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CAPITULO I 

1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE 

COMUNICACIONES INALAMBRICAS. 

La habilidad para comunicarse con las personas que se encuentran en 

movirniento se ha desarrollado enomemente durante la ultima dkcada. El 

avance en las miniaturizaciones de 10s equipos y 10s elementos electr6nicos 

hace posible este gran d~sarrollo, por lo que es ahora muy fkil  y econbmico 

el uso de aparatos porthtiles. Las comunicaciones Inalhbricas (Wireless 

Commmunications) han atravesado en menos de dos dkcadas por una 

evoluci6n acelerada de tres generaciones. La figura 1 .muestra un panorama de 

esta evoluci6n, motivada como ya de dijo por la vertiginosa demanda de 

movilidad y portabilidad en las comunicaciones, por otro lado tambih esta la 

revoluci6n digital de las telecomunicaciones, esto motivo que ahora este 

investighdose y desarrollhdose la tercera generaciirn. Los sistemas de 

comunicaciones inalhbricas, usan las sefiales de radio frecuencia (RF) y se 

propagan dentro de canales definidos internacionalmente para el espectro de 

RF . 



2 

Estudio de PCS y su aplicacion en el Ecuador. 

1.1 La Primera Generaci6n de 10s Sistemas de Comunicaciones 

Inalhmbricas. 

La primera Generaci6n de Sistemas de Comunicaciones Inalhbricas, h e  

concebida en la dkada del70, y por lo tanto heron basados en tecnologias 

1. Evoluci6n de 10s Sistemas de Comunicaciones Inalhmbricas. 

Fuente: Internet, inf.ufrgs.br, Herbert Luna Galiano 

La primera generacibn, son sistemas que es th  ahora en una etapa bien 

madura y son ampliamente usados en todo el mundo, por ejemplo en la 

actualidad existen m h  de 50 millones de telCfonos celulares anal6gicos. 

Sistemas tipicos de esta generation 10s Sistemas de Telefonia Celular 

Anal6gicos, 10s Sistemas de telefonia Cordless Anal6gicas, bastante usados 

para comunicaciones indoor, por otro lado es th  tambih 10s Sistemas 
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Paging Anal6gicos o Sistemas Buscapersonas de voz y alfanumkicos, 

Sistemas de comunicaciones por sattlite geo-estacionarios con transmisi6n 

analbgica, entre otros. Por ser bien amplia la gama de tecnologias 

inalhbricas solo se verh  muy levemente algunos de ellos. 

1.1.1 Telefonfa Celular Analbgica. 

Los primeros telkfonos m6viles o radios telkfonos LMR (Land Mobile 

Radio) fueron usados en dkadas anteriores per0 no tuvieron amplia 

aceptaci6n debido a su limitada capacidad de usuarios y el corto alcance de 

su estaci6n base. Uqa solucih para estos problemas vino con el 

advenimiento del concept0 de Telefonia Celular, un sistema de 

comunicaciones de radio fullduplex basado en la reutilizacion de fiecuencias 

que constituyeron el primer paso en la revoluci6n de las telecomunicaciones 

inalhbricas. 

BLicamente la telefonia celular esta estructura sobre un conjunto de canales 

de radio fiecuencia (RF) definidos para heas llamadas ctlulas, y dentro de 

ella una estaci6n base generalmente integrada con la red de telefonia fija. 

La extensi6n geogrhfica de una red telef6nica celular esta constituida por 

muchas cklulas de tal forma que ctlulas adyacentes contengan conjuntos de 

canales de fiecuencias distintas para evitar interferencias mutuas (Ver figura 

2). 
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2. Estructura de un Sistema Celular 

Fucnte: Sistemm de Comunicaciones Electr6nicas. Phg. 309 

La tkcnica de reutilizacibn de fiecuencia es una forma de economizar banda 

y aurnentar el uso de usuarios por MHz del espectro. La banda de fiecuencia 

destinada para la telefonia celular esta en torno de 10s 800 MHz y tiene un 

ancho de banda de 50 MHz que a su vez es subdividida en dos bandas A y B 

cada una con 25 MHz. La banda A esta destinada para el uso de las 

Concesionarias Publicas de S e ~ c i o s  Telefbnicos o PSTN (Public Switched 

Telephone Network) en cuanto la ban& B reservada para las Compafiias de 

Telefonia Celular Privada. 

El primer sistema de telefonia celular anal6gico h e  desmollado en 1970 

por 10s laboratorios Bell, posteriormente estandarizado por la TIA 
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(Telecomunicaci6n Industry Association) y conocido como AMPS 

(Advanced Mobile Phone Service ) o norma TIA-533. El AMPS opera 

comercialmente desde 1983 en la ciudad de Chicago (USA). Este sistema 

utiliza la modulacidn FM (Frecuency Modulation) para la transmisi6n de 

voz, y la modulaci6n FSK (Frecuency Shift Key) para la sefializaci6n. La 

tecnologia usada par compartir un mismo espectro es llamada FDMA 

(Frecuency Division Multiple Access). 

La telefonia celular analbgica tiene en la actualidad 50 millones de usuarios 

en todo el mundo, la mitad de ellos en U.S.A. siendo 10s paises 

Latinoamericanos uno de 10s mayores en crecimiento, con tasas de hasta el 
. 

100 % a1 aiio, en Europa muchos sistemas sirnilares a1 AMPS heron 

desarrollados , entre 10s cuales esta el TACS (Total Access Comunication 

Systems) usado ampliarnente en Inglatma el NMT (Nordic Mobile 

Telephone) en Suiza y el NTT (Nippon Telephone and Telegraph) en Japbn 

el cud h e  el primer sistema de telefonia celular operando comercialmente 

desde 1979. 

Siendo el sistema AMPS por naturaleza para el trhfico de seiiales anal6gicas 

de audio, este no es adecuado para transmision de datos. Para adecuarlo 

deberii ser utilizado un modem con las caracteristicas apropiadas para la red 

celular telefbnica. El propio proceso de "handoff', o sea, el paso del control 

de la llamada de una c6lula a otra, ocasionarh una intermpci6n momenthea 

de la seiial. Estos intervalos de intermpci6n pueden ser del orden de 100 
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milisegundos, generando errores en la transmisi6n, por esto la tasa de error 

puede llegar a valores 1000 veces peores que en la red telef6nica 

convencional. 

Ademis de lo hostil que son 10s sistemas AMPS para la transmisi6n de 

datos. Otra de las grandes desventajas es la capacidad mhima de usuarios, 

puesto que el AMPS usa FDMA como acceso mdtiplo. hi son distribuidos 

30 KHz del canal que ocupa cada usuario en el ancho de banda disponible 

en la cklula (25 MHz). Determinando un mhimo de 174 canales por cklula, 

esto esta motivando que cada vez se diseiien pequeiias cklulas las cuales son 

conocidas como microcklulas. Por otro lado, tambikn es th  10s problemas de 

la privacidad de las co&caciones. Pues la transmisi6n por radio siempre 

esta sujeta a interfirencia, y en muchos casos esta es hecha con prop6sitos 

malkvolos. El otro problema es la autentificaci611, pues la ffagilidad de 10s 

procedimientos para autentificar a 10s usuarios esta comprobada -peor aun 

cuando estos e s th  en roaming producikndose grandes perdidas millonarias 

para las operadoras, solo en 10s Estados Unidos perdidas causadas por 

tel6fonos celulares clones esta estimada en 1 bill6n de d6lares anuales. 

1.1.2 Sistemas de Telefonia Cordless Anal6gica. 

Los primeros telkfonos usando la tecnologia cordless aparecieron en 10s 

finales de 10s aiios 70, y desde entonces hasta ahora experimentaron un 

crecimiento bien grande. Los telkfonos cordless son usados generalrnente 
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para proveer servicios de comunicaci6n lllduplex en residencias y oficinas 

usando un radio-enlace de distancia coda desde la estaci6n base hasta el 

hand-set o unidad de mano. Los telkfonos cordless pueden ser categorizados 

como aquellos que ofiecen baja movilidad, baja potencia, y alta 

disponibilidad. Los cordless de esta generaci6n usaban modulaci6n FM y 

trabajaban en fiecuencias diversas ya que no habia un esthdar con kxito 

para estos sistemas. 

1.2 Segunda Generaci6n de 10s Sistemas de Comunicaciones Inalhmbricas. 

La segunda generaci6ri' se inicia con emergentes tecnologias digitales de 

acceso mfiltiplo como el CDMA (Code Division Multiple Access) y el 

TDMA (Time Division Multiple Access), en esta generaci6n son resueltos y 

mejorados algunos aspectos no previstos en 10s sistemas anteriores, como 

10s aspectos de capacidad de usuarios, calidad y costos de 10s servicios. 

Sistemas de esta generaci6n hacen su aparici6n en 10s inicios de esta dkada 

y hoy existen mas de 30 millones de usuarios la mayoria de ellos en Europa. 

Ademis de 10s sistemas de telefonia celular digital tambikn emergen 10s 

sistemas de telefonia cordless con PHs (Personal Handy Phone) en Jap6n y 

el DECT (Digital European Cordless Telephone) en Europa 
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I. Especificaciones de 10s Sistemas en la primera generacibn 

Frecuencia de Transmisibn (MHz). 

Estacibn Base 

Estacibn Mbvil 

PARAMETRO DEL SISTEMA 

Seiial de audio 

Modulacibn 

AMPS 

Espacio entre el transmisor y el 
receptor, en frecuencia (MHz) 

Ancho de Banda por Canal 

Modulacibn 

N6meros de canales 

Radio de Cobertura por una estacibn 
base (kilbmetros). a 

Seiial de control 

Modulacibn 

TACS 

FSK 

45 

30 KHz 

FM 

832 

2 -25 

FSK 

45 

25 KHz 

FM 

1000 

2 -20  

Tasa de transmisibn de datos I 10 I 8 

Fuente: Wireless and Personal Comunications Systems. Phg. 17 

Aplicaciones para la transmisibn de datos como 10s sistemas paging de 

doble via, y el uso de tecnologias basadas en la modulaci6n Spread 

Spectrum para redes locales inalhbricas o WLAN (Wireless-LAN) 

tarnbih son tipicas de esta generaci6n. La tecnologia Spread Spectrum h e  

desarrollada en la dkada del 40 durante la segunda guerra mundial para 

p m i t i r  comunicaciones militares seguras. Un transmisor spread spectrum 
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espalla o difunde la s e w  de radio sobre urn amplia gama de frecuencias 

siguiendo una secuencia determinada. En el lado de la recepci6n la seiial 

puede ser detectada solo por receptores de ban& larga y que conozcan la 

secuencia del espallamento. 

La tecnologia TDMA divide un canal simple de radio en un niunero de slots 

(Time Divisi6n) permitiendo que este sea cornparlido (Multiple Access) y 

de alli aurnentar la capacidad del canal. 

En la tecnologia CDMA la frecuencia del canal es usada sirnultheamente 

por mfiltiplos usuarios en una determinada cklula, y las sefiales son 

distinguidas por la dis\tribuci6n de ellos siguiendo diferentes cbdigos, el 

CDMA esta basado en la tecnologia sped  spectrum. 

Sistemas de acceso mfiltiplo digitales CDMA y TDMA pueden sustentar 

mis servicios en heas de alta densidad. Otras ventajas adicionales son la 

reduccih de potencia de transmisi6n incrementando la vida fitil de las 

baterias y reduciendo el tarnaSIo del aparato, por otro lado las 

comunicaciones son m h  seguras pues rastrear o monitorear es m h  

complicado en sisternas digitales que en 10s anal6gicos. 
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1.2.1 Sistemas de telefonla celular digital y sus normas 

3. Sistema de Comunicaci6n Inalhmbrica 

Fuente: Internet www.mot.con 

La norma IS-54 conocido tambih como D-AMPS h e  normalizado por la 

EIAITIA (Electronic Industry Association) y en la actualidad tiene miis de 2 

millones de usuarios, h e  el primer esthdar de telefonia celular digital 

americano, IS-54 opera en el mismo espectro usado por 10s antiguos 

sistemas AMPS y conserva 10s 30 KHz de banda del canal AMPS para 

facilitar la evoluci6n de 10s sistemas anal6gicos, un factor esencial en la 

mudanza de sistemas AMPS para sistemas TDMA es el aprovechamiento de 

la estructura ya montada y ampliamente utilizada (Ver figura 3), por eso, IS- 
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54 define el concept0 dual mode significando que provee una operaci6n para 

ambos sistemas anal6gicos y digital. 

IS-54 utiliza multiplexacih FDM (Frecuency Division Multliplexing) para 

canales de radio fiecuencia de la fiecuencia de la telefonia celular igual a1 

AMPS y la multiplexaci6n TDM (Time Division Multiplexing) dentro de 

cada canal RF. La multiplexaci6n TDM implica tknicas de transmisi6n 

digital en 10s canales RF, lo que equivale a multiplicar la capacidad del 

sistema por un factor de 3 con relaci6n al sistema AMPS. 

El IS-136 es una norma de telefonia celular digital tambikn basados en 

TDMA, en realidad e la continuaci6n de la noma IS-54 en su versi6n (IS- 

54C). Actualmente IS-136 junto al GSM e IS-95 e s th  en la lucha de la 

supremacia de la telefonia celular digital en el mundo. IS-136 incorpora un 

control digital de canal. Lo que permite a1 operador de la red una gran 

eficiencia en la operaci6n del trhfico de servicio. Y la introduccih de 

mejores caracteristicas usando la infiaestructura ya existente, algunos de 

estos son sleep mode, capacidades para voz y datos, roaming automhtico 

intemacional, privacidad y autenticaci6n, mayor calidad de transmisi6n de 

voz, ademhs de aurnentar significativamente la cantidad de usuarios por 

cklula. La norma D-AMPS 1900 esta basado en IS-136 y esta destinado para 
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operar automhticamente en dos bandas de 800 y 1900 MHz pexmitiendo el 

acceso a redes anal6gicas y digitales. 

En 1992 h e  sometido ante el organismo de noxmas americano TIA-EIA una 

propuesta de la Qualcornm Incorporated sobre un nuevo sistema de telefonia 

celular basado en el sped  spectrum llamado CAI (CDMA Common Air 

Inteface). En 1994 la TIA/EIA acogib la propuesta de la Qualcomm como 

una noxma para telefonia celular digital denominada IS-95. 

IS-95 se presenta tam6ikn como una tecnologia de mod0 dual, es decir, 

permite la operacih tanto de mod0 AMPS como de mod0 CDMA, de esta 

manera esta garantizado la convivencia con el sistema AMPS que 

actualmente representa el mayor porcentaje de la base de telefonia celular 

instalada en el mundo. 

IS-95 divide la banda de 25 MHz en 10 canales duplex RF con 1.25 MHz de 

espectro por canal. Cada macro cklula puede utilizar la banda entera lo que 

significa un factor de reutilizaci6n de la fiecuencia igual a uno, en cada 

canal de RF son transmitidos simultimeamente 64 canales digitales de 9600 

bits diferenciados a travks de c6digos de modulacibn y secuenciacibn de 

espallamiento propio. 
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Sistemas IS-95 pueden soportar 10 veces el n h e m  de usuarios en sistemas 

anal6gicos y ofiece una serie de beneficios incluyendo alta capacidad, mejor 

calidad, seguridad, eliminaci6n de la necesidad de planificar la designaci6n 

de fiecuencia para las ctlulas y la flexibilidad para acomodar las diferentes 

tasas de transmisi6n. El primer sistema CDMA operando comercialmente 

esta en Hong Kong desde 1995. 

Los sistemas IS-95 tienen como desventajas la necesidad de un rigido 

control de potencia de transmisi6n por pate de cada usuario. Este control es 

necesario par minimizar el problema de interferencia. Teniendo en cuenta 

que la recepci6n adernk del ruido propio de banda larga (1.25 MHz), todos 
P 

10s usuarios de un determinado canal RF dentro de la c6lula se interfieren 

entre si, pues ocupan todos la misma banda. Ademh de esta interferencia 

tenemos todavia en grado menor la interferencia causadas por 10s usuarios 

de las ctlulas adyacentes del rnismo canal RF. 

1.2.2 Sistema de telefonia celular digital Europeo GSM. 

En Europa la cantidad de normas de telefonia celular anal6gico no 

compatibles entre ellos limito el uso de la totalidad de 10s paises europeos 

asi el GSM (Global Systems for Mobile Comunications) h e  desarrollado en 

Europa por la ETSI (European Telecommunications Standars Institute) para 

proveer un ~ c o  esthndar que pueda ofiecer una mayor capacidad de 

usuario, mejor calidad, facilidades para la transmisi6n de voz y datos 
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facilitar el roaming continental para cubrir todo el territorio Europeo. El 

GSM tambiCn ofiece la facilidad de implementar sistemas de bajo costo y 

una alta eficiencia en el uso del espectro disponible. TCcnicamente el GSM 

esta basado en la tecnologia TDMA. Dos bandas de b u e n c i a  son definidas 

para el GSM una de 890 hasta 915 MHz para transmisi6n de la unidad 

m6vi1, y otra de 935 hasta 960 MHz para la transmisi6n de la estaci6n base. 

Sistema GSM operan de foxma comercial desde 1991, hasta diciembre de 

1995 existian m h  de 10 millones de usuarios. 

En 10s Estados Unidos algunos operadores de telefonia celular han 

considerado el uso de sistemas basados en GSM como el PCS-1900. Una de 
* 

las caracteristicas resaltantes del sistema GSM son 10s mecanismos de 

autentificaci6n y privacidad, pues utilizan algoritmos de criptografia para 

autentificar a1 usuario y cifiar las conversaciones, ademb de usar un 

smartcard llamado SIM como mecanismo de desafio respuesta para el 

acceso a la red. 

1.3 Tercera Generaci6n de 10s Sistemas de Comunicaciones Inalhmbricas. 

En la tercera generaci6n de estos sistemas, las comunicaciones se rh  

personales, movibles y universales. Importante investigaciones y desarrollos 

en el mundo convergen en esta evoluci611, por ejemplo en 10s E.E.U.U. 10s 

sistemas de la tercera generaci6n que e s th  emergiendo son llamados PCS 

(Personal Communications Systems), similarmente en Europa e s th  
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desarrollando el UMTS (Universal Mobile Teleco~~l~llunications Systems) y 

por otro lado la ITU viene proponiendo el IMT-2000 (International Mobile 

Communications at year 2000). Conceptos, caractensticas y objetivos de 

cada uno de estos nuevos sistemas de comunicaciones son semejantes y son: 

La movilidad personal y la movilidad del terminal. 

Servicio multimedia de calidad. 

M~ltiples t i p s  de usuarios. 

Servicio roaming global automhtico. 

Un h i c o  niunero. 

Alta capacidad. 

Handset universal. * 

Seguridad. 

1.3.1 Sistemas PCS. 

PCS, segiin la definici6n de FCC (Federal Communications Commision) es 

un sistema por el cual cada usuario puede intercambiar informaciones con 

algiiien a cualquier hora, en cualquier lugar, a travks de algiin tip0 de 

dispositivo, y usando un h i c o  numero. Por otro lado de acuerdo con el TIA 

(Telecommunications Industry Association) PCS, esth definido como un 

conjunto de capacidades permite algunas combinaciones de servicios de 

movilidad de terminal y movilidad personal. En la practica PCS esta 

fiecuentemente usado como un terrnino general que incluye varios servicios 

de acceso inalhbricos que incluyen la telefonia celular, cordless, WLAN, 
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redes de datos, paging, etc. Pero con un fuerte Masis en servicios, que son 

aplicados dentro del nuevo espectro de h u e n c i a  al que ha sido destinado 

10s PCS. 

