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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla la aplicacion de un sistema GMPCS para su
funcionamiento en el Ecuador, en vista del auge y la necesidad cada vez mayor de
estar comunicados a escala mundial y desde cualquier parte del globo terrestre, sin

importar las condiciones del desenvolvimiento de nuestras actividades.

En el capitulo 1 se abarca brevemente el conocimiento de los sistemas mas exitosos
en cuanto a su concepcion y su utilidad; aquellos que son proyectos ain y los que
estdn prestando sus servicios en otras regiones del planeta en la actualidad.
Finalmente se realiza la eleccion del sistema mas opcionado para ofrecer el servicio

GMPCS en nuestro pais.

En el capitulo 2 se introduce al sistema elegido; se enuncian sus caracteristicas,
ademas de los requisitos y procedimientos que debe seguir el operador celular como

proveedor del servicio.

En el capitulo 3 se explica la forma en que se realizaria la interconexion de la
operadora con la red del sistema GMPCS; ademas se documenta la simulacién de

algunos ejemplos de llamada.

Por ultimo, en el capitulo 4 esta el estudio de costos y la inversion en que incurriria el
operador de telefonia inalambrica que quisiera intervenir en este nuevo y prometedor

mercado de las telecomunicaciones.
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INTRODUCCION

Las comunicaciones por satélites en Orbita nos van a permitir establecer en los
proximos afios, comunicaciones moviles entre estaciones terrenas fijas y mdviles a

escala mundial.

Este servicio basa su necesidad en el hecho de que a principios del siglo XXI los
sistemas de comunicaciones moviles celulares terrestres daran servicio al 50 por
ciento de la poblacién, pero tan s6lo al 15 por ciento de la superficie terrestre.
Ademas, existe otra causa que justifica la introduccion de este nuevo servicio: la
incompatibilidad entre los distintos sistemas de comunicaciones moviles (como por
ejemplo GSM, PCS, etc.) que hacen que desplazarse a diferentes sistemas, signifique

tener que cambiar el teléfono movil.

La solucion a estos problemas puede ser un sistema global de comunicaciones
moviles por satélite que permita el acceso a lugares remotos sin necesidad de grandes

infraestructuras terrestres adicionales.

Los organismos reguladores internacionales estan buscando un estandar que permita
el uso de los terminales de comunicaciones moviles por satélite en cualquier lugar del
mundo. Los sistemas que ofrecen tales servicios reciben el nombre de Redes de
Comunicaciones Personales por Satélite (GMPCS -Global Mobil Personal

Communications System).



Aquellos que viajen a cualquier lugar del planeta, podran usar el mismo terminal
movil con el mismo conjunto de servicios a los que esten suscritos en cualquier lugar
del mundo, sin necesidad de familiarizarse con equipos diferentes cuando visiten

distintos paises.

El estandar de telefonia del sistema de comunicaciones moviles por satélite, sera
similar al proporcionado por las redes de comunicaciones moviles digitales segun el
estandar GSM. Ademas de los servicios de voz, los usuarios de este sistema tendran
acceso a otros servicios como fax o transmision de ficheros en cualquier momento y

en cualquier lugar de la Tierra.

En vista que cualquier sistema de telefonia movil presenta problemas debidos a
barreras reguladoras al cambiar de pais, no sucedera lo mismo o serdn muy pocos con
el sistema de comunicaciones moviles por satélite, facilitando la definicion y el

lanzamiento de los sistemas de comunicaciones mdviles mundiales.

Varios administradores de sistemas de comunicaciones por satélite como GlobalStar,
Inmarsat-P, Iridium, Teledesic y otros, estan terminando sus sistemas para empezar a
operar en los préximos afios con toda su capacidad. Son sistemas basados en
diferentes tecnologias como lo son los sistemas de oOrbita baja (LEO) y los sistemas

de orbita intermedia (ICO).



El proposito del presente estudio es definir cudl de los sistemas actualmente
propuestos para una comunicacion global es aplicable a nuestro pais y qué requisitos
legales, tecnoldgicos e inversiones tiene que cumplir una empresa operadora celular

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



Capitulo 1

1. SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES MOVILES
POR SATELITE.

En las ultimas 3 décadas los satélites geoestacionarios han sido los Gnicos medios
que han ofrecido comunicaciones espaciales, ellos continuaran jugando un papel
importante, particularmente para las aplicaciones "broadcast”. Estos sistemas
tienen un namero de limitaciones para las comunicaciones: Primero, necesitan
unos terminales con gran potencia y segundo la sefial sufre un gran retraso
debido a la gran altura a la que se encuentran de la Tierra; estos retrasos en la
sefial hacen que un gran numero de aplicaciones, incluida la aplicacion esencial
de Internet: La World Wide Web, estén considerablemente afectados o que
simplemente no lleguen a funcionar con estos satélites geoestacionarios.
Naturalmente por razones econdmicas, estos sistemas se estan localizando en las

areas de mayor desarrollo econdémico.



Con los dltimos datos que tenemos podemos decir que de los 200 satelites
geoestacionarios de comunicaciones comerciales existentes, solo uno esta
ofreciendo servicios en Africa; ademas, a la altura que se encuentran los satélites
GEO las comunicaciones sufren retraso ya que solo podemos transmitir a
velocidades por debajo de la velocidad de la luz. Estos retrasos son mucho mas
elevados que los producidos por los estandares de fibra Optica existentes en las
comunicaciones terrestres. Los retrasos pueden provocar alguna distorsion en las
palabras en llamadas internacionales o hacer que aplicaciones de tiempo real

tales como videoconferencia u otros protocolos de datos no funcionen.

Con los nuevos avances en la tecnologia digital las redes de gran ancho de banda
podran conmutar paquetes con voz, video y datos sobre el mismo cable y en
formato digital, disminuyendo los retrasos en los servicios, lo que permitira
satisfacer demandas de nuevas aplicaciones de telecomunicaciones. Esos grandes
retrasos de los sistemas GEO no ocurren con las redes de satélites de orbita baja

(LEO)(L).

La evolucion de los satélites geoestacionarios a los de oOrbita baja ha resuelto el

poder tener un sistema de comunicaciones global, cosa que con los sistemas de

1. Para ver una diferencia entre las distintas orbitas ver el apéndice D.



satélites geoestacionarios no se habia conseguido hasta ahora porque estos
cubrian sélo una parte del planeta. Con un sistema de satélites LEO, se pueden
obtener las mismas aplicaciones que con los sistemas terrestres, respecto al hecho
de ofrecer servicios avanzados tanto en calidad como en capacidad. Un sistema
GEO siempre busca un mercado desarrollado, en este sentido el sistema LEO
representa una equidad en tecnologia y promete transformar la economia de las

telecomunicaciones.

Asi como las redes terrestres han desarrollado sus sistemas a partir de redes
centralizadas a través de simples computadoras para conseguir redes distribuidas
con interconexiones entre PCs. Las redes en el espacio estan desarrollandose de
igual manera partiendo de redes centralizadas con un simple satélite
geoestacionario a redes distribuidas conectando los satélites sobre baja orbita. En
un sistema geoestacionario si un satélite se pierde por alguna razon esto puede
llevar a una catéstrofe para el sistema, hay que conseguir que no se pierdan
satélites para llegar a ser un sistema eficiente y con un costo no muy elevado.
Con una red distribuida, la fiabilidad es mayor que si la red es centralizada,
reduciendo la complejidad y el costo de los satélites individualmente y

permitiendo mas dinamismo en el proceso de fabricacion y disefio de los mismos.

El concepto de sistema telefénico portatil mundial atrae la atencion de muchos

por la utilizacién de las 6rbitas MEO y LEO. Asi nacieron varios proyectos como



Odyssey y Ellipso para las orbitas MEO o como Globalstar, Iridium, Teledesic y

Skybridge para las 6rbitas LEO. Los sistemas mas viables han sido bautizados

como Big LEOs: Odyssey, ICO, Globalstar, Iridium y Teledesic.

Estos sistemas tienen en comun:

La utilizacion de satélites no geoestacionarios mucho menos potentes que los
gigantes geoestacionarios que en este momento son los pilares de todos los

sistemas de comunicacion.

Ser sistemas globales, proporcionar servicios en tiempo real tales como voz y
datos. Varias de sus caracteristicas técnicas son diferentes, eso es lo que
veremos exponiéndolas de manera simplificada para algunas de las propuestas

mas importantes.

1.1 Sistema Ico (Inmarsat-P)

ICO es un sistema de satélites de orbita intermedia circular establecido por
INMARSAT, a este se lo conoce como INMARSAT-P. El sistema ICO es un
sistema MEO con 10 satélites mas 2 de reserva distribuidos en dos grupos de
5 en 2 planos ortogonales a una altura de 10 355 Km. Los efectos de las
montafias y los edificios sobre la disponibilidad del servicio se subsanan

asegurando que al menos dos satélites vean cada punto en cada momento.



Dispondran de doce nodos en satelites distribuidos alrededor del planeta y
todos interconectados entre si, que daran servicio en tiempo real a todos
aquellos que accedan al sistema. Los satélites haran de enlace entre el
terminal movil y una de las estaciones terrenas situadas de que dispondra el
sistema. La estacion terrena sera la que proporcione el acceso a la Red

Telefonica Conmutada.

Los servicios ofrecidos por ICO tendran la apariencia de los servicios
ofrecidos por los sistemas celulares o el sistema PCS. Se ofreceran servicios

adicionales de datos, fax y radiomensajeria.

A0 ICO Satellites at 10355 km, 0 deg elev coverage

Fig. 1.1: Cobertura del Sistema Ico.

El sistema ICO integra la tecnologia de las comunicaciones moviles por
satélite con las redes terrestres fijas y moviles, para que las comunicaciones

personales sean posibles desde cualquier parte del mundo.

Interoperabilidad del sistema.

El sistema ICO encaminara cada llamada desde el usuario final a un satélite



y, desde ahi, a una de las 12 estaciones terrestres denominadas nodos de
acceso al satélite (SAN), ubicados alrededor del mundo. Los SAN estan
enlazados mediante cable de gran capacidad para formar la red ICONET,
que envia la llamada a la red fija 0 mavil de destino o, mediante un segundo
satélite, a otro teléfono 1CO. En el otro sentido, cada llamada pasara por la
red terrestre a la red ICONET vy de ahi al usuario final mediante los SAN y

los satélites.

El sistema ICO utilizard la banda de 2 GHz (1 980 a 2 200 MHz) para
enlaces de servicio movil (usuario-satélite) y de 5/7 GHz (banda C) para los
enlaces de alimentacion (satélite - SAN). EI nimero de circuitos de voz del

satélite sera de 4 500.

Utiliza el acceso multiple TDMA, que se justifica porque permite una
modulacion eficaz en términos de potencia y proporciona la capacidad de

soportar picos de trafico.

Ademas de los SAN, la red ICONET estard compuesta por centros de control
de red primarios y de reserva, dos centros de datos comerciales, un centro de
registro y autenticacion de domicilio y lineas terrestres digitales de alta
capacidad para enlazar todos estos elementos. Cada SAN consistira de cinco

antenas de seguimiento de alto rendimiento y equipos asociados de control y



10

conmutacion.

La red ICONET ofrece roaming global sin interrupcion y podra conectarse
con las redes terrestres fijas y moviles ubicadas en cualquier parte del
mundo, los terminales mdviles utilizaran dos modos, modos simple y dual
cuando trabaje el estdndar ICO o un estandar terrestre regional (GSM en

Europa, PDC en Japon, DAMPS en América del norte)(2).

—— T ] Space sepment: 10 Satellites + 2 snare

T o

Imereanngcted -
Satallite Data networks
AcessNodes - | © \ EEEH
Lher segment
{.d_
E Flxed netwarks
Persomal Phone Rural\Village Aeranautical  Maritime
Mobile networks

C!Iru'lar Emmmanl Remote  Tramsportation
Buiness
Sites

Fig. 1.2: Interoperabilidad del Sistema Ico.

2. En el apéndice B se resume los diferentes estandares.
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ICO apuntara a usuarios del mercado celular terrestre existente que viajan a
lugares donde la cobertura esta incompleta 0 no existe. También para
transportes por carretera, maritimos o aeronauticos; ademas dara servicio en

zonas rurales y paises en desarrollo.

The ICO ground control network

Fig. 1.3: Red Iconet.

1.2 Sistema Odyssey.
Odyssey se podria describir como un método que nos provee de
comunicaciones a través de satélites de Orbita intermedia (MEQO) entre
terminales de baja potencia con antenas omnidireccionales y una estacion
terrena de enlace con uno de los satélites que forman parte de la constelacion
de satélites de este sistema. Cuenta con 12 satélites mas 3 de reserva
repartidos en tres planos y se espera que estén en Orbitas a altitudes que

varian entre los 10 000 y 18 000 Km.
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Cada satélite se orienta automaticamente de manera que queda directamente
enfocado a una regién definida. La cobertura directa no es necesaria para la
cobertura global, por lo que la capacidad de handoff sera prevista. Como las
antenas son dirigidas, la necesidad de volver a atribuir las frecuencias o los
cddigos es bastante rara. EI método de acceso mdltiple es el CDMA porque
permite una comparticion del espectro con varios operadores de servicio. El
angulo de elevacion minimo es de 20° y normalmente por lo menos dos
satélites seran visibles desde el terminal movil, es decir existira un area de
solape entre las diferentes regiones cubiertas por cada uno de los satélites
contiguos. Eso permite la seleccion de un enlace optimo al establecer la
comunicacion. La diversidad de camino no es empleada, el terminal movil se
comunica a traves de un satélite dnico en cualquier momento. Durante un
tiempo de conexion el terminal interactta con otros satélites a la vista, de tal
forma que utilizando un segundo receptor, emplea el segundo satélite para
garantizar una conexién continua. Las estaciones terrenas proporcionan las
conexiones con la red pablica y se emplean enlaces terrestres para completar

Ilamadas hacia o desde un terminal mévil Odyssey.

El nimero de circuitos de voz del satélite oscila entre 3 000 y 9 500 segun el
numero de terminales moviles o fijos. Odyssey emplea una multiplexacion
por division de frecuencia en banda Ka con distintas sub—bandas para cada

haz. Luego en el enlace ascendente la tarea del satélite es en primer lugar la



1.3

13

multiplexacion de la sefial en frecuencia y después la translacion de
frecuencia de la banda L a la banda Ka(3). Para el enlace descendente el
satélite hace una translacion de la banda Ka a la banda S, de-multiplexa la

sefial y la encamina correctamente.

Todos los procesos de conmutacion son realizados en el suelo manteniendo

un disefio del satélite sencillo y resistente a las evoluciones futuras.

Estas caracteristicas permiten a Odyssey proveer de comunicacion
telefénica, asi como servicio de fax y datos alrededor de todo el mundo, con

tan s6lo una docena de satélites y ocho estaciones terrenas.

Se espera que Odyssey este operativo para comienzos del afio 2000, con una

inversion de mas de cinco mil millones de délares.

Sistema Teledesic.
El sistema Teledesic es el sistema mas ambicioso de los diferentes sistemas
propuestos. Es un sistema LEO con 840 satélites mas 84 de reserva (ver fig.

1.4) repartidos en 21 planos a una altura comprendida entre 695 y 705 Km.

