de la

Informacién en Espafia, segun informé la compafiia en su nota.

Telefénica Moviles, filial de Telefénica, es una de las primeras operadoras en Espafia que ofrece la
nueva tecnologia Universal Mobile Telecommunications Service (UMTS), que permite el acceso

rapido de los teléfonos moviles a Internet, incluyendo la transmisiéon de video.

El responsable de Telefénica Moviles en Espafia, Javier Aguilera, dijo el lunes que la operadora
usaria los teléfonos méviles de Sony Ericsson y de Motorola para sus servicios UMTS. Afadié que

los terminales costaran desde 499 euros.

Los nuevos moviles no solo ofrecen acceso mas rapido a Internet, sino que permiten
videollamadas y ofrecen videocontenidos, como canales de noticias y la descarga de videos. El

precio de una videollamada sera de 0,5 euros por minuto en el ambito nacional.

En el lanzamiento inicial de los videoservicios, Telefénica Moéviles ofrecera a 500 de sus grandes
clientes los primeros videoteléfonos para poder realizar pruebas de forma gratuita. Los terminales
también estaran disponibles para el resto de clientes en puntos de venta de Madrid y Barcelona
principalmente, asi como en otras grandes ciudades espafiolas, donde se realizaran

demostraciones de los nuevos videoservicios.
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Al mismo tiempo, Telefénica Moviles ha disefiado el “Plan Pioneros” con el objetivo de poner en
manos de los mejores clientes de la Compafiia los primeros servicios de Tercera Generacion.
Quienes formen parte del Plan Pioneros —que desde el primer momento disfrutaran de tres meses
de videollamadas gratuitas-, tendran ademas acceso a informacion puntual sobre disponibilidad de
nuevos videoteléfonos, promociones especiales, servicios y otras funcionalidades relacionadas con

el UMTS, seglin informd la compafiia en su nota.

El afio pasado, Telefonica Mdviles habia dicho que iniciaria en 2004 sus servicios UMTS, aunque
condicion6 un lanzamiento masivo al hecho de que los nuevos teléfonos celulares no deberian

costar mas de 200 euros.

"(A este precio), el producto alin no es de uso masivo", dijo Aguilera para afiadir que, después del

verano, Telefénica Moviles lanzara también maoviles de otros fabricantes.

Aguilera, que no quiso facilitar los objetivos de UMTS para este afio, dijo que la proxima temporada

de Navidad podria impulsar este negocio.

Telefénica Mdviles se apresuré con este lanzamiento ante noticias de prensa de que la division
espafiola de Vodafone, principal rival de Telefénica Méviles en su mercado doméstico, presentaria

este martes su propia oferta UMTS.

Vodafone ya lanz6 en los Ultimos meses terminales con servicios UMTS en varios paises

europeos.

Telefénica Moviles lanza inicialmente estos servicios en Madrid y Barcelona, para ampliarlo en

junio a otras 10 ciudades.

Los operadores celulares en Espafia se han comprometido a ofrecer cobertura en el primer afo al

45% de la poblacion y al 70% en el segundo afio.

El Problema del Despliegue

Aguilera dijo que uno de "los problemas mas grandes que tiene el sector" es superar la reticencia
de los municipios a la instalacion de las antenas necesarias para UMTS.

Hasta la fecha, Telefénica Moviles potencia sobre todo la infraestructura existente para la telefonia
moévil habitual para dar cobertura a UMTS, pero la operadora necesita desplegar miles de

estaciones de base adicionales para cumplir sus planes de despliegue hasta 2005.
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Aguilera dijo en este contexto que espera el respaldo del Gobierno central y de las Comunidades

Autonomas para facilitar la instalacion de antenas y estaciones de base en los municipios.

La filial celular de Telefénica, que cuenta con cerca de 20 millones de clientes en Espafia, tenia

previsto invertir unos 1.000 millones de euros entre 2003 y 2006 en el despliegue de su red UMTS.

El Gobierno espafiol quiso convertir a Espafia en pionera en la nueva tecnologia al fijar inicialmente
agosto de 2001 como fecha de lanzamiento, pero la comercializacion de la novedosa oferta celular
fue retrasada varias veces por la falta de equipos moviles.

En febrero de 2004, Telefénica Méviles y Vodafone ya lanzaron simultaneamente sendas tarjetas
para clientes empresariales que ofrecié servicios UMTS, pero no se insertaron en los teléfonos

moviles sino en ordenadores portatiles y agendas electronicas (PDA).