Gran parte de las ventajas de 10s sistemas PCS radica en que e s th  

interconectados a las redes heterogheas como a CATV, ISDN, red celular, 

CDPD, etc., favoreciendo a la movilidad de terminal explicado 

anteriormente. 

En 10s E.E.U.U la FCC destino 3 MHz del espectro de radio pr6ximo a 900 

MHz para PCS de banda estrecha (narrowband PCS) y 120 MHz del 

espectro pr6ximo a 2 (?Hz para PCS de banda larga (bradband PCS), 40 

MHz del espectro resenrado para futuras aplicaciones asincrona e idcronas. 

La activa normalizaci6n de 10s esthdares para PCS en 10s E.E.U.U. refleja 

altamente la competitividad tensa en 10s mercados abiertos. Compmmetidos 

en la evoluci6n de las telecomunicaciones, normas de acceso m61tiplo para 

sisternas inalbbricos (CDMA, TDMA). Estin emergiendo nuevas 

implementaciones de sistemas m6viles (PCS-1900, DSC-1800, etc.) de alli 

el hecho que un h ico  esthdar o sistema consiga vencer esta siendo 

esperado pues es el mercado que dispondrii finalmente que esthdar va ha 

tener kxito. Sobre la normalidad de PCS, la TIA y el Comit6 T1 de la ATIS 

(Alliance for Mobile Telecomunications Industry Solucions) formaron el 

JTC (Joint Technical Committee) para revisar las normas para PCS 

propuestas por 10s fabricantes, y para hacer recomendaciones, de esta forma 
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el JTS reconoce que las normas caen naturalmente en dos categorias las de 

high-tier PCS para macro c4lulas con altas velocidades y movilidad y 10s 

low-tier PCS optimizado para pequdas potencias micro c4lulas y poca 

complejidad . En estas dos categorias esencialmente corresponden a la 

telefonia celular y la telefonia cordless. 

1.3.2 Sistemas UMTS en Europa 

La tercera generacih de sistemas inalhbricos que actualmente e s th  

desarrollhdose en Europa, seri destinada a integrar todos 10s diferentes 

servicios de la segundq generacih y cubrir una amplia gama de servicios 

broadband (voz, datos, video, multimedia) coherente y compatible con la 

actual tecnologia desarrollada y tomando el lugar de las redes de 

telecomunicaciones fijas. En Europa las investigaciones y desarrollo en 

tecnologias de tercera generacih son generalmente encaminadas para 10s 

sistemas UMTS, dentro del programa RACE de la Comunidad Europea, 

Para esto e s th  siendo considerados 10s esthdares Europeos referentes a la 

segunda generaci6n como el GSM, DCS-1800, DECT, CT-2 y otros. 

1.3.3 Sistemas IMT-2000. 

En el evento WARC (World Administrative Radio Confmce)  organizado 

por la ITU en 1992 se propusieron las bandas entre 1 885-2025 MHz y 21 10- 

2200 Mhz para el nuevo sistema propuesto por la ITU denominado 
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FPLMTS (Future Public Land Mobile Telecommunications Systems) que 

mhs tarde seria conocido como IMT-2000, alli tambih se propuso el 

espectro entre 10s 1980-2010 MHz y 21 70-2220 MHz para 10s satklites de 

servicios de comunicaci6n m6vil. 

IMT-2000 es tarnbih la tercera generaci6n global de sistemas que apuesta a 

unificar 10s diversos sistemas que vernos hoy en dia. El potencial del IMT- 

2000 radica en el uso de una rnisma banda de fiecuencia para una interface 

global de radio, esto tambih ofiece un herte incentivo para trabajar en 

direccibn de una norma global ITU, la IMT-2000 s ine de medio para la 

soluci6n de las necesidades bhicas de telecomunicaciones en regiones 
* 

menos desarrolladas del mundo optando por soluciones costo/beneficio 

favorable a sus economias, IMT-2000 esta liderado por el Task Group del 

espectro de Radiocomunicaciones de la ITU. 

1.3.4 UPT. 

El concept0 de UPT de la ITU esta basado en el uso de un linico n h e r o  

personal para permitir la comunicaci6n con cualquier interface de red 

seleccionado por el usuario, esto claramente complementa la movilidad 

ofiecida por el IMT-2000 pennitiendo al usuario la total movilidad las redes 

fijas e inalimbricas. Un n h e r o  personal por el cud puede ser localizada en 

cualquier lugar e la caracteristica clave de la tercera generaci6n. A1 contrario 

de antiguos sistemas donde 10s aparatos o tenninales tienen una numeracibn, 
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el usuario del IMT-2000 se beneficia de tener un servicio completo de 

telecomunicaciones personales a travks de varias caracteristicas, ofiecidas 

por ambos sistemas fijo y m6vil. UPT tambih utiliza las caracteristicas de 

la red inteligente IN y de la ISDN para dar funciones de comunicaci6n 

m6vil y personal. 
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CAPITULO I1 

2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LOS SISTEMAS 

CELULARES. 

Vamos a repasar algunos de 10s conceptos fundamentales dentro de 10s 

sistemas celulares que sirven para cualquier sistema de comunicaciones 

inalhbricas moderno. 

=. 

El concept0 de sistema celular h e  un gran avance en la revoluci6n del 

problema de la congesti6n espectral y de la capacidad del usuario. Este 

ofiecia una gran capacidad en una localizaci6n limitada del espectro sin 

grandes cambios tecnol6gicos. La idea de un sistema celular consiste en un 

sistema basado en varios niveles de celdas: un transmisor de gran potencia 

(celda grande) con muchos transmisores de baja potencia (celdas pequeiias), 

cada una proporcionando cobertura a s610 una pequeh porci6n del hrea de 

servicio. A cada estaci6n se le asigna una porci6n del n h e r o  total de canales 

disponibles en el sistema cornpleto, y a las estaciones base cercanas se les 

asigna diferentes grupos de canales, de forma que 10s canales disponibles son 

asignados, en un n h e r o  relativamente pequeiio de estaciones base vecinas. A 

las estaciones bases vecinas se les asigna diferentes grupos de canales de 

forma que las interferencias entre las estaciones base (y entre 10s usuarios 
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m6viles bajo su control) se reducen. Espaciando sistemiticamente las 

estaciones bases y sus grupos de canales a travCs de un mercado, 10s canales 

disponibles se distribuyen a travb de una regi6n y pueden ser reutilizadas 

tantas veces como sea necesario, siempre que entre estaciones con el mismo 

canal se mantenga por debajo de 10s niveles aceptables. 

4. Sistema de comunicaciones Celulares 

Fuente: Mobile and Wireless Networks. Phg. 66 

Conforme crece la demanda de servicios, se debe incrementar el n h e m  de 

estaciones base, proporcionando una capacidad de radio adicional sin 

increment0 del espectro de radio. Este principio es el fbndamento de todos 10s 

modernos sistemas de comunicaciones inalhbricos. 



22 

Estudio de PCS y su aplicacibn en el Ecuador. 

2.1 Reutilizacibn de Frecuencias. 

Los sistemas de radio celulares se basan en la colocaci6n inteligente y de la 

reutilizaci6n de 10s canales a travCs de una regi6n de cobertura. A1 proceso 

de diseiio de seleccionar y colocar grupos de canales en todas las estaciones 

base dentro de un sistema, se le llama reutilizacih de fiecuencias o 

planificaci6n de fiecuencias. 

5. Reutilizacibn de Frecuencia 

I 

I 

Fuente: Wireless and Personal Communications Systems. Phg. 80 

La figura 5 ilustra el concept0 de reutilizaci6n de fiecuencia, donde las 

celdas con el mismo niunero (o letra) utilizan el mismo grupo de canales. 

La forma hexagonal de la celda es conceptual y es un modelo simple de la 

cobertura de radio para cada estaci6n base, pero a sido universalmente 

aceptado dado que el hexigono permite un andisis fk i l  y manejable de un 

sistema celular. La cobertura real de una celda se conoce como huella 
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("footprint") y se determina de 10s modelos de campo o de 10s modelos de 

prediccibn de la propagacion. 

Cuando usamos hexiigonos para modelar las hreas de cobertura, 10s 

transmisores de las estaciones bases pueden estar bien en el centro de las 

celdas o bien en tres de las esquinas de las seis de las celdas. Normalmente 

las antenas ornnidireccionales se suelen colocar en el centro de las celdas y 

las antenas de direccih selectiva se suelen colocar en las esquinas de las 

celdas. 

2.2 Estrategias de asignach de canales. 

Para la utilizacih eficiente del espectro de radio, se requiere un sistema de 

reutilizacih de fiecuencias que aumente la capacidad y disminuya las 

interferencias. Se han desarrollado una gran cantidad de asignacih de 

canales para llevar a cab0 estos objetivos. Las estrategias de clasificacih de 

canales se pueden clasificar fijas o dinhicas. La elecci6n de la estrategia de 

asignacih de canales, va a imponer las caractensticas del sistema, 

particulannente en como se gestionan las llamadas, cuando un usuario pasa 

de una celda a otra (handoff). 
d 

En una estrategia de asignacibn de canales fija, a cada celda se le asigna un 

conjunto predeterminado de canales. Cualquier llamada producida dentro de 

la celda, puede ser servida por 10s canales inutilizados dentro de esa celda en 
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particular. Si todos 10s canales de esa celda e s t h  ocupados, la llamada se 

bloquea y el usuario no recibe servicio. Existen algunas variantes de esta 

estrategia. Una de ellas pennite que una celda vecina le preste canales si 

tiene todos sus canales ocupados. El Centro de Conmutaci6n M6vil 

("'Mobile Switching Center" 6 MSC) supervisa que estos mecanismos de 

prkstamo no interfieran ninguna de las llamadas en progreso de la celda 

donadora. 

6. Asignaci6n de Canales. 

I I 
Fuente: Wireless and Personal Communication Systems. Pig. 341,342 

En una estrategia de asignaci6n de canales dinhica, 10s canales no se 

colocan en diferentes celdas permanentemente. En su lugar cada vez que se 

produce un requerimiento de llamada la estaci6n base servidora pide un 

canal a1 MSC. Este entonces coloca un canal en la celda que lo pidi6 

siguiendo un algoritmo que toma en cuenta diversos factores como son la 
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fiecuencia del canal a pasar, su distancia de reutilizaci6n y otras hciones 

de costos. 

Las estrategias de asignaci6n dinhicas aurnentan las prestaciones del 

sistema, pen> requieren por parte del MSC una gran cantidad de computo en 

tiempo real. 

Dado que el n h e r o  de canales de radio es mucho menor que el n h e r o  

total de usuarios potenciales de 10s canales bidireccionales so10 se asignan si 

se necesitan. Esta es la principal diferencia con la telefonia esthndar, donde 

cada terminal esta continuamente unido a un conmutador haya o no haya 

llamada en progreso. + 

En una red m6vi1, 10s canales de radio se asignan dinhicamente, es decir, 

el usuario que esth en espera pemanece atento a las posibles llamadas que 

se pueden producir escuchando un canal especifico. Este canal transports 

mensajes llamados mensajes de busqueda (''paging messages"): su h c i o n  

es la de advertir que un usuario m6vil esti siendo llamado. Este canal es 

emitido en todas las celdas, y el problema de la red es deteminar en que 

celdas llamar a un m6vil cuando se lo necesita. 

El establecimiento de cualquier llamada ya sea el m6vil origen o destino de 

la llamada, requiere medios especificos por 10s cuales la estaci6n m6vil 

pueda acceder a1 sistema para obtener un canal. En algunos sistemas el 

procedimiento de acceso se realiza sobre un canal especifico del m6vil a la 

base. Este canal, que envia adernh de otra infomacion 10s mensajes de 
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biisqueda, es conocido como canal c o m h  dado que lleva informaci6n hacia 

y desde el m6vil al mismo tiempo. Los canales asignados durante un period0 

de tiempo a un m6vil se les llama canales dedicados basados en esta 

distinci6n se pueden dar dos estados: modo desocupado ("idle"), en el que el 

m6vil escucha; la estaci6n m6vil no time ningh canal para si misma, mod0 

dedicado, en que se asigna un canal bidirectional a la estaci6n m6vil par su 

comunicaci6n, permitihdole a este intercambiar informaci6n punto a punto 

en ambas direcciones. El procedimiento de acceso es una h c i 6 n  particular 

que permite a la estaci6n m6vil alcanzar el mod0 dedicado desde "idle". 

I 

2.3 Consecuencias de la Movilidad. 

La movilidad de 10s usuarios en un sistema celular es la hente de mayores 

diferencias con la telefonia fija, en particular con las llamadas recibidas. Una 

red puede encaminar una llamada hacia un usuario fijo simplemente 

sabiendo su direccih de red (por ejemplo: su n h e r o  de telbfono), dado que 

conmutador local, a1 cud se conecta directamente la linea del abonado, no 

cambia. Sin embargo, en un sistema celular la celda en la que se debe 

establecer el contact0 con un usuario cambia cuando Cste se mueve. Para 

recibir llamadas, prirnero se debe localizar el usuario m6vi1, y despuks el 

sistema debe determinar en que celda esth actualmente. 
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En la prktica se usan tres mktodos diferentes par tener este conocimiento. 

En el primer mktodo, la estaci6n m6vil indica cambio de celda a la red. Se le 

llama actualizaci6n sistemhtica de la localizaci6n al nivel de celda. Cuando 

llega una llamada, se necesita enviar un mensaje de blisqueda solo a la celda 

donde esta el m6vi1, ya que esta es conocida. Un segundo mktodo seria 

enviar un mensaje de phgina a todas las celdas de la red cuando llega una 

llamada, evitiindonos asi la necesidad de que el m6vil este continuamente 

avisando a la red de su posici6n. El tercer mdtodo es un compromise entre 

10s dos primeros introduciendo el concept0 de hea de localizaci6n. Un hea 

de localizaci6n es un grupo de celdas, cada una de ellas pertenecientes a un 

hea de localizaci6n simple. La identidad del hrea de localizaci6n a la que 

una celda pertenece se les envia a travb de un canal de difusi6n 

('broadcast"), permitiendo a las estaciones m6viles saber el hea de 

localizaci6n en la que e s tb  en cada momento. Cuando una estaci6n m6vil 

cambia de celda se pueden dar dos casos: ambas e s th  en la misma hea de 

localizaci6n: la estaci6n no envia ninguna informaci6n a la red, las celdas 

pertenecen a diferentes hreas de localizaci6n: la estaci6n m6vil informa a la 

red de su cambio de hea de localizaci6n 

2.3.2 Handoff (funci6n de traspaso). 

En la secci6n anterior se trataron las consecuencias de la movilidad en el 

mod0 idle. En el mod0 dedicado, y en particular cuando una llamada esth en 
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progreso, la movilidad del usuario puede inducir a la necesidad de cambiar 

de celda servidora, en particular cuando la calidad de la transmisidn cae por 

debajo de un umbral. Con un sistema basado en cklulas grandes, la 

probabilidad de que ocurra esto es pequei'ia y la perdida de una llamada 

podria ser aceptable. Sin embargo, si queremos lograr grandes capacidades 

tiene que reducirse el tamafio de la celda, con lo que, el mantenimiento de 

las llamadas es una tarea esencial para evitar un alto grado de insatisfaccidn 

en 10s abonados. 

7, Proceso de Handoff 

Fuente: Personal Communications Systems Applications. Pbg. 94 

A1 proceso de la transferencia automhtica de una comunicaci6n (de voz o 

datos) en progreso de una celda a otra para evitar 10s efectos adversos de 10s 
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movirnientos del usuario se le llama "handoff" (o "handover"). Este proceso 

requiere primero algunos medios para detectar la necesidad de cambiar de 

celda mientras estamos en el mod0 dedicado, y despuks se requieren 10s 

medios para conrnutar una comunicaci6n de un canal en una celda dada a 

otro canal en otra celda, de una forma que no sea apreciable por el usuario. 

2.3.3 Roaming (funci6n de seguimiento) 

En 10s sistemas de telecomunicaciones accedidos a travks de un enlace fijo, 

la elecci6n de que red proporciona el servicio esta hecha desde el principio. 

Cuando se introduce {a movilidad, todo cambia, diferentes servidores 

pueden proporcionar el servicio a un usuario dado dependiendo donde este. 

Cuando cooperan diferentes operadores de red, pueden usar una posibilidad 

para ofiecer a sus abonados un Area de cobertura mucho mayor que 

cualquiera de ellos pudiera ofiecer por si mismo. A esto es lo que se llama 

"roaming", y se puede proporcionar solo si se dan una serie de acuerdos 

administrativos y tecnicos. Desde el punto de vista administrativo, se deben 

resolver entre 10s diferentes operadores cosas, tales como: las tarifas, 

acuerdos de abonados, etc. La libre circulaci6n de las estaciones mdviles 

tambien requiere de cuerpos reguladores que convenga el reconocimiento 

mutuo de 10s tipos de convenios. Desde el punto de vista tknico, algunas 

cosas son una consecuencia de problemas adrninistrativos, como las tarifas 

de la transferencia de llamadas o la informaci6n de 10s abonados entre las 
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redes. Otras se necesitan para poder realizar el "roaming", como son la 

transferencia de 10s datos de localizacih entre redes, o la existencia de una 

interface de acceso comh. 

Este ultimo punto es probablemente el m b  importante, este hace que el 

abonado deba tener un accesorio simple del equip0 que lo habilite para 

acceder a las diferentes redes. Para hacer esto posible, se ha especificado una 

interface de radio c o m h  de forma que el usuario pueda acceder a todas las 

redes con la misma estacih m6vil. 

2.3.4 Interferencias y Caprcidad del Sistema 

La interferencia es el principal factor que limita el desarrollo de 10s sistemas 

celulares. Las hentes de interferencias incluyen a otras estaciones m6viles 

dentro de la misma celda, o cualquier sistema no celular que de forma 

inadvertida introduce energia dentro de la banda de fiecuencia del sistema 

celular. Las interferencias en 10s canales de voz causan el "cross-talk", es 

decb, cuando el abonado escucha interferencias de fondo debidas a una 

transmisi6n no deseada. Sobre 10s canales de control, las interferencias 

conducen a llamadas perdidas o bloqueadas debido a errores en la 

seiializaci6n digital. Las interferencias son las responsables de formar un 

cue110 de botella en la capacidad y de la mayoria de las llarnadas 

entrecortadas. Los dos tipos principales de interferencias generadas por 

sistemas son las interferencias co-canal y las interferencias entre canales 
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adyacentes. Aunque las seiiales de interferencia se generan frecuenternente 

dentro del sistema celular, son dificiles de controlar en la practica (debido a 

10s efectos de propagacih aleatoria). Pero las interferencias m h  dificiles de 

controlar son las debidas a otros usuarios de hera de la banda (de otros 

sistemas celulares, por ejemplo), que llegan sin avisar debido a 10s 

productos de intermodulaci6n intermitentes o a sobrecargas del terminal de 

otro abonado. En la pktica,  10s transmisores de portadoras de sistemas 

celulares de la cornpetencia, son fiecuentemente una hente significativa de 

interferencias de hera de banda, dado que fiecuentemente colocan sus 

estaciones base cerca, para proporcionar una cobertura comparable a sus 

abonados. 