3. En el apéndice C se listan las diferentes bandas de trabajo.
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Teledesic aspira a proporcionar servicios de transmision de datos de alta

velocidad (broadband) fijos y mdviles de calidad comparable a la

. -" ! % l[ii;"l IJJJH‘,'I
ll:;l“li'ru_;.-lll_l_ma_‘ P
AR RN NATTRRREY A0

R KN URN " Sl
l:;:::::lmillll!l Lk
l;lllllllMilnlll1 S Trrr

r Y R
PR T g 0
‘}:::111f1l111)1 ey

.~ L

X

Fig. 1.4: Cobertura del Sistema Teledesic.

proporcionada por fibra optica, por lo que el término de Broadband LEO es
més apropiado que el de Big LEO para Teledesic. Para proporcionar esa
velocidad la banda Ka fue elegida para los enlaces mdviles, ya que utilizara
bandas de frecuencias altas (desde 18 GHz. a 28 GHz.). El angulo de
elevacion minimo es de 40° para remediar las pérdidas por lluvia en esta

banda de frecuencia.

El sistema permite la visibilidad de dos satélites al mismo tiempo desde un
terminal movil. Cada satélite, esta conectado con sus 8 vecinos para asi
conseguir una robusta topologia, ademas actia como un conmutador en la
red de satélites de tal forma que los paquetes de datos puedan tomar
diferentes caminos para llegar a su destino dependiendo de la congestion de

la red; y de esta forma, si se perdiese algun satélite los paquetes podrian
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tomar una ruta alternativa.

Interoperabilidad del sistema.
Los terminales de los Gateways y los puestos de usuario se comunican
directamente con la Red de Teledesic basada en satélites y a través de las

conexiones con terminales de otras redes, como se puede ver en la figura 1.5.

Enterprise Metwork Internet PSTN
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e DLVEY Y

TWar

Fiber Fiber Fiber
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)

Teledesi
Uear Tarminak

Fig. 1.5: Interoperabilidad del Sistema Teledesic.

La red usa tecnologia de intercambio de paquetes rapida basada en el modo
de transferencia asincrono "ATM" que hoy se usa en redes LAN, redes
WAN y en B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network). Todas

las comunicaciones son tratadas de forma idéntica dentro de la Red como
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flujo de paquetes pequefios de dimension fija. Cada paquete contiene una
cabecera que incluye la direccién e informacion de secuencia, una parte de
control de errores que se usa para verificar la integridad de la cabecera, y una
seccion que lleva voz y datos digitalizados y codificados. La conversion a 'y
desde el formato de paquete se lleva a cabo en los terminales. La red de
intercambio de paquetes rapida combina las ventajas de la red de circuitos
conmutados y la de intercambio de paquetes (eficiente manejando mucho
trafico y datos). La tecnologia de intercambio rapido de paquetes esta

idealmente pensada para la red LEO.

La red usa un protocolo sin conexién. Los paquetes con el mismo destino
pueden utilizar rutas distintas a través de la red. Cada nodo dirige
independientemente el paquete a través de la ruta que en ese momento ofrece

el menor retardo hasta su destino.

Los paquetes que se mandan son almacenados y Si es necesario se
resecuencian al terminal de destino para eliminar el efecto de las variaciones
de tiempo. Teledesic ha desarrollado una extensa y detallada simulacién de
la red y del algoritmo de encaminamiento adaptativo para verificar que los

requerimientos de retardo cumplan los retardos de Teledesic.

Las estaciones terrenas permiten la conexién a la red publica y a redes
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privadas y terminales de alta velocidad, al sistema que soporta la base de

datos Teledesic.

Teledesic utiliza antenas orientadas y cartografia regional para reducir el

numero de handoff debidos al movimiento del satélite y de la Tierra. La

« TELEDESIC S "INTERMET-IN-THE-SKY" »

Fig. 1.6: Sistema Teledesic.

superficie de la Tierra esta dividida aproximadamente en 2 000 super—células
y cada super—célula esta dividida en 9 células. La super—célula es un
cuadrado de 160 Km de lado. La cobertura del satélite es de 64 super—células
(576 células) lo que corresponde a una super—célula por haz. Los recursos
estan asociados a cada célula y son controlados por el satélite. Un terminal

movil se quedard con los mismos recursos durante todo el tiempo de su
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Illamada cualquiera que sea el numero de satélites que utilice durante la
Illamada. EI método de acceso multiple elegido es una combinacion de

division en espacio, tiempo y frecuencia.

Este sistema tiene una inversion en investigacion y desarrollo de nueve mil
millones de dolares. Se prevé que Teledesic esté en funcionamiento
alrededor del afio 2002, por tanto sus principales problemas son la
construccién y puesta en orbita de tal cantidad de satélites. La solucion esta
en ir lanzando los satélites poco a poco e ir colocandolos de manera
estratégica de tal forma que desde un principio se pueda dar servicio, pero

que la capacidad de éste vaya aumentando con el tiempo.

Sistema Skybridge.

El segmento espacial de SkyBridge consiste en dos constelaciones de 32
satélites, transmitiendo cada uno con 2 500 W de potencia en la banda Ku.
Su peso estimado es de 800 Kg y tiene una vida util de 8 afios. En una
primera fase estara disponible una de las constelaciones y mas tarde se
dispondré de los 64 satélites en conjunto. La fecha inicial para la puesta en
marcha del proyecto es el afio 2002. Se situaran en una 6rbita a 1 457 Km,
cubriendo las latitudes entre los +68° y los -68°, con lo cual no se dispondra
de servicio en las zonas polares. Cada satélite cubrira un area de unos 3 000

Km, con un méaximo de 45 haces distintos iluminando dicha area, lo que
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permite la reutilizacion de frecuencias. Cada haz se corresponde con una
estacion terrena que abarca unos 350 Km alrededor. EI método de acceso se
hara por multiplex en casi todo: FDMA, TDMA y WDMA. Los satélites no
disponen de enlaces entre ellos, por lo que actuan como simples repetidores

entre terminales de usuario y estaciones base o terrenas.

Los servicios son de transporte de datos de gran ancho de banda a un costo
razonable y un retardo minimo aunque en este caso sea a priori ligeramente
superior al de los otros sistemas. El enlace entre usuarios y sistema es
asimetrico, disponiéndose desde 6 Kbps hasta 60 Mbps en el enlace
descendente y desde 16 Kbps hasta 2 Mbps en el ascendente. Este modo de
conexion estd optimizado para conexiones del tipo Internet, pudiéndose

asignar ancho de banda bajo demanda en tramas de 16 Kbps.

Las principales cualidades del sistema son su bajo costo hablando en
términos relativos y su fiabilidad, ya que emplea tecnologia conocida (utiliza
la banda Ku para los enlaces satélite-tierra) y las funciones mas importantes
se realizan en tierra. Ante cualquier eventualidad se puede responder mejor

si el equipo defectuoso se encuentra accesible.

SkyBridge ofrece servicios al usuario final directamente, mediante un

pequefio equipo de transmision (la antena es de 50cm). Para multiples
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usuarios el equipo a utilizar debe ser de mayores prestaciones, con una
antena de 100cm. Esta politica de servicio es acorde con el funcionamiento
de la red; dada su menor capacidad y forma de realizar el transporte (via
lineas terrestres) no va a ofrecer servicios a operadores de
telecomunicaciones. Por otra parte dado el bajo costo de los equipos

terminales esta en capacidad de ofrecer servicios a mas usuarios finales.

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

mediante una estacion terrena.

Interoperabilidad del sistema.

La arquitectura del sistema Skybridge lo componen tres niveles, el 1° lo
forman los usuarios finales, que emplean los satélites como medio de acceso
al sistema. Los 80 satélites que forman la constelacion de Skybridge son
capaces de proporcionar cobertura global durante las 24 horas. Los satélites
transmiten al usuario final los datos que este recibe a traves de la estacion
terrena, o bien transmiten a la estacion terrena la informacion que el usuario
desea enviar. Esta estacion terrena constituye el 2° nivel de la arquitectura y

realiza todo el encaminamiento y gestion. Al usarse el enlace via satélite
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Unicamente como medio de que los usuarios accedan a las estaciones
terrenas, que realizan todas las funciones de conmutacion y encaminamiento,

se rebajan los costos y riesgos que suponen los enlaces entre satélites.

El segmento terrestre lo componen, las estaciones base o estaciones terrenas
de la red SkyBridge, los terminales de usuario, los sistemas de gestion de red
y comunicaciones y las lineas de transmision, que enlazan estaciones base y
permiten la comunicacion con otras redes, mediante un conmutador ATM de
banda ancha. Las estaciones terrenas proporcionan interconexion con el 3er
nivel del sistema: Servidores locales y redes terrestres de banda ancha o

redes terrestres de banda estrecha.

El sistema puede tener importantes retardos, aunque SkyBridge garantiza un

servicio rapido, poniendo a disposicion si hiciera falta enlaces con satélites

intermedios para completar el trayecto con garantias de servicio.

A continuacion veremos ejemplos con el sistema SkyBridge:

(0 Si un usuario 1 de un pais cualquiera quisiera comunicarse con un usuario

2 que esta en otro pais, los pasos a seguir serian los siguientes:
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1.- El usuario 1 se comunica con uno de los satélites Skybridge y le envia la

informacion.

2.- Este satélite retransmite la informacion a la estacion terrena a la que

pertenece el usuario 1.

3.- La estacion terrena encamina el mensaje a través de las redes terrestres

adecuadas hasta la estacion terrena del usuario 2.

4.- Esta estacion terrena envia la informacion a un satélite Skybridge que la
retransmite por fin al usuario 2. Este procedimiento se puede apreciar en la

Fig.1.7.

(0 Si un usuario 1 se quiere comunicar con un usuario 3 que pertenece al
mismo pais que el usuario 1, pero se encuentra fuera del area de cobertura de

la red terrestre, entonces la conexidn seria como sigue:

1.- El usuario 1 se comunica con uno de los satélites Skybridge y le envia la

informacion.

2.- Este satélite retransmite la informacion a la estacion terrena a la que

pertenece el usuario 1.
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3.- La estacion terrena encamina el mensaje al satélite Skybridge ya que esta

sabe que el usuario 3 esta fuera de la cobertura de la red terrestre.

4.- Finalmente el satélite Skybridge retransmite la informacion al usuario

destino, ver figura 1.7.

La arquitectura descentralizada del sistema Skybridge proporciona un
fundamento de bajo costo y altamente fiable para un sistema de banda ancha
e interactivo. Como el encaminamiento y el control del trafico se realiza en
tierra, no se necesitan enlaces directos entre satélites. La estacion terrena
dirige las interconexiones con los servidores locales y las redes terrestres de
telecomunicaciones, asi como todo el trafico de Skybridge dentro de su

respectiva area de cobertura.

Hay que precisar que cada terminal de usuario en Skybridge se conecta a
través de la constelacion de satélites a una Unica estacion terrena local que
dirige todo el trafico dentro de una zona de 350 Km de radio
aproximadamente. Un usuario esta registrado en una sola estacion terrena,
gue concentra todo el trafico que genera o se dirige a ese usuario. Por tanto,
esa estacion terrena sera la que manejard y concentrard siempre toda la

informacion que el usuario requiera o envie. El trafico del usuario se
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transmite a través de redes terrestres de banda ancha o estrecha, dependiendo

del tipo de aplicacién y de la velocidad de datos requerida.

Usuario 1

Estacion Terrena gy arip

Fig. 1.7: Ejemplos de llamada en el Sistema Skybridge.

Las conexiones entre los terminales de usuario y las estaciones terrenas se
establecen usando la banda Ku para los enlaces tanto de subida como de

bajada.

El costo estimado de la constelacion es de unos 3 500 millones de ddlares.

1.5 Sistema Globalstar.
La constelacion del sistema GlobalStar es un sistema de Orbita baja (LEO)
formada por 48 satélites méas 8 de reserva en 8 planos a una altura de 1 410

Km; proporcionaran servicios de comunicaciones maviles con servicios de



25

voz y datos, radiomensajeria y radiodeterminacién cubriendo alrededor del

98% de la poblacion.

Fig. 1.8: Cobertura del sistema GlobalStar.

Los terminales de usuario se comunicaran con al menos tres satélites
simultaneamente y combinarén esas sefiales en una sola de mayor calidad.
De esta manera se compensaran posibles pérdidas debidas a zonas de sombra

y a interferencias, lo que podemos apreciar en la fig. 1.9.

Fig. 1.9: Solucion a pérdidas por sombras.
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Globalstar utiliza las tecnologias CDMA, FDM (enlace ascendente) y
FDMA (enlace descendente). La técnica CDMA fue elegida porque primero
posibilita un aumento de capacidad de los enlaces moviles mediante la
reutilizacién de frecuencias, la deteccidn de actividad de voz y segundo por
sus calidades de particion del espectro de frecuencia. Las antenas Globalstar
son disefiadas de tal manera que los haces sean elipticos, alienados con el
vector de velocidad de los satélites para aumentar el tiempo durante el cual

el usuario se queda con cada haz.

Fig. 1.10: Estacién Terrena o Gateway del Sistema Globalstar.

Interoperabilidad del sistema.
El sistema Globalstar proporciona conexiones con la red pablica a través de

100 a 210 estaciones terrenas.

Las estaciones terrenas (Gateways) son los puntos de interconexion entre la
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constelacion de satélites Globalstar y las redes de telecomunicacion

terrestres existentes.

Cada Gateway tendra hasta 4 antenas de seguimiento para rastrear los 4
satélites a su vista, prestando servicio de interconexion a los usuarios que

usen esos satélites.

En términos de cobertura geografica, se prevé que un Gateway preste

servicios a usuarios en un radio de hasta 2 000 Km.

Globalstar venderd sus servicios a proveedores locales, que tendran un
derecho exclusivo para ofrecer el servicio Globalstar en sus regiones
respectivas y también tendran que obtener la aprobacidn necesaria. Sélo se
estableceran las llamadas a través del satélite cuando la conexion no pueda
hacerse a través de la red terrestre; esto es, Globalstar enruta una llamada de
un usuario del sistema hasta uno de los 48 satélites, volviéndola a bajar a la
estacion terrena de acceso a la Red Publica conmutada a través de la cual
llega al abonado al que se estd llamando, en la fig.1.11 se ve la

interoperabilidad del sistema.

Si la llamada se hace a otro usuario del sistema Globalstar, la llamada

continuaria a través de otra estacion en tierra que actla esta vez de puerta
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desde la Red Publica conmutada al satélite, y regresa a tierra desde éste al

receptor mavil al que iba dirigida la llamada, a continuacion se presentan

algunos ejemplos de llamadas dentro del sistema Globalstar.
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Fig. 1.11: Interoperabilidad del Sistema Globalstar.
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(0 Llamada teléfono convencional a un Globalstar en el pais.

1-Llamada a un movil celular Globalstar por el niumero de celular del usuario

movil.

SISTEMA CLOBALSTAR
A~y <« R

Red celular

)

Fig. 1.12 Llamada de un teléfono convencional a un
Globalstar en el pais.

Estacién terrena

2-El operador celular determina que el usuario mavil no esta en su red ni en las

redes de los operadores con quien tiene acuerdos de roaming nacional.

3-La estacion terrena indica a la red celular que el usuario esta disponible en

modo Globalstar.

4-La red celular pasa la comunicacion al usuario a través de la estacion terrena

Globalstar.
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(0 Llamada terrestre a un Globalstar en desplazamiento internacional.

