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RESUMEN

El presente proyecto de Tépico enfoca los diferentes criterios que una operadora en el Ecuador
debe tener en cuenta para la seleccién e implementacién de un sistema GMPCS (Global Mobil
Personal Comunication Sistem). Inicialmente se presentan las principales propuestas que en la
actualidad existen a escala mundial, se analizan sus diferencias y se elige un sistema que de
acuerdo a las condiciones actuales de las operadoras celulares en el Ecuador resulte ser el mas

compatible con ellas.
Luego, se analizan los diferentes aspectos de numeracion y fraude, asi como también los equipos
utilizados por el usuario para acceder al servicio. Se realiza una simulacién del sistema con la

respectiva sefializacion y finalmente se realiza un estudio de costos y mercadeo.

INTRODUCCION.

Un sistema de comunicacién personal por satélite basa su necesidad en el hecho de que a
principios del siglo XXI los sistemas de comunicaciones mdviles celulares terrestres daran
servicio al 50 por ciento de la poblacion, pero tan sélo al 15 por ciento de la superficie terrestre.

Ademas, existe otra causa que justifica la introduccion de este nuevo servicio: la incompatibilidad



entre los distintos sistemas de comunicaciones méviles (como por ejemplo GSM, PCS, etc.) que

hacen que desplazarse a diferentes sistemas, signifique tener que cambiar el teléfono movil.

Los sistemas que ofrecen tales servicios reciben el nombre de Redes de Comunicaciones

Personales por Satélite (GMPCS -Global Mobil Personal Communications System.

Aquellos que viajen a cualquier lugar del planeta, podran usar el mismo terminal movil con el
mismo conjunto de servicios a los que estén suscritos en cualquier lugar del mundo, sin necesidad
de familiarizarse con equipos diferentes cuando visiten distintos paises. El estandar de telefonia
del sistema de comunicaciones moviles por satélite, sera similar al proporcionado por las redes de

comunicaciones moviles digitales segin el estindar GSM.

Varios operadores de Comunicaciones Personales por Satélite como GlobalStar, Inmarsat-P,
Iridium, Teledesic y otros, ya estan definiendo sus sistemas para empezar a operar en los préximos
afios; son sistemas basados en diferentes tecnologias como son los sistemas de drbita baja (LEO),

sistemas de drbita intermedia (1CO), etc.

El proposito de éste estudio es definir cual de los GMPCS propuestos en la actualidad es aplicable
en nuestro pais y qué requisitos tecnoldgicos, legales e inversiones tiene que cumplir una empresa

que desee utilizar dicho sistema para prestar servicio en un futuro inmediato.

CONTENIDO.

1. SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES MOVILES POR SATELITE.
El concepto de sistema telefénico portatil mundial atrae la atencién de muchos, utilizando
directamente las 6rbitas MEO o LEO. Asi nacieron varios proyectos como Odyssey y Ellipso para
las Orbitas MEO o como Globalstar, Iridium, Teledesic y Skybridge para las érbitas LEO. Los
sistemas mas viables han sido bautizados como Big LEOs: Odyssey, ICO, Globalstar, Iridium y

Teledesic.

Estos sistemas tienen en comdn:



o La utilizacion de satélites no geoestacionarios mucho menos potentes que los gigantes

geoestacionarios que en este momento son los pilares de todos los sistemas de comunicacion.

o Ser sistemas globales, proporcionar servicios en tiempo real tales como voz y datos. Pero varias
de sus caracteristicas técnicas son diferentes. Eso es lo que veremos exponiéndolas de manera

simplificada para algunas de las propuestas mas importantes.
1.1 Sistema Ico (Inmarsat—P).
ICO es un sistema de satélites de 6rbita intermedia circular establecido por INMARSAT, a este se

lo conoce como INMARSAT-P. El sistema ICO es un sistema MEO con 10 satélites mas 2 de

reserva distribuidos en dos grupos de 5 en planos ortogonales.

10 ICO Satellites at 10355 km, 0 deg elew coverage
T T

Fig. 1.1: Cobertura del Sistema Ico.