2.3.5 Interferencia Co-Canal 

La reutilizacih de fiecuencia implica que en un hrea de cobertura dada haya 

varias celdas que usen el mismo conjunto de fiecuencias. Estas celdas son 

llamadas celdas co-canales, y la interferencia entre las seiiales de estas 

celdas se le llama interferencia co-canal. A1 contrario que el ruido t h i c o ,  

que se puede superar incrementando la relaci6n seiial ruido("Signa1 to Noise 

Ratio" b SNR), la interferencia co-canal no se puede combatir simplemente 

incrementando la potencia de la portadora de un transmisor. Esto es debido a 

un increment0 en la potencia de portadora de transmisi6n de una celda, 

incrementa la interferencia hacia las celdas co-canales vecinas deben estar 
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fisicamente separadas por una distancia minima que proporcione el 

suficiente aislamiento debido a las perdidas en la pmpagaci6n. 

En un sistema celular, cuando el tarnaiio de la celda es aproximadamente el 

mismo, la interferencia co-canal es aproximadamente independiente de la 

potencia de transmisi6n y se convierte en una funci6n del radio de la celda 

(R), y de la distancia a1 centro de la celda co-canal mhs pr6xima (D). 

Incrementando la relaci6n D/R, se increments la separaci6n entre celdas co- 

canales relativa a la distancia de cobertura. El parhetro Q, llamado factor 

de reutilizacibn co-canal, esta relacionado con el tamaiio del cluster N. 

Un valor pequeilo de Q proporciona una mayor capacidad dado que el 

tamafio del cluster N es pequeilo, mientras que un valor de Q grande mejora 

la calidad de la transmisi6n, debido que es menor la interferencia co-canal. 

Se debe llegar a un cornpromiso entre estos dos objetivos a la hora del 

diseilo. 

2.3.6 Interferencia entre Canales Adyacentes 

Estas interferencias e s th  producidas por la imperfecci6n de 10s filtros en 10s 

receptores que penniten a las fiecuencias cercanas colocarse dentro de la 

banda pasante. El problema puede ser particularmente serio si un usuario de 

un canal adyacente estii transmitiendo en un rango muy pr6ximo al receptor 

de un abonado, mientras que el receptor estii intentando recibir una estaci6n 

base sobre el canal deseado. A esto se le suele llamar efecto "nearfar", 
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donde un transmisor cercano (que puede ser o no del mismo tipo del usado 

en el sistema celular) captura al receptor del abonado. Otra forma para 

producir el mismo efecto es cuando un m6vil cercano a una estaci6n base 

transrnite sobre un canal cercano a otro que est4 usando un m6vil dbbil. La 

estaci6n base puede tener dificultad para discriminar a1 usuario m6vil 

deseado del otro debido a la proximidad entre 10s canales. 

Este tipo de interferencias se pueden minimizar filtrado cuidadosamente, y 

con una correcta asignaci6n de fiecuencias. Dado que cada celda maneja 

s610 un conjunto del total de canales, 10s canales a asignar en cada celda no 

deben estar pr6ximos en fiecuencias. 
i 

2.3.7 Control de Potencia para reducir las Interferencias. 

En 10s sistemas celulares de radio, 10s niveles de potencia transmitida por 

cada unidad de 10s abonados, e s th  bajo un control constante por las 

estaciones base servidoras. Esto se hace para asegurar que cada m6vil 

trwmite a la potencia m k  baja necesaria. El control de potencia no solo 

hace que dure m k  la bateria, sino que tambih reduce mucho la SA de canal 

inverso. 
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2.3.8 Divisi6n de Celdas (" Cell-Splittingn) 

El "splitting" es el proceso de subdividir una celda congestionada en celdas 

pequeiias, cada una con su propia estaci6n base y la correspondiente 

reducci6n en la altura de la antena y de la potencia de transmisi6n. 

El "splitting" incrementa la capacidad de un sistema celular dado que 

incrementa el niunero de veces que se reutilizan 10s canales. Definiendo 

nuevas celdas que tengan un radio menor que las celdas originales 

instalando estas pequeiias celdas entre las celdas existentes, se incrernenta la 

capacidad debido al increment0 de canales por unidad de bea. 

4. Celdas Divididas 

Fuente: Wireless and Personal Comunications Systems. Pbg. 97 



35 

Estudio de PCS y su aplicaci6n en el Ecuador. 

Imaginemos que cada celda se reduce forma tal que el radio de cada celda se 

hace la mitad. Para cubrir el hea entera de servicio con las celdas menores, 

se necesitarian aproximadamente cuatro veces mhs celdas que antes (Ver 

figura 8). Esto se puede observar si suponemos una celda circular de radio 

R. El Area cubierta por ese circulo es cuatro veces mayor que el hea 

cubierta por un circulo de radio Rl2. El increment0 del nhnero de celdas 

incrementarh el nhnero de clusters en la regi6n de cobertura, que a su vez 

incrementarh el nhnero de canales, y por lo tanto la capacidad en el hea de 

cobertura. El "cell-splitting" permite a1 sistema crecer sustituyendo las 

celdas grandes por otras pequeiias, sin modificar el esquema de colocaci6n 

de canales para mantener un factor de reutilizaci6n co-canal minimo entre 

celdas co-canales. 
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CAPITULO I11 

3 SISTEMAS DE COMUNICACIONES PERSONALES (PCS). 

Los ripidos avances tecnol6gicos, la creciente demanda del mercado, las 

nuevas normas digitales y la relativa reciente liberacibn del sector de las 

telecomunicaciones han dado lugar al concept0 de servicios de 

comunicaciones personales (PCS). Actualrnente estos servicios se apoyan en 

tres distintas tecnologias: de acceso mGltiple por divisi6n de c6digo (CDMA), 

acceso mGltiple por divisi6n en el tiempo (TMDA) y PCS 1900, la nueva 

generaci6n del GSM. 

Las comunicaciones de hoy en dia exigen un grado de eficiencia que hacen 

necesario que las tecnologias de las mismas progrese a un ritmo acelerado. 

Las comunicaciones inalhbricas, con su explosi6n en el hea de 10s sistemas 

celulares, se han desarrollado de forma tal que en 10s Estados Unidos el 

crecimiento de usuarios de estos sistemas se increments a una tasa del 30 al 

35 % anual. 

Se estima que en 10s pr6ximos 10 aiios aproximadamente 15 rnillones de 

personas usaran telkfonos PCS, abriendo paso a un nuevo nivel en las 

comunicaciones de alta velocidad en el siguiente milenio. 
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3.1 Que es Personal Communication Systems (PCS)?. 

La asociaci6n de Industrias de las Telecomunicaciones (TIA) ha sugerido 

la siguiente definici6n para PCS: 

"Es un s e ~ c i o  m6vil de radio de voz y datos que provee comunicaci6n de 

unidad a unidad. Los cuales pueden tener la capacidad de acceso a la red 

pliblica telef6nica conmutada (PSTN), y el cual esta basado en la tecnologia 

microcelular y cualquier otra tecnologia que mejore la capacidad del 

espectro hasta el punto de que se ofiecerh comunicaciones potencialmente 

ilimitadas, sin obst~ulos" (Ver figura 9). 

Por otro lado existen alghas respuestas a esta pregunta entre ellas: 

S e ~ c i o  de comunicaciones personalizada. 

"Celular". 

Nuevo espectro para comunicaciones inaliunbricas. 

100 % digital. 

Mliltiples normas tecnol6gicas. 

Nuevos y avanzados s e ~ c i o s  para 10s suscriptores. 

Verdadera competencia creada por m h  de dos proveedores de servicio 
celular. 
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9. Sistema de Comunicaciones Personales 

Fuente: Mobile and Wireless yetworks. Phg. 21 1 

Todas estas respuestas son correctas dado que PCS utiliza "celdas" para 

reusar el espectro de RF, para asi proveer comunicaciones mbviles 

econbmicas, tambih permite comunicaciones de voz y datos para 10s 

segmentos industrial, comercial y gubernativo, y a la poblacibn en general. 

PCS se la puede considerar como la manera m L  practica de elirninar el 

duopolio de las operadoras de 10s sistemas celulares existente en estos 

momentos en el Ecuador. 

Los nuevos proveedores de servicio captarh parte del mercado con una o 

m L  de las siguientes estrategias: 
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Funciones avanzadas y nuevas clases de servicios 

Reducciones en el precio de la suscripci6n 

Mejores terminos de financiamiento, contratos, etc. 

Mejor mercadeo 

Crecirniento del mercado, a travCs de anuncios publicitarios, 

promociones, etc. 

Todas las redes en la banda PCS s e r b  100 % digitales, como respuesta a la 

nueva competencia del PCS, 10s operadores celulares de 800 MHz es th  

* 
emigrando sus redes analdgicas a digitales. 

PCS proporciona a 10s proveedores de servicio la posibilidad de escoger la 

tecnologia digital que mejor adecue a sus estrategias de mercadeo y sus 

planes de negocio. Debido a que grandes mercados e s th  adoptando el plan 

de bandas PCS, se brindaran 10s beneficios de economias de escala. Existen 

midtiples tecnologias digitales disponibles para el acceso a1 sistema tales 

como TDMA y CDMA, que pueden hacer "roaming" en las redes anal6gicas 

de 800 MHz con una simple unidad de suscriptor. Dos tecnologias digitales, 

GSM y CDMA, ofrecen "Arquitecturas Abiertas" las cuales permiten a 10s 

proveedores de servicio combinar equipos de bhestructura de varios 

vendedores en sus redes, en la forma m h  adecuada a sus necesidades de 

negocio. 
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3.2 Componentes de la red PCS 

10. Estructura de PCS. 

Fuente: Personal Communications Systems Aplications. PAg. 9 

La red comprende 5 componentes principales: 

Terminales instalados en cmos o transportados por personas 

Estaciones bases celulares que retransmiten la sefial 

Centrales de comunicaci6n inalhbricas para la conmutaci6n y 

enrutamiento de las llamadas telef6nicas inalhbricas 

Sistemas de base de datos de 10s usuarios y otras informaciones de red 

Conexiones a la central de la red publica telefbnica conmutada. 



41 

Estudio de PCS y su aplicaci6n en el Ecuador. 

Esta estructura de red luce como un sistema celular con una gran diferencia: 

el PCS tiene una estructura microcelular del cud resulta un menor tarns310 

de celdas y un gran n h e r o  de estaciones base en comparaci6n con aquellos 

sistemas celulares. Este tipo de sistema incluye numerosos hand-offs entre 

celdas debido a1 movimiento de 10s usuarios. 

El PCS time muchas ventajas sobre 10s sistemas celulares tradicionales. Una 

de las ventajas del sistema PCS es la creaci6n de nuevos equipos que 

perrnitirh la comunicaci6n tanto de sistemas satelitales como terrestre, 

utilizando para ello sistemas satelitales de baja 6rbita y permitiendo de esta 

manera la comunicaci6n en todo el mundo. El PCS puede reducir 

drhticamente problemas relacionados con: 

Congestionarniento e interferencia 

Llamadas perdidas. 

Dificultad para accesar al sistema 

Sin embargo, la desventaja del PCS es la gran inversi6n inicial que es 

necesaria para construir la infiaestructura. La arquitectura microcelular 

necesita una gran inversibn, aunque cada estaci6n base microcelular puede 

costar menos que m a  estaci6n base celular debido a la baja potencia que 

necesita para la transmisi6n, el costo de un sistema completo es mayor 

debido al gran numero de estaciones base requeridas. 
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En la figura 11 se present0 a la red PCS usando servicios menos costosos, 

arreglos porthtiles livianos para comunicarse con una estaci6n base PCS, 

conexi6n a una amplia variedad de redes es provista por 10s Switchs PCS 

que interfazan a la red de telefonia pcblica a trav6s de un portador 

intercambiador local. Las redes que e s h  conectadas incluyen la red 

telefbnica convencional, el sistema celular (AMPS), redes m6viles 

especializadas y el sistema de TV clave (CATV). Ellos proveen ayuda para 

distinguir entre high-tier y low-tier de 10s sistemas m6viles. 

Los sistemas hi@-tier incluyen a1 sistema AMPS, sistema paging, sistema 

basado en sathlites, ellos e s th  disefiados para unidades m6viles altas y 

celdas grandes (celdas que requieren alta potencia), alta movilidad significa 

que la estaci6n m6vil puede moverse a alta velocidad tal como un autom6vil 

que se mueves a algunos kil6metros por hora. 

Los sistemas low-tier tienen una baja movilidad a trav6s de las celdas, la 

estaci6n m6vil es llevada por una persona quien esta paseando o parada, 

per0 que no esth en un autom6vil en movimiento. Por lo tanto low-tier 

consiste en trfico peatonal sobre una calle, dentro de un edificio o algo 

similar, el m6vil o handset es pequdo con requerimientos de baja potencia, 

baterias de larga vida, liviano. Sin embargo, esto acarrea alguna lirnitaci6n. 

La colocaci6n de la estaci6n base en el exterior de una construcci6n, para 

ocupantes en el interior de la edificaci6n a h  se considera cuidadosamente 
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dado que un edificio aiiade alrededor de 20 dB de atenuaci6n la cud es 

significativa para seiiales de baja potencia. 

Los PCS inalhbricos no significa que el sistema no tenga alambres, las 

interfaces entre la unidad subscriptora y las estaciones base es inalhbrica 

pero otras interfaces pueden ser alhbricas. Las companias telef6nicas ven 

en PCS una alternativa para la reducci6n de 10s costos de la planta externa. 

3.3 Visibn de PCS 

11. Configuracibn de un sistema PCS 

Fuente: Personal Communications Systems Aplications. P&. 2 
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La visi6n de PCS s d :  

Roaming global. 

Una sola tecnologia celular en todo el mundo 

Espectro alrededor de 10s 2 GHz. 

Terminales portables de bajo costo. 

Un solo sisterna para tudo lugar 

Celdas Macro, Micro, y Pico. 

Integracih de sistkas terrestres y de satklite. 

Datos inalhbricos de alta velocidad. 

144 kbps a velocidades vehiculares. 

384 kbps a velocidades peatonales. 

2 Mbps en aplicaciones fijas y de oficina. 

Pero para que un terminal pueda efectuar el roaming, deben existir las tres 

siguientes condiciones: 

1. - Espectro de RF comh: 800 MHz, 900 MHz, 1800 MHz, 1900 MHz, 

otros 
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2. - Tecnologia y protocolo RF comh: IS-95 CDMA, GSM TDMA, IS-136 

TDMA, otros 

3. - Protocolo de roaming inter-red comh: ANSI-41, GSM-MAP, INODE, 

otros 

3.3.1 Rangos de Frecuencias 

El rango de fiecuencias para PCS esta dividido en tres partes, 10s cuales van 

desde 10s 900 MHz. Las tres bandas en las cuales se desarrolla el PCS son: 

Banda angosta 

Banda sin licencia 

Banda ancha 

3.3.1.1 Banda Angosta 

Como su nombre lo dice esta banda esta limitada a1 rango de 10s 900 MHz. 

Esta banda por lo limitada no puede dar servicio de transmisi6n de datos a 

grandes velocidades o a sistemas de voz para vehiculos, sin embargo, es 

muy util para otros tipos de servicios como transmisi6n de datos de baja 

velocidad, paging de dos \ria o e-mail. La banda angosta esta dividida en 

tres slots de 1 MHz 
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901 - 902 MHz 

3.3.1.2 Banda sin Licencia 

Esta banda esta comprendida desde 10s 191 0 hasta 1930 MHz. Los negocios 

privados y las organizaciones publicas pueden tomar ventaja de esta banda. 

No solo pueden invertir capital e instalar su propio sistema dentro de la 

compaiiia sino que tambih se puede unir a otros proveedores de PCS o a1 

PSNT para proveer servicios al public0 en general. Aunque ellos solo 

p o h  transmitir seiiales de baja potencia, pueden ahorrar dinero o ganarlo 

teniendo su propio sisterna. 

En esta banda de 20 MHz, 10 MHz han sido designado para aplicaciones 

isocr6nica. Esta b a d a  opera en el rango de 10s 1920 MHz a 10s 1930 MHz y 

esta dividida en 8 canales de 1 .25 MHz, por otra parte desde 1910 MHz 

hasta 1920 MHz esta designado para comunicaciones asincrbnicas tales 

como paquetes de datos. 
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3.3.1.3 Banda Ancha 

El rango de fiecuencia de la banda ancha va desde 1850 MHZ a 10s 1910 

MHz y de 10s 1930 MHz a 10s 1990 MHz. Este rango de fiecuencia permite 

la transmisi6n de datos a alta velocidades en forma duplex. Estas fiecuencias 

han sido divididas en bloques, tales como: 

Bloques A y B: corresponden a 30 MHz del ancho de banda, y son 

utilizados para las grandes ciudades, llarnadas MTA (Mayor Trading Areas). 

Bloques del C a1 F: corresponden a las grandes heas rurales tambikn 

llamadas BTA (Basic Trading Areas). 

12. Ancho de Banda de PCS 

I 

Fuente: Folleto Sistemas PCS.Motorola 
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3.4 Tecnologia de Acceso Mlltiple para PCS. 

Los diferentes sisternas de comunicaciones inalbbricas emplean diferentes 

mktodos de t6cnicas de acceso mmiltiple tales como CDMA, FDMA y 

TDMA. CDMA es una tecnologia digital de acceso mliltiple que es muy 

fk i l  de entender en comparacih con FDMA Y TDMA. 

3.4.1 FDMA 

13. Figura explicativa de FDMA 

Fuente: Wireless Communications. Pig. 400 

Algunos sistemas anal6gicos (AMPS, NAMPS, TACS, etc.) usan la 

tecnologia llamada Acceso Mliltiple por Divisi6n de Frecuencia (FDMA), 

en FDMA cada usuario esta asignado a una parte discreta del espectro de 

radio fiecuencia que es conocida como canal. 
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Con FDMA solo un usuario es asignado a un canal, todo usuario no puede 

accesar a ese canal rnientras el suscriptor no finalice la conexi6n o pase a 

otro canal por handoff, en el sistema AMPS cada canal es de 30 KHz en el 

sistema NAMPS cada canal es de 10 KHz y en sistema TACS cada canal es 

de 25 KHz. 

Entre las ventajas de FDMA esth: 

Increments la capacidad del canal 

Implementaci6n sencilla 

Entre sus desventajas: 

No existe gran diferencia con el sistema anal6gico 

La mhima velocidad de bits por canal es fija y pequefia 

Utiliza filtros que no se pueden construir con elernentos de pequefia 

escala. 

3.4.2 TDMA 

Algunos sistemas como GSM, PDC, North American-TDMA, US-TDMA, 

DAMP, IS-54 o IS-136 usan Acceso MWiple por Divisi6n en el Tiempo 

(TDMA). 
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La tecnologia TDMA asi como FDMA realizan particiones al espectro de 

radio fiecuencia en forma discreta en segmentos de tiempo llamados "slots". 