1-Llamada a un movil celular GLOBALSTAR por el nimero de celular del

usuario movil.

2-El operador celular determina que el usuario movil no esta en su red ni en las

redes de los operadores con quien tiene acuerdos de roaming internacional.

3-La estacion terrena propia del pais en donde se origina la Ilamada, indica a la

SISTEMA GLORBALSTAR
GW DE OTRO PAIS

N Y -4 T

RED CELULAR

m GW LOCAL

Fig. 1.13: Llamada terrestre a un Globalstar en desplazamiento

internacional.

red celular que el usuario esta disponible en modo Globalstar bajo la

cobertura de otro Gateway.

4-La red celular pasa la comunicacion al usuario a través de la estacion terrena

Globalstar del otro pais.
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O Llamada GBS — GBS dentro de la cobertura.

SISTENMA CLOBALSTAR

Red celular

i

Estacion terren G|

Fig. 1.14: Llamada GBS — GBS dentro de la cobertura.

1-Un usuario en modo Globalstar (fuera de cobertura celular) Ilama a un usuario

movil celular/Globalstar por el nimero de celular del usuario movil.

2-La estacion terrena detecta el usuario mavil llamado en su cobertura.

3-La estacion terrena interroga el operador celular del usuario movil Ilamado.

Esta no lo encuentra en su red o en las redes de operadores con quien tiene

acuerdos de roaming.

4-La estacion terrena establece la comunicacién en modo Globalstar.
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Como se ve, todas las llamadas cursadas a través del sistema Globalstar
pasaran también por las estaciones terrenas regionales, asegurando al
proveedor del servicio local un ingreso suplementario y permitiendo un

mantenimiento del control de las autoridades reguladoras locales.

Globalstar dara su servicio a través de una red mundial de proveedores
locales de telecomunicaciones. En éstos se incluyen por ejemplo las
francesas France Telecom (cuarto operador mundial) y Alcatel (mayor

empresa mundial de manufacturas de equipos de comunicacion a distancia).

Sistema Iridium.

El sistema Iridium es un sistema basado en satélites de oOrbita baja (LEO),
apoyado por la empresa de telecomunicaciones Motorola, con 66 satélites
mas 6 de reserva repartidos en 6 planos a una altura de 780 Km: tiene la
estructura de una red celular cuyas estaciones base se encuentran en el
espacio en forma de 66 satélites en oOrbita (aunque inicialmente se penso en
un sistema con 77 satélites -de ahi su nombre: Iridium, elemento atomico
con 77 electrones en su nivel externo), estando 11 satélites en cada uno de

los planos separados 420 millas nauticas sobre la superficie terrestre.

Las conexiones a la red publica se efectlan via estaciones terrenas. Los

satélites estan enlazados entre si. Cada satélite esta conectado con sus cuatro
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satélites vecinos a través de enlaces inter—satélite los cuales proporcionan

flexibilidad para localizar las estaciones terrenas.

e

= s
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Fig. 1.15: Cobertura del Sistema Iridium.

La principal caracteristica de Iridium es que extendera la red de
comunicaciones moviles GSM y es el unico de los Big LEOs con un acceso
por division en el tiempo duplex. Ambos enlaces ascendente y descendente
emplean un hibrido de TDMA y FDMA. Utiliza la banda L en los enlaces
hacia los terminales mdviles y la banda Ka para enlaces satélite—satélite y
satélite—estacion terrena, ofreciendo servicios de voz y datos de caracter
personal y con cobertura mundial. Ademas también estaran disponibles
servicios de radiomensajeria (paging) o fax. Sus servicios tienen como
denominador comdn la conveniencia de la movilidad e integracion

tecnoldgica.

Interoperabilidad del sistema.

El sistema se compone de: Satélites, estaciones terrenas y terminales de
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usuario.

Las estaciones terrenas sirven de interfaz con infraestructuras de
telecomunicaciones —que pueden ser mundiales—. Las estaciones terrenas
forman una red y tienen dos funciones principales: ElI almacenamiento de
datos y la interconexion con una Red Telefonica Publica Conmutada

(PSTN).

El sistema esta destinado a areas de baja densidad de trafico. En las areas
donde haya cobertura terrestre GSM (Europa), se conmutara al operador
correspondiente sin necesidad de utilizar un roaming partner (RP) o

proveedor del servicio (SP) de Iridium.

El sistema Iridium seguira la posicion de cada teléfono y la informacion se
almacenara en las estaciones terrenas, lo que permitiria obtener servicio en
cualquier punto de la Tierra (tierra, mar y aire) siempre que la altitud sea

inferior a 185 Km (debido a la cobertura de los haces satelitales).

La necesidad de almacenar la posicion del teléfono viene del hecho de que
puede recibir una llamada en cualquier momento y el sistema debe saber en
que celda se encuentra para poder enviarle la llamada. Asimismo, si por

ejemplo, el usuario destino es un usuario de PSTN la estacion terrena hara de
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interfaz entre la red de satélites Iridium y la PSTN a la que se deba acceder.
El sistema deberéa ser capaz de localizar y de utilizar la PSTN en cuestion.

Una llamada desde un terminal mévil puede ser encaminada a través de la
red de satélites y cursadas hacia cualquier otro terminal movil o dirigirse

hacia la red publica a través de cualquier estacion terrena.

IRIDIUM® SYSTEM OVERVIEW

Fig. 1.16: Interoperabilidad del Sistema Iridium.

Cuando un terminal moévil hace una llamada, el sistema Iridium calcula su
posicion, utilizando esta posicion la estacion terrena puede ser interrogada
para garantizar el cumplimiento de las leyes en cada pais con quien tengan
convenio de interconexion, imponiendo restricciones de llamada a los

terminales moviles.
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Para comunicaciones en tiempo real, tal y como puede presentarse una

conversacion telefonica normal, nos encontraremos tres situaciones:

La primera de ellas consiste en una comunicacion requerida a escala local, es
decir, cuando el usuario que inicia la llamada y el que la recibe se hallen en
la misma area de cobertura; sin utilizar la constelacion de satélites, este
servicio ofrece la posibilidad de efectuar roaming entre protocolos celulares
terrestres como el GSM y el 1S-41 (AMPS, en América principalmente). El
suscriptor utilizara su suscripcion GSM vy los servicios ofrecidos por ella en
el mundo AMPS vy viceversa, conservando un unico nimero personal y una

factura Unica con su proveedor de servicios (Roaming internacional).

Una segunda situacion, es que con la ayuda de terminales duales celular—
satelital, el suscriptor podra utilizar la constelacion de satélites cuando su
estandar celular no esté disponible y viceversa, asegurando un roaming
bidireccional, cobertura global y las ventajas de ambas tecnologias. Cada
estacion terrena (Gateway) tendra en seguimiento a dos o tres satélites a la
vez, enrutando la informacion hacia el més conveniente, actuando como
meros repetidores. Este enlace se repetira tantas veces como sea necesario
hasta alcanzar su destino final. La estacion terrena estard conectada a la
PSTN del pais a donde se esté llamando, dando la tan necesaria posibilidad

de que el usuario terminal esté conectado a la red telefénica fija.
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La tercera y mas interesante es la que ofrece comunicaciones maoviles con
terminales de mano a través de satélite desde cualquier punto del globo; este
servicio se basa en enlaces espaciales entre satélites contiguos (ISL), bien
utilizando el laser o bien via radio. Ahora se complican algo los equipos de a
bordo, dado que se incorporan mecanismos de conmutacion y se realiza
cierto procesado y enrutamiento en el satélite (aunque podria traspasarse las
decisiones a la Tierra), evitando la reentrada de la sefial en la atmosfera
terrestre hasta su bajada final. Esto implica un continuo y preciso
conocimiento de la posicion de cada satélite. El sistema Iridium es el unico,
de los provistos de licencia previa hasta ahora, que hace uso de esta

tecnologia.

Es evidente la necesidad de un sistema de cobertura permanente ya que asi

no se produciran cortes en la llamada en ningin momento.

Para comunicaciones retardadas (radiomensajeria), y de forma breve, las

situaciones son ligeramente diferentes:

Una primera situacion seria que el usuario—transmisor envia los datos, que
son almacenados a bordo del satélite hasta que encuentra al usuario receptor

bajo su cobertura, momento en el cual descarga la informacion.
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La segunda cuenta con los usuarios en la misma zona, estando provista la
estacion terrena de capacidad de almacenamiento; los datos se almacenan

hasta tener a la vista un satélite con cobertura sobre el receptor.

Una tercera, finalmente, de nuevo hace uso de los ISLs, almacenandose los
datos a bordo hasta tener un nuevo satélite a la vista mas proximo al receptor

del mensaje final.

Las frecuencias que el sistema Iridium utiliza para prestar servicio son las

siguientes:

. Enlaces con los usuarios (“service links"): 1 616 - 1 626,5 MHz

(Banda L).

. Enlaces entre satélites (ISL) (“intersatellite transmissions™): 23,18 -

23,38 GHz (Banda Ka).

. Enlaces de bajada satélite—estacion terrena: 19,4 - 19,6 GHz (Banda
Ka).
. Enlaces de subida estacion terrena—satélite: 29,1 - 29,3 GHz (Banda

Ka).
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A continuacion veremos algunos ejemplos de Ilamadas Iridium:

& Llamada desde un teléfono Iridium hacia la PSTN, usando el sistema

de satélites.

1.- El subscriptor de Iridium (mdvil) marca el teléfono de la PSTN.

2.- ElI mévil envia un requerimiento de servicio por medio de la red satelital

Iridium al Gateway mas cercano, en este caso sera el "originating Gateway"

0 GWL1, ver figura 1.17. Aqui se creara el VLR.

3.- El GW1 confirmara con el Gateway de origen del subscriptor Iridium que

chequeara previamente el HLR y si es que no existe ningn motivo de

suspension, autorizara el servicio.

4.- El GW1 establece la Ilamada con el Gateway que hara la conexién con la

PSTN, "terminating Gateway" o GW2, ver figura 1.17.

5.- El terminating Gateway se conecta con la PSTN.

6.- La llamada es respondida.
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7.- EI GW2, por medio de la red de satélites Iridium, informa al GW1 que la

Ilamada ha sido respondida.

8.- EI GW2 informa al movil que la llamada ha sido respondida y la

conversacion comienza.

El canal de voz sera establecido por medio de la red satelital de Iridium
desde el movil hasta el Gateway que conecta a la PSTN destino de la

Ilamada, GW2 o terminating Gateway, ver figura 1.17.

Bated on Murnber
Recaived, per forma
mumiDer Iranslakbon

" - 1
; g Originating 3
Servicing
= Gatowny //fﬁ
; h Ctgoing Cal
i Reouest (il
e ; :

e

ﬂ Eul:&;nbw dials
a'PETH numiber

Fig. 1.17 Llamada desde un telefono Iridium a la PSTN
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& Llamada desde un teléfono Iridium a un teléfono de la PSTN, en un

sistema visitante, sin usar la red de satélites Iridium (Roamer).

1.- El subscriptor de Iridium (mdvil) marca el teléfono de la PSTN.

2.- El mavil envia un requerimiento de servicio por medio de la red del

proveedor de servicio Iridium visitante (SP/RP-V) al Gateway al cual el

subscriptor pertenece. EI SP/RP-V crea el VLR.

3.-El Gateway de origen, chequeara el HLR del subscriptor y si es que no

existe ningun motivo de suspension, autorizar el servicio.

4.- Se establece la llamada entre el SP/RP-V con la PSTN local.

5.- La llamada es respondida.

6.- La PSTN informa al SP/RP-V que la llamada ha sido respondida.

7.- ElI SP/RP-V informa al movil que la llamada ha sido respondida y la

conversacion empieza.

El canal de voz se establece por medio de la red terrestre del SP/RP-V desde
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el movil hasta la PSTN, ver figura 1.18.
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Fig. 1.18. Llamada de un teléfono Iridium a un teléfono de la PSTN
en un sistema visitante (Roamer).

1.7 Sistema Ellipso.
La constelacion se distribuye en dos tipos de planos orbitales: Por una parte,
planos elipticos inclinados con altitudes que van desde 520 hasta 7 846 Km
con 5 satélites por eliptica y por otro lado, utiliza un plano eliptico ecuatorial
con altitudes comprendidas entre 4 223 y 7 846 Km con 7 satélites. El

conjunto constituye un total de 17 satélites.

El sistema Ellipso es el Unico que utiliza satélites en orbita eliptica. Con ello
pretende aprovechar el hecho de que la mayor parte de la poblacion mundial

se concentra en el hemisferio Norte. Se elige, pues, una Orbita cuyo punto
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maés alejado de la Tierra (el apogeo) se sitde sobre el hemisferio Norte, con
lo que el satélite pasara mas tiempo al Norte del Ecuador. Usa
amplificadores grandes y caros para conseguir la amplificacion necesaria de

la sefal.

Dara servicio de voz y datos a bajo costo y pretende extender y
complementar las redes telefonicas y de datos terrestres existentes. En busca
de una utilizacion oOptima del sistema, ademéas de las Orbitas descritas,

utilizara multiplexacién por division de codigo CDMA.

Fig. 1.19: Orbitas elipticas utilizadas por los satélites Ellipso.
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1.8 Comparacion entre los GMPCS propuestos.
Dentro del conjunto de proyectos que actualmente se estdn desarrollando,
para brindar comunicacion movil a escala mundial por medio de satélites, se
pueden dividir los sistemas LEO en dos categorias atendiendo al tipo de

servicio prestado:

- Sistemas Big-Leo: Constelacion de satélites en érbita LEO o MEO,
orientados a ofrecer servicios de telefonia vocal y otros que requieran un
ancho de banda estrecho tales como: Odyssey, ICO, Globalstar, Iridium y

Ellipso.

- Sistemas Mega-Leo: Multimedia via satélite. Se trata de proyectos que
daran servicios que requieran un gran ancho de banda. Dentro de este grupo

se encuentra Skybridge y su principal competidor, Teledesic.

Después de haber analizado cada una de las propuestas actualmente
presentadas, procederemos a citar sus principales diferencias y basandonos
en ellas, seleccionaremos el sistema que en las condiciones actuales seria el

mas indicado para aplicar en el Ecuador en un futuro inmediato.

Principales Diferencias de los Sistemas Big-Leo:

En las tablas I, II, I, IV y V (paginas 48 a 52) podemos apreciar las
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diferentes caracteristicas que presentan estos sistemas, cabe anotar que de
estos sistemas, el uUnico que se encuentra actualmente en funcionamiento
prestando un servicio a escala mundial es Iridium, le sigue Globalstar, que es
en la actualidad su principal competidor, se debe recordar que el Sistema
Globalstar realiza la conmutacién en las estaciones terrestres o “Gateway",
de tal forma que un abonado so6lo podra acceder al sistema cuando €l y un
Gateway caigan dentro de la zona de cobertura de un mismo satélite, por lo
que para tener una mayor cobertura, se necesita tener un mayor numero de
Gateways; se espera tener aproximadamente 200 Gateways. Esto no sucede
en Iridium, que ofrece la posibilidad de establecer enlaces entre satélites, la
circuiteria a bordo permite demodular y encaminar los paquetes a su
siguiente destino, esta complejidad a bordo de los satélites permite ofrecer
un servicio mundial utilizando, Unicamente, quince estaciones terrestres o
Gateways, su principal ventaja es la posibilidad de encaminar el trafico de
larga distancia, lo que dota de autonomia al sistema, reduce los
incontrolables costos de los enlaces PSTN (incontrolables puesto que
dependen, por ejemplo, de la orografia del terreno) y reduce el retardo de
propagacion. Ademas, se puede dar servicio a amplias zonas en las que el
satélite no puede ver ninguna estacion terrena, por ejemplo, en el Océano

Pacifico.

