GPRS: |la nueva
generacion de
telefonia movil

Noviembre 2001

La llegada de GPRS puede permitir el despegue definitivo de los servicios
moviles de datos. En el presente estudio, Havet Interactive pretende ofrecer una
visién exhaustiva, objetiva y realista de las posibilidades actuales de GPRS,
abordando multiples aspectos de esta tecnologia originalmente considerada
como un puente transitorio entre GSM y UMTS.
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0. Presentacion

0.1 Objetivos

Vivimos en una época de constantes e inevitables avances tecnoldgicos y el
sector de las telecomunicaciones moviles no es una excepcion. Desde hace poco
mas de dos afios, y a raiz de la salida al mercado del protocolo WAP que permitia
por primera vez el acceso a Internet desde dispositivos méviles, los analistas del
sector comenzaron una incesante carrera por mostrar a los usuarios las aplicaciones
gue estarian disponibles en un futuro préximo.

Descarga de archivos de video y audio, videoconferencia, incluso el poder salir

a la calle provistos sdlo de un dispositivo moévil (que actuaria como monedero,
callejero, entre otras cosas) eran soélo algunos ejemplos de los inminentes cambios
a los que estaba abocado el sector y que abria las expectativas de unos usuarios
avidos de poder aprovechar al maximo las capacidades de sus dispositivos
moviles.

Para muchos, UMTS seria la tecnologia que posibilitaria esta revolucion de las
comunicaciones moviles, ofreciendo a los usuarios unos servicios apenas
imaginables hace unos afios y generando suculentos beneficios a las empresas
del sector.

Pero, como se ha podido comprobar en los tltimos meses, UMTS tardara en
llegar y cuando la infraestructura necesaria esté disponible y existan dispositivos
preparados para ofrecerla, no podré alcanzar las velocidades méaximas prometidas
en un principio.

Ante esta situacion todas las miradas recaen ahora en GPRS, una tecnologia que
en un principio iba a servir de puente entre GSM y UMTS pero que cada dia
cobra mas importancia cuando hablamos de ofrecer servicios de datos a través
del movil.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida.
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En este contexto Havet Interactive, como consultora estratégica independiente,
detect6 la necesidad de realizar un analisis sobre GPRS. Un analisis:

- Profesional: Havet cuenta con un equipos de trabajo formado por expertos
en el tratamiento y gestion de la informacioén y en los Ultimos avances
tecnolégicos del sector de las telecomunicaciones.

- Objetivo: alejado de cualquier vision subjetiva que pudiese desvirtuar
los contenidos e ideas en él reflejados.

- Exhaustivo: abarcando todos los aspectos que influiran en el despegue
definitivo de los servicios moviles de datos.

- Actualizado: en un sector donde los cambios y avances se suceden en
cuestion de meses, es de vital importancia ofrecer los Ultimos datos
disponibles.

Los objetivos iniciales planteados por Havet en este estudio son los siguientes:

1. Presentar situacion actual del mercado de las telecomunicaciones.

2. Ofrecer una vision general del éxito de GSM.

3. Situar la tecnologia GPRS en su contexto, analizando sus caracteristicas
bésicas.

4. Analizar cémo afectara la llegada de GPRS al negocio de las
comunicaciones moviles.

5. Calibrar la reaccion y expectativas de los usuarios ante la llegada de
GPRS.

6. Analizar el impacto que GPRS tendra en la forma de trabajar de las

empresas.

0.2 Metodologia

La elaboracion del presente estudio, que comenz6 en junio de 2001, se inicid
con un exhaustivo trabajo de recopilacion y contrastacion de fuentes. Si bien la
literatura sobre el tema es muy extensa, también es baja la calidad y fiabilidad
de muchos de los recursos consultados.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida.
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Asimismo, se plante6 la necesidad de elaborar, paralelamente al estudio, una
encuesta de opinidn que permitiese conocer de primera mano qué uso dan los
usuarios a sus teléfonos méviles y cudl es su grado de conocimiento y su actitud
ante la llegada de las tecnologias emergentes como GPRS.

A tal efecto, entre julio y agosto de 2001 se realizaron 600 entrevistas personales
en las que se abarcaban los mas variados perfiles de usuarios (estudiantes,
empresarios, particulares, etc.)

Finalmente, entrevistas con expertos de diversas empresas punteras del sector

de las comunicaciones nos ha permitido contrastar diferentes opiniones y puntos
de vistas sobre la evolucién de GPRS.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida. 3
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1. Introduccién

El incremento de usuarios de moéviles en todo el mundo es un fenémeno
generalizado, sobre todo en Europa, donde alcanza unas tasas medias de
penetracion superiores al 50%, sobrepasando con creces el nimero de usuarios
de Internet. Las perspectivas de crecimiento se mantienen, incluso en 2001,
aunque de forma mucho mas moderada.

Grafico 1 Numero de usuarios en el sector de las telecomunicaciones
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Fuente: International Telecommunications Union

En 2002 habra 400 millones méas de usuarios de mdviles que de Internet.

A pesar de que los servicios de voz seguiran generando un alto porcentaje de
los ingresos de operadoras de telecomunicaciones y fabricantes de moviles,
ambos llevan dos afios apostando fuerte por los servicios de datos moviles,
aunque hasta el momento los resultados se pueden considerar, como minimo,
discretos.

Durante cinco afos todos los actores del sector de las comunicaciones moviles

asistieron a un fuerte crecimiento tanto en el nUmero de abonados como en el
ndmero de terminales vendidos. El factor determinante de este éxito ha sido la
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tecnologia digital GSM y los servicios que han ido surgiendo en torno a ella,
dando un valor afiadido a la utilizacién del teléfono movil.

Fruto de este éxito y del avance de nuevas tecnologias, como el protocolo WAP,
analistas, operadoras y fabricantes anunciaron la inminente convergencia entre
Internet y la telefonia mévil. Esto supondria un cambio radical en la forma de
trabajo y comunicacion de los usuarios, modificando los modelos de negocio

y las relaciones entre empresas. Pero en la actualidad una serie de factores indican
gue esta convergencia, aunque inevitable, serd mas lenta de lo esperado.

1.1 Situacion actual del mercado de las telecomunicaciones

Desde finales del afio 2000 las operadoras de telecomunicaciones, después de
invertir miles de millones en la obtencién de licencias de UMTS han visto cémo

la implantacion de esta tecnologia se retrasa cada vez mas y tienen que buscar,
en medio de enormes deudas, el modo de rentabilizar dichas inversiones.

Los fabricantes de méviles ven cémo un mercado saturado de terminales ha
supuesto un significativo frenazo a sus ventas.

Tanto fabricantes como operadoras han asistido a la decepcién que ha supuesto
entre los usuarios la primera generacion de servicios de datos méviles que tenian
en el protocolo WAP su principal estandarte. Las causas de esta decepcion se
encuentran en parte en las carencias que GSM presenta en la transmision de
datos y en la precipitacién por intentar vender una tecnologia para la cual los
usuarios no estaban preparados y no han sabido entender.