Un solo usuario es asignado en cada slot, permitiendo de esta manera que 

pueda recibir o transmitir. En este sistema la informaci6n es transmitida en 

forma discontinua, es decir, no es un sistema full-duplex propiamente dicho. 

14. Figura explicativa de TDMA 

Fuente: Wireless Communications. Phg. 401 

La transmisi6n de 10s diferentes usuarios es entrelazada en una estructura de 

tramas. Una trama esta compuesta de cierto numero de slots. Un sistema 

TDMA puede ser disefiado para trabajar en una fiecuencia usando TDD 

(Time Division Duplex). El TDD permite que cada transceiver opere como 

transmisor y receptor en la misma fiecuencia, y elimina la necesidad de 
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bandas separadas de fiecuencia para canales delanteros y de reversa. En un 

sistema TDMA/TDD la mitad de 10s slots son utilizados para canales 

delanteros y la otra para canales de reversa. 

En el sistema TDMARDD la estructura de la trama sera idkntica con la 

diferencia de que se utilizaran diferentes fiecuencias para 10s canales 

delanteros y 10s canales de reversa. En ambos sistemas no serh necesario el 

uso de duplexores debido a que ambos sistemas trabajan con un pequefio 

retardo de tiempo entre la transmisi6n y la recepcibn, es decir, se alternaria 

la direccibn de la transmisibn utilizando una h i c a  fiecuencia. 

Con el uso de un simple conmutador de RF en la unida del usuario, la antena 

del equipo puede ser conectada a1 transmisor para la transmisibn 

(desconectando el receptor de la antena) y a1 receptor cuando la seiIal es 

recibida. De esta forma el conmutador RF realiza la misma funcibn de un 

duplexor, con la diferencia de que es menos complejo, pequeiio y menos 

costoso. 

Entre las ventajas del TDMA esth: 

No se necesita duplexores 

Permite el uso de una sola fiecuencia para varios usuarios 

Simplifica el proceso de handoff 

Mejor utilizaci6n del ancho de banda 
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Bajo consurno de bateria debido a que la transmisi6n no es continua sino 

que se realiza en pequefios intervalos de tiempo o estallidos. 

Entre las desventajas tenemos: 

Para m6viles y particularmente portittiles, el TDMA en el enlace de 

subida demanda grandes picos de potencia en la transmisi611, lo cud 

acorta la vida de la bateria. 

Necesita un gran procesamiento de la seilal para sincronizaci6n, debido a 

que 10s slots son transmitidos en estallidos 

El sistema GSM divide la portadora en 200 KHz y dentro de ella 8 slots o 

canales, PDC lo divide en 25 KHz y 3 canales, North American-TDMA lo 

divide en 30 KHz y 3 canales Es importante notar que GSM no ofiece una 

eficiencia espectral mejor que el sistema TACS. Es decir, si tiene 8 usuarios 

por 200 KHz , entonces 200/8=25 KHz, que es la eficiencia de TACS, asi 

mismo North American-TDMA con el sistema NAMPS. 

3.4.3 CDMA 

El sistema CDMA emplea un tipo de tknica conocida como spread 

spectrum, la cual, utiliza sacs con un ancho de banda de transmisi6n 

mucho mayor que el ancho de banda rninimo requerido. 
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15. Figura explicativa de CDMA 

1 
Fuente: Wireless Communications. Phg. 406 

El CDMA utiliza canales con anchos de banda mayores a 10s 1.25 MHz. 

Esta tkcnica no es muy eficiente cuando es utilizada por un solo usuario. Sin 

embargo, como muchos usuarios pueden compartir el mismo espectro sin 

interferir uno con el otro, esta tkcnica se vuelve eficiente en un ambiente 

multiusuarios. En 10s sistemas CDMA, la sefial mensaje de banda angosta es 

modulada por una seiial muy ancha llamada spreading signal (seiial 

esparcidora) esta sefial es una secuencia codificada de longitud fija llamada 

pseudo-noise code o pseudorandom Code Sequence. Todos 10s usuarios en 

el sistema CDMA usan la rnisma fiecuencia portadora y pueden transmitir 

simultheamente. Cada usuario tiene su propio c6digo pseudo-aleatorio el 

cud es aproximadamente ortogonal a todos 10s otros c6digos. El receptor 

realiza una operaci6n de correlaci6n en el tiempo para detectar el c6digo 
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deseado. Todos 10s otros c6digos aparecen como ruido. Para la detecci6n de 

la sefial mensaje, el receptor necesita conocer la palabra c6digo usada por el 

transmisor. Cada usuario opera independientemente sin interferencia de 10s 

otros usuarios. Este tipo de tecnologia puede incrementar la capacidad del 

sistema en 20 veces la capacidad de 10s sistemas anal6gicos. 

Mucha gente describe el sistema CDMA haciendo la siguiente analogia. 

"haginate sentado en un cuarto donde hay muchas personas hablando 

diferentes idiomas entre ellos, tu solamente eres un receptor y puedes 

discemir el lenguaje o 10s lenguajes que tu conozcas, aunque todos 10s 

sonidos emitidos por las demh personas son recibidos por tu oido 

solamente entenderh lo; idiomas que tu conozcas y el resto lo escucharas 

como ruido". 

Entre las ventajas del CDMA tenemos: 

Solo se necesita de una estaci6n base para cada celda 

Muchos usuarios cornparten la misma fiecuencia 

No necesita de separacih en el tiempo 

Menores perdidas multipasos debido al ancho de banda 

Ya que el CDMA utiliza celdas co-canales, el proceso de handoff es m h  

sencillo. 
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Entre las desventajas tenemos: 

La estacidn base puede saturarse cuando un usuario no deseado time una 

mayor potencia detectada por la estacidn que el usuario deseado 

Se puede crear auto-congestionarniento debido a que 10s c6digos de 10s 

usuarios no son exactamente ortogonales. 

Se puede utilizar una combinacidn de las dos tecnologias TDMAICDMA, en 

este sistema diferentes c6digos son asignados a diferentes celdas. 

Dentro de cada celda, un solo usuario es colocado en un slot de tiempo 

particular. De tal manera, solo un usuario CDMA esta transmitiendo en una 

celda. Cuando el handoff toma lugar, el cddigo del usuario es cambiado a la 

nueva celda. Usar esta tknica da la ventaja de evitar el efecto de saturaci6n 

antes mencionado, ya que un usuario transmite a la vez dentro de la celda. 

3.5 Proyeccibn de la demanda de sewicios inalhmbricos a nivel Mundial. 

11. Demanda mundial de 10s sewicios Inal6mbricos. (~1000) 
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16. Cantidad de usuarios de las tres tecnologfas 

111. Total de suscriptores de las diferentes tecnologias alrededor del 

mundo (~1000) 
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17. Grhfico de la cantidad de usuarios de servicios digital y de anal6gicos en 

el mundo (x 1000) 

18. Cantidad de suscriptores alrededor del mundo por tecnologias. 

rn PHs Total 

PDC Total 

P C S  - 1900 

.lDMA - 1900 

WCDMA - 1900 

.DCS - 1800 

.GSM - 900 

OTDMA - 800 

OCDMA - 800 

mAnal6gico - 900 

mAnal6gico - 800 
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3.6 ComparacMn entre Telefonia Cordless, PCS (1900 MHz) y Celular (800 

MHz). 

IV. Tabla Comparativa 

1900 MHz 

I 
Sobre las 4 millas 1 Sobre las 10 miUas 

Peatonal o vehicular Vehicular 

excelente 

Residential, negocios, 
mbviles 
Marginalmente mh bajo 
que celular 
$150-300 
Voz I circuit- switched 
data I paquetes de datos 1 
mesages 
alta 

Movibles, negocios 

Voz l circuit- switched 
data I paquetes de datos 

Alta 

Expandiendose 
rhpidamente 
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CAPITULO IV 

4 GENERALIDADES DEL DISERO DE MICROCELDAS, 

ANTENAS Y POTENCIA PARA PCS. 

La definici6n de microceldas en un ambiente PCS es distinta a1 de un 

ambiente celular. En el sistema celular una rnicrocelda resulta del proceso de 

subdividir una celda congestionada en celdas menores con su propia estaci6n 

base y su correspondiente reducci6n de tamaiio de antenas y reducci6n de 

potencia (cell splitting). E) proceso de subdividir las celdas es importante 

porque aumenta el reuso de fiecuencia e incrementara el espacio para m b  

suscriptores. Sin embargo, por razones de ingenieria y econ6mico este tipo de 

proceso solo llegarh hasta que la celda alcance un radio de 1 Km. En el 

sistema PCS el tamaiio de la celda es menos de 1 Km y variarh de tamaiio 

dependiendo del tipo de sistema que este siendo implementado. Es decir, si se 

utiliza a1 aire libre o microcelda con licencia para su fhcionamiento o en una 

oficina o en el interior de un domicilio que no time licencia para su 

fhcionamiento. 

Es importante antes del andisis del diseiio de las rnicroceldas entender 10s dos 

tipos de microceldas que existen, la microcelda con licencia y rnicrocelda sin 

licencia, las que necesitan licencia son aplicadas a sistema que operen en las 

bandas de 1850 hasta 1910 MHz y 1930 hasta 1990 MHz de fiecuencia. Las 
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microceldas que no necesitan licencia para su creacih y operaci6n e s h  

destinadas para quienes operen en la banda de 191 0 hasta 1930 MHz, ejemplo 

de este tipo de sistema es una LAN, y una pequefla central telefbnica 

inalhbrica en el interior de una empresa. 

Como ya sabemos la meta principal del PCS es proveer la comunicaci6n de 

voz y datos de foxma personal, por lo que el sistema PCS necesita operar todo 

el dia con poca potencia y, ademh, con un aparato de poco tamafio y peso, la 

potencia de transmisi6n para el sistema PCS es aproxirnadarnente de 0.010 W 

en contraste son el sistema celular convencional que utiliza 0.3 hasta 4 W. 

4.1 Requerimientos para el Diseiio de Microceldas. 

4.1.1 Microcelda con Licencia 

Como un resultado del requerimiento de potencia del sistema, el radio tipico 

de una microcelda en la ban& con licencia esti entre 100 m y posiblemente 

lo mucho que debe de alcanzar es de 500 m por lo que un ambiente PCS 

requeriri de muchas microceldas. Si el PCS es factible entonces el costo del 

diseiIo e irnplementacion de microceldas esta asociado a reducir el costo en 

las estaciones base, una via para reducir 10s costos es utilizar 10s postes de 

las companias telefonicas ya existente o en un edificio para ubicar alli las 

antenas del sistema. 
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La localizaci6n y la altura de la antena asi como la altura y configuraci6n 

de 10s edificios circundantes tendrh un impact0 direct0 en la propagacih 

de la seiial y es una de las wnsideraciones primarias en el disefio de 

microceldas para PCS. 

Una de las foxmas de examinar la propagaci6n de la seflal de radio es a 

travks de modelos de cornputadom. Los modelos credos en computadoras 

para 10s sistemas celulares no se pueden aplicar al sistema PCS porque las 

antenas se colocan aproximadamente a la misma altura de 10s edificios y 

preocupa la difiacci6n de la seiial que se ocurre en 10s edificios 

Existen dos mktodos para el modelaje del efecto que producen 10s edificios 

en la propagacion de la seiial, y asi poder determinar la ubicacion de la 

microcelda y su cobertura, 10s mktodos son: linea de vista (line-of-sight, 

LOS) junto con el modelo "dos rayos" (two-ray model) para ser utilizado en 

ambientes tipo residenciales y comerciales, pero este modelo time algunas 

suposiciones como: la altura de 10s edificios igual a 8 metros, 

f?ecuencia=900 MHz, altura de la receptor m6vil 1.8 metros. Otro de 10s 

modelos es el "local mean attenuation" (LMA) en las calles que LOS es 

aplicable. 

La foxma de la microcelda como se observa en la figura 16 es tipo 

diamante. 
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19. Posible Cobertura de microceldas tip0 Diamante para PCS 

Fuente: Personal Communications Systems Aplications. Phg. 83 
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4.1.2 Microceldas sin licencia. 

Casi todos 10s sistemas PCS sin licencia e s t h  localizados dentro de 

edificios. Por lo tanto, las microceldas en la banda sin licencia tendrh 

caracteristicas de propagaci6n que se rh  diferentes de las observadas en 10s 

ambientes celulares o PCS con licencia. 

Debido a que el sistema PCS estarh instalado en el interior de un edificio las 

microceldas de este sistema se rh  mucho menores que las del sistema PCS 

con licencia. Algunas veces las microceldas del sistema sin licencia son 

llamadas picoceldas, nanoceldas y ferntoceldas para diferenciarlas de las 

microceldas con licencia, las picoceldas tienen un radio entre 10 y 30 

metros, las nanoceldas tienen un radio alrededor de 5 metros, y las 

femtoceldas un radio aproximadamente de 2 o 3 metros. La ventaja de usar 

celdas pequdas es que ellas penniten un mayor reuso de fkecuencia, y por 

lo tanto un mayor n h e r o  de usuarios puede ser ubicados en un limitado 

espectro de fkecuencia. 

Los disdadores de AT&T demostraron que el disefiar microceldas en un 

sistema PCS sin licencia se debe tener en cuenta que existe desvanecimiento 

multipaso en el interior de 10s edificios, per0 que el correspondiente retraso 

promedio para estas seaales pueden ser medidas en nanosegundos. Esto es w 

importante ya que un menor tiempo se traduce en mayores velocidades de 

transmisi6n, la fonna de 10s edificios tambih es importante en la correcta 

configuraci6n y colocacih de la antena. Por ejemplo, en keas que son mhs 
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largas que anchas, tales como pasillos con oficinas a 10s lados, un sistema 

distribuido de antenas reduce el tiempo de retardo y disminuye las perdidas 

de potencia comparado con un sistema con una sola antena central. Los tipos 

de sistemas para PCS sin licencia incluyen LANs inalhbricas, PBXs 

inalhbricos y sistemas telef6nicos inalbbricos en las oficinas. En estos 

sistemas 10s usuarios viajan relativamente lento, o, en algunos casos son 

estacionarios. El que disda una microcelda deberh tener en cuenta las 

necesidades especificas de 10s usuarios. Por ejemplo, si una LAN 

inalhbrica va ser instalada en un edificio especifico, y si se conoce que 

todos 10s usuarios de la LAN estarh en las oficinas y que el servicio de 

LAN no es requerido en 10s pasillos, entonces el diseAo se basara solo en la 

cobertura de las oficinas. De esta forma se ahorra dinero y recursos del 

espectro de fiecuencia. 

4.2 Antenas y Potencia para M6viles PCS. 

En IJII sistema PCS, las antenas son responsables para la transmisi6n y 

recepcibn de la energia electromagnetica, el modelo, ganancia, altura, y 

localizacih de la celda asi como el tamaflo de las antenas son parhetros 

que se toman en cuenta en el disdo de un sistema celular. 

La potencia es otro parhetro importante ya que 10s mdviles necesitan tener 

una bateria confiable, liviana, recargable y de bajo costo. 
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4.2.1 Generalidades de Disefio de Antenas para PCS. 

La perfomance y la fiabilidad son dos padmetros importantes que 10s 

clientes de un sisterna de radio celular obligan a tener muy en cuenta. 

Confianza en el servicio de calidad en encontrar deterioros, se ha 

demostrado que un gran porcentaje de 10s problemas de perfomance se debe 

a1 disefio o la instalacidn de las antenas del sistema. 

4.2.1.1 Teoria: Polarizaci6n y Ganancia 

La polarizaci6n de una antena describe la orientaci6n o sentido de las 

componentes del campo dktrico de la onda electromagnktica irradiada. La 

polarizaci6n vertical es utilizada por la mayoria de 10s sistemas celulares 

porque es th  hechas para fki l  montaje y da una buena combinaci6n de 

rango de sei'ial y eficiencia. Un modelo de radiaci6n de una antena orientada 

verticalmente se muestra en la figura 17. 

La ganancia de una antena esta generalmente dada con referencia con otro 

tipo de antena tales como una de radiaci6n isotr6pica o una dip010 de media 

onda. Algunos tkrminos que se utilizan en el estudio de antenas son: 

Radiaci6n Isotr6pica: Radiaci6n de la on& desde un punto central 

hacia todas las direcciones en forma equitativa. 
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Ganancia Directiva: Es la relaci6n de la densidad de potencia radiada, 

en una direcci6n en particular, con la densidad de potencia radiada a1 

mismo punto per0 por otra antena de referencia. 

Directividad: La mhxima ganancia directiva. 

Ganancia de Potencia: Es igual a la ganancia directiva except0 que se 

utiliza el total de potencia que alimenta la antena. 

4.2.2 Antenas para Celulares M6viles. 

Ganancia: Esto es virtualrnente imposible para las antenas m6viles que 

utilizan 10s vehiculos y la antena de la estaci6n base que recibe directamente 

la linea de vista de la onda, como el vehiculo se mueve la antena recibe 

ambas ondas, la onda directa y la onda reflejada desde todas direcciones y 

por esto requiere ser casi omnidirectional 

Las antenas para un sistema celular generalrnente trabajan con ganancia de 

0 dB, 3dB, y 5dB con referencia a una antena dip010 de media onda ver la 

figura 18. 
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Fuente: Personal Communications Systems Aplications. Phg. 15 1 

21. Ganancia de la antena del m6vil 

Fuente: Personal Communications Systems Aplications. Phg. 15 1 
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4-2.3 Patrones de radiaci6n de las antenas en las celdas. 

22. Patrones de radiacibn. 

Fuente: Personal Communications Systems Aplications. Pbg. 155 



69 

Estudio de PCS y su aplicacibn en el Ecuador. 

Las ganancias esthdares son de 6 dB y 9 dB en antenas ornnidireccionales 

que son las comhmente utilizadas en las celdas de sistemas celulares. 

4.2.4 Potencia para Sistema PCS. 

El uso de PCS requiere baterias que tienen una larga vida, en muchos paises 

no es posible por su energia utilizada recargar las baterias. Sprint Spectrum 

PCS utiliza telCfonos con baterias de Nickel Metal Hydride (NiMH) de 6.9 

V, las baterias de Nickel Cadmio son muy utilizadas. La nueva bateria para 

el sisterna debe de poder cargarse y descargarse, regularmente someterse a 

mantenimiento para mantener su tiempo de vida iitil. 
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CAPITULO V 

5 SISTEMA DE COMUNICACIONES PERSONALES EN EL 

ECUADOR 

Para realizar el estudio del sistema de comunicaciones personales y su 

aplicaci6n en el Ecuador se harh prirnero un anhlisis de 10s servicios ofiecidos 

en el sector de las telecomunicaciones a diciembre de 1997. 