Telefonica Mdviles, que cuenta con casi 2.100 clientes en este segmento, dijo que ampliard a partir
de hoy este servicio a sus clientes particulares.

Los operadores celulares consideran la telefonia mévil UMTS como nueva fuente de ingresos en

unos mercados cada vez mas maduros.

Espafia cuenta con una de las tasas de uso de telefonia mévil més alta en Europa, al acercarse su

tasa de penetracion al 90% de la poblacion.

113



e ANEXO N°2 NOTICIA DE PRUEBAS DE UMTS.

Orange lanzara a principios de junio sus pruebas de UMTS.

Por Lider Digital. (24/05/2004)

La operadora Orange de France Télécom va a lanzar "a primeros de junio la primera prueba”
en Cannes de servicios de telefonia mévil de tercera generacién, seguin anuncié6 el viernes

con motivo de lainauguracion de la red UMTS de la ciudad.

Cannes serd la tercera ciudad en la que se realizan estas pruebas, después de Toulouse a finales

de abril y Lille a mediados de mayo.

El programa de reclutamiento de personas para probar la tecnologia, denominados 'pilotos’, se
lanzara el 7 de junio, precis6 Orange en un comunicado. Quinientos pilotos seran seleccionados de

un centenar de empresas piloto.

Orange espera desarrollar la tecnologia UMTS "en las diez ciudades piloto a finales de 2004",

indico el presidente de Orange Didier Quillot, en un comunicado.

Primero los servicios de video para moviles

Casi un mes antes, sin esperar el UMTS, el primer operador de telefonia movil francés, anuncio
gue empezaria su emisidon de contenidos audiovisuales: clips musicales, "trailers" de peliculas,

secuencias en directo de reality-shows, entre otros contenidos.

La tecnologia utilizada se respalda sobre la solucién de "streaming video". Alcatel asegura la
integracion y el "hosting" de esta solucion complementada con un sistema de gestion de VOD

(Video-Bajo-Demanda) en tiempo real.

Desde la descargas hasta las secuencias, que se pueden grabar con el propio teléfono si esta
equipado de una camara, el video hace parte de los servicios de valor afiadido mas preciados y
potencialmente rentables por parte de los operadores, al lado de las aplicaciones fotograficas y de

los juegos.
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En cuanto a los contenidos, Orange ha cerrado acuerdos con editores, productores, titulares de
derechos de programas audiovisuales. Entre otros aparecen las marcas MCM (cana musical galo),
Fashion TV, Paris Premiére, etc. En la actualidad, un centenar de clips video estan disponibles y

Orange tiene previsto incrementar la cantidad asi como el abanico tematico.
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e ANEXO N°3 NOTICIA DE LANZAMIENTO DE DISPOSITIVOS 3G.

Vodafone lanza sus dispositivos UMTS a través de "Vodafone live! 3G".
por UMTSforum.net. (26/05/2004)

Vodafone live! TM 3G, el servicio multimedia lider del sector, permite a los clientes de
Vodafone disfrutar de nuevas posibilidades de comunicacion como videollamadas,
descargas de video, seguir acontecimientos de actualidad, deportivos o musicales a través
de la pantalla del teléfono movil; asi como, de los servicios ya existentes como video-

mensajes.

Vodafone anuncié ayer la introduccién comercial de 3G para particulares en Espafia a través de
Vodafone live!TM 3G. El anuncio es un hito importante en el despliegue de los servicios 3G por
parte de Vodafone y se produce después del éxito del lanzamiento en Europa, y particularmente en
Espafia, de la tarjeta de datos Vodafone Mobile Connect 3G/GPRS.

Debido al éxito de las pruebas pre-comerciales de Vodafone live!TM 3G realizadas con mas de 600
clientes de Vodafone Espafia, se ha decidido lanzar comercialmente el servicio para que los
clientes més avanzados puedan familiarizarse - antes del lanzamiento mas amplio de 3G previsto

para otofio - con los nuevos terminales y servicios incluidos en Vodafone live! TM 3G.