A todos estos factores hay que afiadir el periodo de desaceleracion econdmica
que estéa viviendo la economia mundial desde principios de 2001, agravada
después de los acontecimietnos de Nueva York del mes de septiembre, lo que
supone una coyuntura poco favorable para nuevas inversiones y desarrollos
tecnoldgicos.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida. 5
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Las causas son:

a) Desaceleracion econémica mundial

La crisis que comenzo6 durante el tercer trimestre de 2000 y que
afectd y sigue afectando a las empresas de Internet produjo el temido
“efecto domind”. Asi, a la crisis y cierres de empresas de la llamada
Nueva Economia siguieron las grandes multinacionales, sobre todo
las relacionadas con las nuevas tecnologias.

En un principio, y gracias al auge del sector, las empresas de
comunicaciones moviles no se vieron afectadas. Sin embargo, el
descenso generalizado de las inversiones en el area de tecnologia y
las pérdidas y deudas acumuladas por operadoras y fabricantes han
desencadenado estrictos planes de reestructuracién orientados a
paliar las reducciones de beneficios y las fuertes caidas de sus
acciones en bolsa.

Los despidos estan afectando sustancialmente a los fabricantes de
equipamientos para moviles debido, en gran parte, al frenazo
producido en las ventas de terminales; asimismo las operadoras
maviles europeas que obtuvieron licencias de UMTS también se
estan viendo fuertemente afectadas. Sin embargo, algunos especialistas
opinan que esta ola de despidos que sacude al sector de las
telecomunicciones es desproporcionada y causada sobre todo por la
necesidad de obtener beneficios visibles para los inversores.

b) Endeudamiento de las operadoras

La euforia provocada por el volumen de negocio generado inicialmente
por la telefonia movil y por los crecimientos anuales, llevaron a las
operadoras a lanzar los servicios WAP bajo GSM. Estos no
funcionaron como estaba previsto, pero existia una serie de tecnologias
de transmision que prometia mayores velocidades y una amplia
gama de servicios moéviles. GPRS seria la tecnologia que serviria
de puente entre GSM y UMTS, la tercera generacién que
revolucionaria el concepto de la telefonia movil.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida.
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“La empresa que no tenga UMTS esta muerta”. Esta y otras
afirmaciones similares se volvieron habituales entre los analistas del
sector durante el afio 2000 y principios de 2001. La fiebre por hacerse
con licencias para operar con UMTS recorri6 toda Europa. La
mayoria de las principales operadoras europeas de telefonia movil
desembolsaron cantidades ingentes de dinero para hacerse con ellas.

En marzo de 2000 las cuatro licencias de UMTS sacadas a concurso
por el Ministerio de Fomento fueron adjudicadas a Telefonica
Méviles, Airtel (ahora Vodafone), Amena y Xfera. El gobierno se
embols6 516,87 millones de euros (86.000 millones de pesetas),
unas cifras ridiculas en comparacién con las desembolsadas por las
operadoras en el resto de Europa.

Como ejemplo, Telefénica Moviles pagé en marzo de 2000 un total
de 21.750 millones por su licencia de UMTS en Espafia, pero cinco
meses mas tarde desembolsé 800.000 millones de pesetas para
obtener una licencia UMTS en Alemania junto con la finlandesa
Sonera.

Gréfico 2 Licencias UMTS en Europa

PAISES GASTO

Alemania 8,405 billones de pesetas.
Austria 100.000 millones de pesetas.
Bélgica 160.000 millones de pesetas.

Dinamarca Concesion de cuatro licencias previstas para el tercer
trimestre de 2001.

Espafia 25.000 millones por cada una de las cuatro licencias

Finlandia Las licencias fueron gratuitas.

Francia Cuatro licencias por valor de 824.000 millones de pesetas
cada una.

Grecia Tres licencias por un total de 74.400 millones de pesetas

Holanda 445.000 millones de pesetas.

Irlanda 382.688 millones de pesetas.

Italia 11.800 millones de euros.

Luxemburgo Concesion de 4 licenciasprevista para finales de 2001

Noruega 17.000 millones de pesetas.

Portugal 66.000 millones de pesetas.

Reino Unido 6,4 billones de pesetas.

Suecia 1,9 millones de pesetas por cada una de las cuatro licencias
mas el 0,15% de los ingresos hasta el afio 2015.

Suiza 34.110 millones de pesetas.

Fuente: El Pais

Las operadoras europeas se han visto obligadas a invertir ingentes cantidades
de dinero para la obtencién de licencias UMTS.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida. 7
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Pero ¢ cuales fueron las causas de esta fiebre? Principalmente las
previsiones de beneficios resultantes de la implantacion de esta
tecnologia. Las previsiones iniciales apuntaban a que en el afio 2003
habria en Europa unos 100 millones de usuarios de UMTS. Para
2004 el 6,8% de los abonados espafioles a telefonia moévil — unos
dos millones de usuarios — lo serian para UMTS. La variedad y
calidad de los servicios y aplicaciones que se generarian con UMTS,
asi como la rapidez de conexion (2 Mbps), prometian un mercado
con un gran potencial, un gran negocio donde las operadoras verian
compensadas las inversiones realizadas.

La realidad es que tanto la infraestructura necesaria para montar las
redes UMTS como el lanzamiento de los dispositivos adecuados se
retrasa cada vez mas y su comercializacion no se espera hasta
2003 — 2004 como minimo. Inicialmente se orientaran a usuarios
empresariales, mientras que la comercializacion masiva comenzara
a partir de 2004.

Entre los afios 2009 — 2012 las operadoras podrian empezar a obtener
beneficios de esta tecnologia siempre y cuando planifiquen con
mucho cuidado sus politicas de precios y de subvenciones ya que

el precio demasiado elevado tanto de dispositivos como de servicios
podria disuadir a los usuarios de comenzar a utilizar esta tecnologia
y retrasarian mas aun la obtencion de beneficios.

Las operadoras europeas se encuentran endeudadas y en una
encrucijada. Por un lado han asistido a los discretos resultados de
la primera generacién de servicios moviles de datos, o lo que es lo
mismo de WAP con tecnologia GSM, y por otro ven cémo se aleja
cada vez mas la posibilidad de obtener rapidos beneficios con UMTS.

Como dato representativo tenemos el reciente anuncio de Vodafone
de iniciar el servicio UMTS a media potencia para reducir costes,
alcanzandose unas velocidades iniciales de 64 Kbps y llegando a
alcanzar en 2005 velocidades entre 144 Kbps y 384 Kbps.

En este contexto, la solucién a estos problemas se ha encontrado en
GPRS, una evolucién del sistema GSM que permitira empezar a
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ofrecer servicios de mayor calidad, a unas velocidades aceptables
y con un desembolso menor para las operadoras. GPRS constituye
asi el paso intermedio entre GSM y UMTS, y lo que en un principio
se entendia como una etapa de transicion entre ambas tecnologias
se ha convertido ya en toda una generacion de telefonia movil,

la 2,5G.

La disponibilidad de infraestructura y servicios es ya una realidad,
y la comercializacién masiva de los terminales se espera para los
préximos meses.