Oferta de Senicios de telecomunicaciones 

A diciembre de 1997 se ofiecia a1 piiblico 10s siguientes servicios de 

telecomunicaciones: telefonia fija, telefonia m6vil celular, telex y telegraila, 

radio comunicaci6n m6vil troncalizada, radio bdsqueda, portadores, valor 

agregado, radiodifusi6n y difusi6n de suscripci6n. Estos servicios se 

encuentran soportados en las siguientes redes: red de telefonia piiblica 

(RTPC), red de telefonia piiblica m6vil celular, red piiblica conmutada de 

telegrafia y telex, redes no conmutadas para transrnisi6n digital (circuitos 

dedicados), redes troncalizados sin acceso a las redes piiblicas, redes de 

radio biisqueda y redes de difusi6n via radio o cable coaxial sin acceso a las 

redes piiblicas. 
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5.1.1 Sewicios de Telefonia Fija 

Los servicios de telefonia fija son ofiecidos por tres empresas operadoras: 

PACIFICTEL S.A., ANDINATEL S.A., y ETAPA S.A. cada una de las 

cuales tiene su Ambit0 de acci6n dentro de una zona geogrifica 

expresamente definida (Ver tabla 2). 

V. Tabla de las Operadoras de Telefonia Fija en el Ecuador. 

OPERADORAS 

PACIFICTEL S.A. 

ANDINATEL S.A. 

PROVINCIAS 

h a y  (excluido el cant6n Cuenca)! 
Cafiar, El Oro, Galipagos, Guayas! 
Loja, Los Rios, Manabi, Morona 
Santiago, Zamora Chinchipe. 

Bolivar, Carchi, Chimborazo, 
Cotopaxi, Esmeraldas, Irnbabura, 
Nape, Pastaza, Pichincha, 
Sucumbios, Tungurahua. 

Cuenca (centro), Totorococha, EL 
Epdo, Sayausi, Bafios, El Valle, 
Capuhspamba, Ricaurte, Patamarca, 
Sinincay, Facte, Monay, Tarqui. 

Fuente: Plan de Desartollo de las Telecomunicaciones d o  1998. 



OFERTA DE TELEFONIA FIJA A NIVEL NACIONAL POR PROVINCIAS 
r I 1 I I I I I 

I PROVINCIAS POBLACION CAPACIDAD LINEAS PRINCIPALES DENS. TELF. DENS. TELF. CAP. AC US0 DE I I DEMANDA 

POTENCIAL 
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En el pais la capacidad instalada h e  de 1 291 427 lineas de central, de las 

cuales e s th  en servicio 910 242 lineas principales. De estas, 904 958 son 

lineas principales asignadas a abonados y 5 284 lineas principales asignadas 

a telkfonos de previo pago. 

Esto significa que el Ecuador dispone de 7,58 lineas principales de abonado 

por cada 100 habitantes y 0,04 teltfonos de previo pago por cada 100 

habitantes, dando una densidad telef6nica global de 7,62 %. La capacidad 

de planta interna utilizada alcanza un valor de 70,48 %. 

La demanda no satisfecha se estimaba en una cantidad aproximadarnente de 

1'073 000 lineas principales que corresponden al 54 % de la demanda total 
1 

estimada a diciembre de 1997. La intensidad de t15fico por abonado en la 

hora cargada varia entre 0,07 y 0,10 erlang, en este valor esta incluido el 

trhfico de telefax y de transmisi6n de datos que cruza a travCs de la red de 

telefonia ptiblica conmutada. En la tabla 3 y 4 se presentan 10s cuadros que 

resurnen la capacidad instalada, capacidad, lineas principales de servicios, 

poblaci6n, etc., por empresas operadoras y por provincias. 

De todo lo indicado anteriormente se puede llegar a las siguientes 

conclusiones importantes: 

La oferta de acceso (abonados y teltfonos de prepago) a la telefonia fija es 

insuficiente y, adem&, esta orientada en su mayor parte a atender a 10s 

sectores urbanos mhs poblados, existiendo una alta demanda no satisfecha 
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en todo el pais, con lo que, por estas y otras razones 10s servicios que 

prestari PCS ayudara a cubrir la demanda insatisfecha. 

5.1.2 Servicios de Telefonla M6vil 

En el Ecuador existen dos empresas operadoras de servicio de telefonia 

mbvil de tipo celular: CONECELL S. A. y BELLSOUTH (OTECEL S. A.) 

las cuales operan dentro de un rkgimen de competencia regulada. 

CONECELL S. A. y OTECEL S. A. tienen las licencias para instalar, 

operar y explotar el sistema de telefonia m6vil celular (STMC) en las beas 

geogrhficas que comprenden las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca y 

sus alrededores, las ciudades de Daule, Milagro, Machala, Santo Domingo, 

Quevedo, Babahoyo, Manta, Portoviejo, Esmeraldas, Ibarra, Ambato, 

Riobamba. CONECELL y OTECEL disponen de dos centrales digitales 

instaladas, una en Quito y la otra en Guayaquil, estas esthn enlazadas con 

PACIFICTEL S. A. y ANDINATEL S. A. para su trafico hacia las redes de 

telefonia fija, tambikn para el trhfico de telefonia Internacional. 

No se disponen de mediciones de indicadores de calidad de servicio. Sin 

embargo, existe un significative porcentaje de usuarios que no se encuentran 

totalrnente satisfechos con sus servicios. Existe, ademb, cierta congestibn 

en 10s enlaces con las empresas de telefonia fija. 



74 

Estudio de PCS y su aplicacih en el Ecuador. 

En relaci6n con el trhfico promedio por abonado, no se dispone de datos al 

respecto, raz6n por la cud no se puede realizar ninguna estimaci6n. 

VI. Operadoras Celulares en el Pais. 

Fuente: Plan de Desarrollo de l a  Telecomunicaciones aiIo 1998 

CONECELL S. A. 

OTECEL S. A. 

No se dispone de datos sobre la demanda insatisfecha, per0 obviamente 

existe en aquellas zonas que al momento no se encuentran cubiertas por la 

red celular, por ejemplo a lo largo de las carreteras del pais. 

5.1.3 Servicios de Telex y Telegrafia 

USUARIOS 
CENTRAL 
QUITO 

44893 

31358 

Estos sewicios son ofiecidos por PACIFICTEL S. A. y ANDINATEL S. A., 

per0 se han convertido en poco importantes, pues sus demandas van 

decreciendo paulatinamente hasta diciembre de 1997 habia m a  capacidad 

instalada de 7287 lineas de central y solo estaban en ocupacion 1394. 

TOTAL 166493 

USUARIOS 
CENTRAL 
GUAYAQUZL 

59255 

30987 

TOTAL 

104148 

62345 
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5.1.4 Servicios de Radiocomunicacittn Mttvil Troncalizada. 

Existen varias empresas que tienen la concesi6n para operar estos servicios. 

Las empresas que disponen de concesiones son: Brunaci, Clastalk, 

Cosmovec, Granda Garces, Geonet, Maxicom, Monttcashire, Racomdes, 

T.d.e. y Telemovil. 

Existen 5956 usuarios en este servicio, estos no tienen acceso a la red de 

telefonia piiblica. 

5.1.5 Servicio de Radio Bdsqueda 

Existen varias concesiones para operar este servicio. La cantidad de usuarios 

es aproximadamente de 20700. No se dispone de informacih relacionada 

con la calidad de servicio y demanda insatisfecha. 

5.1.6 Servicios Portadores 

PACIFICTEL S.A., ANDINATEL S.A. y ETAPA S.A. tienen las 

concesiones para la explotaci6n de 10s servicios portadores incluyendo el 

alquiler de lineas y circuitos que soportan en redes fisicas e inalhbricas, se 

ofiecen servicios de transmisi6n de datos punto a punto utilizando 

principalmente circuitos digitales dedicados. PACIFICTEL y ANDINATEL 

ofrecen tambih la posibilidad de arrendamiento de circuitos para 
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transmisi6n de punto apunto de audio y televisi6n en el h b i t o  local, 

nacional e international. 

Se han otorgado cinco contratos de concesi6n para la operaci6n de servicios 

portadores: Arnericatel S. A., Clasesat S. A., Conecell S. A., Impsatel del 

Ecuador S.A. y Ramtelecom S.A. 10s cuales utilizan sisternas satelitales 

como medio de transmisi6n. 

5.1.7 Semcio de Valor Agregado 

Existen algunas empresas que tienen contrato de concesi6n para ofiecer 

servicio de valor agregado a m b  de ANDINATEL y PACIFICTEL, entre 

10s servicios se incluyen 10s siguientes: acceso a Internet, puntos de venta, 

telemetria, correo electr6nic0, distribuci6n inteligente, acceso a redes 

corporativas, traducci6n simulthea, servicios de oficina virtual, 

transferencia electrbnica de fondos, consulta de planillas, transferencia de 

archives. 

Las ernpresas que disponen de concesiones son: Bismark, Conecell S. A., 

Cyberweb, Ecuanet. Impsatel, Paradyne S. A., Prodata, Ramtelecom, Satnet, 

Sita. 
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5.1.8 Servicios de Radiodifusi6n 

En el pais se ofiecen servicios de radio d ib i6n  de audio en AM y FM, y de 

televisidn en VHF y UHF, servicios que son regulados por un organismo 

independiente de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones 

(SENATEL), llamado CONARTEL. 

5.1.9 Servicios de Difusi6n por Suscripci6n 

Se ofiecen servicios de dihsidn de televisi6n por suscripcidn via cable y 

tambikn directamente via satklite. El organismo regulador de estos servicios 

es el CONARTEL. 

Como resurnen de la situaci6n del sector podriamos decir lo siguiente: 

Existe una alta demanda insatisfecha del servicio de telefonia fija que 

alcanza la cifia de 54 % de la demanda total. Los indicadores de calidad de 

servicios son bajos en relacidn con 10s indicadores intemacionales. Existe en 

general un sentimiento de insatisfaccidn por parte del usuario que tiene 

acceso, y un sentimiento de fiustracion del usuario potencial que lo necesita 

y no lo puede conseguir. Ademh, tambikn las empresas de servicio mdvil 

celular tienen debilidades en su servicio, esta situaci6n constituye una 

importante oportunidad para el sistema PCS satisfaga ese mercado 

potencial. hatisfecho. 
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En relaci6n con la telefonia m6vil celular existente se puede mencionar que 

la demanda de este servicio, a pesar de sus costos relativarnente altos, ha 

tenido un crecimiento mucho m h  alto de lo esperado. Existe un 

significativo porcentaje de usuarios que no se encuentran satisfechos con la 

calidad de 10s servicios ofertados, ademh, existe congesti6n en 10s enlaces 

con las operadoras de telefonia fija. Una debilidad de las empresas de 

telefonia celular m6vil es su alto costo. 

Con relaci6n a 10s otros servicios que se ofiecen en el pais, no se dispone de 

la suficiente informaci6n que permita determinar m h  o menos la demanda 

insatisfecha. Asi como, la calidad de 10s servicios, sin embargo, se puede 

deck que el acceso a estos servicios es rhpido ya que existe una alta 

competencia entre las empresas que prestan estos servicios. 

5.2 Estimaci6n de la demanda futura de 10s principales s e ~ c i o s  que se 

ofrecen en el Pds. 

Se presenta la proyeccih de la demanda para el period0 1998- 20 10. 

5.2.1 Demanda del servicio de telefonia fija. 

Demanda de acceso 
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En las tablas 6, 7 se presentan de forma agregada la estimacibn de la 

demanda total de acceso a la telefonia fija por provincias. 

Se observa en la tabla 5 que la demanda total de acceso al servicio de 

telefonia fija (demanda residencial, comercial e industrial, rural o social y de 

prepago), se estima en 2'1 16.254 lineas principales para diciembre de 1997, 

y es de 3'297.680 lineas principales para diciembre del aiio 2010, con una 

tasa de crecimiento interanual promedio del3,8 %. 

Demanda de uso. 

La estimacih de la demanda de uso (volumen de trafico ofiecido), es muy 

importante y determinand en la formulacih de planes de desarrollo. 

En la tabla 6 se presenta la demanda total de uso de telefonia fija en 

millones de minutos. 

Se puede observar que la demanda total de uso ascenderia, en condiciones 

de equilibria, a la suma de 19.472 millones de minutos para diciembre de 

1998 y a 37.928 millones de minutos para diciembre del aiio 2010, con un 

TCIP de 5,71 %. 

En promedio, el mayor porcentaje de la demanda de uso corresponde al 

triifico local (75,9 %), seguido por el trace regional (1 1,l %), ace 

nacional (7,l %), trhfico a sistema de telefonia m6vil (2,8 %), trfico 

internacional(2,4 %) y finalmente el trhfico international saliente (0,7 %). 
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DEMANDA TOTAL DE ACCESO A LA TELEFONIA FIJA: lineas principales 

PROVINCIAS 

I I I I 

JENTE: PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1998 

AZUAY. 
BOLIVAR 
cMAR 
CARCHI 
CHIMBORAZO 
COTOPAXI 
EL OR0 
ESMERALDAS 
GALAPAGOS 
GUAYAS 
IMBABURA 
LOJA 
LOS RIOS 
MANABI 
MORONA SANT. 
NAP0 
PASTAZA 
PICHINCHA 
SUCUMBIOS 
TUNGURAHUA 
ZAMORA CHINC. 

TOTAL. 

1998 

109.992 
13.420 
21.660 
18.996 
43.240 
35.446 
92.900 
50.530 
2.192 

702.520 
46.762 
53.040 
89.930 

181.200 
10.652 
14.434 
6.564 

54 1.840 
13.806 
60.038 
7.072 

2.1 16.254 

2000 

131.248 
14.316 
23.262 
20.340 
46.046 
37.984 

100.302 
54.152 
2.402 

756.160 
50.526 
56.970 
96.852 

195.452 
1 1.780 
15.712 
7.532 

588.394 
15.474 
64.376 
7.810 

2.297.090 

2002 

145.674 
14.840 
26.026 
21 .082 
48.592 
39.654 

103.962 
56.542 
2.570 

787.340 
54.466 
61.190 

104.134 
202.354 

12.478 
16.988 
8.120 

627.250 
15.892 
67.742 
8.370 

2.425.266 

2006 2010 

163.696 
16.932 
28.152 
24.758 
57.424 
45.154 

120.736 
64.996 
2.9 18 

890.150 
69.472 
76.912 

128.986 
238.760 

14.424 
20.932 
9.956 

767.010 
17.138 
79.978 
8.758 

2.847.242 

176.066 
19.640 
32.748 
29.304 
67.172 
53.860 

136.134 
75.246 
3.456 

992.060 
, 89.862 

97.058 
157.252 
284.138 

16.838 
25.786 
13.042 

910.028 
18.474 
90.220 
9.296 

3.297.680g 
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5.2.2 Demanda de 10s Servicios de PCS y Telefonia M6vil Celular. 

Los servicios de telefonia mhvil celular son relativamente nuevos en el 

ECUADOR. Pues, su operaci6n se inicio recikn en 1994, 10s SERVICIOS 

DE COMUNICACIONES PERSONALES a h  no se ofkecen en el 

mercado del pais. Sin embargo, se debe comenzar con el marco regulador 

para la explotaci6n de este sistema. 

El crecimiento de la demanda de 10s servicios de telefonia celular ha sido 

extraordinariamente rirpido y ha superado todas las expectativas, y una de 

las razones de este crecimiento acelerado es la insuficiente oferta de parte de 

la telefonia fija, de tal forma que 10s usuarios potenciales han tenido que 

suscribirse en este servicio. 

Es un tanto incierto predecir mediante 10s modelos tradicionales la demanda 

fbtura de estos tipos de servicios, siendo necesario recurrir a indicadores 

utilizados en otros paises con caracteristicas similares o parecidas a las 

nuestras. 

Para el caso de la telefonia m6vil celular y PCS, se ha estimado para fines 

del aiio 2010, una demanda de acceso de alrededor de 600.000 usuarios. Sin 

embargo, podria ser mucho mayor si las situaciones de las empresas que 

ofkcen 10s demk servicios hacen poco o nada para cambiar su atenci6n a1 

usuario y su calidad de servicio ya habrh una migraci6n aka de operadoras 

muy ripidamente. Tambib puede crecer en caso de que su cobertura atienda 
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sectores donde la telefonia fija y otros servicios no llegan, y si llegan lo 

hacen a costos muy altos. 

PCS no es explotado aun en nuestro pais, pen, las expectativas de este 

nuevo y revolucionario sistema nos indica que este va ha ser el sistema que 

mayor demanda presentara en 10s pr6ximos dos ,  dado que 10s sistemas 

ahora existente no cubren la demanda potencial de servicios. 

VII. Demanda de acceso a1 sistema PCS y celular 

Fuente: Plan de Desarrollo de las Telecornunicaciones aiio 1998 

DEMANDA DE ACCESO 

TOTAL DE PAIS 

23. Proyecci6n de la demanda de PCS 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE PCS Y CELULAR 

1998 

224.8 

Fuente: Plan de Desarrollo de las Telecornunicaciones aiio 1998 

2000 

315.3 

2002 

388.5 

2006 

504.8 

2010 

600.0 
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5.3 Por quC PCS en el Ecuador? 

Conceptos, caracteristicas y objetivos de este sistema hacen que se justifique 

la implementaci6n y explotaci6n de este sistema en el ECUADOR. 

5.3.1 La movilidad personal y la movilidad del terminal. 

Estos sistemas pueden ofiecer servicios de comunicaciones que no importa 

el lugar en donde se encuentre. Es decir, el usuario puede estar en su casa, 

oficina, en el auto, etc. Para poder alcanzar este objetivo estos sisternas 

tendrhn que soportar interfaces de conexi6n con las redes actuales como la 

PSTN, la red ISDN, las iedes de telefonia celular, y 10s sistemas m6viles 

basados en satklites, entre otras redes. Esta interconexi6n debera estar 

completamente normalizada por 10s organismos respectivos, para hacer 

posible que el nivel de comunicaci6n sea adecuado y confiable. 

Desde el punto de vista del usuario, estos sistemas son una forma de 

integraci6n de servicios, dado que muchos de ellos se rh  operados por 

diferentes proveedores. Pero el cambio de servicio de una red a otra deberi 

de ser transparente para el usuario, es decir, el PCS serQ capaz de mantener 

una interconexi611 confiable en redes heterogkneas. 
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5.3.2 Servicio multimedia de calidad. 

Los sistemas PCS prometen ofiecer una amplia gama de servicios 

multimedia con buena calidad de voz, altas velocidades de datos, video 

fullmotion, etc. El equivalente de aquellos servicios disponibles en la red 

ISDN disponibles en estos sistemas. 

5.3.3 Mhltiples tipos de usuarios. 

Este sistema va ha ofiecer servicios para multiples tipos de usuarios con 

diferentes requerirnientos, por ejemplo diferente servicio de retardo, 

diferentes perfomance de  tratarniento de errores, entre otros, definiendo asi 

interfaces para la negociacih entre el usuario y el sistema. 

5.3.4 Servicio roaming global automiltico. 

Este sistema va a tener como atributo poder ofiecer un roaming global y 

automatico. Asi el usuario no se va a limitar en un punto y una misma red. 

Esta es una caracteristica muy importante que supera la naturaleza de otros 

sistemas. 
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5.3.5 Un bnico nbmero. 

El usuario tendrh un ~ c o  niunero no importando donde es que 61 esta, y 

que dispositivo kl este usando, asi este n h e r o  sirve de base para la 

movilidad personal. Un importante paso fue la normalizaci6n del concept0 

UPT (Universal Personal Telecommunications) propuesto por la ITU. 