Generalmente, los requerimientos del ‘handoff' pueden verse reducidos
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gracias a que el enlace con una determinada estacion terrena fija puede
mantenerse mientras un determinado usuario movil permanezca en la zona
de servicio de un determinado satélite. En cambio, sin ISLs, el satélite tiene
que ver simultaneamente la estacion terrena y el usuario movil. Finalmente,
debemos mencionar también, que los ISLs permiten transportar sefializacion

e informacion para la gestion de la red.

Principales Diferencias de los Sistemas Mega-Leo:

Dentro de este punto vamos a analizar los Sistemas Teledesic y Skybridge,
ambos sistemas van dirigidos al mismo sector ofreciendo servicios de banda
ancha similares, en la actualidad ninguno de estos proyectos estan prestando
servicios, pero se prevé que entren en funcionamiento para el 2003

aproximadamente.

Uno de los inconvenientes que el Sistema Teledesic presenta frente al de
Skybridge, es que la atenuacion que sufre la sefial a la frecuencia que trabaja,
es bastante elevada y por esta razon debera transmitir con mayor potencia,

reduciéndose la vida util de los satélites.

Otra diferencia, es que en el Sistema Skybridge, los satélites se encargan
solamente de amplificar la sefial que reciben, bien sea esta de las estaciones

terrenas o de los usuarios finales y retransmitirla al otro elemento; es decir,
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no hay comunicacion entre los satélites. En cambio, el Sistema Teledesic
pretende tener comunicacion entre sus satélites, pero para ello se necesita

mayor circuiteria y precios mas elevados que los de Skybridge.

Precisamente, por la comunicacion entre satélites, es que Teledesic pretende
cubrir con la constelacion descrita el 95% de la superficie de la Tierra y el
100% de la superficie habitada. En este aspecto presenta mejoras sobre
Skybridge, pero los ejecutivos de Skybridge estan hablando de una posible
alianza con Cyberstar (sistema GEQ), con lo que esta fusion solucionaria el
problema proporcionando una cobertura global tipica de los sistemas

hibridos LEO-GEO.

Tanto el Sistema Teledesic como el Sistema Skybridge prometen ser una
excelente opcion para todos esos servicios en los que se necesita un gran
ancho de banda, por lo que solo restaria esperar a que entren en
funcionamiento para ver las bondades que en realidad presentara cada

Sistema.



TABLA |

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GMPCS

ODYSSEY

ICO

(INMARSAT-P)

GLOBALSTAR

IRIDIUM

ELLIPSO

Tipos de servicios

Voz, datos, fax, paging,
servicio de mensajes

cortos, posicion

Voz, datos, fax, paging

Voz, datos, fax, paging,
servicio de mensajes

cortos, posicién

Voz, datos, fax, paging,

mensajeria, posicién

Voz, datos, fax, paging,
servicio de mensajes

cortos, posicion

Voz (kbps) 4.8 4.8 24/48/9.6 24148 4.15
Datos (kbps) 2.4 moviles
2.4 - 9.6 fijos 24 7.2 24 0.3-9.6
Modulacién QPSK QPSK QPSK QPSK OQPSK
Circuitos de voz/ 3000 a 9500 4500 2000 - 3000 1100 (potencia | = -m-mme-ee-
Satélite limitada)
Tipo de érbita MEO MEO LEO LEO HEO
Altitud (km) 10354 10355 1410 780 7846 * 520




TABLA 1l

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GMPCS

ODYSSEY ICO GLOBALSTAR IRIDIUM ELLIPSO
(INMARSAT-P)
Numero de satélites 12+ 3 de 10+ 2de 48 + 8 de 66 +6 de 10 + 6 de reserva
reserva reserva reserva reserva
Ndmero de planos 3 2 8 6 2
orbitales
Inclinacién (grados) 50 45 52 86.4 116.5
Periodo (minutos) 359.5 358.9 114 100.1 180
Tiempo de visibilidad ? ? ? ? ?
de un satélite
(minutos)
Angulo de elevacion 20 10 10 8.2 10

minimo del terminal

mavil (grados)




TABLA 111

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GMPCS

ODYSSEY ICO GLOBALSTAR IRIDIUM ELLIPSO
Retardo méximo del 44.3 ms 48.0 ms 11.5ms 8.22 ms 38.7ms
enlace movil - satélite
Angulo minimo de - - 10° —- | e
elevacion de la
Estacion Terrena
NuUmero de 7 12 100 ~ 210 15-20 --
Est.Terrenas
Cobertura Global (al menos un Global En el intervalo +/- 70° Global 50° al Norte, latitud Sur
satélite a la vista en latitud
latitudes mayores de
20° en todo el globo.)
Método de acceso CDMA/FDMA/FDD | TDMA/FDMA/FDD | CDMA/FDMA /FDD | TDMA /FDMA/TDD CDMA
Numero de haces por 61 163 16 48 61

satélite




TABLA IV

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GMPCS

ODYSSEY

ICO

GLOBALSTAR

IRIDIUM

ELLIPSO

Numero total de haces

732

1630

768

3168

Diametro del haz

2 254 km, en media

600 km (minimo)

Antenas en el satélite

Células mdviles,

usando cob. directa

Fijas, células mdviles

Fijas, células moviles

Fijas, células moviles

Fijas, células moviles

Patrén de reuso 3 4 1 12 1
(células por cluster)
Factor de reuso -- -- 768 180 | e
Visibilidad de satélites | Mé&s o 2 satélites en el | Normalmente 2 0 mas "Circunstancial™ En los polos Mas o 2 satélites 40

area de cobertura satélites grados al norte, latitud
Sur
Frecuencias 2483.5 -2500.0 (Banda 1980 - 2010 2483.5 -2500.0 (Banda | 1616.0 -1626.5 (Banda 2483.5 - 2500.0
"downlink" (MHz) S) S) L) (Banda S)
Frecuencia "uplink' | 1610.0 -1626.5 (Banda 2170 -2200 1610.0 -1626.5 (Banda | 1616.0 -1626.5 (Banda | 1610 - 1626.5 (Banda

del mévil (MHz)

L)

L)

L)

L)




TABLA YV

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS GMPCS

ODYSSEY ICO GLOBALSTAR IRIDIUM ELLIPSO
Frecuencia 29.1-29.4 GHz 5 GHz (Banda C) 5.091 -5.250 GHz 27.5-30.0 GHz (Banda Banda C
alimentador "uplink™ (Banda Ka) (Banda C) Ka)
Frecuencia 19.3 - 19.6 (Banda Ka) 7 (Banda C) 6.875 -7.055 (Banda C) | 18.8 -20.2 (Banda Ka) Banda C
alimentador
"downlink™ (GHz)
¢Procesado a bordo No - No si ]
(regeneracion)?
¢ Soporta Si (requerido Si Si Si Si
""Handover"'? raramente)
Margenes de ""fading" -- 8-12 11 - 16 dB margen 16 de voz, 35 "paging" | = ----------
(dB) equivalente
Potencia de emision 6177 2500 1000 1400 | emememe-
del satélite (W)
Masa del satélite 2207 1925 450 700 | e
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1.9 Criterios para la seleccion del GMPCS mas apropiado para su
aplicacion en nuestro Pais.
Como ya mencionamos, los GMPCS que actualmente estdn en
funcionamiento son Iridium y Globalstar, se planea que ICO empezard a

realizar sus pruebas en el afio 2001, por lo que nos limita a dos opciones.

El primer requisito clave es que el sistema de satélites, en la medida de lo
posible, permita una integracion total y esto se puede observar en sistemas

como Iridium y Globalstar.

El segundo requisito clave concierne a la técnica de acceso al medio
utilizada: CDMA o TDMA, se puede decir que no hay ninguna ventaja
particular del CDMA sobre el TDMA o viceversa al extenderse con las
respectivas innovaciones al entorno satélite. La comparacion TDMA/CDMA
tanto en entorno satélite como terrestre no nos lleva a dilucidar una técnica
mas ventajosa que la otra. De hecho, por una parte hay un gran nimero de
cuestiones (no solo relacionadas con la capacidad del sistema, sino también
con su flexibilidad y complejidad) que no son facilmente cuantificables y
deben tenerse en cuenta para realizar una comparacion justa, y por otra parte
los resultados de la comparacion dependen de las condiciones de contorno;

es decir, del entorno interferente, los objetivos del sistema —en términos de
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tipo de servicios, capacidad, prestaciones requeridas—, el estado de la

tecnologia durante la implementacion del sistema, y de muchas otras cosas.

Las operadoras que actualmente operan en el Ecuador (Conecel y Otecel),
utilizan el 1S-41 como protocolo para el roamer y como meétodo de acceso al
medio TDMA, entonces cuando queremos seleccionar un GMPCS para su
aplicacion inmediata en nuestro pais, se tiene que prestar atencién a la
compatibilidad en cuanto a tecnologias, pues elegir un sistema no compatible
significaria una inversion mayor por parte de la operadora que va a prestar el
servicio, y esto se vera reflejado en el costo hacia el usuario volviéndose un

servicio poco atractivo.

De acuerdo a la Tabla IlI, vimos que el método de acceso al medio con el
que opera Globalstar es CDMA y el de Iridium es FDMA/TDMA, por lo que
podriamos tener a Iridium como la mejor eleccién en la actualidad para su

aplicacion en el Ecuador.

El método de sefializacion que utiliza Iridium entre el Gateway y el centro

internacional de conmutacién (ISC) es transmision PCM y SS7-ISUP, que

también son utilizados en nuestro medio.

Si bien es cierto Iridium se presenta como un sistema de costo elevado en
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cuanto a sus competidores, no hay que olvidar la ventaja que tiene el poder
de comunicacion entre satélites (ISLs), y que la conmutacion se realiza a
nivel satelital, lo que significaria el no necesitar siempre de un Gateway para
la comunicacidn con sitios remotos, ademas se le presentan al usuario varias

opciones de servicio y dependiendo de estas la tarifa a pagar.

En fin, ya sea por compatibilidad tecnologica, su completa cobertura o por
los servicios que ofrece, podemos asegurar que Iridium es en la actualidad el

sistema GMPCS mas adecuado para su implementacion en el Ecuador.

En el siguiente capitulo analizaremos los diferentes aspectos que una
operadora celular necesita considerar para implementar el Sistema Iridium

en nuestro pais.



Capitulo 2

2. APLICACION DE UN GMPCS EN ECUADOR.

Luego de haber seleccionado a Iridium como el GMPCS mas apropiado para su
aplicacion en el Ecuador y de haber analizado las razones del por qué de esta
eleccion, procederemos a detallar los requerimientos para la conectividad entre

Iridium y un operador local.

La operadora que esté interesada en ofrecer los servicios de Iridium, tiene que
conocer bien el sistema para poder implementarlo, esto es, los aspectos legales,
aspectos técnicos, aspectos administrativos, aspectos de facturacion, aspectos de

fraude y finalmente los servicios a prestar.

2.1 Aspectos legales.
Los requisitos legales necesarios para la explotacion de los servicios de un

GMPCS en el Ecuador no estan especificados en el Reglamento de la Ley
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Especial de Telecomunicaciones que en la actualidad esta en vigencia, pero
corresponde a la Secretaria Nacional de Telecomunicaciones la gestion de
todo el espectro radioeléctrico asi como los aspectos relativos a su uso,
entonces para que un subscriptor pueda utilizar los servicios de Iridium en
territorio ecuatoriano, Iridium LLC debe solicitar a la Secretaria Nacional de
Telecomunicaciones una autorizacion para que con previa aprobacion del
CONATEL (Consejo Nacional de Telecomunicaciones) y de conformidad
con el Reglamento de Radiocomunicaciones y Reglamento de Tarifas por el
Uso de Frecuencias otorgue el uso de frecuencias en la banda L que el

sistema Iridium utiliza para la conexion entre el mavil y el satélite.

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

circulacién en el Ecuador.

Toda operadora podra someter a la Secretaria una propuesta de ajuste de
tarifas maxima, de acuerdo con los mecanismos Yy procedimientos

establecidos en el Reglamento de la Ley Especial de Telecomunicaciones.
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2.2 Aspectos técnicos.
2.2.1 Convenciones de numeracién de Iridium.
Iridium ha convenido usar de acuerdo al servicio prestado dos clases
de numeracion, que son: Para el servicio de Voz y para el servicio

Paging.

Convenciones de numeracion para el servicio de voz.

Cuando un SP ofrece a sus subscriptores servicio de voz, Iridium
maneja 4 clases de numeros, éstos dependerdn del pais al que
pertenece el SP, del Gateway con el que interactua el SP, del protocolo
utilizado por la red inalambrica terrestre (1S-41, GSM o PDC) en caso
de servicio de roamer, y del fabricante de los equipos utilizados por el

subscriptor (ISU y SIM). Estos n(imeros son:

IMEI

IMSI.

ICCID

MSISDN

IMEL.
EL IMEI (International Mobile Equipment Identity) es un cédigo de 15

digitos usado para identificacion del ISU GSM/DCS/PCS con la red.
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Se establecerd el IMEI cuando el ISU (Iridium Subscriber Unit) es
fabricado. Sera enviado a Iridium LLC por parte del fabricante
conforme le llegan nuevas ordenes de teléfonos. Iridium LLC y el
GBO (Gateway Business Office) se aseguraran que todos los IMEIs
estén activos en el EIR (Equipment Identity Register) antes de
abastecer al proveedor del servicio (SP). Este proceso es llamado
"White Listing" y estd acompafiado de la carga de un archivo de
informacion que envia el fabricante dentro del EIR. ElI SP ingresara el
IMEI como parte de la activacion del servicio cuando el ISU es
asignado, esto permitird que el IMEI sea colocado en el contrato del
cliente y entrara en el GBS para la busqueda del equipo si este es

perdido o robado.

Cuando los teléfonos (ISUs) son reportados robados, el SP notificara
al GBO para que ingrese el IMEI del ISU en la lista negra del EIR.
Una vez que un teléfono esta en la lista negra, no puede ser usado en la
red Iridium. El proceso de autenticacion del EIR asegura la validez de

los equipos para enviar o recibir Ilamadas.

= |MSI.
El IMSI (International Mobile Subscriber Identification) consiste de

una clave de usuario necesaria para utilizar los sistemas satelitales o



60

terrestres GSM. Los IMSIs seran entregados por Iridium LLC al GBO.
El GBO proveera la tarjeta SIM del fabricante con los rangos de IMSI
para cada orden de tarjetas SIM. A medida que se producen, el
fabricante grabara el numero IMSI pre-designado, a cada tarjeta.
Luego de que las tarjetas son recibidas, los IMSIs son enviados al SP

en el GBS. El IMSI se utiliza en los sistemas de facturacion de Iridium.

El IMSI esta compuesto de la siguiente manera:

= 3 digitos asignados por la ITU
La ITU ha asignado el 901 a algunas compaiiias, incluyendo a Iridium

LLC.

= 2 digitos que representan a la red Iridium.