¢) Saturacion del mercado de la telefonia movil

El mercado de la telefonia mévil en Espafia esta alcanzando unos
niveles maximos de saturacion del mercado. La penetracion actual
es cercana al 70% aunque algunos especialistas opinan que se puede
llegar a niveles del 80%.

De los 423 millones de méviles que se vendieron en el afio 2000,
17 millones corresponden a las ventas en Espafia. En el afio 2001
se prevé que la cifra de moviles vendidos en todo el mundo alcance
los 450 millones.

Gréfico 3 Evolucién de la venta de terminales en Espafia.
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Fuente: Elaboracion propia

Se prevé para 2001 la primera caida en ventas de terminales en Espafia desde 1998.
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Sin embargo, los datos de las ventas referidas al afio 2001 indican

un frenazo de las mismas. En el primer trimestre de 2001 se vendieron
97 millones de teléfonos méviles en el mundo, pero el tercer trimestre

reflejo la primera caida: 90 millones de méviles en comparacion con

los 98 vendidos en el mismo periodo del afio 2000. Pese a todo se

prevé que 2001 termine con un volumen de crecimiento pequefio o
moderado.

Esta tendencia es mas clara en Europa ya que otros mercados
mundiales como Asia y Oceania cuentan todavia con un destacado
potencial a desarrollar, y Estados Unidos se mantiene relativamente
estable a pesar de la crisis econémica.

Estos datos no deben llevar a pensar, sin embargo, que los usuarios
estan dejando de lado la compra de terminales sino mas bien que
asistimos a una madurez del mercado de la telefonia movil. Se esta
pasando de un mercado enfocado a nuevos usuarios y nuevos moviles
a otro en el que los clientes sustituyen sus terminales cada afio y
medio, el término medio de la vida de un mévil, con la consiguiente
ralentizacion de las ventas.

Por otro lado los usuarios se encuentran a la espera del lanzamiento
masivo de los teléfonos GPRS. Esta actitud no carece de ldgica ya
gue no desean gastar dinero en méviles de gama alta que pueden
suponer un desembolso de hasta 100.000 pesetas cuando los méviles
GPRS superaran las prestaciones de los actuales.

Esta saturacion del mercado llevara tanto a fabricantes como a
operadoras a replantearse sus modelos de negocio y sus estrategias
con respecto a clientes y abonados. El objetivo ya no es conseguir
un numero de clientes elevado, sino fidelizarlos, ofreciendo servicios

y aplicaciones atractivas.

d) Decepcion con la primera generacion de Servicios Mdviles de datos
(WAP con GSM) WAP, esas siglas que durante 1999 y buena parte
del afio 2000 significaron el principio del acceso a Internet desde
los teléfonos moviles GSM, no ha obtenido los resultados esperados.
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Principalmente porque la tecnologia GSM, a pesar de sus muchas
virtudes, no es la mas adecuada para facilitar este acceso. Técnicamente
es un método ineficiente, lento y caro para ofrecer estos servicios.

Cuando WAP sali6 al mercado los terminales no estaban preparados
para soportar este protocolo. Los usuarios de Internet, acostumbrados
a navegar desde un ordenador de sobremesa o portatil, encontraron
la navegacion a través de un movil lenta y visualmente poco atractiva,
a lo que habia que afadir la escasez de servicios de utilidad y el alto
coste de la conexion.

Las operadoras y fabricantes lanzaron agresivas campafias de
marketing en las que no supieron transmitir las diferencias entre
navegar desde un PC a hacerlo desde un dispositivo mévil. Para los
usuarios supuso comprobar de primera mano las limitaciones que
los teléfonos moviles presentaban a la hora de navegar por Internet,
lo que se convirtié en una experiencia cuando menos frustrante para
muchos usuarios.

En la actualidad es muy frecuente encontrar usuarios de teléfonos

moviles que, aun teniendo dispositivos con la capacidad de acceder
a servicios WAP, no lo han utilizado nunca.

Gréafico 4 Porcentaje de la utilizacion de WAP

3% 15%

=1 Solo llamadas (15%)
[ Llamadas y mensajes (82%)
I wAP (3%)

82%

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente sélo un 3% de los usuarios encuestados que poseen movil
utilizan el servicio WAP.
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Sin embargo, y pese a estos factores adversos, el sector de las
comunicaciones moviles se encuentra a la expectativa ante la inminente
comercializacion de dispositivos moéviles dotados de

tecnologia GPRS.

Operadores y fabricantes estan asumiendo que GPRS no sera la tecnologia
puente entre GSM y UMTS que muchos creian al principio, sino que
puede tener una vida mucho mayor debido al retraso que esta
experimentando UMTS.

GPRS dejara de ocupar ese papel secundario que le atribuyeron y puede
suponer un cambio en el acceso a los servicios moviles de datos.
Tecnologias emergentes como EDGE pueden contribuir al éxito de
GPRS a la espera de la comercializacién de los primeros dispositivos
UMTS.
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2. El sistema GSM

El éxito de los sistemas analdgicos provoco un extraordinario aumento en el
namero de usuarios de telefonia movil que superd las previsiones estimadas por
las compairiias. Los usuarios demandaban redes de comunicaciones mas seguras,
de mayor calidad en la recepcion y que les permitiesen una mayor movilidad en
las comunicaciones a través de edificios ciudades o paises, pero para ello, las
comunicaciones analégicas mostraban grandes limitaciones.

La solucion llegé con la digitalizacién y el actual sistema GSM, que nacié como
estandar internacional de comunicaciones digitales méviles en 1987 tras la firma
por 13 paises del MOU (Memorandum de comprension). Con este tratado se
acordo la construccion de un sistema de comunicaciones que operara en una
banda de 900 Mhz. Asi, GSM no sélo se convirtié en un estandar europeo, sino
que se utiliza en gran parte del mundo.

Con GSM la telefonia movil ha ido desarrollandose hasta convertirse en una
verdadera revolucion tecnolégica que ha cambiado la percepcion de la telefonia
y las comunicaciones del consumidor, llegando a ser, para muchos, un elemento
imprescindible de su vida cotidiana, tanto personal como profesionalmente.

Ademas de las altas prestaciones que ofrece GSM, la incorporacion de los
sistemas digitales redujo el coste de las redes, puesto que las estaciones base y
las centrales de conmutacion digitales son mas econémicas que las analdgicas.

En la actualidad GSM es utilizado por mas de 200 operadores en 100 paises y
cuenta con una base de usuarios que supera los 500 millones. Esta cifra subraya
su posicion como el principal estandar movil. En septiembre del afio 2001 el
66% de los usuarios de telefonia mavil utilizaban el sistema GSM, de los cuales
el 65% se encuentra en Europa.

© 2001 Havet Interactive S.A. Toda reproduccion prohibida.



GPRS: LA NUEVA GENERACION DE TELEFONIA MOVIL

Gréfico 5 Evolucién del nimero de usuarios de GSM 1999 — 2001
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Fuente: GSM Association

En julio del 2001 el nimero de usuarios mundiales de GSM ascendia 564,6 millones.

Dado que se trata de un estandar mundial, permite la utilizacion de estos servicios
por toda Europa, asi como en muchos paises de Oceania, Asia y Africa. En la
actualidad se utiliza en 171 paises y existen 400 redes mundiales de GSM.