5.3.6 Alta capacidad. 

La potencial demanda de sisternas de comunicaciones personales en el 

futuro esta destinado a ser una conexidn por adulto, es por eso que el 

sistema de esta generaci6n va ha requerir de alta capacidad de usuarios, por 

ejemplo la eleccidn de tecnologias de acceso mhltiple como el CDMA esta 

siendo considerado para sistemas PCS. 

5.3.7 Handset universal. 

Un ~ c o  y pequeiio telkfono texminaVtranceptor de mano llamado de hanset 

o handheld, serhn usados para accesar todos 10s servicios disponibles en 

sistemas PCS. 
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5.3.8 Seguridad. 

Desde que m6ltiples sistemas heterogkneos son integrados a sistemas PCS y 

el roaming automhtico es permitido, amenazas a la seguridad ocurrirh 

inevitablemente. Luego muchos avances tecnol6gicos en la autenticacibn y 

privacidad se rh  requeridos. 

En la practica PCS esta frecuentemente usado como un termino general que 

incluye varios servicios de acceso inalhbricos que involucra la telefonia 

celular, cordless, WLAN, redes de datos, paging, etc., per0 con un fuerte 

hfasis en servicios dentro del nuevo espectro de fiecuencia a1 que ha sido 

destinado 10s PCS. Gran pate de las ventajas de 10s sistemas PCS radica en 
s 

que e s th  interconectados a las redes heterogkneas como a CATV, ISDN, 

red celular, CDPD, etc. favoreciendo a la movilidad de terminal 

Como lo vimos en el capitulo 3. PCS nos va a servir en la comunicaci6n de 

voz y datos en el segment0 comercial, industrial, gubernativo y public0 en 

general, y asi satisfacer y mejorar el servicio hasta ahora dado por 10s 

sistemas celular tradicional. 

5.4 PCS como soluci6n a1 duopolio celular. 

En Ecuador existe un duopolio en 10s servicios celulares, con un 

significativo porcentaje de usuarios insatisfechos, no solo en la calidad, sino 

tambib en las tarifas que cobrar, con PCS en el pais se terminarh este 
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duopolio, esta competencia aumentara la demanda de 10s servicios 

inalhbricos. En la figura 22 se presenta un ejemplo del porcentaje de la 

poblaci6n con servicio celular, comparado con el costo de un minuto de 

servicio. 

24. Grhfica explicativa de la disminuci6n de las tarifas 

-- 

Fuente: Folleto Sistemas PCS, Motorola 

Otras de las razones del porque PCS en el Ecuador, es que todas las redes, 

en la banda designada para la explotaci6n del sisterna, sex511 100 % digitales 

y facilitarbn de esta manera la transmisi6n de datos. Las operadoras 

celulares de 10s 800 MHz estbn emigrando sus redes anal6gicas a digitales, 

para luego saltar a la banda de PCS. Estas podrbn escoger la tecnologia 

digital que mejor se adec~e a sus estrategias de mercadeo y sus planes de 

negocio, debido a que grandes mercados e s th  adoptando el plan de bandas 

PCS se podrh utilizar 10s beneficios de economias de escala. Se tendrh 

muchos proveedores de equipos y demb accesorios de parte de la mayoria 

de 10s vendedores de Norte Amkrica, Europa y J a p h  
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Como PCS es digital tendremos, en comparaci6n con 10s sisternas 

analdgicos una mejor recepci6n, mejor calidad de voz, m h  larga de vida de 

las baterias, mejorarh la privacidad del usuario, hc iones  avanzadas tales 

como: correo de voz, busca personas, caller ID, etc. 

I 

Los nuevos operadores ofi.ecersm bits SQCvicibs tales como: 

Acceso Fijo Xnalhmbrico (FWA) en heas rurales o de dificil alcance y en 

Areas urbanas de rhpido desarrollo 

Servicio local alternative 

Redes privadas, interiores o en h a s  cerradas 

Computadoras mdviles y el Internet 

Recolecci6n de datos en el hmbito remoto (telexnetria) 

.5.5 Analisis Econ6mico para la implementaci6n de PCS en el Ecuador 

El PCS es probablemente la explosidn mundial de mediados de 10s 90 con 

rkditos globales por servicios que van de m h  de $ 2  billones en 1996 a m h  

de $ 12 billones para finales de siglo. 
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25. Como satisfacer la demanda de telefonia bhsica 

Comunicaci6n alambrica 
mot 

Fuente: Folleto Sistemas PCS, Motorola 

A1 implernentar PCS se captaritn minutos de uso de la telefonia fija (Ver 

figura 23) 

En 1993 la telefonia inalhbrica es una m6vil extensi6n de la telefonia fija, 

cuyos valores eran de 56 billones de minutos de uso de inalhbrico, contra 

4 trillones de minutos de uso de la telefonia fija, en cambio la proyeccih es 

que para el aiio 2003 la telefonia inalhnbrica alcance en este mercado 

alrededor de 2 trillones de minutos en contar parte de 5.6 trillones de 

minutos de la telefonia fija 
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5.6 Beneficios del acceso Inalhmbrico fijo. 

El grado de inversidn de acuerdo a la demanda actual sera menor, existid un 

rhpido desarrollo con un bajo costo, bajos costos operacionales y de 

mantenimiento dado que no existirh 10s llamados 'Wlarines" en planta 

externa, amplia Area de cobertura que no es alcanzada con la red alhbrica, 

conexibn con otras redes mediantes protocolos apropiados 

26. Grhfica explicativa de la economia del acceso inalhmbrico fijo 

- - 

Fuente: Folleto Sistemas PCS, Motorola 

Vemos en la figura 24 10s perfiles de inversibn de telefonia inalhbrica y 

alhbrica. 

Para tener una visibn sobre el costo de las licencias presentaremos un 

resumen de las subastadas en Estados Unidos de Norteamhica. 
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VIII. Subasta de Licencias en U.S,G 

Fuente: Folleto Sistemas PCS, Motorola 

Licencias Totales 

Cantidad Total 

Costo prom / 
Licencia 

Costo prom / Hz 

Costo prom / 
Habitante 

Desventaja econ6mica del PCS, 

La arquitectura microcelular implica una gran inversi6n para instalar un 

servicio PCS. Aunque cada estaci6n base PCS podria costar menos que m a  

estaci6n base celular, por la baja potencia requerida para la transmisi611, el 

costo de un sistema completo es mucho mayor debido a1 gran niunero de 

estaciones bases requeridas. Aunque el costo de construcci6n es todavfa 

desconocido, a h  en 10s Estados Unidos de Norteamkrica, se estima por 

experiencia en otros mercados como 10s Europeos, que pueden ser utilizados 

como indicador, que m h  o menos 6.1 billones de dolares es necesario para 

instalar una red PCS completa. Por esto pocas empresas podrh tener 

financiamiento para hacerlos solos. Para tratar de solucionar el problerna de 

10s altos costos una posibilidad es las facilidades de 10s carriers. 

A/B 

99 

$7.7 B 

$75.5 M 

$128 

$15 

C 

493 

$ 10.2 B 

$20.7 M 

$340 

$40  

D/E/F 

1476 

$2.5 B 

$ 1.7 M 

$83 

$ 3  
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Los operadores de celular OTECEL, CONECEL tendrh ventaja sobre las 

demh empresas dado que tienen ya una hhestructura montada, y podrh 

pasarla ha dar este servicio. 

5.8 Ventajas de U-PCS 

Las ventajas de la comunicaci6n Inalbbricas Local de baja potencia que 

trabajaran en la banda de 191 0-1 930 MHz (U- PCS) se rh  las siguientes: 

No se necesita licencia para esta banda, la potencia de salida deberh de ser 

de 10 mW en promedio y 100 mW como mhxho. No necesitarh de ningh 

protocolo de comunicaci6n per0 si debera de ser digital. El no tener 

regulaciones en el requerimiento de un protocolo especifico, mejoran 10s 

beneficios de 10s paises y de 10s ciudadanos, debido a que permitirh que 

10s consumidores puedan elegir 10s productos que satisfagan mejor sus 

necesidades a un precio accesible. 

Los benkficos para el gobierno de este tip0 de comunicaci6n son: la base 

econ6mica crece debido a la eficiencia creada por el uso de 10s productos. 

Para 10s negocios Sean eficientes porque pueden responder a sus llamadas 

sin estar enlazados por el teldfono alhbrico, lo que producirh un aumento 

de la productividad. 
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5.9 QuiCnes implementarh PCS en el Pafs? 

Existirh en el pais una libre competencia entre aperadaras que la SNT les 

otorgare autorizaci6n o ganen 10s concurso de concesi6n de licencias para 

este sisterna. 

Las operadoras CONECEL, y OTECEL tendrh ciertas ventajas para llegar 

al mercado, aceptaci6n y eficiencia operacional. Dado que ya tienen una 

cartera de clientes, nombre reconocido, espectro, instalaciones de celdas y 

convenios, contrato de interconexi611, conocimiento de la tecnologia y la 

operaci6n del sistema, facturacion y ayuda al cliente. En cambio 

PACIFICTEL, ANDINATEL tendrh que hacer una gran inversi6n para 

iniciar este servicio. 

5.10 Algunas recomendaciones para las operadoras de PCS 

Tenemos que como pais estar siempre en la linea de la implementaci6n de 

las tecnologias de punta de las comunicaciones que cada vez emergen para 

dar un mejor servicio, facilidades, eficiencia y eficacia a 10s usuarios, por 

esto 10s beneficios econ6micos que brinda PCS es real. Se deb& no atar el 

espectro de PCS a una sola norma o tecnologia en particular para asi tener 

una mayor flexibilidad de migracion a sistemas futuros. 
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CAPITULO VI 

6 MARC0 LEGAL PARA LA EXPLOTACION DE 

SERVICIOS DE COMUNICACIONES PERSONALES (PCS) 

EN EL ECUADOR 

Hasta la fecha de la elaboraci6n de este trabajo no se establecia 10s 

reglamentos dentro de la Ley Especial de Telecomunicaciones para la 

implementaci6nY explotaci6n, y administraci6n del PCS, pero existe un 

proyecto de Ley que serh presentado por el Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL) a1 Congreso Nacional para su aprobaci6n, 

el cual presentaremos a continuaci6n: 

6.1 Contenido del Proyecto de Ley 

PROYECTO DE REGLAMENTO PARA LA EXPLOTACION DE 

SERVICIO DE COMUNICACIONES PERSONALES (PCS) 

EL CONSEJO NACIONAL DE TELECOMUNICACION 

(CONATEL) 
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Considerando: 

Que es necesario expedir un reglamento para la operacibn y explotaci6n de 

sisternas satelitales que presten servicios de telecomunicacibn directarnente 

a 10s usuarios finales, acorde con la Ley Reformatoria a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones, publicada en el Registro Oficial N.- 770 de agosto 30 

de 1995; 

Que el articulo 2 de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones, establece que el espectro radioelkctrico es un recurso 

natural de propiedad de; Estado, siendo un bien piiblico inalienable e 

imprescriptible, comespondikndole a1 CONATEL en representacibn del 

Estado la gestibn, adrninistraci6n y control. 

Que el Reglamento de Radiocomunicacibn de la Unibn hternacional de 

Telecomunicaciones (UIT-R), define 10s servicios fijos y servicios mbviles 

como modalidad de 10s servicios radioelktricos de comunicaciones. 

Que el articulo 41 en sus literales b), c) y d) del Reglamento General a la 

Ley Especial de telecomunicaciones en su reforma, le facultan a1 

CONATEL establecer 10s Reglamentos y dicta. las normas que regulen 10s 

servicios de telecomunicaciones; y, 

En uso de las atribuciones que le confieren el Articulo 10, articulo 

innurnerado tercero, literal j) de la Ley Reformatoria a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones 
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Resuelve: 

Expedir el "REGLAMENTO PARA LA EXPLOTACION DE 

SERVICIOS DE COMUNICACI~N PERSONALES (PCS)'' 

ARTICULO 1.- 0bjetivos.- El presente Reglamento tiene por objetivo: 

regular y nomar el establecimiento y la explotacibn de 10s Servicios de 

Comunicaciones Personales (PCS), en las bandas de fiecuencias de 1850- 

191 0 MHz y 1930-1 990 MHz, atribuidas a 10s servicios Fijo y M6vil 

Los fines especificos de telecomunicaciones de 10s servicios de 

radiocomunicaci6n fijos y moviles que utilizan 10s sistemas PCS, son la 

prestaci6n de 10s siguientes servicios: Telefonia M6vil PCS; Telefonia Fija; 

Portador; De Valor Agregado y Telemhticos. 

Ademh, establecer el proceso que efectuara el Consejo Nacional de 

Telecomunicaciones (CONATEL) a travCs de la Secretaria Nacional de 

Telecomunicaciones (SNT) para autorizar la instalacih y la explotaci6n de 

10s Servicios de Comunicaciones Personales (PCS) 

ARTICULO 2.- Rbgimen Legal- La explotaci6n de 10s servicios de 

a comunicaciones personales (PCS), se regid por la Ley Reformatoria a la 

Ley Especial de Telecomunicaciones, por el Reglamento General a la Ley 
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Especial de Telecomunicaciones y a la Ley Reformatoria a la Ley Especial 

de Telecomunicaciones. Por el Reglamento General de 10s Servicios de 

Radiocomunicaciones, Reglamento de Interconexi6n y Conexi6n entre 

Redes y Sistemas de Telecomunicaciones, por este Reglamento y por las 

Normas y Resoluciones que expi& el CONATEL sobre la materia. Los 

aspectos legales no previstos en estos instrumentos, se regirh por las 

disposiciones del derecho comh, mercantil y civil, y 10s tCcnicos por lo 

determinado en instrumentos intemacionales aprobados por el pais. 

CAPITULO I1 

DE LOS TERMINOS Y DEFINICIONES 

ARTICULO 3.- Los tkrminos y definiciones para la aplicaci6n de este 

reglamento son 10s que constan en el Reglamento General a la Ley Especial 

de Telecomunicaciones Refomada y en el anexo a este Reglamento; lo no 

definido en dichos Reglamentos se sujetara a la interpretaci6n que consta en 

el glosario de thminos y definiciones de la Uni6n Intemacional de 

Telecomunicaciones (UIT) 

CAPITULO I11 

DE LOS REQUISITOS PREVIOS PARA LAS AUTORIZACIONES 
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ARTICULO 4.- Para instalar, establecer, operar y explotar 10s servicios 

PCS serh necesario obtener una autorizaci6n expresa del CONATEL a 

travb de SNT y con sujeci6n a 10s preceptos de la Ley de este Reglamento. 

ARTICULO 5.- Modalidades para otorgar autorizaci6n para establecer 

10s servicios PCS.- Las autorizaciones se otorgaran mediante contrato de 

autorizaci6n para lo cual se realizaran concursos de ofertas o solicitudes de 

autorizaciones; 

Concurso: Convocado por la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones 

cuando lo considere conveniente a1 inter& p~blico 

Solicitud: Por un perfodo determinado y a petici6n de la empresa 

interesada, en 10s casos en que no exista conflict0 con las autorizaciones 

concedidas o por concederse, mediante concurso. 

ARTICULO 6.- Requisitos para ser Operador de 10s Servicios PCS.- 

Los requisites para ser Operador de 10s Servicios PCS son: 

Ser persona natural o juridica national. Podrh ser extranjera cuando asi 

lo establezcan 10s convenios internacionales con sujeci6n a las leyes 

ecuatorianas. 

Haber sido seleccionado en el concurso que para el efecto hubiera 

convocado la SNT, cuando el procedimiento para conceder la 

autorizaci6n here el concurso o haber recibido por parte de la SNT la 
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notificaci6n de que su solicitud de prestaci6n de servicio ha sido 

aceptada. 

Haber pagado 10s derechos correspondientes. 

Haber suscrito el contrato de autorizacidn correspondiente 

No podrhn ser Operadores de estos servicios quienes hayan incumplido 

a lgh  contrato de uso de hcuencias o de autorizacidn para explotar un 

servicio de telecomunicaciones. 

ARTICULO 7.- Calificaci6n de interesados- En todos 10s casos, la SNT 

calificara a las ernpresas interesadas en explotar el servicio PCS. Para la 

calificacih de 10s oferentes la SNT efectuara el anhlisis de 10s aspectos 

financims, legales, tkcnicos y de experiencia de 10s solicitantes, sobre la 

base de 10s documentos presentados, verificando que tales documentos 

cumplan con 10s requisitos de forma y de fondo solicitados en este 

Reglamento, en las bases del concurso o en 10s requisitos de las solicitudes. 

CAPITULO IV 

DE LAS SOLICITUDES 

ARTICULO 8. - -Autorizaci6n.- Para establecer, operar y explotar 10s 

servicios PCS, en el caso de que la autorizaci6n se otorgue por solicitud, es 

necesaho que el interesado obtenga una autorizaci6n legal y expresa de la 
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SNT, previo a1 cumplimiento de 10s requisitos que se establecen en el 

presente Reglamento. Las autorizaciones se otorgaran mediate contrato. 

ARTICULO 9.- Personas habi1itadas.- Podrh celebrar contratos de 

autorizaci6n para la explotaci6n de servicio PCS, las personas naturales o 

juridicas nacionales o extranjeras con capacidad juridica para hacerlo, que 

expresen su consentimiento libre de vicios y cumplan con 10s requisitos 

previstos en la Ley Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, 

en el presente Reglamento, en las Nomas Tknicas, Resoluciones 

correspondientes y mhs disposiciones legales. 

ARTICULO 10.- Documentos para la Autorizaci6n.- Para obtener una 

autorizaci6n para la explotaci6n de 10s servicios PCS, se deberh presentar 

10s siguientes: 

1.- Documentos legales: 

Solicitud dirigida al Secretario Nacional de Telecomunicaciones en la 

que se indicara en forma general, el tip0 de servicio que se pretende 

explotar y la red en que se soportara. En esta se manifestara 

categ6ricamente que se someterh a las disposiciones legales, 

reglamentarias, a las pertinentes nomas tknicas aprobadas y demhs 

aspectos legales y contractuales. 

Copia autenticada del testirnonio de la escritura constitutiva de la 

compafiia solicitante en caso de personas juridicas 
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Nombramiento debidarnente legalizado del representante legal, para 

personas juridicas 

Copia de la cauls de ciudadania y del certificado de votaci6n del 

representante legal 

Nombre y direcci6n de la cornpailia solicitante, y de su representante 

legal 

Nombre y direcci6n del solicitante, en caso de persona natural 

Registro de Contribuyentes, para personas naturales o juridicas que 

tengan obligacibn legal de obtener el R.U.C 

Certificado de no tener impedimenta de contratar con el Estado, 

otorgado por la Contralorfa General del Estado. 

Certificado de no adeudar a1 institute Ecuatoriano de Seguridad Social, 

IESS. 

2.- Documentos TCcnicos: 

Descripci6n de 10s servicios que se pretende o k e r  y la forma de 

interconexi6n de 10s equipos de valor agregado con la red en que se 

sustentan. 

Estudios tkcnico del sisterna, elaborado y suscrito por un Ingeniero en 

Electr6nica ylo en Telecomunicaciones, inscrito en uno de 10s colegios 
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profesionales del pais y Registrado en la Secretaria Nacional de 

Telecomunicaciones. Indicara entre otros aspectos: 

El proyecto tknico, identificando el hrea de cobertura 

Procedimiento de administraci6n, operaci6n, mantenimiento y gesti6n 

del sisterna que se propone instalar 

Descripci6n de 10s servicios que ofreceri, con 10s detalles de las 

facilidades y limitaciones del sistema, etc. 