El sistema ICO encaminara cada llamada desde el usuario final a un satélite y, desde ahi, a una de
las 12 estaciones terrestres denominadas nodos de acceso al satélite (SAN), ubicados alrededor del
mundo. Los SAN estan enlazados mediante cable de gran capacidad para formar la red ICONET,
que envia la llamada a la red fija o0 movil de destino o, mediante un segundo satélite, a otro
teléfono ICO.

El sistema ICO utilizara la banda de 2 GHz para enlaces de servicio (usuario-satélite) y de 5/7
GHz para los enlaces de alimentacion (satélite - SAN). Se espera que el Sistema ICO empiece
hacer pruebas a finales del afio 2000.



1.2 Sistema Odyssey.

Odyssey se podria describir como un método que provee comunicaciones a través de satélites de
orbita intermedia (MEQ), cuenta con 12 satélites mas 3 de reserva repartidos en tres planos.

Cada satélite se orienta automéaticamente de manera que queda directamente enfocado a una
region definida. EI método de acceso multiple que utiliza Odyssey es el CDMA.
Todos los procesos de conmutacion son realizados en el suelo manteniendo un disefio del satélite

sencillo y resistente a las evoluciones futuras.

Se espera que Odyssey este operativo para comienzos del afio 2 000, con una inversién de mas de

cinco mil millones de doélares.

1.3 Sistema Teledesic.

El sistema Teledesic es el sistema mas ambicioso de los diferentes sistemas propuestos. Es un
sistema LEO con 840 satélites mas 84 de reserva, repartidos en 21 planos.

El sistema permite la visibilidad de dos satélites al mismo tiempo desde un terminal mévil. Cada
satélite, estd conectado con sus 8 vecinos para asi conseguir una robusta topologia, ademas la red
de satélites actla como un conmutador. Las estaciones terrenas permiten la conexién a terminales

de alta velocidad a redes publicas y privadas y, al sistema que soporta la base de datos Teledesic.
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Cobertura del Sistema Teledesic.



El método de acceso mudltiple elegido es una combinacién de division en espacio, tiempo y

frecuencia.

Este sistema tiene una inversion en investigacion y desarrollo de nueve mil millones de dolares.

Se prevé que Teledesic esté en funcionamiento alrededor del afio 2002.

1.4 Sistema Skybridge.

El segmento espacial de SkyBridge consiste en dos constelaciones de 32 satélites, en la banda Ku.
El método de acceso se hard por multiplex en casi todo: FDMA, TDMA y WDMA. Los satélites
no disponen de enlaces entre ellos, por lo que actlian como simples repetidores entre terminales de

usuario y estaciones base o terrenas.

Un posible acuerdo para crear un sistema hibrido de satélites GEO y LEO, para disfrutar de las
ventajas de los sistemas hibridos esta en camino. El sistema global no seria completamente
transparente, pues al no existir enlaces inter—satélite la comunicacion LEO-GEOQ vy viceversa debe
hacerse mediante una estacion terrena.

15 Sistema Globalstar.

La constelaciéon del sistema GlobalStar es un sistema de 6rbita baja (LEO), formada por 48

satélites mas 8 de reserva en 8 planos.

Cobertura del sistema GlobalStar.



Globalstar utiliza las tecnologias CDMA y proporciona conexiones con la red publica a través 100
a 210 estaciones terrenas o Gateways.

El sistema Globalstar proporciona conexiones con la red publica a través 100 a 210 estaciones
terrenas o gateways, utiliza tecnologia CDMA.

Sélo se estableceran las llamadas a través del satélite cuando la conexion no pueda hacerse a
través de la red terrestre, esto es GlobalStar enruta una Ilamada de un usuario del sistema hasta
uno de los 48 satélites, volviéndola a bajar a la estacion terrena de acceso a la Red Publica

conmutada a través de la cual llega al abonado al que se esta llamando.

1.6 Sistema Iridium.

El sistema Iridium es un sistema basado en satélites de orbita baja (LEO), apoyado por la empresa
de telecomunicaciones Motorola, con 66 satélites mas 6 de reserva repartidos en 6 planos a una

altura de 780 km tiene la estructura de una red celular.