La familia de sistemas GSM incluye el GSM 900 y el GSM 1900 dependiendo
de la banda de radio que se use. En Europa y Asia opera el GSM 900, mientras
que en Estados Unidos lo hace el GSM 1900.

Gréfico 6 Usuarios de las tecnologias GSM

1% 7% 16% =21 Usuarios GSM (1%)
[/ Usuarios GSM 900 (7%)
[ Usuarios GSM 1800 (16%)
=23 Usuarios GSM 1900 (26%)

[E===m1 Usuarios GSM 900/1800 (50%)

50% 26%

Fuente: GSM Association

Los usuarios de GSM, lo son principalmente del sistema GSM 900, tecnologia implantada
principalmente en Europa.

En la actualidad se esta implementando un nuevo sistema GSM 1800 compatible
con los dos anteriores.
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2.1 Factores del éxito de GSM

Han sido varios los factores que, combinados, han contribuido al éxito de GSM
en los Ultimos afos:

. Abarata y simplifica el uso de la telefonia movil.

. Aceptacion de caracter universal.

. Compatibilidad con las tecnologias actuales y futuras.

. Acceso a servicios de gran utilidad.

. Ofrece gran calidad de voz.

. Distincidn de los tipos de datos y adecuacion a cada uno de ellos.
. Permite el roaming internacional.

. Incorpora mecanismos de seguridad fiables.

00 N O 0o kA WN P

2.2 La seguridad en GSM

La seguridad es uno de los elementos clave del éxito de GSM. Esta tecnologia
asegura la privacidad, integridad y confidencialidad de las llamadas efectuadas
por los usuarios. Para ello incorpora Smart Cards que contienen la identificacion
personal del suscriptor e informacién del servicio.

El elemento clave en la identificacion del usuario es el médulo de identidad del
suscriptor, mas conocido como SIM. El SIM es una pequeiia tarjeta con un chip
impreso que va insertada dentro de cada terminal moévil y que, al contrario de
otros sistemas celulares contiene toda la informacién del usuario. Este sistema
permite ciertas ventajas; por ejemplo, si existe una averia en el movil, el usuario
no tiene por qué quedarse sin nimero de teléfono, ya que puede insertar el SIM
en otro movil y recibir llamadas a través de él. El SIM esta protegido por una
clave de acceso numeérica de cuatro digitos que es el PIN o nimero de identificacion
personal.

Pero la seguridad de los sistemas GSM no queda ahi . De hecho hay una serie
de sistemas de encriptacion mediante algoritmos que protegen la confidencialidad
de las comunicaciones.
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Gréfico 7 Niveles de seguridad en GSM
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Fuente: Elaboracién propia

Con la tecnologia GSM la seguridad en la transmision de los datos esta garantizada.

2.3 Arquitectura de la red GSM

Analizaremos a continuacion las caracteristicas técnicas fundamentales del
sistema GSM, que se divide en tres niveles principales:

a) Estacion movil (Mobile Station, MS): es el terminal del usuario dotado
de la tarjeta SIM, tarjeta que identifica al usuario a través del IMSI como
miembro de una red de telefonia celular concreta y permite utilizar los
servicios correspondientes una vez identificados por dicha red. La tarjeta
inteligente SIM que sigue las normas ISO, almacena los datos del usuario,
lo que permite comunicarse independientemente del terminal que emplee.

b) Estacion Base (Base Station Subsystem, BSS): sistema encargado de
controlar las comunicaciones de radio del terminal. Esta en contacto con
el sistema de red (NSS), a través del cual conecta al usuario del mévil
con otros usuarios. Esta compuesto de dos unidades:

- Estacion de transmision (Base Transciever Station, BTS): se encarga
de gestionar las comunicaciones por radio de las estaciones moviles.
Proporciona un nimero de canales de radio a la zona a la que da
servicio.

- Controlador de la estacion (Base Station Controller, BSC): gestiona
los recursos de radio de una o varias estaciones de trasnmision,
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enlazandolas con el centro de conmutacién de servicios moviles. La
funcién primaria es el mantenimiento de la llamada, asi como la
adaptacion de la velocidad del enlace de radio al estandar de 64 bps
utilizado por la red.

c¢) Sistema de Red (Network Subsystem, NSS): su componente principal
es el Centro de Servicios Moviles (Mobile Services Switching Center
MSC). Se encarga de todas las tareas informaticas: registra y verifica
las comunicaciones. Actualiza la localizacién del usuario, gestiona los
problemas de saturacion, direcciona las llamadas, interconecta a los
usuarios entre si y con la red fija. Resumiendo, gestiona las comunicaciones
entre los usuarios GSM vy los usuarios de otras redes de
telecomunicaciones. Dentro de la estructura del NSS hay una serie de
subsistemas que se encargan de controlar diversas funciones del movil:

- Visitor Location Register (VLR): controla el tipo de conexiones que
un terminal puede hacer.

- Home Location Register (HLR): contiene la informacién sobre el
cliente del servicio y la localizacion actual del terminal. Mediante
el HLR se verifica si un usuario que se conecta dispone de un contrato

de servicio.

- Short Message System Center (SMSC): gestiona los mensajes de
texto SMS.

- Authentication Center (AC): garantiza la autenticacion del usuario.
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Gréfico 8 Arquitectura de la red GSM
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Fuente: Elaboracion propia

La arquitectura de la red GSM se divide en tres niveles: la estacién movil, la estacién base
y el sistema de red.

2.4 Servicios actuales de GSM

El éxito de GSM como un estandar abierto trajo consigo un mercado global y
multi-proveedor para infraestructura, terminales y desarrollo de aplicaciones. En
la actualidad GSM ofrece una amplia variedad de servicios y aplicaciones que
pueden ser implementadas por los operadores en sus sistemas. No todos los
servicios y prestaciones estan implementados en todos los terminales GSM del
mercado, pero sirven de referencia para corroborar la expansién de GSM desde
su lanzamiento, cuando ofrecia basicamente servicios de voz (transmision y
recepcion de llamadas).

Los servicios descritos a continuacion constituyen una seleccion representativa
de los mismo, sin pretender abarcar todos los existentes.

- EFR (Enhanced Full Rate): sistema a través del cual se aumenta la calidad
de comunicacioén codificando la sefial de voz .

- Buzén de voz: servicio de contestador automatico en el teléfono mévil
gue puede activarse en caso de tener desconectado el movil o de estar
fuera de cobertura.
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- Agenda electrénica: permite almacenar en el SIM una cantidad variable,
segun el modelo de terminal, de nimeros de teléfono.

- Reconocimiento de voz: permite elegir a través de la voz el nimero
destinatario.

- Llamadas de emergencia: servicio 112 para emergencias disponible
incluso con el teclado bloqueado o sin disponer de tarjeta SIM.

- Servicio de conferencia: también denominado llamada multiple, permite
mantener una comunicacion simultanea con multiples usuarios.

- Roaming: posibilidad de usar el terminal y la tarjeta SIM en redes GSM
de otros paises.

- CLIP (Calling Line Identification Presentation): permite ver en pantalla
el nimero que nos estéa llamando.