Parhetros de calidad de servicio rninirno que propone y 10s mktodos de 

10s mismo, con 10s equipos de prueba que dispondrii la operadora 

Cronograma de actividades para el establecimiento del servicio a partir 

de la fecha de autorizacih 

Descripcibn de 10s procedimientos que se propone para facilitar 10s 

controles tkcnicos que la Superintendencia de Telecomunicaciones debe 

realizar 

Presentacih de 10s documentos en copia certificadas de 10s permisos 

necesarios para la utilizaci6n de instalaciones o infraestructuras de la red 

publica o privada, en la que se sustenta el servicio de comunicaciones 

personales (PCS) 

Otros que la SNT solicitare por escrito. 



102 

Estudio de PCS y su aplicacih en el Ecuador. 

3. - Documentos Econ6micos: 

Andisis de mercado 

Estudio econ6mico para un period0 de cinco anos, que incluya: 

Costo de inversi6n 

Plan de inversiones 

Flujo decaja 

Anklisis de ingresos, utilidades y rentabilidad de la inversion 

Propuesta de tarifa para la prestaci6n del servicio (metodologia y 

parhetros utilizados para calculo) 

Forma de Presentaci6n de 10s Documentos: 

Toda la documentaci6n referente a la solicitud debe presentarse en hojas 

foliadas y rubricadas por el solicitante 

ARTICULO 11. - Anillisis de so1icitud.- En caso de solicitud, la Secretaria 

Nacional de Telecomunicaciones dispondrh el anhlisis de la solicitud 

presentada, y sobre la base del informe resolverh lo pertinente que puede ser: 

Negar la autorizaci6n 

Solicitar al interesado que presente otros documentos o realice 

aclaraciones 
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Solicitar a la Comisi6n o una det erminada Direcci6n de la SNT, que 

presente infoxmes especificos 

Entregar el tramite a la Direcci6n de Asesoria Juridica para la 

elaboraci6n del contrato de autorizaci6n pertinente y comunicar al 

interesado que su solicitud ha sido aceptada, concediendo un plazo de 30 

dias para la suscripci6n del contrato respective 

ARTICULO 12. - Adjudicacibn y suscripci6n del contrato.- Curnplidos 

10s requisites incluyendo la presentaci6n del recibo del uno por mil del valor 

total del contrato, al Colegio de Ingenieros en cuya circunscripci6n efechie 

el trabajo, se suscribirh el contrato de concesi6n de acuerdo con 10s terminos 

y condiciones acordados en el perfeccionamiento del mismo; y se lo elevara 

a escritura publica. En caso de que el adjudicatario dentro de un plazo de 30 

dias contados a partir de la fecha de notificaci6n de la SNT no se acerque a 

cancelar 10s derechos que correspondan y a suscribir el contrato, la SNT 

podrii disponer la anulaci6n del tramite o conceder una ampliaci6n a1 plazo 

CAPITULO V 

DEL CONCURS0 

ARTICULO 13. - En caso de concurso.- Para la convocatoria a concurso, 

de selecci6n de firmas para la explotaci6n de 10s Servicios PCS. Se deberh 

disponer de las Bases del Concurso, del Estudio Tknico correspondiente y 
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del informe tknico requerido en el articulo 6, literal c) del Reglamento 

General a la Ley Especial de Telecomunicaciones y a la Ley Reformatoria a 

la Ley Especial de Telecomunicaciones, otorgado por alguna de las 

empresas operadoras de telefonia fija, donde va ha operar, referente a la 

utilizaci6n de las redes conmutadas e instaladas de su propiedad 

ARTICULO 14. - Fases del Concurso.- El concwso tend14 dos fases 

diferentes; en la primera se calificd a 10s proponentes y en la segunda se 

detenninarh la conveniencia de las propuestas para adjudicar 10s contratos 

de autorizaci6n. Los documentos que presenten 10s interesados durante la 

primera fase se denominadn "propuesta de calificaci6n9', y 10s que se 

presente en la segunda seVdenominara "oferta" 

PRIMERA FASE 

ARTICULO 15. - Calificacib de 10s 0ferentes.- En la primera fase para la 

calificaci6n de 10s oferentes, la SNT nombrarh una comisidn que efectuara 

un anaisis de 10s aspectos financieros, legales, tknicos, y de experiencia de 

10s proponentes sobre la base de 10s documentos presentados, verificando 

que tales documentos cumplan con 10s requisitos de forma y de fondo 

solicitados en las bases del concurso, y emitirh un informe al respecto. 
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El infoxme serh presentado a1 Secretario Nacional de Telecomunicaci6nY 

quien en conocimiento de este infoxme, detenninara 10s oferentes calificados 

y dispondrh que se les notifique y solicite la oferta. 

SEGUNDA FASE 

ARTICULO 16. - Comisi6n de Anhlisis.- En la segunda fase la SNT 

procederh a la apertura de sobres de las ofertas en sesi6n publica, en la 

misma que se consignah 10s valores principales de las ofertas en el acta de 

apertura de ofertas, luego de 10s cuales el Secretario Nacional de 

Telecomunicaciones nombrara una comisi6n con funcionarios de la SNT, la 

que procedera a analizar las ofertas confonne a1 procedimiento de 

evaluaci6n que constara en las bases del concurso. 

Esta comisi6n presentara a1 Secretario Nacional de Telecomunicaciones un 

infoxme. La comisi6n podra constar con asesores contratados por la SNT, 

quienes asesorarh sobre 10s aspectos materia de su especializaci6n y 

actuarhn en la Comisi6n con voz pero sin voto. 

ARTICULO 17. - Perfeccionamiento del contrato de autorizaci6n.- La 

SNT. En conocimiento del (10s) infoxme (s) de la comisi6n, determind el 

orden de relaci6n de las ofertas, notificd su resoluci6n a 10s oferentes e 

iniciara el perfeccionamiento del contrato con el oferente seleccionado en 
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primer lugar, dentro del plazo que establezca la SNT, para la adjudicaci6n 

correspondiente 

El perfeccionamiento del contrato consiste en incorporar en el proyecto de 

contrato las condiciones propias de la oferta, con 10s cambios acordados, 

cuando se hubieran presentado observaciones a1 proyecto de contrato o a las 

bases del concurso que beneficic a las partes y cuando por efecto de la 

aplicaci6n de las disposiciones de las bases o del Reglamento sobre 

tratarniento igual a las Operadores, here necesario modificar clhusulas del 

contrato o aclarar las bases del concurso 

De no llegar a un acuerdo con el oferente seleccionado en primer lugar, 

dentro del plazo establecido por la SNT, este dispondrh el archivo de la 

oferta e iniciara el pdeccionamiento del contrato con el segundo oferente 

en el orden de relaci6n previamente establecido. La SNT establecerh el 

plazo en que debe efectuarse este pdeccionamiento. 

De no llegarse a un acuerdo con el segundo oferente, se seguiri este mismo 

procedimiento con 10s otros oferentes de acuerdo a1 orden de relacih 

establecido, hasta que la SNT lo considere conveniente 

Si en un mismo concurso se otorgarhn dos o mL concesiones, el 

procedimiento para el perfeccionamiento del contrato, sera establecido en 

las bases. 



107 

Estudio de PCS y su aplicacibn cn el Ecuador. 

Si la SNT decide suspender el proceso de perfeccionamiento, deberil a1 

mismo tiempo declarar desiarto el concurso 

ARTICULO 18. - Adjudicacih y suscripct6n del contrato.- Si el 

procedimiento es exitoso, la SNT proceded a adjudicar 10s contratos 

correspondientes con 10s oferentes con quienes se haya logrado el 

perfeccionamiento, debiendo previamente presentar el recibo del pago del 

uno por mil del valor total del contrato, a1 Colegios de Ingenieros en cuya 

circunscripci6n se efechie el trabajo 

Los contratos se suscribirh mediante escritura pcblica. En caso de que el 

adjudicatario, por su culpa, no suscribiere el contrato dentro del plazo 

concedido, contado a partir de la fecha de la notificaci6n de la SNT, para 

que se acerque a cancelar 10s derechos que correspondan y a suscribir el 

contrato pertinente. La SNT podril disponer la anulaci6n de la adjudicaci611, 

el cobro de la Garantia de Seriedad de la Oferta y el archivo del himite, o 

conceder una ampliaci6n al plazo. 

CAPITULO VI 

DEL CONTRATO DE AUTORIZACION 

ARTICULO 19. - Duraci6n del contrato de autorizaci6n.- El (10s) 

contrato(s) de autorizaci6n para la explotaci6n de 10s servicios PCS, tendril 
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una duraci6n de quince aiios y podd ser renovados previa solicitud a la 

SNT, con dos ailos de antelaci6n a la fecha de caducidad del contrato 

ARTICULO 20. - Modificacibn del Contrato.- De surgir causas 

imprevistas o tknicas que obliguen a ampliar, modificar o restringir las 

estipulaciones de 10s contratos de autorizaci6n para la explotaci6n de 10s 

servicios PCS, previo el acuerdo entre las partes y siguiendo el 

procedimiento establecido en la Ley, se procederit a la celebraci6n de un 

contrato modificatorio, except0 en el caso que se indica en siguiente phafo. 

En el caso de que el contratista requiera ampliar el hea geogrsca de 

cobertura del servicio, se deberi seguir el procedimiento que se establezca 

en el contrato de autorizaci6n correspondiente, que consiste en presentar una 

oferta a la SNT, la misma que, de ser aceptada, llevarh a la suscripci6n de un 

contrato complementario. En todo caso, la Operadora pagarfi a la SNT una 

nueva compensaci6n al contado que e s W  en funci6n del nurnem de 

abonados previstos para la ampliaci6n y que en ningh caso serh inferior (en 

valor medio por abonado) a la del contrato original. La compensaci6n 

incluiri tarnbikn una participaci6n porcentual en la facturaci6n bruta por el 

control del servicio y un minimo anual garantizado. 

ARTICULO 21. - 1nstalacibn.- Es de responsabilidad del Operador la 

instalaci6n y puesta en operaci6n de 10s sistemas PCS, dentro de 10s plazos 

establecidos en 10s contratos de autorizaci6n. 
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ARTICULO 22. - Terrninacibn del contrato.- Los contratos de 

autorizaci6n celebrados por la SNT pueden legalmente tenninar por las 

siguientes causas: 

Por cumplimiento del plazo de autorizaci6n 

Por mutuo acuerdo de las partes, siempre que no se afecte a terceros 

Por sentencia ejecutoria que declare la nulidad del contrato 

Por declaraci6n unilateral de la SNT en caso de incumplimiento del 

contratista, conforme se establece en el Articulo 23 del presente 

Reglamento 

Por sentencia ejecutoria que declare la resoluci6n o terminaci6n del 

contrato, a pedido del contratista 

Por disoluci6n legal de la persona juridica 

ARTICULO 23. - Terminaci6n unilateral del contrato.- La SNT podri 

declarar terminado anticipada y unilateralmente el contrato a que se refiere 

este Reglamento, en 10s siguientes casos: 

Por incumplimiento reiterado de una o m b  cliiusulas contractuales o 

disposiciones legales esenciales, expresamente indicadas en el contrato 

Por quiebra o insolvencia del contratista. 
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Por traspasar, ceder, m d a r  o enajenar total o parcialmente, a terceras 

personas, 10s derechos establecidos en el contrato para la autorizaci6n de 

la explotaci6nY sin previa autorizaci6n de la SNT 

Por violaci6n comprobada del secreto de las comunicaciones por parte 

del Operador 

Por mora en el pago a la SNT por mas de noventa dias, de las 

obligaciones econ6micas que le corresponds 

En 10s demh casos estipulados en el contrato de autorizaci6n 

ARTICULO 24. - Notificacibn de la terminacibn unilateral del 

contrato.- Antes de proceder a la terminacion unilateral, la SNT notificarii 

al contratista, con la anticipacih prevista en el contrato, sobre su decisi6n 

de terminarlo. Junto con la notificacih se remit& 10s informes t&nicos, 

econ6micos y juridicos, referentes a1 incumplimiento de las obligaciones 

contractuales con la SNT. La notificaci6n sefialari especificamente el 

incumplimiento o mora en que ha incurrido el contratista y se advertirh que 

de no remediarlo en el plazo seiialado, se dari por terminado unilateralmente 

el contrato. 

Si el contratista no justificare la mora o no remediare el incumplimiento, en 

el plazo concedido, la SNT podrh dar por terminado unilateralmente el 

contrato, mediante resolucih de la SNT, lo que se comunicarh por escrito al 

contratista. 
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La tenninaci6n unilateral del contrato dad derecho a la SNT a ejecutar la 

garantia de fie1 cumplimiento dcl contrato. En este caso la SNT solicitari a 

la autoridad competente la intervCllCi6n de las instalaciones del Operador 

por el tiernpo que here necesario. 

ARTICULO 25. - Liqnidaci6n econ6mica y reversi6n.- La tenninacibn 

del contrato p r  las causales previstas en 10s apartados a), b), d) y f )  del 

articulo 28, incluirh una liquidaci6n econ6mica de fhiquito del contrato. 

La liquidaci6n econbmica por causales de 10s literales c) y e) del articulo 28 

seri la que determine la Funci6n Jurisdictional en el Litigio. 

Extinguido el contrato por cualquiera de las causas contempladas en el 

mismo. Todos 10s inmuebles, equipos, construcciones e instalaciones 

destinados a la prestaci6n de 10s Sewicios de Comunicaci6n Personales, 

pasan a1 patrimonio del Estado: A travCs de la SNT, la que pagara al 

Operador un valor no depreciado ni amortizado de dichos bienes, segiin 10s 

libros usados por el Operador para 10s fines del impuesto a la renta, 

determinado por personas expertas e independientes elegidas de mutuo 

acuerdo. La cantidad seilalada deb& ser pagada a1 Operador, dentro de un 

ail0 contado a partir de la decisi6n anteriormente mencionada. La SNT 

durante este periodo, seleccionarh de conformidad con lo establecido en el 

presente Reglamento, a un Operador, el cud recibirsl las instalaciones 

existentes y cancelari a la Secretaria el valor de 10s equips y 10s derechos 

de autorizaci6n correspondientes 
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ARTICULO 26. - Transacci6n y Arbitraje.- La SNT pod15 celebrar 

convenios transaccionales recunir a1 procedimiento arbitral para solucionar 

litigios de c h t e r  tknico, derivados de la autorizacih concedida, de 

conformidad con lo estipulado en la Ley de Mediaci6n y Arbitraje. 

ARTICULO 27. - Controversias, - En las controversias derivadas del 

contrato de autorizaci6n celebrado con la SNT, las partes procurarb 

solucionarlas en la fase administrativa en forma amigable y transaccional, de 

acuerdo a las normas de la Ley Organiza de la Funci6n Jwisdiccional y del 

C6digo de Procedimiento Civil, ante el juez competente de la Provincia de 

Pichincha, con sede en la ciudad de Quito. 
f 

CAPITULO VII 

INFRACCIONES Y SANCIONES 

ARTICULO 28. - El incumplimiento del Operador de las clhusulas 

contractuales, de las disposiciones aplicables constantes en la Ley 

Reformatorio a la Ley Especial de Telecomunicaciones y de las que constan 

en este Reglamento constituye infracciones que dadn lugar a sanciones, 

tales como amonestaciones o multas de hasta un monto m k h o  definido en 

el contrato impuestas por la SNT de acuerdo a la gravedad de la falta y cuya 

ocurrencia reiterada puede ocasionar la terminaci6n unilateral del contrato: 
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a) Causar interferencias perjudiciales a estaciones de telecomunicaciones 

publicas o privadas. Cuando la interferencia sea por ejemplo el servicio 

de radionavegaci6n akrea, el Operador deberh suspender de manera 

inrnediata las emisiones que ocasionen la interferencia. 

b) Hacer publicidad falsa o engafiosa relacionada con la prestaci6n del 

servicio 

c) Producir dafios e interferencias perjudiciales a las redes de 

telecomunicaciones existentes 

d) No otorgar las facilidades para que la Superintendencia de 

Telecomunicaciones~revise e inspeccione las instalaciones del sistema o 

10s registros que mantenga el mismo 

e) Condicionar o establecer discriminaciones para la prestaci6n de 10s 

servicios 

f) Modificar o alterar lo establecido en el contrato de autorizaci6n de la 

explotaci6n en cuanto a las caracteristicas tknicas en que opera el 

sistema, sin previa aprobaci6n de la SNT 

g) Utilizar practicas irregulares tendientes a perjudicar la prestaci6n del 

servicio a otros operadores o a 10s usuarios 

h) Prestar servicio de telecomunicaciones que no Sean 10s especificamente 

definido en el contrato de autorizaci6n o penniso 
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i) Prestar 10s servicios PCS en heas no autorizadas 

j) Suspender 10s servicios sin causa justificada por un period0 mayor del 

definido en el contrato de autorizaci6n o permiso. 

k) Incumplir 10s plazos en que se debe iniciar la operaci6n de 10s Servicios 

estipulados en el contrato de autorizacion de la explotaci6nY sin plena 

justificaci6n 

1) No prestar 10s servicios estipulados en el contrato en su Area de 

autorizaci6n con las caracteristicas minimas de calidad fijadas en el 

contrato de autorizacion de la explotaci6n 

m) Incumplir las demh obligaciones y disposiciones establecidas en este 

Reglamento 

CAPITULO VII 

DE LAS AUTORIZACIONES DE FRECUENCIAS 

ARTICULO 29. - Requisitos para solicitar la asignaci6n de 

frecuencias.- La Operadora del sistema PCS, en forma previa a operar y 

explotar el servicio, debe suscribir el respectivo contrato de autorizacion 

para uso de fkecuencias con la SNT, para lo cud deberh solicitar, de 

acuerdo a la norma tCcnica correspondiente, la autorizaci6n respectiva 
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adjuntando el estudio de Ingenida, precisando entre otros, 10s siguientes 

aspectos: 

Ubicaci6n de las centrales de conmutaci6n para el sistema PCS y de sus 

estaciones base 

a Nhero de fiecuencias requeridas, y el ancho de ban& para cada una de 

ellas, conforme al hifico esperado 

a Plan de uso de las fiecuencias radioelkctricas 

Chlculos de las heas de cobertura para cada estaci6n base, bashdose en 

mapas digitalizados Y herramientas computarizadas. 

Caracteristicas tkcnicas de las centrales de conmutaci6n del PCS, 

describiendo su capacidad sistema de conexi6n a la red p~blica de 

telefonia fija y el sistema de control utilizado para manejar las estaciones 

terminales 

Caracteristicas tknicas de las estaciones base 

Caracteristicas de 10s enlaces radioelktricos necesarios para la 

interconexibn del sistema 

Los demk requisitos que solicite la SNT. 

Los requisitos anteriores deben ser observados para la operaci6n inicial del 

sistema, y para cada expansibn. Curnplidos estos requisitos, la Secretaria 
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Nacional Garantiza la autorizacih de las fi-ecuencias dentro de las bandas 

planificadas, y normalizadas para este servicio durante el period0 de 

autorizacih, y la renovaci6n de las rnismas. 