Las conexiones a la red publica se efectlian via estaciones terrenas. Los satélites estan enlazados
entre si. Cada satélite estd conectado con sus cuatro satélites vecinos a través de enlaces inter—
satélite los cuales proporcionan flexibilidad para localizar las estaciones terrenas.

Ambos enlaces ascendente y descendente emplean un hibrido de TDMA y FDMA. Utiliza la
banda L en los enlaces hacia los terminales moviles y la banda Ka para enlaces satélite—satélite y
satélite—estacion terrena, ofreciendo servicios de voz y datos de caracter personal y con cobertura
mundial. Ademas también estaran disponibles servicios de radiomensajeria (paging) o fax. Sus
servicios tienen como denominador comdn la conveniencia de la movilidad e integracion
tecnologica.
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Cobertura del Sistema Iridium.



1.7 Sistema Ellipso.

La constelacién Ellipso esta constituida por un total de 17 satélites que se distribuye en dos tipos

de planos orbitales.

El sistema Ellipso es el Unico que utiliza satélites en orbita eliptica. Con ello pretende aprovechar
el hecho de que la mayor parte de la poblacion mundial se concentra en el hemisferio Norte. Dara
servicio de voz y datos, pretende extender y complementar las redes telefonicas y de datos
terrestres existentes. En busca de una utilizacion Optima del sistema, ademas de las Orbitas

descritas, utilizard multiplexacion por division de codigo CDMA.

Orbitas elipticas utilizadas por los satélites Ellipso.

1.8 Seleccién de un GMPCS para su aplicacién en el Ecuador.

Después de analizar cada propuesta GMPCS con sus principales caracteristicas y diferencias,
podemos asegurar que Iridium es en la actualidad el sistema GMPCS mas adecuado para su
implementacion en el Ecuador, por lo que se procede a detallar los requerimientos para la

conectividad entre Iridium y un operador local.

2. APLICACION DE UN GMPCS EN ECUADOR.

La operadora que esté interesada en ofrecer los servicios de Iridium, tiene que tener completo

conocimiento del sistema para poder implementarlo, esto es, los aspectos legales, aspectos



técnicos, aspectos administrativos, aspectos de facturacion, aspectos de fraude y finalmente los

servicios a prestar.

2.1 Aspectos legales.

Iridium LLC debe solicitar a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones un permiso para que
con previa aprobacién del CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones) y de
conformidad con el Reglamento de Radiocomunicaciones y Reglamento de Tarifas por el Uso de
Frecuencias se otorgue autorizacion para el uso de frecuencias en la banda L que el sistema

Iridium utiliza para la conexion entre el movil y el satélite.

Otro aspecto legal a considerar son las tarifas fijadas por parte del proveedor del servicio. La
operadora podra fijar libremente sus precios, siempre y cuando no excedan las tarifas maximas
establecidas por el CONATEL. A tal efecto el operador informard a la Secretaria los precios
fijados y estos precios deberan ser publicados por lo menos en dos diarios de amplia circulacién

en el Ecuador.

Toda operadora podra someter a la Secretaria una propuesta de ajuste de tarifas maxima, de
acuerdo con los mecanismos y procedimientos establecidos en el Reglamento de la Ley Especial

de Telecomunicaciones.

2.2 Aspectos técnicos.

221 Convenciones de numeracion de Iridium.
Iridium ha convenido usar de acuerdo al servicio prestado dos clases de numeracién, que son: Para

el servicio de Voz y Para el servicio Paging.

Convenciones de numeracion para el servicio de voz.