- CLIR (Calling Line Identification Restriction) impide que el nUmero
llamante sea visto por alguien anénimo.

- Visualizacion de créditos / costes: la operadora facilita, a través de una
llamada, el saldo disponible o el gasto efectuado.

- Control del gasto: funcién que se ejecuta a través de la operadora, que
calcula el gasto y restringe las llamadas al llegar al limite fijado por el

propio usuario.

- Llamada en espera: notificacion de llamadas en espera y posibilidad de

retener momentaneamente la comunicacion y recuperarla posteriormente.

- Desvio de llamada: permite el desvio automatico de las llamadas hacia
el buzoén de voz, o hacia cualquier otro nimero de teléfono de una red
de telefonia mévil o fija nacional.

- Reenvio de llamadas para otro numero: permite redirigir una llamada
a una tercera persona.
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- Filtros de llamadas: posibilidad de impedir la recepcion / transmision
de llamadas por parte de ciertos destinatarios designados por el usuario.

- Vibracién del movil: sustituye a la sefial acUstica o luminosa para avisar
al usuario de una llamada entrante.

- Servicio de mensajes cortos (SMS): envio y recepcion de mensajes de
texto de hasta 160 caracteres.

- Sistema T9: sistema de escritura de mensajes cortos que recurre a las
palabras de un diccionario interno con soélo escribir las

primeras letras.

- Mensajes a grupos: permite crear una lista de distribuciéon de mensajes
SMS y enviar un mismo mensaje a varios destinatarios a la vez.

- Chat: participacion en tiempo real y mediante SMS en conversaciones
con un gran numero de usuarios.

- Transmision y recepcion de datos y fax con velocidades de
hasta 9,6 kbps.

- WAP: acceso a informacion de Internet creada especificamente para
dispositivos moviles.

- Juego: juegos clasicos como el tetris, el buscaminas o el tres en raya son
ya comunes en muchos modelos de méviles.

- IrDA: Sistema de comunicacion a través de sefiales infrarrojas que
permite al movil transmitir informacion a un ordenador o impresora.

- GPS: tecnologia basada en la localizacion por satélite, que permite estar
localizable en cualquier lugar del mundo a través de dispositivos moviles.

- Médem: el teléfono mévil puede actuar como un médem, conectandose
al ordenador y enviando y recibiendo datos a 9.600 Bits por segundo.
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Ademas de estos servicios y prestaciones los teléfonos GSM actuales
pueden disponer de las mas variadas funcionalidades: reloj, alarma
horaria, saludos iniciales personalizables, ajustes estéticos de la pantalla,
logos, melodias, etc. que aportan un valor afiadido para los usuarios a
la hora de utilizar los terminales moviles.

2.5 Servicios de datos: las limitaciones de GSM

La tecnologia GSM fue disefiada en principio para utilizar basicamente servicios
de voz. Hoy la mayoria de los servicios GSM estan, de hecho, relacionados con

la voz: llamadas en espera, servicios de conferencia, filtros de llamadas, etcétera.

Sin embargo hemos visto como se han desarrollado multitud de servicios y
aplicaciones de datos que confieren un valor afiadido. La penetracién de estos
servicios no ha sido la esperada y en la actualidad no representan el volumen
de ingresos previsto inicialmente por los operadores. Pese a ofrecer soluciones
eficaces para la comunicacion de datos sencillos, y pese al éxito de servicios
como SMS, GSM muestra carencias cuando hablamos de servicios de datos
avanzados como WAP, aplicaciones y servicios multimedia y utilizacion del
movil como modem.

Los principales motivos por los que GSM muestra carencias a la hora de soportar
servicios de datos avanzados son los siguientes:

- Los terminales GSM operan mediante conmutacién de circuitos. En este
sistema de transmisién, cada llamada establece un circuito con el otro
extremo y cuando la llamada concluye, dicho circuito se libera. Esta
forma de transmisién de datos es extremadamente limitada en términos
de capacidad.

- No es posible el acceso directo a Internet al no soportar el protocolo IP.

- Las limitaciones de coste y ancho de banda hacen que la velocidad
maxima de transmision de datos en GSM sea de 9,6 Kbps.
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- La tarificacion de GSM por tiempo de conexién no es la mas adecuada,
debido sobre todo a la lentitud de las conexiones.

2.6 WAP y GSM

El Protocolo de Aplicaciones Inalambricas aparecio en 1999 como un estandar
internacional que permitia por primera vez el acceso desde dispositivos moéviles
a contenidos y servicios de Internet a través de conexiones inalambricas.

El desarrollo de este protocolo fue promovido por empresas lideres del sector

de las comunicaciones como Nokia, Ericsson, Motorola y Unwired Planet a los

que se unieron mas de 200 empresas de todo el mundo.

WAP es un protocolo que permite a los méviles con tecnologia GSM tener acceso
a Internet y utilizar la red. Debido a la velocidad de transmision (9,6 Kbps) y

al interfaz del GSM la navegacion no se realiza a través de las paginas HTML,
sino que se utiliza el formato WML, lenguaje de marcas basado en XML y que
esta disefiado exclusivamente para esta tecnologia. Este formato permite optimizar
los ficheros de datos para poder ser transmitidos por redes GSM.

Cuando WAP aparecio en 1999 todos los actores del sector de las comunicaciones
inalambricas profetizaron la explosién del acceso a Internet a través de teléfonos
moviles GSM dotados de tecnologia WAP, pero hasta el momento las tasas de
penetracion de esta tecnologia no estan teniendo los resultados esperados.

Su salida al mercado supuso los siguientes retos para fabricantes y operadoras:

- Crear un nicho de mercado partiendo de cero.

- Cambiar los habitos de navegacion de los internautas, ya que la navegacion
con WAP no permitia la inclusion de gréaficos, animaciones, efectos
multimedia ni grandes volimenes de datos.

- Ofrecer unos servicios Utiles y adaptados a las peculiaridades y limitaciones
de los dispositivos.

Estos retos iniciales no se han llegado a alcanzar ya que pese a ofrecer una forma
sencilla y préactica de acceso a Internet, existen una serie de limitaciones cuando
hablamos de WAP bajo GSM:
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a) Tiempo de acceso real a la informacion muy elevado.

b) Alto coste de utilizacion.

c¢) No admite elementos gréaficos de calidad.

d) Aplicaciones limitadas y de escaso valor afiadido para el usuario.

Conscientes de estas limitaciones, encontramos una caracteristica fundamental
gue supone la mayor ventaja de WAP y un cambio en las habitos de navegacion
tradicionales: la informacion a la que se accede es informacion en estado puro.
El usuario accede a un sitio WAP con un propdsito determinado, buscando
informacion puntual y desaparecen todos aquellos aspectos que no son relevantes
para el usuario (presentaciones flash, banners publicitarios, etc.).

Por tanto, el eje fundamental del acceso a contenidos WAP desde los dispositivos
moéviles deben ser la utilidad de la informacion contenida en dichos sitios.