Vodafone live!TM 3G esta disponible a partir de hoy con el terminal Samsung Z105 vy, en breve,
con el Sony Ericsson Z1010. Desde hoy los clientes podran probar los servicios 3G y adquirir un
teléfono de esta tecnologia en tiendas Vodafone en las 22 principales ciudades espafiolas como
Vigo, La Corufa, Gijén, Santander, Bilbao, Pamplona, Logrofio, Zaragoza, Barcelona, Hospitalet,
Valencia, Alicante, Palma de Mallorca, Murcia, Albacete, Malaga, Cérdoba, Granada, Sevilla,

Badajoz, Las Palmas y Madrid.

Vodafone invitara a sus clientes mas avanzados a probar los nuevos servicios Vodafone live! TM
3G en las tiendas Vodafone y les facilitara el acceso a teléfonos 3G a través del programa de
puntos. Los clientes podran disfrutar de condiciones ventajosas de los nuevos servicios Vodafone

live! TM 3G durante los dos primeros meses.
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Vodafone live! TM, el servicio multimedia lider del sector, incorpora ahora la tecnologia 3G, que
abre nuevas posibilidades de comunicacion hasta ahora no disponibles en el teléfono mévil, como
videollamadas, streaming y descargas de videos de alta calidad y duracién. Con los nuevos
servicios 3G, nuestros clientes podran acceder a los mejores contenidos de deportes, actualidad,
mdasica, juegos, etc. gracias a los acuerdos que Vodafone tiene firmados con proveedores de
contenidos como UEFA Champions League y Ferrari entre otros. A los servicios anteriores, se
afiade una mayor calidad de sonido, imagenes y video, asi como una mejora de la velocidad de

descarga.

"Con el lanzamiento de Vodafone livel TM 3G todos nuestros clientes tienen ahora a su
disposicion, como antes hicieron las empresas con la tarjeta de datos, todas las posibilidades de la
Sociedad de la Informacién en movilidad" comenté Francisco Roman, Consejero Delegado de
Vodafone Espafia. “El mayor ancho de banda disponible permitira a los clientes acceder a nuevos
contenidos multimedia y nuevos servicios como la videollamada. Como toda tecnologia emergente,
3G se va a desarrollar de forma progresiva, con nuevos servicios y cobertura disponibles en los
préximos meses, contemplando una disponibilidad méas amplia de 3G para particulares a finales de

este afo”, anadio.

El anuncio se enmarca dentro del lanzamiento planificado de 3G por parte del grupo Vodafone lo
que permitira a nuestros clientes disfrutar del servicio Vodafone live! TM 3G en roaming en siete
paises europeos, Portugal, Alemania, Italia, Suecia, Reino Unido, Francia y Grecia, ademas de
Japén. De momento, el servicio de videollamada en roaming estara disponible para los clientes de

Vodafone Espafa que viajen a Alemania, Italia y Portugal.

A lo largo del afio, Vodafone live!TM 3G se completara con nuevas formas de comunicacion y
entretenimiento a través del teléfono movil y habrd una mayor disponibilidad de terminales, asi
como una cantidad superior de contenidos y una cobertura mas amplia. Vodafone invertira un total
de 2.800 millones de € en los proximos cinco afios en el desarrollo de la red de los cuales un alto

porcentaje ira destinado a 3G.
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e ANEXO N°4 NOTICIA DE GENERALIZACION DE UMTS.

El UMTS puede llegar a generalizarse en dos afios.

por Noticias.com. (26/05/2004)

La telefonia de ultima generacién UMTS, que se ha puesto en marcha estos dias, se
generalizara a partir de los proximos dos afios, dijo hoy consejero delegado de Telefénica
Méviles Espafia, Javier Aguilera, durante su intervencion en el X encuentro del sector de las

telecomunicaciones que organiza el IESE.

Aguilera sefialé que, tras el lanzamiento del servicios UTMS, en los proximos dos o tres afios
"serdn una romeria" en referencia a las criticas que recibira Telefonica Méviles "hasta reunir las

condiciones simétricas a las que gozamos en el planteamiento GSM".

"Hemos tenido vivencias similares cuando hemos lanzado otras redes, siempre nos ponemos
nerviosos, pero el mercado lo va a digerir", dijo, y afiadié que "aunque es dificil estimar un tiempo

concreto "sera mucho menos tiempo que cuando lanzamos el GSM".

Entre las razones que convertiran el UMTS en un "éxito" Aguilera destacé que se trata de una
tecnologia adaptada al momento tecnolégico que marca la evolucion de internet y las redes IP, en
la que confian operadores y suministradores, que se dirigird a los 1.300 millones de actuarios

actuales.