Cuando un SP ofrece a sus subscriptores servicio de voz, Iridium maneja 4 clases de nlimeros,
éstos dependeran del pais al que pertenece el SP, del Gateway con el que interactda el SP, del
protocolo utilizado por la red inaldmbrica terrestre (1S-41, GSM o PDC) en caso de servicio de
roamer, y del fabricante de los equipos utilizados por el subscriptor (ISU y SIM). Estos niimeros

son.



e IMEL
Se establecera el IMEI (Internaional Mobile Equipment Identity) cuando el ISU (Iridium
Subscriber Unit) es fabricado y estd acompafiado de la carga de un archivo de informacién que

envia el fabricante dentro del EIR.

o IMSI.
El IMSI (International Mobile Subscriber ldentification) consiste de una clave de usuario
necesaria para utilizar los sistemas satelitales o terrestres GSM. El fabricante imprimira el nimero

IMSI pre—designado a cada tarjeta.

e ICCID.
El ICC-ID (Integrated Circuit Card ldentifier) es el nimero de serie de la tarjeta SIM y esta

impreso sobre las tarjetas SIM.

e MSISDN.
El MSISDN (Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network) es el numero del
subscriptor. El subscriptor de Iridium tendra su nimero al activar el servicio y lo usara para hacer

y recibir llamadas.

Convencion de numeracion para paging.

ISDN-A.
Es similar al MSISDN para clientes de voz, el ISDN-A serd un numero Unico asignado

individualmente a cada cliente de paging.

CAPCODE.
Un Capcode, también conocido como la "direccién” del pager, es asignado a un pager durante el

proceso de fabricacion.



2.2.2 Roaming.
Cuando un subscriptor de una red GSM desee recorrer una red terrestre 1S-41, se usara la

combinacion IRM/ESN (International Roaming MIN / Electronic Serial Number).

Otro punto que un SP que trabaja con 1S-41 tiene que considerar es el sistema de facturacion, esto
se debe a que en los sistemas tradicionales que operan con I1S-41 manejan solamente 10 digitos
mientras que el nimero de Iridium es de 12 digitos, para solucionar esta incompatibilidad, se usa

el proceso denominado Pseudo—MIN/ESN.

Cuando se trata de servicio de pager, el sistema Iridium utiliza areas de salida de mensaje (MDAS)
para dirigir los mensajes desde la constelacion de satélites al pager del subscriptor. Puesto que el
pager es un dispositivo unidireccional y no puede decir al sistema Iridium su localizacion, el
suscriptor puede eligir hasta 3 MDASs para la recepcién de mensajes. Sin embargo, si el suscriptor
tiene un ISU y pager, el teléfono actuara como dispositivo de localizacién, en caso de que sea

necesario.

» Tarjeta SIM.

Todo subscriptor de Iridium ya sea

que utilice la red de satélites o que

esté haciendo roaming en un sistema

Full-size SIM Card Phug-in Size SIM Card Plug-in Adapter gue no es compatible con

Tipos de Tarjeta Sim. . . .
el sistema al cual él pertenece tiene

que usar una tarjeta SIM (Subscriber Identity Module), el tipo de esta tarjeta SIM dependera del

servicio que el subscriptor requiera.

La tarjeta SIM (Subscriber Identity Module) es un médulo removible que contiene la informacion
relacionada al subscriptor. Hay dos tamafios para la tarjeta SIM, el Full-Size Sim Card y el Plug—
In Size Sim Card.



» SERVICIO GLOBAL 8816

El servicio de Voz Global Satelital ( 8816) Ofrece una opcién
particularmente eficiente, que resulta ideal para el acceso telefénico desde

areas regiones con una cobertura celular remotas, insuficiente o en

cualquier sitio lejos de las redes basadas en tierra, tendra una conexion
satelital directa tanto para las comunicaciones entrantes como salientes, con un solo nimero al
cual lo podran llamar. El teléfono satelital portatil Motorola o Kyocera permitirdn realizar y

recibir llamadas virtualmente en cualquier lugar del Mundo.

» SERVICIO ROAMING MUNDIAL

Ideal para atender las necesidades de comunicacion a nivel global.

Este servicio convierte el problema de redes inalambricas

incompatibles y cargos separados, en una solucidn sencilla. Con

libertad para hacer “roaming” desde la red telefénica de origen,

simplemente usted se registrard en una red telefonica inaldmbrica local
con su nimero IRIDIUM, y los cargos acumulados en cada ciudad seran consolidados en su
facturacion IRIDIUM. Ademaés de un teléfono IRIDIUM de modo doble, se puede utilizar
cualquier teléfono GSM o 1S-41 previamente programado, con el Servicio Global de Roaming
IRIDIUM.