Este concepto no consiguié transmitirse correctamente, lo que ha llevado a
afirmar que WAP es un protocolo que no tiene cabida dentro de los nuevos
sistemas de transmisién emergentes. Sin embargo, es innegable que la aparicion
de WAP fue el primer paso para acceder a servicios de datos avanzados y que
SuUpuso una nueva via para acceder a la informacién y recuperarla a través del
moévil. Una via que como hemos visto posee sus limitaciones pero también
enormes posibilidades.

De todo lo dicho anteriormente se pueden extraer tres conclusiones:

- El concepto de WAP es valido y su aparente fracaso se debe sobre todo
a la bajas velocidades de acceso. Pero una de las caracteristicas
determinantes de WAP es su capacidad para adaptarse a los nuevos
estandares de transmision de datos que van surgiendo, en concreto GPRS.

- Por otro lado, el éxito de GSM jugara un papel relevante en el futuro
desarrollo de servicios moviles de datos, como cimiento para la
construccion de infraestructura y la generacion de ingresos a partir de
los existentes servicios de Internet mévil mediante WAP y SMS. Su
capacidad de itinerancia junto a una infraestructura abierta, convierten
a GSM en la plataforma 6ptima sobre la que construir las futuras estrategias
moviles.
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- Aumentar la velocidad de 9,6 Kbps adaptando la tecnologia GSM a las
limitaciones de la banda estrecha, introduciendo la conmutacién de
paquetes en las comunicaciones moviles. Esto lleva a hablar de GPRS,
una evolucion del sistema GSM y que permitira desarrollar nuevos
servicios mas avanzados y atractivos para el usuario y mejorar los ya
existentes.
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3. Qué es GPRS

El GPRS, estandar introducido por ETSI, es un sistema que viene a complementar
al GSM, permitiendo un mejor aprovechamiento de los recursos. El concepto
principal que rige GPRS y que lo diferencia de GSM es la orientacion a la
conmutacion de paquetes frente a la conmutacion de circuitos.

3.1 Conmutacién orientada a circuitos y conmutacion orientada
a paquetes

La diferencia principal la encontramos en la utilizacion de los recursos de red.

El sistema de conmutacion de circuitos estd pensado para llamadas de voz.
Al efectuar una llamada se reserva un canal de comunicacion entre origen y
destino. Una vez reservado, este canal permanecera ocupado durante todo el
tiempo que dure la conversacion. En una llamada se ocupa todo el recurso de
la conmutacion.

Este sistema es claramente ineficaz cuando nos referimos a la transmision de
datos. En Internet, por ejemplo, el trafico de datos es a “rafagas”, es decir, se
concentra en instantes determinados, permaneciendo el canal la mayor parte del
tiempo vacio.

En cambio en la conmutacién de paquetes el canal de transmision se requiere
s6lo cuando existe algo que transmitir o recibir. Esta transmision se basa en
dividir la informacion en pequefias unidades llamadas paquetes. Estos paquetes
son divididos y enviados de forma secuencial a través de los canales disponibles,
permitiendo que varios usuarios compartan los mismos canales.

Todos los paquetes, al llegar a su destino, vuelven a unirse formando el fichero
en cuestion. No existe reserva previa de canales como ocurria con la técnica de
conmutacion de circuitos, con lo cual cuando un canal no esté transmitiendo
datos puede ser utilizado por otro terminal. Esta técnica de conmutacion de
paquetes es la empleada en las redes de datos fijas como Internet.
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Una vez que un paquete ha sido transmitido por el interfaz de radio, se vuelven
a liberar los recursos de radio para que asi puedan ser utilizados por algun otro
usuario. Por ejemplo, al acceder a una pagina WAP, una conexién de paquetes
Unicamente usaria los recursos cuando se estuviera bajando una pagina, no
cuando se estuviera efectuando la consulta, quedando libre el canal a partir de
ese momento.

Las ventajas de la técnica de conmutacion de paquetes son:

1. Mejora en la eficacia del uso de recursos, teniendo en cuenta las
limitaciones del ancho de banda.

2. Permite tarificar por volumen de datos intercambiado en lugar de por
tiempo de conexion.

3. La conexién es permanente.

3.2 Caracteristicas de la tecnologia GPRS

Las caracteristicas enumeradas a continuacion permiten mejorar y facilitar el
acceso a servicios de datos desde dispositivos moviles.

1. Compatibilidad con el sistema GSM. Las redes GPRS estan basadas en
GSM, asi los terminales que vayan saliendo al mercado tendran una
capacidad dual GSMGPRS.

2. Permite la utilizacion de voz y datos a través del movil.

3. Mayor velocidad de transferencia de datos: puede alcanzar, en un marco
ideal de transmision, velocidades maximas tedricas de 171,2 Kbps.

4. Permite que el terminal esté siempre conectado "always on". La percepcion
por parte del usuario sera que el servicio GPRS esta siempre disponible
desde que conecta su terminal, ya que GPRS facilita conexiones
instantaneas. Esta caracteristica permite ahorrar el tiempo de conexién
cada vez que se requiere una informacion.
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5. Soporta aplicaciones mas robustas. El incremento de velocidad va
directamente unido al tipo de aplicaciones que puede soportar. La baja
velocidad de transmisién de datos del sistema de conmutacion de circuitos
limitado con el lento tiempo de conexidn y la limitada longitud de los
mensajes SMS hacian que las soluciones de aplicaciones moviles
resultasen funcionalmente limitadas. El nimero de servicios de datos
accesibles para dispositivos GPRS sera mayor que con GSM, y una vez
estén consolidadas las redes y aumenten las velocidades de transmision,
permitira desarrollar nuevas aplicaciones que antes no eran posibles en
servicios GSM.

6. Facturacion basada en volumen de datos transferidos, en lugar de tarifas
basadas en tiempos de conexion.

7. Soporta el protocolo IP: GPRS define un método de acceso a redes IP.
Estas redes utilizan la conmutacion de paquetes, lo que optimiza la
utilizacién del espectro de radio disponible al no ser necesario que un
canal de radio sea utilizado para la transmisién de un punto a otro.

Los datos son divididos por paquetes, que son enviados separadamente.
La informacion viaja a través de la red hasta llegar a su destino, y es
reconstruida ahi y presentada en su forma original. Todas las partes que
componen los datos estan relacionadas unas con las otras, pero la forma
en como viajan y son reagrupadas varia. Los paquetes viajan por las
frecuencias disponibles, lo que permite que un nimero elevado de
usuarios de GPRS pueda compartir el mismo ancho de banda. Esto
permite al sistema GSM:

a. Proporcionar velocidades de acceso a Internet e intranets.
b. Mejora la eficacia de la red.
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Gréfico 9 Caracteristicas del sistema GPRS

L AN
| Compatibilidad con el sistema GSM |
L AN
| Permite la utilizacion de voz y datos a través del movil |
L AN
| Mayor velocidad de transferencia de datos |
L AN
| Soporta el protocolo IP |
L AN
| Soporta aplicaciones mas robustas |
L AN

| Tarificacién por volumen de datos |

Fuente: Elaboracion propia

Las caracteristicas de GPRS posibilitan la creacién de aplicaciones mas robustas.

3.3 Limitaciones y problemas de GPRS

Las limitaciones existentes en la red impiden que las velocidades maximas de
GPRS puedan ser alcanzadas.