Asimismo, se refiri6 a que no hay ninguna alternativa tecnolégica que pueda aplicar su espacio,
mejorara el principal servicio de la telefonia mévil, la voz, y que es una tecnologia que facilita que

terceros agentes hagan negocio sobre ella, entre otras razones.

La telefonia 3G "provoca un nuevo factor competitivo para el desarrollo del mercado”, sefal6
Aguilera, "donde la gran novedad y el impacto sociolégico en nuestros clientes es la introduccion
en el mundo de los datos". El directivo de Telefénica Mdviles dijo que los operadores moviles
"somos los primeros jugadores y hemos tenido claro con quien nos asociamos”, en referencia al

"movil Forum", donde "los agentes nos ayudan a vertebrar los servicios".
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En este sentido, sefialé que "pretendemos consolidar la promocién de los servicios, su uso, y que
otros agentes puedan vivir desahogadamente" en funciéon de oportunidad y conveniencia "no es
una gratuidad"”, subray6. Indicé que la telefonia mévil tiene una gran "penetracién”, record6é que
actualmente hay 1.300 millones de usuarios de moviles en el mundo y 600 millones de personas

utilizan internet "esta claro que tenemos que encontrar un punto de convergencia", dijo.

Explic6 que el 72 por ciento de los hogares carecen de internet y el 54 por ciento no tienen PC

porgque "no tienen necesidad de tenerlo", sin embargo, "la mayoria tienen movil".

En cuanto al futuro del UMTS Aguilera dijo que ganara quien ofrezca "utilidad al cliente", con

tecnologias comodas, dentro de un modelo de "convivencia de diferentes tecnologias”.

119



e ANEXO N° NOTICIA DE LA COMPRA DE BELLSOUTH.

Telefénica negocia la compra de BellSouth en Latinoamérica.

por IBLNews. (04/03/2004)

El grupo espafiol Telefénica negocia la compra de los activos de telefonia movil en
Latinoamérica del holding estadounidense BellSouth, seglin informaciones de prensa

publicadas el jueves.

De acuerdo a varios diarios espafioles, que recogen informaciones procedentes de Argentina, el
importe de la operacion rondaria los 5.500 millones de délares (4.500 millones de euros) y le
permitiria hacerse con los 10,5 millones de clientes de la operadora estadounidense, informa
Reuters. Tanto fuentes oficiales de Telefonica como de su divisién celular dijeron que, de

momento, no podian hacer comentarios sobre la informacion.

En espera de aclaraciones por parte de las compafiias, la Comisién Nacional del Mercado de
Valores (CNMV) decidi6é suspender esta mafiana la cotizacidn de las acciones Telefénica Moviles y

de su matriz, que controla en torno a un 92% del capital de su division celular.

Segun las informaciones de prensa, Telefénica Moviles seria la candidata favorita para la compra
de las filiales de BellSouth en Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guatemala, Nicaragua,

Panama, Peru, Uruguay y Venezuela.

No obstante, los diarios dijeron que también Telecom ltalia y la operadora celular mexicana

America Movil habrian mostrado su interés por los activos de BellSouth.

La eventual salida de BellSouth del negocio celular en Latinoamérica se produciria después de que
Cingular, una joint venture constituida por la operadora estadounidense con su socio SBC

Communications, anunciara la compra de AT&T Wireless por unos 41.000 millones de délares.

Mientras tanto, para Telefonica, la compra de las filiales celulares latinoamericanas de BellSouth
seria la primera gran adquisicién desde la compra el afio pasado de la operadora celular brasilefia
TCO.
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Pese a los reveses sufridos por la crisis en Brasil y Argentina en 2001 y 2002, Telefénica siempre

sostuvo que su presencia en el subcontinente tiene valor estratégico.

Dificil integracion

Los analistas reconocieron que la eventual adquisicion de los activos celulares de BellSouth en
Latinoamérica podria constituir una excelente oportunidad de crecimiento en esta zona, aunque

advirtieron que el precio a pagar podria ser elevado y el proceso de integracion complicado.

"Uno de los puntos clave sera si el desembolso se hara en acciones o en efectivo. Pero, a falta de
conocer los detalles, la operacidon nos parece ligeramente cara”, dijo un analista de un broker

madrilefio en relacion a la cifra publicada por la prensa.