En el caso de requerir otros sistemas auxiliares de radiocomunicaciones, la 

autorizacih de las fiecuencias radioelkctricas la solicitarh siguiendo el 

triunite regular, conforme a 10s reglamentos vigentes respectivos. 

ARTICULO 30. - Vigencia de la autorizaci6n de frecuencias.- Los 

contratos de autorizaci6n de fiecuencias para el sistema PCS tendrh 

duraci6n de hasta cinco afios, conforme a lo dispuesto en la Ley 

Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaciones, Las autorizaciones 

de fiecuencias se rh  renovables mientras dure la concesi6n para la 

explotaci6n del servicio 

CAPITULO IX 

DE LAS NORMAS TECNICAS Y OPERATIVAS Y DEMAS 

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL SISTEMA 

ARTICULO 31. - Alcance de las normas tknicas.- Las normas tkcnicas, 

operativas y demh parhetros especificos del PCS se rh  las que consten en 

las bases del concurso para la selecci6n de las firmas que explotaran este 

servicio y las normas que el CONATEL por medio de la SNT expida para el 

efecto. 
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ARTICULO 32. - Carhcter obligatorio de las normas tbcnicas y 

operativas y de 10s parametros especlficos de 10s PCS.- La aplicaci6n y 

cumplimiento de las nonnas tkcnicas y operativas y de 10s parhetros 

especificos de 10s PCS tienen el carhcter de obligatorio, y su incumplimiento 

sera sancionado confonne a1 presente reglamento. El contrato de 

autorizaci6n debe contener disposiciones que obliguen a1 contratista a 

cumplir con las nonnas tkcnicas y operativas que se dicthen 

CAPITULO X 

ARTICULO 33. - Libre cornpetencia.- Se establece la libre y leal 

competencia entre las operadoras del servicio PCS 

ARTICULO 34. - Responsabilidad de la 0peradora.- La operadora serh la 

h i c a  responsable por la prestaci6n del servicio fiente a sus abonados y a las 

Operadoras a las cuales se interconectable, quedando 10s entes de regulaci6n 

y control, relevados de cualquier responsabilidad con estos. En caso de que 

la Operadora no preste el servicio en las condiciones y tknninos seiialados 

en el contrato de autorizaci6n para la prestaci6n del servicio, la 

Superintendencia de Telecomunicaciones dictara las resoluciones 

pertinentes y procederi a sancionar confonne lo establece el presente 

Reglamento. 
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ARTICULO 35. - 1nterferencias.- La Operadora s d  la h i c a  responsable 

por interferencias radioelktricas que las estaciones puedan causar a otros 

sistemas de radiocomunicaciones, o por daiIos que puedan ser causados a 

terceros, teniendo la obligaci6n de solucionarlas a su costo y en el menor 

tiempo posible. 

CAPITULO XI 

DE LAS OBLIGACIONES DE LA OPERADORA 

ARTICULO 36. - 0bligaciones.- La Operadora del servicio PCS est .  

obligada a: 

a) Establecer, instalar, comercializar y mantener el servicio, conforme a lo 

establecido en el contrato de autorizaci6n y en las normas tkcnicas operativas 

respectivas. 

b) Operar el sistema de comunicaciones personales en las fiecuencias que la SNT 

le conceda para tal efecto. No existirh modificaciones en dichas fiecuencias 

sin previa autorizaci6n de la SNT 

c) Prestar el servicio en toda la zona de cobertura destinada, sin sobrepasarla 

d) Instalar y mantener en operaci6n estaciones pdblicas de servicio en el kea 

autorizada, en un porcentaje no menor al0,5% del n h e r o  total de estaciones 
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de abonados instaladas, de conformidad con 10s planes acordados con la SNT, 

incluyendo servicio para heas males. 

e) Solucionar 10s problemas de interferencia radioelhtrica, o dailos a terceros 

que cause su sistema, bajo su costo y responsabilidad. 

f) Proporcionar gratuitamente el servicio y asistencia a las instituciones y 

organizaciones pertinente en caso de guerra, conmocidn interna, emergencia 

nacional, regional o local declarados por el Presidente de la Repcblica, 

mientras estos duren 

g) Establecer mecanismos para que sus abonados puedan comunicarse con 

abonados de sistemas de telefonia mdvil celular, de otras operadoras en la 

misma zona de servicio 

h) Establecer y mantener en perfecto estado un sistema de medicidn y control de 

calidad del servicio. Cuyos registros de medicidn deben ser confiables y de 

fk i l  verificacidn. Estos sistemas y registros estarh en disposici6n de la 

Superintendencia de Telecomunicaciones para el control correspondiente 

i) Prestar todas las facilidades para que la Superintendencia de 

Telecomunicaciones inspeccione y realice las pruebas necesarias tendientes a 

evaluar la calidad y confiabilidad del sistema 

j) Utilizar tecnologia moderna con las mhximas facilidades y ventajas tknicas 

para 10s abonados 
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k) Precautelar 10s intereses de 10s abonados mediante la asignaci6n de c6digos de 

seguridad a cada una de las estaciones de abono 

1) Infomar a sus potenciales abonados sobre 10s mecanismos que dispone el 

sistema para mantener el secret0 y la privacidad de las comunicaciones de 

confomidad con las caracteristicas del servicio 

m) Prestar el servicio a las personas que lo soliciten equitativas, sin establecer 

discriminaciones. Las solicitudes de servicio deberhn satisfacer en orden 

cronol6gic0, de presentacih, except0 en situaciones de ernergencia. La 

Operadora deberh mantener un registro de 10s nombres de las personas cuyas 

solicitudes de servicio no han sido satisfechas debido a la falta de capacidad 
s 

del sistema PCS. 

n) Presentar a la SNT previo al inicio de la operaci611, su programa de desarrollo 

quinquenal en el deberh detallar las metas de calidad cobertura y 

modernizaci6n por cada etapa. Este programa serh aprobado por la SNT con el 

objeto de mantener congruencia con 10s planes de desarrollo de las 

telecomunicaciones. La Operadora deberh infomar anualrnente a la SNT del 

grado de cumplimiento del programa y deberh actualizarlo cada aiio 

o) Publicar y distribuir gratuitamente, por lo menos una vez a1 aiio, un directorio 

actualizados de abonados del servicio PCS, y proporcionar el servicio de 

consulta a1 directorio por telkfono, con excepci6n de aquellos casos en 10s que 

el abonado haya solicitado por escrito el que no sea incluido en el mencionado 
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otros bienes o s e ~ c i o s  como condici6n para proporcionarle el servicio 

solicitado 

v) Programar 10s equipos de abonado para su utilizaci6n 

w) Establecer un eficiente sisterna de recepci6n de reclamos, y reparaci6n de 

daiios del sisterna, quedado exceptuados 10s quipos terminales, cuya 

responsabilidad se limita a la programaci6n de 10s rnismos. Todos 10s 

reclamos deben ser registrados y solucionados, y deberh estar en disposici6n 

de la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones. 

x) Proporcionar a sus abonados el s e ~ c i o  de larga distancia nacional e 

internacional, mediante 12 interconexi6n obligatoria a la red publica de 

telefonia fija en el sector, o, mediate 10s equipos de su propia red en 10s casos 

que sea posible, ofreciendo el mejor servicio disponible para el usuario 

y) Cumplir con las obligaciones contempladas en el Reglamento General para 10s 

SeMcios de Radiocomunicaciones, y el Reglamento para la explotaci6n de 

Servicios portadores 

z) Cumplir con las demh obligaciones contempladas en la Ley Reformatorio a 

la Ley Especial de Telecomunicaciones, en las nonnas tknicas 

correspondientes, en el contrato de autorizaci6n para la explotaci6n del 

servicio, en las modificaciones que se den a1 presente reglamento y nonnas 

tknicas, que el CONATEL apruebe sobre 10s sistemas PCS 



Estudio de PCS y su aplicaci6n en el Ecuador. 

CAPITULO XI1 

DE LAS TASAS Y TARIFAS 

ARTICULO 37 . - Tasa por la Autorizacihn de la Explotaci6n.- La tasa 

que la Operadora deberh pagar a la Ley Reformatoria a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones, por la autorizaci6n para la explotaci6n del servicio 

PCS serh la que conste en el contrato de autorizaci6n, la misma que se 

establecerh de conformidad con las bases de 10s concursos y de la Ley 

Reformatoria a la Ley Especial de Telecomunicaci6n 

ARTICULO 38. - Tasa y Tarifas por la Autorizaci6n para el uso de 

frecuencias- Las tasas'y tarifas que deberh cancelar la Operadora por la 

autorizaci6n del uso de fiecuencias se rh  las que consten en el Reglamento 

de tasas y tarifas para 10s Servicios Radioelktricos, las mismas que se rh  

pagadas en la SNT 

ARTICULO 39. -Tarifa por el control del servicio.- La tarifa por el 

control del servicio que la Operadora debe pagar mensualmente a la SNT, 

por el control del espectro radioelktrico conespondiente a las caracteristicas 

propias del PCS, serh el valor equivalente a un porcentaje de la tarifa 

mensual bruta que la Operadora cobre a sus abonados y cuyo valor constara 

en el contrato de autorizaci6n. 

ARTICULO 40. - Tasas y Tarifas del servicio para 10s abonados- Las 

tasas y tarifas que la Operadora cobre a sus abonados por la prestaci6n del 
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servicio PCS se rh  reguladas por la SNT en el contrato de autorizaci6n, para 

ello se requiere que en la oferta conste 10s padmetros y procedimientos que 

se proponen para la fijaci6n de las tasas y tarifas. Los valores serh  

expresados en d6lares de 10s Estados Unidos de Amkrica, pero su aplicaci6n 

en moneda local. 

Los valores facturados de las tarifas por utilizaci6n deberh darse a conocer 

por escrito a 10s abonados, en donde deben constar en detalle 10s rubros por 

10s servicios prestados 

ARTICULO 41. - Tasas y Tarifas para 10s abonados.- El CONATEL 

delegara a la SNT la facultad de intervenir en la fijaci6n de tasas y tarifas a 

10s abonados, en alguna de las siguientes circunstancias: 

a) Si el servicio es prestado solo por una Operadora en el h a  geoghfica 

b) Si se ha comprobado un comportamiento irregular por parte de la(s) 

Operadoras(s), debido al cud se limita la oferta de servicios o intente 

distribuirse 10s mercados 

c) Cuando un n h e r o  de abonados que la SNT estime conveniente, 

expresen por escrito sus reclamos con respecto a1 alto monto de las tasas 

y tarifas. En este caso, si la Superintendencia de Telecomunicaciones 

comprueba lo indicado, establecerii las sanciones correspondientes 

ARTICULO 42. - Obligaciones de la Operadora de presentar 

informacibn fmanciera.- Si por causas indicadas en el articulo anterior, La 
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SNT interviene en la fijaci6n de las tasas y tarifas a una Operadora, esta 

estarii obligada a presentar toda la informaci6n financiera, contable y de 

cualquier indole que la SNT considere procedente. 

ARTICULO 43. - Aprobaci6n de tarifas de estaciones publicas.- Las 

tarifas para estaciones publicas de PCS, serhn aprobadas por el CONATEL. 

CAPITULO XI11 

DISPOSICIONES FINALES 

ARTICULO 44. - sSupervisi6n e informaci6n del PCS.- La 

Superintendencia de Telecomunicaciones supervisara e inspeccionara en 

forma peri6dica las estaciones e instalaciones de la(s) Operadoras(s) y de 10s 

servicios proporcionados, contando para ello con las facilidades necesarias 

por parte de la Operadora. 

La Operadora esta obligada a dar a la SNT la infomaci6n econbmica, 

contable y adrninistrativa que se requiera para 10s fines contemplados en el 

presente Reglamento. 

ARTICULO 45. - Sistemas que operen sin autorizaci6n.- Los sisternas 

PCS que operan sin autorizaci6n del COMBATE serhn desconectados y se 

colocaran sellos de seguridad en las diferentes partes del sisterna. La 

Superintendencia de Telecomunicaciones proceded a irnponer la mkima 
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sanci6n contemplada en la Ley Refonnatoria a la Ley Especial de 

Telecomunicaciones, y cobrara el valor que represente la reliquidaci6n por 

el uso de las fiecuencias durante el tiempo de operaci6n del sistema, 

aplicando las tarifas vigentes 

En caso de que 10s sellos de seguridad fueren violentados, la 

Superintendencia de Telecomunicaciones iniciarii las acciones legales 

correspondientes 

ARTICULO 46. - Pago de impuestos, - La operadora deberii cancelar a1 

Estado todos 10s impuestos a que hubieren lugar por la actividad que realiza 

en el pais, confonne lo establecido en las leyes pertinentes. Los montos que 

de acuerdo a la Ley se pague por impuestos no podrh imputarse a 10s pagos 

que realice a la SNT. 

ARTICULO 47. - Cobros por la via coactiva.- Los valores adeudados a la 

SNT que no fueren cancelados, dentro de 10s plazos establecidos, poddm ser 

cobrados por la via coactiva. 
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CONCLUSIONES 

En el Ecuador hasta el momento de la realizacidn de este trabajo, no existe 

ninguna empresa que de servicio PCS, ni el marco regulador para la operacidn y 

explotaci6n de estos sistemas. 

Vimos en este trabajo como han evolucionado las comunicaciones inalhnbricas, 

y tomando importancia en la vida diaria de 10s seres hurnanos que demandan 
* 

servicios de mayor capacidad, calidad, eficiencia, velocidad y sobre todo de 

menores costos. 

RealicC un analisis de las ventajas y desventajas de las Qstintas tecnologias que 

existen para dar acceso a 10s sistemas inalhnbricos, tales como FDMA, TDMA, 

CDMA, se utilizo informacidn proporcionada por la Secretaria Nacional de 

Telecomunicaciones para la proyecci6n de las demandas hturas de 10s diferentes 

servicios que se prestan en el Ecuador y la estirnacion de la demanda insatisfecha. 

Se puede observar que no existen datos suficientes en la SENATEL de 10s 

sistemas celulares para esta estimaci6n. Pero lo que se pudo percibir es que existe 

un significative porcentaje de usuarios, tanto de la telefonia fija como de la 

celular que no e s t h  satisfechos por el servicio, dando lugar a una gran 

oportunidad de implementar 10s servicios PCS en el Ecuador. 
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Vimos las ventajas que se darian en el Ecuador a1 explotar la banda de 10s 1.9 

GHz, en la cual trabaja el sistema PCS, tales como m a  interconexion entre las 

diferentes redes como son: la telefonia fija, las redes de telefonia celular, redes 

LAN, envio de fax estando en movimiento, correo electr6nico desde cualquier 

lugar, paging, por otro lado la seguridad en las comunicaciones, se reducira 

considerablemente 10s problemas de congestionamiento e interferencia, llamadas 

perdidas, dificultad para accesar a1 sistema, todo esto porque PCS es totalmente un 

sistema digital lo cual permite la transmision de voz y datos de alta calidad y 

velocidad, utiliza reuso de frecuencia como todo sistema celular except0 que en 

PCS existe el concept0 de microcelda y picocelda, que son utilizadas para dar 

servicios de menor cobertura Rero mejor calidad esencialmente en lugares como 

10s interiores de edificios y hreas cerradas donde la seiial de otros servicios 

inalhbricos son deficientes. Otra de las facilidades que prestaria este sistema es 

que el usuario tendra solamente un iinico n h e r o  para su identificacion para todos 

10s servicios que PCS prestarh. En cuanto a la facilidad que tendri para la 

transmision de datos desde una computadora portatil este donde este, solamente 

utilizando su handset como si hese un modem per0 de transmision inalhbrica 

digital. 

Con PCS se abrira la competencia entre 10s sistemas de comunicaciones 

rompiendo de esta manera el duopolio de 10s dos operadores de servicio celular 

que existen en el pais. 
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Por otro lado, la fallida venta del 35 % de las acciones de PACIFICTEL S.A. y 

ANDINATEL S.A. ha ocasionado que el CONATEL deroge la exclusividad 

regulada lo que ha posibilitado que, seguramente, se fortalezca la competencia en 

Telecomunicaciones, ganando asi el usuario en calidad de servicios de valor 

agregado. 



130 

Estudio de PCS y su aplicaci6n en el Ecuador. 

RECOMENDACIONES 

A pesar de las grandes y multiples ventajas que brindarian 10s sistemas PCS en el 

Ecuador. Soy de la idea de que no deberiamos implementarlos todavia, ni a corto 

ni mediano plazo, sino a largo plazo dado 10s costos para montar una red PCS son 

muy elevados. Quienes estarian en ventajas para ganar las autorizaciones de las 

licencias para la explotacion de este servicio serian, las mismas empresas de 

telefonia mdvil que existen en el pais, dando lugar a la continuacion de la calidad 

de servicio que estos prestan hasta el momento. Si una operadora Intemacional 

brindara el servicio, entonces cambiarian por completo 10s patrones de calidad. 

Por otro lado la no-venta de las acciones de las empresas escindidas de EMETEL 

S. A. en el proceso de modemizacidn del Estado, dio lugar a que el CONATEL 

deroge la exclusividad regulada, lo cual deja un vacio legal en la Ley Especial de 

las Telecomunicaciones que debera ser corregido. Otro aspect0 importante de 

sefialar es que 10s usuarios potenciales de servicios PCS, serian muy pocos para 

justificar una inversion inicial de esta naturaleza. Mas bien es necesario que las 

empresas que ya existen en el pais mejoren su interks de dar servicio de calidad 

subiendo de esta manera su cartera de clientes. 

Sin embargo si en a l g h  momento se llegara a concursar para otorgar licencias 

PCS, se deberian dar 10s atractivos necesarios para incentivar a 10s inversionistas, 
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y asi dar una nueva alternativa de comunicaciones personales con calidad superior, 

que servira a1 mercado local con nuevos esthdares y nuevos servicios de valor 

agregado. 
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GLOSARIO 

AIN 

AMPS 

bps 

BS 

BSC 

CDMA 

CDPD 

CONATEL 

DECT 

FCC 

FDD 

FDMA 

Advanced Intelligent Network 

Advanced Mobile Phone System 

bit por segundo 

Estacion Base 

$ 

Base Station Controller 

Code Division Multiple Access 

Cellular Digital Packet Data 

Concejo Nacional de Telecomunicaciones 

Digital Europen Cordless Telecomunications 

Federal Communications Commission 

Frecuency Division Duplex 

Frecuency Division Multiple Accsess 
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FM Frecuency Modulation 

GHz Giga Hertz (1 O9 hertzs) 

GSM Global System for Mobile communications 

HLR Home Location Register 

ITU Union Intemacional de Telecomunicaciones 

KHz Kilo Herz ( 1 O3 hertzs) 

LAN Local Area Network 

MHz Mega Hertz (1 O6 hertzs) 

PCS Personal Communication Systems 

PSTN Public Switching Telephone Network 

RF Radio Frecuencia 

SNT Secretaria Nacional de Telecomunicaciones 

SS Spread Spectrum 

TACS Total Access Communications System 

TDD Time Division Duplex 

TDMA Time Division Multiple Access 
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TI A Telecommunication Industry Association 

VLR Visitor Location register 
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