GPRS divide las frecuencias disponibles en timeslots o espacios de tiempo. Cada
usuario tiene asignados ocho timeslots que tienen que ser compartidos con GSM.
En condiciones 6ptimas de calidad, en las que fuese necesario realizar chequeos
de error, cada timeslot proporcionaria 21,4 Kbps, con lo que los ocho timeslots
juntos resultarian aproximadamente 171,2 Kbps.

Los terminales GPRS y la red han de estar preparados para el uso de un
determinado nimero de timeslots. De los ocho totales, los primeros GPRS
soportaran de dos a 4 de bajada de datos y de uno a dos de subida.

Las condiciones reales de calidad de sefial de radio exigen cuatro modalidades
0 esquemas de codificacion de datos en las especificaciones GPRS, que se
diferencian en el nivel de chequeos de error necesarios. Los esquemas mayores,
los mas veloces, son los que realizan menos chequeos, por lo que s6lo pueden
usarse en unas condiciones 6ptimas de calidad de sefial, las cuales son casi
inviables. El resultado es que cada timeslot en el esquema de codificacién mas
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viable que es el de dos, aporta sélo 13,4 Kbps en lugar de los 21,4 que serian
posibles en condiciones 6ptimas, con lo cual los teléfonos que soporten dos slots
para subida de datos tendran una velocidad méaxima de 28,6 Kbps y los que
soporten tres 40,2 Kbps. La velocidad de los datos es mayor en el sentido
ascendente de la linea que en el descendente.

Estas velocidades son a nivel de enlace de radio. A esto habria que afiadir los
diferentes datos de control que utilizan los protocolos de comunicacion, asi como
la posible congestion de la red.

Para conseguir la velocidad méaxima de 172,2 Kbps una operadora deberia
destinar todos los recursos a una Unica llamada GPRS, pero es improbable que
un operador de servicios permita que todos los canales de transmision sean
usados por un solo usuario.

Gréfico 10 Velocidades de transmision GSM — GPRS

GPRS max. real 53,8 Kbps

GPRS inicial 26,8 Kbps
GPRS teérico 171,2 Kbps
GSM
I0 FI>0 1(I)0 1!)0 Z(I)O

Fuente: Elaboracion propia

La velocidad méaxima real de GPRS no superara los 56 Kbps.

Capacidad de celda limitada: GPRS impacta en la capacidad de servicio de las
celdas existentes. Estas estan solo limitadas a recursos de radio que pueden ser
desarrollados para varios usos. El uso para un propdsito imposibilita el uso
simultéaneo para otro proposito distinto. Por ejemplo, la voz y las llamadas GPRS
usan los mismos recursos de servicios. La extension del impacto depende del
ndmero de canales de acceso que estén reservados en exclusiva para el uso de
GPRS.
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Retrasos en el transito: el protocolo IP tiene inherente un problema, esto es, el
hecho de que los paquetes viajen por separado utilizando caminos diferentes
puede llevar a que se pierdan o se dafien durante la transmision de datos mediante
el enlace de radio. El resultado es la posibilidad de un retraso en el transito.

No posee mecanismos de almacenamiento: Si un e-mail es enviado a un dispositivo
GPRS y este no esta conectado el mail se quedara en el servidor de correos y
tendra que volver a ser enviado cuando exista conexion. Se necesita conexion
para poder recibir la informacion.

Gréfico 11 Limitaciones del sistema GPRS

L AN
| Velocidades reales inferiores a las teéricas |
L AN
| Capacidad de celda limitada |
L AN
| Retrasos en el transito |
L AN

| No posee mecanismos de almacenamiento |

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Arquitectura de la red GPRS
La arquitectura de red de GPRS esta basada fundamentalmente en GSM. Los
principales elementos que se introducen son:

- Dos nodos de soporte GPRS: el nodo de conmutacion (SGSN) y el de
pasarela (GGSN) cuyas misiones son complementarias. En lineas generales
el SGSN se encargara de la gestion de la movilidad y del mantenimiento
del enlace logico entre movil y red. EIl GGSN es el que proporciona el
acceso a las redes de datos basadas en IP.

- Actualizacion de software a nivel de BTS (Estacion de transmision).

- Nuevo hardware en el controlador de estacion (BSC). Este hardware se
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denomina PCU (Packet Unit Contftlnidad de Control de Paquetes)
y es la encargada de manejar la comunicacion de paquetes.

- La red troncal GPRS o backbone basado en IP.

La funcién principal del Gateway GPRS Support Node (GGSN) es la de actuar
como pasarela entre la red troncal GPRS y las redes externas como IP. El GGSN
es el elemento principal de la infraestructura de GPRS.

Gréfico 12 Funciones del GGSN

Traducir los paquetes que recibe desde el SGSN al formato
de la red externa (IP)

L AN
| Traducir las direcciones IP en la direccién del mévil destino |
L AN
| Realizar la autenticacion |
L AN

| Llevar a cabo la tarificacion |

Fuente: Elaboracion propia

El GGSN actia de pasarela entre la red troncal GPRS y las redes externas.

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

Gréafico 13 Funciones del SGSN

El encaminamiento y transferencia
de paquetes de datos

L AN
| La gestion de la movilidad |
L AN
| La autenticacién de usuarios |
L AN

| La tarificacion |

Fuente: Elaboracién propia

El SGSN se encarga de la entrega de paquetes entre los moviles.
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Dentro de la arquitectura GPRS, el tunneling es el concepto clave que rige la
transmision. Gracias al tunneling lo importante a la hora de transmitir informacién
es la direccion final de destino independientemente del medio o ruta que siga
esta informacion.

El tunneling se basa en:

1. Encapsulado de los datos con introduccion de cabeceras de direcciones
de destino y origen.

2. Actualizacion de tablas de enrutamiento existentes (tanto en el SGSN
y el GGSN).

3. Asignacion de una direccién IP al movil.

3.5 Dispositivos GPRS

Hasta hace unos meses la politica de los fabricantes de moviles era sacar al
mercado aparatos pequefios y de escaso peso donde primaba el disefio, pero
con la llegada de GPRS esta tendencia se va a invertir. Los servicios a los que
se accede desde dispositivos GPRS crean la necesidad de terminales con unas
caracteristicas especiales.

Esto conlleva un profundo replanteamiento de los tipos de terminales que
utilizaremos para las comunicaciones moviles, produciéndose una segmentacion
del mercado, con la aparicion de dispositivos especificamente creados para
aplicaciones concretas.

Iran apareciendo terminales en el mercado con las siguientes caracteristicas
generales:

1. Pantallas de mayor tamafio.

2. Aparicion de las pantallas en color, aunque en un principio estas pantallas
seguiran siendo monocromo, lo que conllevaré la generalizacion de la
navegacion por iconos.

3. Capacidad dual para manejar voz y datos.
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4. Mayor capacidad de procesamiento.
5. Incorporacion de sistemas operativos mas potentes y compatibles.