Este numero sera la Gnica identificacion de la red Iridium y es el 03.

= 3 digitos de identificacion de registro local.

Este numero es igual al GE, el codigo GE sera determinado de acuerdo
al pais de origen para el Proveedor del Servicio y sera dado por Iridium
al GBO para cada uno de sus SPs, asi, la empresa operadora local

tendria un GE Unico que identificaria al Ecuador.
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= 7 digitos para identificacion del subscriptor.
Este nimero serd asignado por Iridium al SP y sera de acuerdo al

servicio prestado.

= |CCID.

El ICC-ID (Integrated Circuit Card Identifier) es el niUmero de serie de
la tarjeta SIM vy esta grabado en las tarjetas SIM. Es el nimero que se
ingresa dentro de los sistemas de Iridium para tener un control del
abastecimiento de la tarjeta SIM a los SP. EI ICC-ID esta estructurado

de la siguiente manera:

= 2digitos de la ITU.
El ndmero de la ITU indica que esta tarjeta es para propositos de

telecomunicaciones. Para Iridium, este nUmero siempre sera "89".

= 4 digitos de codigo de pais.

Los cddigos para pais "8816" y "8817", han sido asignados por la ITU
a Iridium LLC, el 881 es distintivo de un servicio GMPCS, el 6 y el 7
son ndmeros para identificar a Iridium, sera 6 si el subscriptor del
servicio puede hacer roamer sobre cualquier sistema que tenga
acuerdos con Iridium y 7 para subscriptores de una red GSM que no

realicen roamer.
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= 2 digitos del fabricante de la tarjeta SIM.
Los dos digitos puestos por el fabricante de la tarjeta SIM identifican

al vendedor de la tarjeta que la fabrico, como se ve a continuacion:

91 = Giesecke & Devrient GmbH (G&D).

92 = Gemplus.

93 = Schlumberger Industries, S.A.

(Los cédigos de fabricante adicionales seran establecidos de acuerdo a

la necesidad).

= 2 digitos de identificacion del GBO.
Los dos digitos de identificacion del GBO identificaran al Gateway
con el que el Proveedor del Servicio tenga una relacion contractual.

Por ejemplo:

01 = South Pacific Iridium.

02 = Thai Satellite Corporation.
03 = Pacific Iridium Telecom Co.
04 = Iridium Africa Corporation.
05 = Iridium Eurasia.

06 = Nippon Iridium Corporation.

07 = Iridium Middle East Corporation.
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08 = Iridium Corea Corporation.

09 = Iridium ltalia S.P.A.

10 = Iridium SudAmerica Corporation.

11 = Iridium India Telecom Ltd.

12 = Iridium North America.

13 = Iridium Central America and Mexico.
14 = Iridium China (Hong Kong) Ltd.

15 = Iridium Communications Germany GmbH.

= 8 digitos de identificacion de la tarjeta.
Los ocho digitos de identificacion de la tarjeta los provee el sistema de
facturacion del GBO al fabricante y estan asignados secuencialmente

en el tiempo de produccion de las tarjetas SIM.

= 1 digito de comprobacion.
El digito de comprobacién es usado por el fabricante para corroborar

los 8 digitos anteriores.

= MSISDN.
El MSISDN (Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network)
es el nimero del subscriptor. El subscriptor de Iridium tendra su

numero al activar el servicio y lo usara para hacer y recibir llamadas.
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El MSISDN estd compuesto por doce digitos, los cuales seran

asignados de la siguiente forma:

= 4 digitos para el codigo de pais.

Cadigos de pais asignados por ITU a Iridium LLC: "8816"y "8817"

= 3 digitos para el codigo GE.
Sera el mismo namero que el registro de identificacion local utilizado

en el IMSI.

= 5 digitos para el codigo del subscriptor.

El codigo del subscriptor sera el numero individual dado a cada
cliente. ElI primero de estos cinco ndmeros identificara el tipo de
servicio que el subscriptor ha activado, para servicio de voz puede ser

entre 1y 6.

Ejemplo: 8816 - 361 - 2XXXX

Numeracion en el Roaming.
Cuando un subscriptor de una red GSM desee recorrer una red terrestre
IS-41, se usara la combinacion IRM/ESN (International Roaming MIN

/ Electronic Serial Number). EI IRM es enviado al SP por el GBO



65

utilizando la SP Net en cualquiera de las dos formas que se detallaran
un poco mas adelante. En cuanto al ESN, éste es incorporado en el

dispositivo compatible 1S-41 por el fabricante, al igual que el IMEI.

El SP debe capturar el ESN del dispositivo de red inalambrica
terrestre, asignar un IRM al cliente y activar la combinacion en el GBS
utilizando la SP Net. Si la SP Net no esta disponible, debe enviar la
informacion por fax a su GBO para que sea procesada. EI GBO se
asegurara que la 1U (Iridium Interworking Unit) esté actualizada para
que la combinacion sea valida. La IlU se usara para convertir el
MSISDN a un IRM/ESN y también el IRM/ESN a un MSISDN para
la validacion de protocolos durante el proceso de registro de la

llamada.

El IRM consiste de los siguientes campos:

El primer digito siempre sera0 o 1.

= 3digitos NID (Network Identification).

El NID sera asignado por el IRM Administrator Group y no ha sido

definido aun.
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= 2digitos GID (Gateway ldentification).
El GID es usado para identificar los Gateways Iridium. Los siguientes

GIDs han sido asignados:

01 = South Pacific Iridium.

06 = Thai Satellite Corporation.

11 = Pacific Iridium Telecom Co.

16 = Iridium Africa Corporation.

21 = Iridium Eurasia.

26 = Nippon Iridium Corporation.

31 = Iridium Middle East Corporation.
36 = Iridium Corea Corporation.

41 = Iridium Italia S.P.A.

46 = Iridium SudAmerica Corporation.
51 = Iridium India Telecom Ltd.

56 = Iridium North America.

61 = Iridium Central America and Mexico.
66 = Iridium China (Hong Kong) Ltd.

71 = Iridium Communications Germany GmbH.

= 4 digitos para la identidad del subscriptor.

La identificacion del subscriptor es un nimero de cuatro digitos que es



67

Unico para cada subscriptor.

Ejemplo: 1-XXX-46-1111

Los IRMs pueden ser manejados en cualquiera de las dos formas

siguientes:

El GBO puede elegir manejar el IRM asignado a su SP utilizando la SP
Net cada vez que una peticion de activacion es recibida. Este método
de manejo de IRM no requerira de una contabilidad manual de
numeros IRM puesto que el sistema emitirda el préoximo ndmero

disponible en forma secuencial para cada activacion.

El GBO puede manualmente asignar IRMs a cada uno de sus SPs; para
esto requiere que los SPs ingresen un IRM de entre sus asignados para
cada solicitud de activacion. Este método de manejo de IRM requerira

que el GBO manualmente rastree el uso de IRMs por SP.

NOTA: ElI GBO debe escoger una de las dos opciones de arriba y
todos los SP bajo su dominio deben usar esa opcion. Una vez que esta

opcidn es establecida, no se puede cambiar.
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Un inconveniente que presenta un SP que trabaja con IS-41 cuando
interacciona con Iridium es en el sistema de facturacion, esto se debe a
que en los sistemas tradicionales que operan con IS-41 se manejan
solamente 10 digitos mientras que el MSISDN es de 12 digitos, para
solucionar esta incompatibilidad, Iridium ha desarrollado un proceso
denominado Pseudo—MIN/ESN, Iridium identifica a los SP que

trabajan con 1S-41 como CIBER-accepting Service Providers.

El algoritmo del pseudo—MIN fue desarrollado para usar el MSISDN
existente, de tal forma que pudiera ser asignado al cliente. Este nUmero
pseudo—MIN nunca ingresa a la red inalambrica terrestre local ni a la
red satelital de Iridium, Gnicamente se utiliza para resolver el problema

de facturacion.

A continuacion presentamos un ejemplo de como trabaja el algoritmo

con su respectivo analisis, asi:

MSISDN asignado al cliente el 15 de Enero 8816-310-12345

Pseudo—MIN por cliente 800-101-2345

Pseudo—ESN por cliente 130-1501-12345

El Pseudo-MIN siempre comienza con 800 y es seguido por los
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altimos siete digitos del MSISDN. Este asume que el NPA de 800 es
siempre usado para linea terrestre sin tarifa y nunca seria considerado

una serie valida en cualquier red inalambrica.

El Pseudo-ESN siempre comenzara con 130, lo que identifica al
fabricante, en este caso Motorola. Los 4 siguientes digitos son la fecha
de asignacién del nimero en el formato dia—mes. Los ultimos digitos

corresponden al MSISDN asignado al cliente.

Si el CIBER-accepting Service Providers vende a sus subscriptores de
la red terrestre inalambrica local cualquier otro servicio de Iridium,
usara el mismo MIN asignado anteriormente al cliente y no tendra
problemas para operar. Analizaremos el sistema de facturacion que

utiliza Iridium en la seccién 2.3.

Convencién de numeracion para paging.
Cuando un SP ofrece a sus subscriptores servicio de paging, Iridium
maneja 2 clases de numeros, éstos dependeran del pais y del Gateway

al que pertenece el SP, asi tenemos:

= |SDN-A.

Es similar al MSISDN para clientes de voz, el ISDN-A sera un
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numero Unico asignado individualmente a cada cliente de paging. El
SP podra seguir el mismo proceso del MSISDN para asignar y manejar
el ISDN-A pues el formato es el mismo, la Gnica diferencia que existe
es que el primer digito de la identificacion del usuario (Gltimos cinco

numeros) para servicio de mensajeria puede ser de 7 a 9.

Ejemplo: 8816 - 361 - 7XXXX

El "0" sera reservado para el uso exclusivo de Iridium LLC

= CAPCODE.

Un Capcode, también conocido como la "direccion™ del pager, es
asignado a un pager durante el proceso de fabricacién. ElI Capcode
también sera cargado en el MOC (Messaging Operation Controller)
durante el abastecimiento, habilitando la red de mensajeria para
determinar la localizacion del pager y dirigir los mensajes a él. Un
Unico pager puede también soportar multiples direcciones o Capcodes
y multiples clientes pueden compartir un Capcode "comun”, el cual
permite a un dnico mensaje ser transmitido a maultiples pagers que

estan localizados en el MDA (Message Delivery Area).

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

necesario.

En la mayoria de los casos, los MDAs corresponden a los limites
nacionales. Sin embargo, a los paises grandes como los E.E.U.U.,

Iridium le ha asignado varios MDAs.

En suscriptor tiene acceso a los 3 MDAs seleccionados y recibira
mensajes en cualquier momento en los 3 MDAs. El subscriptor elegira
sus MDAs al contratar el servicio con el SP y puede cambiarlos en
cualquier momento (incluso a cobertura aeronautica para poder recibir
mensajes mientras dura el vuelo) basandose en el recorrido que el
subscriptor planea. Para cambiar el MDA, el usuario puede hacerlo
desde su mismo pager o informando a su SP (puede ser por teléfono o
Internet) y éste se encargard de actualizar el MOC (Message

Origination Controllers) via SP Net.
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2.2.2 Equipos de usuario.
Los siguientes equipos son necesarios para prestar los servicios de

Iridium:

= Tarjeta SIM.

= |SU (V0z) y sus accesorios.

= Dispositivo Inalambrico  Terrestre (TRCs o  Teléfonos
Inaldmbricos Kyocera para el uso de Servicios Universales).

= Pager.

¢ Tarjeta SIM.

Todo subscriptor de Iridium ya sea que utilice la red de satélites o que
esté haciendo roaming en un sistema que no es compatible con el
sistema al cual él pertenece tiene que usar una tarjeta SIM (Subscriber
Identity Module), el tipo de esta tarjeta SIM dependera del servicio que

el subscriptor requiera.

La tarjeta SIM (Subscriber Identity Module) es un médulo removible
que contiene el IMSI, el ICCID e informacién relacionada al
subscriptor; la informacion del cliente estd almacenada en la tarjeta

SIM y no en el ISU y éste no funcionard sin una tarjeta valida.
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Un subscriptor puede utilizar su tarjeta SIM en vuelos comerciales, de
la misma forma que una tarjeta de llamada normal, con la ventaja de

que la facturacion se hace directamente a su cuenta de Iridium.

La tarjeta SIM serd emitida ya sea por el proveedor del servicio (SP) o
por el Roaming Partner (RP), esto dependera del tipo de red local del

subscriptor, como se aprecia en la siguiente tabla:

TABLA VI

TIPOS DE TARJETA SIM

o Red Local del ) )
Servicio . Tipo de tarjeta SIM
subscriptor
Iridium World Satellite o o
Iridium Iridium—-Homed
(8816)
Iridium World Satellite o o
Iridium Iridium—-Homed
(8817)
Iridium World Roaming GSM-Homed GSM-Homed
Iridium World Roaming 1S-41 Homed IHU-Homed

Iridium LLC provee al fabricante de la tarjeta SIM un estandar del

perfil eléctrico, el cual especifica el contenido de la tarjeta SIM.

El formato eléctrico es como sigue:
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1. - La primera parte trata de la referencia del SIM y esta es siempre 5

V /16 K (esto es un campo de 6 digitos).

2. - La siguiente parte corresponde a la version del Iridium Sim Card

(la mas reciente es 1.6).

3. - Los siguientes tres digitos identifican al proveedor del servicio

(SP) o si es el caso al roaming partner (RP).

4. - Los dos digitos finales representan el tipo de tarjeta, pudiendo ser:
16 = 8816 Homed (también para GSM Homed)
17 = 8817 Homed

IU = U Homed

Por ejemplo:

8816 Homed Card: 5V /16K. 1.6 XXX 16

8817 Homed Card: 5V /16K. 1.6 XXX 17

IIU Homed Cards: 5V /16K. 1.6 XXX IU

Los fabricantes de tarjetas SIM pueden proveer codigos para cada
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usuario final. La tarjeta SIM puede tener cddigos asociados llamados
PIN y PUK. El cdédigo PIN (Personal Identification Number) es usado
por el subscriptor para controlar el acceso a la tarjeta SIM. EI PUK
(PIN Unblocked Key) permitira el acceso a la tarjeta SIM cuando se

encuentre bloqueada luego de tres intentos fallidos de PIN.

Hay dos tamarios para la tarjeta SIM:

Full-Size Sim Card.— Aproximadamente tiene el tamafio de una tarjeta
de crédito, es facil de insertar y de remover del ISU, generalmente es
de plastico y tiene un microprocesador en la parte izquierda de la
tarjeta. Este microprocesador contiene el IMSI, el ICCID vy la
informacion requerida para acceso a los servicios de Iridium. Estas

tarjetas SIM son utilizadas por los ISU de Motorola.

Full-size 5IM Card Plug-in Size 5IM Card Plug-in Adapter

Fig. 2.1: Tipos de Tarjeta Sim.

Plug—In Size Sim Card.— Es considerablemente méas pequefia que la

tarjeta Full-Size, esta SIM es esencialmente el microprocesador que
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contiene la informacion necesaria para el acceso a los servicios de
Iridium. Estas tarjetas SIM son usadas por los ISU de Kyocera.

¢ ISU y sus accesorios.