» SERVICIO GLOBAL DE MENSAJES

Con un dispositivo Buscapersonas ( pager ) IRIDIUM ofrece un

servicio Unico de paging que cubre la superficie completa de la tierra.

Como servicio independiente o complementando otros servicios
IRIDIUM, se permitira recibir mensajes alfanuméricos de hasta 120 caracteres en 16 idiomas, asi
como mensajes numéricos hasta de 20 digitos, virtualmente en cualquier lugar del planeta. El
pager IRIDIUM permitird al usuario contactarse en cualquier parte del Mundo por un correo de
Vv0z 0 un mensaje de paging que puede ser enviado desde cualquier correo electrénico o a través

de operadores.



ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

Existen algunos aspectos administrativos para el manejo tales como:

Certificacion de la tarjeta SIM.
Distribucion de 1SUs y sus accesorios.
Aprovisionamiento.

Distribucion de pagers y sus accesorios.

Aspectos de facturacion.

YV V.V V V V

Aspectos de Fraude.

3. CONEXION ENTRE IRIDIUM Y LA OPERADORA LOCAL.

Es importante analizar las alternativas que en la actualidad tiene una operadora en Ecuador para

conectarse con el Sistema Iridium, las cuales son:

Si la operadora celular tiene un enlace (satelital, de fibra dptica, etc.) a un pais donde exista un
Gateway, tendra que gestionar la conexion a él ya sea a través de la PSTN o de un carrier local en
ese pais.

Switch
CARRIER ALR

SS7

Operadora

inalambrica
local.

Guayaquil

64Kbps

ISA

Proyecto de enlace hasta ISA (Brasil) contratando un carrier
en Ecuador.

La segunda forma que se plantea requiere la contratacién de un carrier en el Ecuador para
enlazarnos con ISA, lo cual es posible luego de consultar a una de las 5 empresas de servicio

portador autorizadas. La siguiente figura muestra esta forma.



3.1 PROGRAMA DE SIMULACION.

A este proyecto le acompafia un programa de simulacién, que lo podriamos resumir como sigue:

En el mend principal "CASOS DE LLAMADA" se presentan los 7 casos mas comunes
considerados en la simulacién en donde para seleccionar uno de ellos basta con un clic. El texto
que describe brevemente el caso se resalta por la accion anterior. Para avanzar se hace clic en el

botén "Continuar" o de lo contrario "Salir".

Para hacer una llamada debemos inicialmente encender el ISU haciendo clic en su botdn
"ON/OFF/END". Con esta accién arranca el registro del ISU con su proveedor del servicio. Una
consola titulada "Estado”, en la parte superior izquierda de la pantalla, nos revela lo que sucede
durante el proceso de registro. Al terminar el proceso se observan los datos del abonado que
origina la llamada en la ventana titulada "Datos del abonando A™.

Pantalla tipo. Ubicacion de los objetos del programa.

4.1 ESTUDIO DE COSTOS Y MERCADEO



El estudio de costos y mercado tiene como objeto dar a conocer toda la informacion necesaria
referente a la inversién econdémica que una operadora debe realizar para brindar servicio de

telefonia movil satelital.

Las operadoras involucradas en el sistema celular en nuestro pais (Conecel y Bellsouth) para su
conectividad con Iridium necesitaran realizar inversiones en enlaces de comunicaciones, equipos,
publicidad y gastos administrativos. A continuacion se ilustran las tablas resultantes del

mencionado estudio.

INVERSION MENSUAL

DETALLE EN DOLARES EN SUCRES
ENLACE 8000.00 84 880 000
PUBLICIDAD 22 388.00 237 536 680
ADMINISTRATIVOS 666.67 7 000 000
OTROS 47.62 500 000
TOTAL 31102.29 329 916 680




PROYECCION DE UTILIDAD AL PRIMER MES DE SERVICIO.