Cobra especial importancia la utilidad que el usuario va a dar al terminal: ya sea
para aplicaciones residenciales o empresariales. En este sentido encontrariamos
teléfonos moviles similares a los actuales que dadas sus caracteristicas no serian
los mas apropiados para un uso profesional de los mismos. PDAs, teléfonos
combinados y ordenadores portatiles serian utilizados para aplicaciones
empresariales.

Por lo tanto, encontramos cuatro tipos principales de terminales GPRS:

3.5.1 Teléfonos moviles tradicionales

Terminales similares a los actuales que dispondran de una capacidad
dual al estar preparados para utilizar GSM para voz y mensajes cortos
y GPRS para transmision de datos. Estos teléfonos moviles tendran una
pantalla cada vez mayor para poder aprovechar mejor los nuevos servicios
que irdn apareciendo.

Estos teléfonos son adecuados para aplicaciones residenciales sencillas
en las que predominan los datos y textos de pequefio como por ejemplo
consultas de informacién en paginas WAP o a través de mensajes SMS,
aunque es previsible la progresiva incorporacion de un mayor nimero
de elementos gréficos.

Pueden ser utilizados como modem para que tanto PDAs como
ordenadores portatiles se conecten a la red.

Los teléfonos moviles son los terminales que poseen en esta etapa inicial
GPRS incorporado. Las caracteristicas de esta tecnologia hacen que
encontremos distintitos tipos de teléfonos en funcion del uso simultaneo
de voz y datos y en funcién de la velocidad que pueden soportar.

Dependiendo del uso simultaneo de voz y datos, podemos encontrar tres
tipos de terminales:
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Teléfonos de clase A: pueden enviar y recibir informacion y hablar
simultaneamente.

Teléfonos de clase B: pueden trabajar con voz y datos, pero no
simultaneamente. Las llamadas de voz tendran prioridad sobre las
de datos quedando estas en espera cuando se produzca una llamada
de voz. Cuando esta finalice se reanudara la transferencia de datos
en el punto en el que quedo cortada.

Teléfonos de clase C: estos teléfonos sélo podran soportar servicios
de datos, debiendo ser ajustados manualmente para que funcionen
en modo voz o en modo datos. Seran los terminales mas sencillos
(GPRS de gama baja).

En cuanto a la velocidad de transmision, esta dependeréa del numero de
slots disponibles, existiendo terminales 2+1, 3+1, 4+1.

Terminales 2+1: dos slots de bajada de datos y uno de subida, con
velocidades aproximadas de 28,6 Kbps de bajada y 13,4 Kbps de
subida.

Terminales 3+1.: tres slots de bajada de datos y uno de subida, con
velocidades aproximadas de 40,2 Kbps de bajada y 13,4 Kbps de
subida.

Terminales 4+1: cuatro slots de bajada de datos y uno de subida, con
velocidades aproximadas de 53,6 Kbps de bajada y 13,4 Kbps de
subida. Es posible configurar los slots de bajada y subida disponibles.
Si un usuario prevé un mayor volumen de datos de subida puede

configurar un teléfono 3+1 y convertirlo en 3+2.

En un futuro préximo estaran disponibles teléfonos 4+2.

3.5.2 Teléfonos combinados

Enfocados principalmente a aplicaciones profesionales o comerciales,
cuentan con visores mas grandes y teclados alfanuméricos o pantallas
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tactiles. Ademas de soportar el formato WAP, en estos dispositivos
pueden funcionar aplicaciones ofimaticas como procesadores de textos
u hojas de célculo ya que incluyen sistemas operativos que en muchos
casos son versiones simplificadas de los existentes para ordenadores de
sobremesa. Esto los hace adecuados para gestion de equipos de trabajo,
recepcion de faxes o correo electronico empresarial.

3.5.3 Terminales tipo ordenador personal de mano (PDA Personal Digital
Assistant)

Los ordenadores de mano nacieron como simples agendas electrénicas
donde se podian organizar citas, tareas y almacenar los contactos
personales y profesionales. El desarrollo experimentado por estos
dispositivos permitio incluir nuevas prestaciones como acceso a Internet
(utilizando navegadores offline) y la inclusién progresiva de sistemas
operativos mas potentes.

El mercado al que se dirigen los PDAs es basicamente profesional o
empresarial, ya que es un tipo de terminal muy adecuado para aplicaciones
de correo electronico, gestion personal y comercial. Otra caracteristica
es que tienen la capacidad de presentar la informacion en diversos
formatos (WAP, HTML y Windows).

El mercado de los ordenadores de mano es uno de los que esta
experimentando mayor crecimiento. Durante el afio 2000 se vendieron
9,4 millones de PDAs y segun previsiones de Gartner e IDC el nimero
de terminales vendidos en 2004 se situara en 30 millones.

La tendencia es a que estos dispositivos integren las funciones de
procesamiento de datos y servicios de voz, con la posibilidad de realizar
llamadas telefénicas desde el mismo PDA. En la actualidad un PDA
puede utilizar un teléfono GPRS como médem para el acceso a Internet,
pero iran apareciendo en el mercado PDAs con GPRS incorporado lo
que facilitara la convergencia de voz y datos en estos dispositivos.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los PDAs es a
la amplia gama de modelos existentes en el mercado que lleva a
dificultades a la hora de desarrollar aplicaciones y soluciones compatibles.
Cada fabricante saca al mercado terminales con sistemas operativos
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propios, con el consiguiente desaprovechamiento de las posibilidades
de intercambio de informacion entre estos dispositivos.

El elevado precio de los PDAs de gama alta y su enfoque hacia usuarios
profesionales hacen que pese a las optimistas previsiones de crecimiento,
sus tasas de penetracion no sean elevadas, sobre todo entre usuarios
residenciales.

3.5.4 Ordenadores portatiles

Es otro de los mercados que se encuentra en plena expansion en detrimento
de los clasicos PCs u ordenadores de sobremesa. Las posibilidades
inherentes de los ordenadores portatiles se ven aumentadas al compararlos
con la disponibilidad de comunicaciones inalambricas a velocidades
comparables con las lineas fijas. En un primer momento pueden utilizar
para su conexion inaldmbrica un teléfono GPRS como médem, instalando
en el ordenador un software suministrado junto con el teléfono. Mas
adelante podran instalar tarjetas PCMCIA con capacidades de
comunicacion wireless.

Es un dispositivo adecuado para acceder a las aplicaciones informaticas
de la empresa y para la transferencia de ficheros.

Encontramos, por tanto cuatro tipos de dispositivos que se beneficiaran de la
implantacion de la tecnologia GPRS, cada uno de ellos adaptado a una serie de
servicios y aplicaciones especificos aunque en principio pueden acceder a toda
la gama de servicios disponibles con GPRS. Debido a esta segmentacion de
terminales, cobran especial importancia el conocimiento, personalizacion y
asesoramiento del cliente, para poder ofrecer a cada usuario el terminal que
mejor se adapte a sus necesidades.

La tendencia del mercado es hacia la integracion de los distintos tipos de
terminales, como por ejemplo teléfonos moéviles + PDAs, lo que permitiria la
utilizacion simultanea tanto de aplicaciones profesionales como de servicios de
entretenimiento. Esta tendencia ya es una realidad en varios modelos recientemente
salidos al mercado.
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