El también broker madrilefio Ibersecurities dijo que, segun sus calculos, la operacion valoraria cada
cliente de BellSouth en 460 euros "versus 482 euros/cliente de media para Latinoamérica (...) y por

encima de otras operaciones realizadas recientemente”, dijo este broker.

Ibersecurities afiadié que la operacién renovaria las perspectivas de crecimiento de Telefénica
Mdéviles en la regidn, aunque advirti6 que podrian aparecer problemas regulatorios por situaciones

de dominio en algunos mercados.

Ademas, el proceso de integracion podria verse entorpecido por la gran cantidad de accionistas
minoritarios que tiene las filiales de BellSouth en Latinoamérica y que Telefénica Méviles deberia

incluir en la operacion

Telefénica acuerda la compra de las operaciones de méviles de BellSouth en Latinoamérica.
por UMTSforum.net. (08/03/2004)

La operacion se realizard a través de la filial Telefonica Méviles que, con 62,5 millones de

clientes gestionados, se convierte en la cuarta operadora mundial del segmento celular.

Telefbnica, sexta compafiia de telecomunicaciones del mundo, ha llegado a un acuerdo con
BellSouth para adquirir todos sus activos de telefonia mévil en Latinoamérica, que suman mas de

10,5 millones de clientes.
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Con esta operacion, sujeta a due diligence y a las aprobaciones pertinentes por parte de las
autoridades regulatorias y gubernamentales, Telefonica consolida su liderazgo en Latinoamérica,
region en la que gestiona 21,6 millones de lineas de telefonia fija y 41 millones de clientes

celulares.

César Alierta, presidente de Telef6nica, ha expresado su satisfaccién por este acuerdo que “se
inscribe en la politica de crecimiento rentable de la Compafiia, crea valor para el accionista e

incorpora un nuevo mercado potencial de cerca de 90 millones de nuevos clientes para el Grupo”.

Precio y Financiacién de la operacion.

Segun el contrato firmado, la operacién supone valorar el 100% de las compafias adquiridas (firm
value) en 5.850 millones de délares y se financiara con cargo a la capacidad de generacién de caja
de Telefonica Méviles y deuda, manteniendo, tanto Telefénica como su filial de méviles, unos

solidos ratios de crédito.

Telefénica Mdviles asumira la deuda neta de las compafiias y adquirird las participaciones de
BellSouth, ofreciendo a los minoritarios la posibilidad de vender sus participaciones por precio

idéntico. La adquisicion en cada pais esta sujeta a las respectivas aprobaciones regulatorias.

Telefénica, que con esta compra supera ampliamente la cota de los 100 millones de clientes en el
mundo, tendra a partir de este momento presencia activa en 14 paises latinoamericanos y unira su
liderazgo indiscutible en telefonia fija a su posicién de primer operador de mévil, con un numero de
clientes celulares que suponen el 40% del total del mercado de habla hispana y portuguesa y el

35% de Latinoamérica.

Por su parte, Telefénica Moéviles alcanza una base total de clientes de 62,5 millones --41 millones
en Latinoamérica-- lo que le consolida como la compafiia lider de telefonia movil en el mercado de

habla hispana y portuguesa y una de las cuatro mayores compariias celulares del mundo.

Para Antonio Viana-Baptista, presidente de Telefénica Moéviles: “Ademas de la consolidacion de
posiciones en mercados clave, la operacién conlleva sinergias de costes por un valor presente
estimado de unos 1.000 millones de délares y redundard en beneficios para nuestros clientes y

accionistas”.

Activos con potencial de crecimiento.
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Telefénica Méviles adquirird el 100% de las participaciones de BellSouth en sus operadoras en
Argentina, Chile, Per(, Venezuela, Colombia, Ecuador, Uruguay, Guatemala, Nicaragua y Panama.
Tras esta adquisicién, Telefénica Moviles se convierte en la Unica compafiia de telefonia movil que
opera en todos los mercados clave de la regién, en mercados que suman mas de 421 millones de
habitantes. Con ello, fortalece su posicibn de cara a capturar el significativo potencial de

crecimiento que presenta la region.