El ISU es el dispositivo fisico utilizado para la comunicacion de voz
sobre la red Iridium. El ISU es independiente de la tarjeta SIM. Los
equipos terminales dependeran del tipo de red sobre la cual esté el
subscriptor. Iridium LLC permite las siguientes interfaces de red en
activacion comercial: GSM, 1S-41 (analdgica), CDMA (digital) y PDC

(Japonesa). La siguiente tabla muestra las conversiones de protocolo

requeridas:
TABLA VII

CONVERSIONES DE PROTOCOLO REQUERIDAS
Red local.............. Red visitada.................. Equipo necesario
Red Iridium................ Red IS—41......ccoovvvvinn, Dispositivo inalambrico terrestre
Red Iridium................ Red GSM......coooevvviin. Dispositivo inaldmbrico terrestre
Red GSM.........cceuenee Red Iridium.......cccccceeennenn. ISU
Red I1S41.................. Red Iridium.......ccocooeeenne. ISU

Iridium LLC acredita dos fabricantes para la produccién de ISUs:
Motorola y Kyocera. Motorola produjo el teléfono portable para
comunicacion satelital que aceptara un TRC (Cassette de Radio
Terrestre) para operar sobre redes inaldmbricas terrestres. Kyocera

produce un teléfono para comunicacion satelital solamente y otros



77

modelos de teléfonos terrestres inalambricos que pueden ser colocados
en una “cuna" para acceder a las redes Iridium.

= Telefono Motorola.

El ISU de Motorola puede ser utilizado como teléfono satelital 6 como
teléfono celular para que pueda utilizar las redes existentes. Este
teléfono multimodal incluye una antena de recepcion satelital y la
posibilidad de utilizar cartuchos que se cambian dependiendo del

estandar de telefonia celular de la red en donde el usuario se encuentre.

=)

Antena Magnetica
%

Auxiliar Portatil \

Antena Magnetica
Portatil o Permanente

2,

Funda de Cuero
Adaptador

i
i
i

f
f
s O Teléforo Portatil gsoo

Cable de1o Metros con su Antena Satelital

Antena Fija de Mastil

Fig. 2.2: Teléfono Motorola y sus accesorios.

Caracteristicas:
=  Baterias de lones de Litio.
= 2 horas continuas de conversacion.

= 24 horas en estado standby.
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= Carga réapidaen 2,5 horas.

= Peso: 453 g.

Los cassettes celulares de Motorola de acuerdo al estandar son:

= 9550
= 0551
= 0552
= 0553

GSM 900 MHz.

CDMA/AMPS/NAMPS 800 MHz.

TDMA/AMPS 800 MHz.

GSM 900/1800 MHz.

Motorola también ofrece la opcion de un teléfono disefiado

especialmente para ser instalado en un vehiculo movil, con esto

permitira al usuario estar comunicado con la Red Satelital Iridium, sin

importar cual sea su destino o su actividad, ver fig.2.3.

Antena Magnetica
Portatil o Permanente

Antena Fija de Mastil

,.f""f O Teléfono Mavil aszo

Cable de1o Metros

Fig. 2.3: Teléfono para vehiculos.
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Ademas utilizando el Portable Dock, ver figura 2.4, en combinacion
con el teléfono 9500, el usuario puede utilizar la Red Satelital Iridium
desde el interior de un edificio o un barco, brindando una alternativa de

comunicacion segura y confidencial.

Artena Magnetica

Fortatii o Permanente

Portable Dock agyo

Cablede1om et‘hh"‘“

[{*}]

con Teléfono Portatil asoo

Antera Fija de Mastil

Fig. 2.4: Portable Dock con el teléfono 9500 de Motorola.

Con el Teléfono 9500 de Motorola el subscriptor puede no solo hablar
por la Red Satelital Iridium sino también utilizar las Redes Celulares
ya Existentes. Si el subscriptor va a otra ciudad, podra utilizar el
teléfono 9500 de Motorola en su modo celular, sin necesidad de
utilizar la Red Satelital y manteniendo su nimero de teléfono, esto es
gracias a los cassettes que permiten tener compatibilidad con el

sistema en el que se desee hacer roamer, ver fig. 2.5.
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Fig. 2.5: Cassettes Motorola.

=  Teléfonos Kyocera.

Kyocera ha disefiado dos clases de teléfonos:

Teléfono Kyocera solo satélites.

Disefiado para usuarios que requieran estar comunicados en lugares
remotos O en areas sin una adecuada infraestructura de
comunicaciones, ver fig. 2.6, este teléfono Kyocera proveera servicios

de voz, fax y datos a través de la Red Satelital Iridium.

Viene equipado con 18 idiomas diferentes y una gran capacidad tanto

de tiempo de comunicacion como de espera (standby), asi también de
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una funcion de vibracion y reloj que se ajusta a los husos horarios, sin

importar donde el usuario se encuentre.

Caracteristicas:

= Tamafio: Ancho 57, alto 146 y esp. 48 mm.

= Peso: 400 g.

= Capacidad: 360 cc

= Tiempo de habla continuo: aprox. 100 minutos.

= Tiempo de standby continuo: aprox. 24 horas.

= Resistente a la lluvia, arena y condiciones de temperatura

extremas (-20° / 60°C).

Teléfono Kyocera multimodal.

Este producto de Kyocera permitira al subscriptor interactuar no solo
con la Red Satelital Iridium, sino también con las Redes Celulares
Terrestres ya existentes. Este equipo tiene un pequefio teléfono celular
que puede perfectamente ser utilizado como cualquier otro y a su vez
viene equipado con un adaptador satelital. Cuando el teléefono celular
es insertado dentro del adaptador, el teléfono puede interactuar con la
Red Satelital Iridium, manteniendo su nimero telefénico. El teléfono
celular puede ser solicitado en el standard que sea conveniente,

dependiendo de las necesidades del subscriptor, sea: AMPS, GSM,
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CDMA o PDC. El adaptador satelital puede ser compartido por varias

personas con teléfonos celulares diferentes.

Caracteristicas:

= Tamafio: Ancho 57, Alto 146 y grosor 63 mm.

= Peso: aproximadamente 400 g (adaptador solo).

= Tiempo de habla continuo: aproximadamente 100 minutos.

= Tiempo de standby continuo: aproximadamente 24 horas.

Fig. 2.6: Teléfono Fig. 2.7: Teléfono
Kvocera sélo satélite. Kvocera multimodal.

¢ Dispositivo inalambrico terrestre.

Se conoce como dispositivo inalambrico terrestre tanto a los cassettes
para teléfonos 9500 de Motorola como al adaptador para teléfono
Kyocera visto en los puntos anteriores (fig.2.5 y fig.2.7), este
dispositivo es el que permite al cliente de Iridium utilizar su ISU para

acceder a varios protocolos terrestres inalambricos. Como ya
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mencionamos Iridium LLC permite para su activacion comercial las
interfaces de red GSM, 1S-41 (analdgica), CDMA (digital) y PDC

(Japonesa).

Adicionalmente, Iridium pone a disposicion de sus subscriptores dos
equipos que permiten el servicio aeronautico de telefonia, con este
servicio Iridium trae la conveniencia de la comunicacion movil
personal al avion, permite que los pasajeros y la tripulacion de la
aeronave permanezcan en contacto con todo el mundo y en todas las
fases del vuelo. Las llamadas se pueden hacer desde y hacia el avion,
ademas el peso ligero y la baja antena permiten que el equipo pueda

ser instalado en cualquier tipo de avion, incluyendo los helicopteros.

Los productos aeronauticos que actualmente estan disponibles son:

AIRSAT ™1

El AIRSAT 1, ver figura 2.8, es un conjunto permanentemente
instalado de aeroelectronica, proporciona comunicaciones de dos vias
con un solo canal digital, permite la comunicacién global basandose en

el sistema de satélites de Iridium.

El AIRSAT 1 abarca una unidad de transmisor y receptor Iridium y el
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microteléfono digital avanzado, pesa 15 libras y se puede instalar en

cualquier tipo de avion.

Fig. 2.8: Equipo Aeronautico AIRSAT™1

SatTalk ™

El SatTalk consiste en un teléfono basado en los portables satelitales
de Kyocera con el montaje aerondutico en forma de yugo, ver figura
2.9, una interfaz de audio en forma rectangular y una antena externa,
este sistema se interconecta con el panel de audio del avion como un
sistema de intercomunicacion, esto permite gozar de un audio de alta

calidad.

e —

Fig. 2.9: Equipo Aerondautico
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SatTalk proporciona una comunicacion de voz digital de alta calidad,
realzada con las ventajas de los teléfonos GSM, ademas simplemente
cambiando la tarjeta SIM en el teléfono, las cuentas por las Ilamadas se

encaminaran correctamente al usuario del servicio.

¢ Pagers.

Tanto Motorola como Kyocera fabrican los pagers Iridium, estos
permiten recibir mensajes numericos y alfanuméricos en todo el globo
terrestre directamente desde la Red Satelital Iridium. Cuando se los
combina con un teléfono Iridium se obtiene una solucion de
comunicacion global dificil de igualar, ya que su funcién de "Follow
Me" Mundial automatico permite ubicarlo en cualquier lugar de la

Tierra, aln si su teléfono esta apagado y/o sin bateria.

Caracteristicas:

= Despliegue de 80 caracteres alfanuméricos en 4 renglones.
= Pantalla Olografica Optimax.

= Caracteristica Multi-ldioma.

= Memoria para 16 direcciones.

= Mensajes programables de Bienvenida.

= Reloj con Tiempo Real.
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= Despliegue de Zonas de Husos Horarios.

= Alarmade Viaje.

=  Vibracion Silenciosa.

= Directorio telefonico.

= Mensajes de orden numerico secuencial.

= Medidor de Bateria, duracion de bateria: aproximadamente 30

dias.

Fig. 2.10: Pagers de Kyocera y Motorola.

2.3 Aspectos administrativos.
Las siguientes actividades son comunes a los SPs:
1. Determinar los requerimientos del servicio y equipos.
2. Llenar una orden para dar servicio y enviarla al GBO.
3. Estimar la credibilidad financiera de los clientes.
4. Ingresar los datos del cliente en el sistema de facturacion.
5. Colectar el pago inicial por cuentas de servicios y equipos.
6. Programar los equipos.
7. Enviar los requerimientos de activacion de los equipos al GBO.

8. Educar a los clientes en el uso de los equipos.
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9. Verificar la correcta activacion de los equipos.

10. Detallar las tarifas de uso y facturar.

2.3.1 Manejo de equipos.
Iridium establecera un acuerdo con un distribuidor o multiples de ellos
para manejar la distribucion de equipos de voz y paging. Si el SP y su
GBO escogen usar determinado distribuidor, ordenara todos los ISUs y
accesorios a este distribuidor directamente, sin necesidad de ir al
fabricante. El distribuidor enviard el equipo al SP directamente y
dirigird la informacion de recepcion del equipo y la notificacion del
cumplimiento de su orden al GBO. Esto se hace primeramente para
asegurar que el equipo estd activo en los sistemas apropiados de

Iridium.

Se cuenta con la red interna SP Net (propia de Iridium) para la
interaccion de los diferentes procesos que se llevan a cabo entre el SP

y las diferentes unidades de ILLC, entre estos procesos tenemos:

a) Certificacion de la tarjeta SIM.

La certificacion de la tarjeta SIM consta de los siguientes pasos:
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= Iridium LLC establece la lista de fabricantes de tarjetas SIM

calificados.

= Los Gateways trabajan con sus SPs y los fabricantes para establecer

los profiles de cada tarjeta SIM.

= El SP debe trabajar con el Gateway para sumar a fabricantes de

tarjetas SIM adicionales a la lista calificada.

Paso 2:

= Todas las ordenes de tarjetas SIM deben ser enviadas desde el

Gateway al fabricante.

Paso 1:

Proveedor
del Servicio

Fabricante de
tarjetas SIM

Ordenar tarjetas con
el archivo PPC-IN

Colocar la orden de
tarjetas SIM al Gateway

Paso 2:

Ordenacion
de tarjetas
SIM

Fabricante de
tarjetas SIM
A

Gateway
A

Proveedor
del Servicio

Paso 3:

Ejecucion de
la orden de
tarjeta SIM

Fabricante de
tarjetas SIM

2
Gateway

y

Proveedor
del Servicio

Fig. 2.11: Pasos para la certificacion de la tarjeta SIM.
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= Los SPs envian la orden para tarjetas SIM al Gateway. ElI Gateway

crea un archivo "PPC-IN" que seré enviado al fabricante.

El archivo PPC-IN incluye:

. Numero del profile (SP-ID).

. Cantidad de tarjetas.

. Numero de arranque IMSI.

. Numero de arranque ICC-ID.
. Y otra informacion.

Paso 3:

= Los fabricantes producen tarjetas usando la informacion del profile

PPC—IN.

= 1. - El fabricante envia las tarjetas al Proveedor del Servicio junto

con las combinaciones de ICC-ID|IMSI.

= 2. - El fabricante envia al Gateway el archivo PPC-OUT
conteniendo las combinaciones de ICC-ID|IMSI|KIi, este archivo

esta encriptado. El Gateway debe saber la clave para desencriptar el
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archivo.

= El Gateway carga el archivo en el GBS, el ICC-ID|IMSI dentro del

BSCS, el IMSI|Ki dentro del Centro de Autenticacion D-900.

= 3. - Después de terminada la carga, el Gateway envia al SP el
reporte de confirmacion indicando que los ICC-IDs de las tarjetas

SIM fueron cargados totalmente.

b) Distribucion de 1SUs y sus accesorios.
Las responsabilidades de las entidades que se ven en la figura 2.12,

son:

Iridium LLC:
= Crea las especificaciones para el equipo.

= Califica el equipo.

= Establece y mantiene la lista de distribuidores y fabricantes.

Distribuidor:

= Recibe del fabricante el equipo.
= Recibe ordenes del agente del Gateway y el SP.
= Despacha drdenes y las envia a los agentes SPs.

= Envia la confirmacion de la orden con IMEIs al Gateway y a ILLC.
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Fabricante:

Produce el equipo.

Pone el SN en los equipos.

Asigna el IMEI y provee IMEIs a ILLC y al Gateway.

= Provee equipos a los distribuidores.

Gateway:

= Se asegura que las ordenes de equipo sean atendidas.

= Maneja el estatus de equipos en el EIR.

Agente:
= Carga informacion al sistema.
= Registra el equipo del distribuidor del Gateway.

= Asigna equipos a los clientes.

Proveedor del Servicio:

= Recibe el equipo fisico del distribuidor.

= Carga informacion dentro del Inventory Management Bussines
System.

= Mantiene provisiones para el reordenamiento de equipos.

= Reordena equipo al distribuidor.

= Asigna equipos a los clientes.
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= Trabaja con el Gateway en el manejo del estatus de los equipos en

el Gateway EIR.

— —» Fabricante » Distribuidor
‘ Provee equipos <
calificados ‘
Iridium
mantiene la ‘
lista de 9 8
S | 1<% 2 i
vendedores y £ = > Cliente
especificacion g $ +
de equipos \g S
5 B
“o|o I
Provisionamiento
Envia confirmacién de equipos de equipos |
Operador del enviados y IMEIs ‘
Gateway
4 4 ‘
Proveedo_rdel b Agene
Servicio - )
Provisionamiento
de equipos

Fig. 2.12: Proceso del manejo de los ISUS y accesorios.

C) Aprovisionamiento.