V. UNITARIO V. MENSUAL
No DE USUARIOS
POR UTILIDAD POR UTILIDAD
PLAN COSTOS DE POR
EQUIPOS + MUESTRA
ACTIVACION
(US$) (US$)
N Industrial Pack
50 Subscriptores
289.05 14 4525
3Global Travaller
Pack
50 Subscriptores 400.75 20 037.50
ROutback Pack
5 Subscriptores
333.30 1666.5
g Country Wide Pack
50 Subscriptores
204.45 10 222.50
®Travaller Pager
Pack
100 Subscriptores 206.25 20625.0
TOTAL 67 004.0
255 Subscriptores

INVERSION VS UTILIDAD MENSUAL

INVERSION UTILIDAD
(US$) (US$)
67 004

31102.29




Como resultado final del andlisis realizado, se verifico que este proyecto es factible, porque si
logramos cubrir en ventas solo el 0.13% (sin contar los costos por llamadas) de la poblacién

recuperamos la inversién en un mes y obtenemos una utilidad del 100 %.

CONCLUSIONES

El sistema IRIDIUM, basado en una constelacion de 6rbita baja, complementara la oferta de
servicios maviles de los operadores celulares de todo el mundo. Adicionalmente, ofrecera
servicios de telecomunicacion, por ejemplo en areas remotas 0 en situaciones de catastrofes
naturales. Su tecnologia compatible con las operadoras celulares en el Ecuador combierte a

Iridium en la mejor opcion de telefonia movil global para nuestro pais.

El costo de los equipos es alin muy elevado aunque desde su aparicién, los ISUS y sus accesorios
han experimentado una disminucion considerable en su precio. En el Ecuador el mercado para

estos productos se vislumbra reducido por la recesion actual que vivimos.

En un futuro préximo, la conexién del cable Pan América con el cable SAm-1 que enlazara las
ciudades mas importantes de América del Sur, tanto del lado Atlantico como del Pacifico, formara
un anillo junto con el cable América 1, mejorando la seguridad de la red contra el rompimiento del
cable submarino. Las empresas que tengan acceso esta red de fibra dptica podrén incrementar la
calidad y cantidad de sus servicios asi como también ampliardn su mercado al resto de América 'y
el mundo. Por tanto, es necesario que dichas empresas se encuentren preparadas para dar este gran
paso que significa la internacionalizacion y globalizacion de los mercados de acuerdo a las

tendencias mundiales.

La aplicacion de un sistema GMPCS para Ecuador puede darse de dos formas o ambas a la vez:
La operadora celular puede operar como Proveedor del Servicio (SP), como Proveedor de
Roaming Internacional (RP) o ambas. En estos momentos est4 permitido el uso de los teléfonos
Iridium en el Ecuador, asi que eso dejé de ser un problema para convertirse en una ventaja que
puede ser aprovechada, siempre que el mercado amerite la inversion; pero como ya dijimos, el
mercado es cada vez mas global inclusive gracias a la Internet, en donde se actualizan los sistemas

para hacer negocios seguros utilizando la WWW.



Paises como México, Venezuela, Brasil y otros que se encuentran a la vanguardia de la
Tecnologia y las Telecomunicaciones en América del Sur ya han entrado en el campo de la
telefonia mavil por satélite; de esto se concluye que para una empresa de telecomunicaciones

quedarse atras significaria sucumbir en poco tiempo.

Tomando como referencia el nimero de empresas en el Ecuador con actividades de mayor
desarrollo y de acuerdo a sus necesidades, cuantificamos el mercado Ecuatoriano y de acuerdo a
nuestras proyecciones de mercadeo se recupera la inversion en el primer mes de puesto en marcha

el servicio, claro esta que esto dependera de la publicidad y ofertas que la operadora presente.

A pesar de que desde el punto de vista del usuario no habra diferencias entre los sistemas
GMPCS, ya que todos pretenden dar servicio a través de teléfonos mdviles, las diferencias residen
en la tecnologia empleada por cada uno de ellos. Los servicios de Iridium tienen la ventaja de ser
los primeros en su clase pero cuando entren en funcionamiento proyectos como ICO, Teledesic,
etc., la competencia estara en las estrategias de marketing, la capacidad de implementar nuevos

servicios y en la reduccidn de los costos de estos servicios al cliente.
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