Las compafiias pertenecientes al Grupo BellSouth, que adquiere Telefénica, suman unos ingresos
superiores a los 2.500 millones de ddlares, un EBITDA de 867 millones de ddlares y un margen
EBITDA del 35% en el ejercicio de 2003. Con ello, el conjunto de las operaciones de Telef6nica
Méviles en Latinoamérica en 2003 pasan a sumar unos ingresos de 5.401 millones de délares y un
EBITDA de 1.521 millones de délares.

La adquisicibn de estas compafias supone la obtencion de sinergias relacionadas con el
indiscutible liderazgo de Telefénica Méviles en gestidn, oferta de productos y servicios y desarrollo
de las tecnologias mas avanzadas. Y derivan de la capacidad de la compafiia de llevar a cabo
integraciones de operaciones (como ha demostrado en mercados como el brasilefio o el
mexicano). Estas sinergias se muestran en aspectos como compra de terminales, publicidad,
mantenimiento y racionalizacién de redes, transferencias de cartera de productos y servicios o

integracion de la gestion en algunas zonas.

Respecto al calendario, las autoridades regulatorias de varios de los paises en que operan estas
compafiias deberian aprobar, en su caso, algunas de estas adquisiciones, por lo que no es posible

determinar con precision la fecha efectiva de adquisicion.

A la fecha de hoy, no se puede cuantificar el posible fondo de comercio que, en su caso, se
generaria, dado que las fechas de adquisicién de cada uno de los activos seran distintas en funcion

de las autorizaciones a solicitar.

Asimismo, esta operaciébn no supone para Telefénica Moviles cambio alguno en el pago del

dividendo previsto con cargo al ejercicio 2003.

Clientes. Liderazgo en Latinoamérica.

Telefénica Méviles tiene una soélida posicién en los dos principales mercados de la region, Brasil y

México.
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e En Brasil, su filial Vivo es el lider indiscutible. Sumaba a finales de 2003 mas de 20,6
millones de clientes, después de haber captado mas de 2,2 millones en el cuarto trimestre,

lo que supone una cuota estimada del 56% en los mercados en los que opera.

e En México, es el sélido segundo operador, con mas de 3,5 millones de clientes. Tiene una
fuerte posicién para capturar una parte relevante del crecimiento potencial del mercado
mexicano, con una red GSM que cubre 96 ciudades y una red de distribucién de 6.200
puntos de venta. Al tiempo, consolida su presencia como lider en paises de fuerte
crecimiento de la regién, en los que ya estaba presente.

e Argentina. Telefénica Mdviles contaba a cierre de 2003 con mas de 1,8 millones de
clientes. La adquisicion de Movicom le haria ser la operadora lider, con mas de 3,3
millones de clientes en un mercado con 37 millones de habitantes. Y tiene una cuota de
mercado mayoritaria en el Area Metropolitana de Buenos Aires.

e Chile. Telefénica Movil, filial de CTC Chile y gestionada por Telefénica Moviles, superé los
2,27 millones de clientes a cierre de 2003. Tras la operacion, el Grupo Telefénica seria el
lider del mercado chileno, con méas de 3,57 millones de clientes en un mercado de 15,4
millones de habitantes.

e Perl. Telefénica Méviles refuerza el liderazgo que ya tenia con Telefénica Méviles Peru
(que contaba a cierre de 2003 con mas de 1,5 millones de clientes). Junto a la operadora
adquirida, suma mas de 2,14 millones de clientes en un mercado de 27,3 millones de

habitantes.

Adquiere una significativa posicion en mercados clave de la region, en los que no estaba presente

hasta este momento.

e Venezuela. Telefonica Moéviles se convierte en el lider del mercado venezolano, con més
de 3,3 millones de clientes en un mercado de 24 millones de habitantes.

e Colombia. Adquiere el segundo operador colombiano, que suma cerca de 2 millones de
clientes, el 32% de un mercado de 40,3 millones de habitantes.

e Ecuador. Adquiere el segundo operador ecuatoriano, con 816.000 clientes. Cuenta con el
35% de un mercado de 13,2 millones de habitantes.

e Uruguay. Pasa a ser el segundo operador uruguayo, con 146.000 clientes, lo que supone

el 30% de un mercado de 2,1 millones de habitantes.

Y, por ultimo, consolida una importante masa critica en el mercado de Centroamérica, que tendra

una gestion integrada.
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e ANEXO 6 PROTOTIPOS DE FUTUROS TERMINALES DE 3G.
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