La meta del manejo de los equipos como recursos es el cumplimiento
sin intermediarios de la orden del producto que hace el subscriptor. La
meta del proceso de aprovisionamiento, es ganar el acceso a los
sistemas apropiados para con precision activar al subscriptor en el
menor tiempo posible y asegurar que todas las bases de datos
necesarias estén actualizadas para permitir al subscriptor utilizar el

servicio.

Puesto que el SP considera la informacién de sus clientes como

confidencial y propia, el proceso de aprovisionamiento fue disefiado de



93

tal forma que solo se requiera la informacion critica para la activacion
del servicio y la facturacion. Esto incluye items como el MSISDN,
ICC-ID, IMEI y el paquete de servicio. En ningin momento se
requiere que el SP pase informacién como son el nombre del

subscriptor, direccién y nimero de telefono al GBO.

d) Distribucion de pagers y sus accesorios.

Ver el apéndice E.

2.3.2 Activacion en los sistemas Iridium.
El proceso de activacion debe ser llevado a cabo de acuerdo al tipo de
servicio que esta siendo activado. El SP puede usar la red SP Net para
activar el servicio de voz satelital. Si la SP Net no esta disponible, el
SP puede enviar por fax la informacién a su GBO, el cual ingresara la

informacion directamente en los sistemas apropiados.

Un teléfono que opera en la red Iridium requiere un IMSI. Cuando un
subscriptor activa sus servicios satelitales, un IMSI y un MSISDN son
asignados a el. Los usos de estos servicios son registrados en el

"switch" usando esta identificacion.
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2.4 Aspectos de facturacion.
Uno de los beneficios de los servicios de Iridium es que sus clientes reciben
una sola factura, listando en ella todos sus servicios de telecomunicaciones
Para que esto suceda, Iridium LLC y sus Gateways estan en capacidad de
modificar sus sistemas procurando disminuir el impacto sobre los SPs.
Ademas, agregaron a la industria practicas estandares (en términos de
numeracion, formatos de protocolo de central, etc.) donde ellos eran
aplicables. La informacidn a continuacion describira las practicas necesarias

asociadas con la facturacion para los servicios de Iridium.

Iridium LLC
e ‘ Gateway
{sp

El Gateway envia la
confirmacién de la
activacion. EL SP ingresa

la orden para
activacion.

<4—» Sistemade
¢ > facturacion LHS
D-900

SP
Net /

El Gateway envia la
confirmacion de la
activacion.

B

EL SP ingresa
la orden para
activacion.

« . T . .
Servicio local ! Servicio local
Iridium ! terrestre

MSISDN|ISDN-A. X MSISDN.
Tarjeta SIM. : Tarjeta SIM.
CAPCODE. | MIN/ESN.
IMEI. '

Fig. 2.13: Proceso de activacion del cliente en las entidades de Iridium.
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Para servicios Unicamente de voz.- Iridium LLC procesa la informacion
(Call Data Register) CDR de sus quince switches de voz alrededor del
mundo cada hora. Una vez que esta informacion es clasificada y su precio es
fijado por Iridium LLC, se distribuye a cada GBO. EI GBO recibira la
informacién y la clasificard nuevamente de acuerdo a su propia tarifa al
usuario, para luego distribuirla a los SPs. En la figura 2.14 se pueden ver las

interfaces relacionadas con la facturacion de los servicios.

Dependiendo de las necesidades del SP, el GBO creard registros TAPL,
TAP2, NAIG TAP2 o CIBER para facilitar el procesamiento de datos en el
sistema que maneje uno de estos formatos. Si el sistema de facturacion no
aceptara uno de estos formatos, el GBO tiene un software que facilita crear

una nueva version de formato apropiado al nuevo sistema.

Clasificados, los registros de uso estaran disponibles para el SP diariamente;
pero estos registros pudieran ser de uno o dos dias atrds. En raras ocasiones,
el SP recibira registros de Ilamadas que son de unos cuantos dias méas por
causa del tiempo de procesamiento asociado con rechazos y correcciones.
Una vez que estos registros son procesados por el sistema del SP, pueden ser
facturados utilizando un sistema normal de facturacion. Por supuesto, se
espera que este sistema de facturacion sea capaz de calcular la tarifa al

usuario final y determinar tasas aplicables.
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ﬁCIBER/TAP ﬁ

ISA MACH |€—CIBERITAP —»| ILLC

Factura

SP/RP | & CIBERITAP

Fig. 2.14: Interfaces de facturacion.

Las cuentas de activacion y las cuentas que mes a mes se pagan por
subscripcion a servicios no seran pasadas electronicamente entre el sistema
de tasacion del GBO vy el sistema de tasacion de un SP. Estas cuentas por
servicio deben ser manualmente introducidas en el sistema y asociadas con

la cuenta correcta del usuario.

Para servicios Universales (voz y paging).- Los procesos Yy
responsabilidades asociadas con la facturacion al usuario para los
subscriptores de los servicios universales son similares a aquellas asociadas
con la facturacion para los servicios de voz propiamente de Iridium con unas
cuantas excepciones. Iridium LLC continuara colectando la informacion del
uso en sus quince switches alrededor del mundo cada hora; sin embargo, en
adicion al uso del servicio de voz satelital, el uso desde las redes terrestres
puede también ser considerado. El uso desde las redes terrestres debe
primero ser acumulado y procesado por el propietario de la red.

Seguidamente, sera enviado directamente al GBO o Iridium LLC o,
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indirectamente a uno de estas dos entidades a través de una "Clearing house”
(Ilamada también Mach) designada por la parte enviante. Por este motivo, la
informacion del uso desde una red terrestre llegard unos cuantos dias mas

tarde que la del uso desde la red satelital hasta el SP.

Todo dato de facturacion ya sea en formato TAP o CIBER, sera
intercambiado con los RPs de Iridium a traves del punto de recepcion
autorizado MACH. Iridium escoge un MACH como centro para el manejo
de datos con la ventaja de que éstos tienen la habilidad de procesar ambos

formatos.

Si el RP es también un SP, recibiran archivos de registro de dos fuentes

diferentes:

(0  Parausuarios de la red celular a que pertenece el nimero telefonico del
usuario, la Clearing House de Iridium enviara la data en formato TAP o

CIBER. En este caso, el operador de la red celular esta actuando como RP.

(0 Para los subscriptores de Iridium cuyos ndmeros de teléfono
comienzan con 8816 y 8817, el Iridium Gateway Business System enviara la
data en formato TAP o CIBER. En este caso, el operador de la red celular

esta actuando como un SP.
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Todos los registros de llamadas del servicio roamer son convertidos al
formato CIBER o al formato TAP, y enviados como archivos de salida tan
pronto como los archivos de registro de llamadas son recibidos desde la red

visitada. Los mecanismos de facturacion son acordados por Iridium y el RP.

Cada Gateway y RP tendran que decidir cdmo manejar la facturacion entre el
Gateway Business Office y el RP. Cuando un RP es también un SP, Iridium
establecera identidades independientes de tal forma que el operador de la red
celular reciba facturas separadas por el uso de la red celular versus el uso de

las red Iridium.

Facturas.

¢ Enviadas por el Gateway a los SPs por cargo de servicios.

¢ Los Partners que cumplan las funciones de SP y RP recibirén 2 facturas:
O Los RPs reciben la factura que emite el IBS.

W Los SPs reciben la factura que emite el GBS.

¢ Las facturas incluyen los siguientes cargos (totales):
O Uso de la red Iridium.
W Uso de la red inalambrica terrestre y derechos de uso.

O Cuentas repetitivas y cuentas que ocurren una sola vez.



99

¢ Créditos para compensar promociones y ajustes en las cuentas de los

usuarios.

Cuentas.

¢ No van incluidas en los archivos CIBER/TAP.

¢ Cuentas repetitivas:

O Cargadas cada mes por los servicios adquiridos (ej. : Satélite,
paging, GNS).
[ Pago en cuotas aplicables.

¢ Cuentas que ocurren una sola vez:
[ Cargadas soOlo una vez por los servicios adquiridos. (ej. :
Activaciones del servicio satelital / reactivaciones /

desactivaciones).

¢ Mudltiples cuentas pueden ser imputadas en una misma factura del
subscriptor (ej: Activacion del servicio satelital, mensualidad de paging,

mensualidad del servicio satelital).
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Intercambio de registros de llamadas.

¢

Los registros estandar de Ilamadas se intercambian entre Clearing

Houses/ Gateways/SP/RP.

[ CIBER

0] TAP

Se incluyen solamente los usos por llamadas. Las facturas pueden ser

controladas por el SP/RP.

TAP.

O Usado en las redes GSM.

W No hay manejo especial del namero MSISDN.

O Intercambio del IMSI.

CIBER.

O Usado en las redes 1S-41.

O ElI MSISDN es codificado en 10 digitos (Mobile ID Number).

O Este nimero es llamado Pseudo—MIN.
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2.5 Aspectos de Fraude.
En contra del uso acceso o manipulacién no autorizados.
Los efectos del fraude pueden impactar cualquier o todas las entidades de
Iridium (Iridium LLC, GBOs, SPs y RPs). A continuacién se indicaran las

muchas formas como estas entidades pueden protegerse.

Existen cuatro principales tipos de fraude que afectan con frecuencia a la
industria inalambrica. Por esto, cada entidad debe tomar medidas para

combatir estos problemas. Ellos son:

. Fraude en la subscripcion: El potencial subscriptor provee

informacion falsa.

. Fraude técnico: Una persona tiene acceso ilegal al servicio Iridium

explotando una debilidad descubierta en la autenticacion del terminal.

. Seguridad interna: Empleados o vendedores pueden crear cuentas

falsas valiéndose de la falta de control sobre ellos.

. Seguridad de la red de trabajo: Piratas consiguen acceso a los

sistemas de Iridium y sabotean o roban informacion confidencial.
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En la actualidad, el fraude en la subscripcion es el area de mayor
vulnerabilidad para el sistema Iridium. En particular, la falta de informacion
sobre el credito del subscriptor representa la mayor parte del fraude generado

por la red Iridium debido a su alcance global.

Los individuos se afilian al servicio utilizando identificacion falsa y no
tienen la intencion de pagar la cuenta cuando esta es enviada. El servicio es
utilizado con impunidad hasta que la cuenta es desactivada por

incumplimiento de pago.

El fraude por uso es perpetrado comunmente en redes celulares analdgicas,
en donde el ID de los usuarios puede ser capturado facilmente en el aire y
programado en lo que se llama teléfono clon. Estos teléfonos producen
recargos que aparecen en las cuentas de los usuarios legitimos, creando

problemas de garantia al cliente.

Iridium LLC utiliza autenticacion previa a la llamada, un sofisticado
algoritmo que evita el acceso a la red y reduce enormemente el fraude por
clonacion. Ya ha sido probado en el mercado en sistemas GSM, que utilizan
la misma tecnologia de autenticacion y no se han confirmado casos de

clonacion.
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2.5.1 Principio del fraude y manejo de la seguridad
Para asegurar todos los puntos de entrada, se implementa un método
costo—efectivo para minimizar los riesgos conocidos, mientras
continuamente se monitorea la migracion y transformacion del fraude
en la industria inalambrica. La estrategia se basa en los siguientes
cuatro principios, cada uno de los cuales se presentard en detalle mas

adelante:

= Prevencion: Detener el fraude antes de que suceda. La prevencion
es la funcion mas importante que las entidades pueden efectuar para

impedir que el fraude impacte los recursos financieros y de sistema.

= Deteccidn: El descubrimiento del fraude que ha sobrepasado las
técnicas de prevencion requiere de una auditoria continua y constante
monitoreo de los sistemas, procesos, procedimientos de la red Iridium
para identificar actividad inusual que puede ser fraudulenta o que

puede conducir al fraude.

= Investigacion: Se refiere a los procesos por cuyo analisis
detallado son conducidos para verificar si una actividad identificada es

de hecho fraudulenta.
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= Resolucion: Se refiere al proceso de analisis de lo encontrado en
la investigacion para fijar el impacto, determinar las entidades
afectadas, determinar la responsabilidad y tomar acciones correctivas

para prevenir actividades similares en el futuro.

Esta estrategia contra el fraude y el manejo de la seguridad se
centraliza en procedimientos de prevencion y deteccion; la
responsabilidad para su ejecucion serd compartida entre Iridium LLC,
GBOs y los SPs/RPs. Las técnicas de investigacion y resolucion son
Unicas y estan basadas en los tipos de fraude, la entidad que esta
ejecutando la funcion, leyes locales, los clientes y, los acuerdos de las

entidades para definir la competencia de responsabilidades.

Es necesario que los SPs tengan una estrategia similar para prevenir el

uso no autorizado de su red asi como también de la red Iridium.

Procedimientos de prevencion y deteccion.

Los procedimientos son:

Iridium LLC atendera el departamento siete dias a la semana,
veinticuatro horas al dia para monitorear todos los detalles de llamadas
grabados y automaticamente enviara alarmas por sospecha de fraude a

los GBOs.
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Los GBOs, que se encuentran igual tiempo en alerta, monitoreando las
alarmas de fraude, examinan y responden a las sospechas de fraude
identificadas por la GBS data y por Iridium LLC, e investigan con el

SP si es necesario.

Los GBOs seran los responsables de establecer y mantener efectivos
programas de manejo del fraude basados en ISPs, la estrategia de
fraude y manejo de la seguridad de Iridium y, procedimientos de

fraude en el territorio especifico del cliente.

Iridium LLC establecerd una estrategia de comunicaciones mediante
las cuales los GBOs, SPs e Iridium LLC puedan rapidamente

comunicarse e intercambiar informacidn sobre una sospecha de fraude.

Iridium LLC, o sus agentes, periédicamente fijaran y recomendaran
cambios a las practicas de manejo del fraude y la seguridad a Iridium

LLC y los GBOs.

2.5.3 Roles y Responsabilidades.
Las entidades de Iridium para evitar el fraude tendran roles y

responsabilidades, asi tenemos:
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. Rol y responsabilidades de Iridium LLC.
" Monitorear el sistema de manejo del fraude e identificarlo en

las redes satelital y de roaming celular.

Notificar al GBO si detecta un supuesto fraude.

" Proveer la informacion de mejores practicas en seguridad.

Monitorear los switches CDRs.

Mantener el Equipo Central de Registro de Identidades de

Iridium.

" Establecer politicas en el manejo del fraude y responsabilidades

entre Iridium LLC y los GBOs.

. Asegurarse de que los procesos de Iridium LLC y los elementos

de la red estan seguros de un ataque.

" Establecer procedimientos para asistencia de disputas entre las

investigaciones iniciadas por el GBO o el SP/RP.
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. Vigilar la tendencia de la industria en cuanto al fraude técnico y
no técnico.

. Entrenar a los GBOs en el manejo del fraude.

. Investigar nuevas tecnologias en la prevencion del fraude.

. Administrar la asistencia técnica para los productos instalados.
. Rol y responsabilidades del Gateway.

" Proveer los criterios de fraude para su monitorizacién por
Iridium LLC.

. Responder a las alarmas de fraude que envia Iridium LLC,

determinar si una accion subsiguiente es necesaria y, notificar al SP/RP

Si es necesario.

" Desarrollar procedimientos para manejar reportes de posibles

fraudes enviados por Iridium LLC vy el fraude identificado dentro del

sistema de monitoreo de umbral de crédito BSCS.

" Asegurar acuerdos con los ISPs para capacitarlos vy
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aprovisionarlos en seguridad para el cuidado de los procesos del GBO

y los elementos de red del GTO.

. Verificar que las aplicaciones de los subscriptores cumplen con

las practicas anti—fraude.

. Monitorear el uso y las tendencias de pago de los subscriptores

por posibles malos debitos.

. Monitorear si los SP/RP cumplen con las politicas de Manejo

del Fraude y Seguridad.

. Actualizar el equipo local, Registro de Identidades y proveer

actualizaciones a Iridium LLC.

¢ Roly responsabilidades del Service Provider/Roaming Partner.

. Aceptar en forma apropiada la responsabilidad por el fraude en

el roaming y no roaming que afecta a sus subscriptores.

. Investigar reportes de fraude, si es necesario.

" Trabajar con agencias locales que ejecutan la Ley.
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. Notificar al GBO en el caso de suspension de la subscripcion o
cancelacion.
. Ser la primera linea de defensa en contra del fraude por

subscripcion:

- Verificar los méritos de crédito del subscriptor y validar la
informacion suministrada.

- Asegurarse de cumplir los estandares de seguridad para

salvaguardar la informacion del cliente.

Iridium LLC y sus GBOs han tomado medidas significativas para
garantizar la seguridad de la red Iridium. Se espera que todos los
Proveedores del Servicio Iridium hagan lo mismo por ser las entidades
que hacen el contrato con el cliente y estdn expuestas a las mentiras
que causan el fraude. Para esto, el SP debe tener la habilidad de reunir
y distribuir reportes mensuales, cuatrimestrales y anuales de como esta
manejando el fraude al GBO. Todos los proveedores del servicio deben
estar de acuerdo en esta posicion y querer implementar programas

efectivos para detectar y prevenir actividades fraudulentas.

2.5.4 Fraude Técnico
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Se refiere a la desautorizacion, manipulacion o duplicacion de la
subscripcion de equipos con el proposito de obtener servicios sin pagar
por ellos. Aungue este tipo de fraude puede ser un severo problema en
redes analdgicas las cuales carecen de “Autenticacion”, las redes GSM

y ciertas redes 1S-41 ain experimentan el fraude técnico.

La Autenticacion demanda de un sofisticado reto y capacidad de
respuesta combinadas con complejos algoritmos  (formulas
matematicas) para verificar las subscripciones legitimas. Diferentes
tipos de autenticacion estan integrados con GSM y con el sistema IS-
41 Revision C. GSM vy las redes que tienen autenticacion, no son
inmunes. Las portadoras GSM estan detectando un dramatico aumento
de casos de duplicacion de handsets (terminales) en los cuales el IMEI
es alterado. Aunque la duplicacion de tarjeta SIM no es rentable,
debido a la simplicidad con que se realiza el fraude de subscripcion y
de la misma forma el fraude de clonacién de equipos, el cloneo de la
tarjeta SIM no es imposible. Asimismo las redes 1S-41C con
autenticacion aun no han experimentado el fraude técnico, sin
embargo, en el futuro es posible que un sofisticado poderio criminal

pueda descubrir la ruta para interrumpir los codigos secretos.

Iridium estara monitoreando la tendencia de la industria y preparara
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estrategias que permitan identificar las posibles falencias de la
tecnologia para la prevencion del fraude, asi como de la autenticacion

y seguridad de la tarjeta SIM.

El primer paso sera monitorear el uso no clasificado enviado por el
GBS para alertar de que esta teniendo lugar un posible fraude. Como

paso siguiente y final, sera monitoreado el uso clasificado.

Utilizacion de perfiles de wusuario como parametros para
identificar el fraude por uso.

Los perfiles de parametros usados para el fraude se refiere a la
subscripcion del perfil establecido en el sistema de gestion de fraude,
manejado por Iridium LLC. El perfil de subscripcion esta establecido y
determinado, lo que es considerado normal. En este sistema el fraude
en exceso se constituye en un “suceso” que alertara a Iridium de una
potencial amenaza de fraude. EI SP puede requerir de ajustes de
parametros, en cooperacion con el GBO, esto determina el nivel
suficiente de monitoreo empleado en el umbral. Adicionalmente se
puede requerir periddicamente la exactitud en el acceso y efectividad
en el uso de los perfiles de parametros. Si algunos cambios son
necesarios el SP puede tener contacto con su GBO para los cambios

requeridos.
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El SP puede desarrollar perfiles de subscripcién basados en la
subscripcion de grupos con similares caracteristicas. EI SP puede

requerir la informacion al GBO de la exactitud del MSISDNs en cada

grupo.

2.5.5 Sistema de Monitoreo.
La figura 2.15 muestra como el Iridium Business System (IBS)
almacenara todos los detalles grabados en la cola de llamadas (CDR:
Call Detail Records) desde cada switch Siemens D-900 en la red
Iridium, asi como también la informacion grabada de la Cellular
Intercarrier Billing Exchange Roamer (CIBER) y Transferred Account

Procedure (TAP) de cada IS-41 y GSM Roaming Partner.

El sistema de manejo del fraude de Iridium analizard cada cuenta en
busca de actividad inusual. A continuacion de este proceso, para
determinar si el fraude esta ocurriendo, una alarma sera enviada al
Departamento de Manejo del Fraude del GBO afectado, para su

consecuente investigacion.
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Fig. 2.15: Sistema para monitorear el uso de la red.

2.6 Servicios del Sistema Iridium.

Los servicios que proporciona el sistema se pueden resumir en servicios de:
satélite, telefonia celular, "paging” y comunicaciones terrestres a traves del
sistema de conmutacion. Los teléfonos permiten comunicaciones celulares
compatibles con las ya existentes y hacen uso del sistema de satélites cuando
estas no son accesibles. Los clientes pueden elegir entre uno o méas de los

distintos servicios:

a. Servicio mundial por satélite (Iridium World Satellite Voice Service):
Proporciona un enlace directo con el sistema de satélites a través del
teléfono en las dos direcciones (recepcién y transmision) en todo punto
de la superficie terrestre utilizando la red de satélites IRIDIUM, es decir,

que el ISU del subscriptor en el momento en que realice una llamada
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buscard a la red de satélites IRIDIUM como primera red inalambrica.

Servicio de roaming mundial (Iridium World Roaming Voice Service):
Permite a los usuarios conmutar entre las redes celulares terrestre y la
red de satélite manteniendo un Gnico nimero de teléfono y recibiendo
una Unica factura mensual sin importar si la red del lugar visitado utiliza
el mismo estandar que a la red local del subscriptor, ya que si esto se da
el subscriptor que tenga este servicio utilizara uno de los dispositivos
inalambricos descritos en la seccion 2.2.3 (Terminales de Usuario:

Dispositivo Inaldmbrico terrestre).

Si la operadora que presta los servicios de IRIDIUM o SP ofrece
cualquiera de estos servicios de voz a sus subscriptores, debera enviar la
peticion de activacion (con los nimeros de teléfono y numeros de serie
correctos) a su utilizando la red SP Net o via fax. Desde alli, es
responsabilidad del GBO y de Iridium LLC actualizar los sistemas de
facturacion correspondientes y los elementos de la red que incluyen: un
sistema de facturacion en el GBO, un sistema de facturacién general en
Iridium LLC y un conmutador D900 (switch) en el Gateway. Ademas, el
SP necesitard ingresar la informacion necesaria para la facturacion
dentro de su sistema de facturacion existente (si es un SP "CIBER-
accepting Service Provider"”, referirse al proceso pseudo MIN, descrito

en la seccion 2.2.2 de este documento en el numeral de la conectividad
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entre el SP y el sistema Iridium). El SP necesitara ademas asegurar que
su sistema de facturacion no intente dar servicio a un elemento de red

que no pertenezca al sistema Iridium (por ejemplo: Un switch local).

Todo subscriptor de los servicios Iridium World Satellite y de Iridium
World Roaming usard una tarjeta SIM (Subscriber Identity Module),
dependiendo del tipo de servicio la tarjeta SIM puede ser una IRIDIUM
SIM o una GSM SIM, seguln se vio en la seccion 2.2.3 (Terminales de

Usuario: Tarjeta SIM).

Servicio de paging (Iridium World Paging Service): Proporciona un
servicio de mensajes alfanuméricos combinados con una opcién de
buzén de voz. Los usuarios estaran seguros que estaran localizados en
cualquier momento, incluso en aviones. Este sistema estara disponible a

mediados de noviembre.

Este servicio es similar al servicio de mensajeria que prestan
actualmente algunas operadoras locales, con la diferencia de que el
destinatario del mensaje puede estar localizado en cualquier parte del
mundo, el mensaje puede ser alfanumérico con un maximo de 120
caracteres. Iridium ha dividido el planeta en areas a las cuales ha

identificado con cddigos, a estos codigos se conoce como MDASs, el
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usuario puede seleccionar de acuerdo a su necesidades hasta 3 MDASs
para la recepcion de mensajes, pudiendo cambiar estos MDAs cuando él

crea necesario.

El SP debe enviar al GBO, via SP Net o fax, la informacion requerida
para la red y la facturacion. EI GBO usara esta informacion para
actualizar su sistema de faturacion, asi como uno de los MOC (Message

Origination Controllers) alrededor del mundo.

La guia del usuario que se incluye en el anexo complementa la

informacion anterior.

Servicio de llamadas por tarjeta: Permitird a los usuarios realizar
Ilamadas desde teléfonos publicos, privados y celulares con una tarjeta
de identificacion sin mas que pulsar su codigo de identificacion personal
y el codigo de salida del pais correspondiente. La llamada sera facturada

directamente en la tarjeta del cliente.



Capitulo 3

3. INTERCONECTIVIDAD DEL SISTEMA GMPCS CON
EL OPERADOR CELULAR.

3.1 Conectividad entre el SP y el Sistema Iridium.
El SP en nuestro pais tendra que tener conexién con uno de los Gateways de
Iridium, esta conexidn no es necesariamente con el Gateway mas cercano ya
que se puede aprovechar un enlace ya existente entre la operadora local (SP)
y un lugar en donde exista un Gateway. Dicha conexion servira para registrar
al subscriptor en el momento en que éste hace o recibe una llamada y saber
asi si éste puede 0 no acceder al servicio; ademas, para la transmision de los

registros de llamada, las requisiciones de equipos, etc.

El formato que utiliza Iridium para operar es similar al formato del estandar
GSM, por lo que una red GSM no tiene mayor impacto sobre su sistema al

utilizar Iridium, no asi una red celular que utiliza protocolo 1S-41 Rev. C
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entre centrales, como lo hacen las operadoras inalambricas terrestres del
Ecuador. Para su conectividad con Iridium, tendran que efectuar ciertos
cambios a su sistema; sin embargo, no son un impacto realmente grande,
puesto que los gastos en desarrollo de tecnologia compatible y
actualizaciones, corren por cuenta de Iridium en su mayor parte. Con

relacion a esto se ve en el capitulo dos el proceso pseudo—MIN.

Acceso de usuarios.

Acceso de cobre.

Las llamadas telefonicas de la PSTN desde y hacia la red Iridium se realizan
por convenios principalmente estatales. En los paises en donde existe un
Gateway, siempre estd garantizada la interconexién con la red telefonica

publica.

Acceso radioeléctrico.
Esta forma de acceso a la red se refiere tanto a los clientes del servicio
inaldmbrico local (celular) como a aquellos que poseen un terminal de

usuario que se comunica Unicamente con el satélite.

El uso de las bandas de frecuencias para enlaces de radio satelitales y la
infraestructura asociada estan supeditados a los permisos y autorizaciones

que las empresas involucradas deben obtener de parte del CONATEL vy la
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Secretaria Nacional de Telecomunicaciones.

La comunicacion directa con el satélite no requiere una infraestructura local
adicional para la conmutacion de la voz ni para la sefializacion. En cambio,
el uso de una red inaldambrica como la red celular existente aqui, previene
ciertamente una inversion que, como se dejara ver mas adelante en éste y el

proximo capitulo tiene un saldo positivo en la relacion costo—beneficio.

El sistema Iridium esté disefiado para emplear la cobertura celular existente
en cualquier region del planeta. Nuestro pais tiene una cobertura celular
aceptable pero no ha llegado a desarrollarse como para decir que ofrece
competencia a la telefonia tradicional debido a que apenas cubren un 20 %
del pais y un 30% de las zonas pobladas; ademas, debido a la orografia del
pais tienen problemas con las barreras naturales. Por otro lado, recientemente
se estan comenzando a implementar nuevos servicios que se manejan a
través de las terminales maéviles del cliente, como los servicios de mensaje

corto, reconocimiento de voz y otros.

Transporte de la sefializacion.
Nosotros hemos considerado algunas opciones viables para el transporte de
toda la informacién que no es voz, ya que esta se transporta a través de

Pacifictel al mundo entero, y que es necesaria para operar con el sistema
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Iridium:

La primera opcidn, como ya se mencion0, si la operadora celular tiene un
enlace (satelital, de fibra Optica, etc.) a un pais donde exista un Gateway,
tendra que gestionar la conexién a él ya sea a través de la PSTN, de un

carrier local en ese pais o de un enlace propio.

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

muestra esta forma.

Switch
CARRIER THIR
—— e - — = = — = — — 1 HLR

I
———
| 64Kbps

Operadora
inalambrica
local.
Guayaquil

TZ
=

Fig. 3.1: Proyecto de enlace hasta ISA (Brasil) contratando un
carrier en Ecuador.

La tercera opcidn es visionaria. Con ella proponemos la utilizacion del cable
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de fibra Optica submarino Pan América que tiene un nodo en nuestras costas
y que prontamente entrard en una fase de habilitacion comercial, segun nos
dieron a conocer en Pacifictel, que es la empresa propietaria de este nodo

con un 15% de participacion del cable.

La ventaja de la rapidez que ofrece la fibra Optica (velocidad de la luz) y el
gran ancho de banda para la implementacion de muchos servicios en el
futuro, permitirdn incrementar los activos de la empresa ademas de ubicarla
en el concierto mundial de las telecomunicaciones en una posicion

vanguardista.

La arquitectura del cable Pan América es tipo anillo, formado por la

conexion de 4 anillos légicos:

El anillo 1 conecta St. Thomas y St Croix (Islas Virgenes) en el Caribe.

El anillo 2 conecta a Colon (Panama), Barranquilla (Colombia), Punto Fijo

(Venezuela), Baby Beach (Aruba) y St. Croix.

El anillo 3 conecta Coldn y Ciudad de Panama con cables de fibra terrestres.

El anillo 4 conecta en Arica (Chile) a CTC Mundo y ENTEL, con Lurin
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(Pert), Punta Carnero (Ecuador) y Ciudad de Panama.

La longitud el cable es aproximadamente de 7 500 km y utiliza para la
transmision, tecnologia SDH, con dos sistemas de 2,5 Gbps y una vida util
de 25 afios. Este sistema enlaza los paises de la costa oeste de Sudamérica
con la cuenca del Caribe a través del itsmo de Panama. El cable Pan América
se conecta a otro cable llamado Américas-1 en el nodo St. Croix en el
Caribe; con este cable llegaremos hasta un nodo en Brasil y desde alli, por

supuesto, al Gateway ISA. Ver la figura 3.2.
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Fia. 3.2: Sistemas de cables submarinos de fibra optica.



123

Es importante mencionar que el anillo 4 consta de dos fibras STM-1, es
decir, que con la multiplexacion de circuitos alcanza una velocidad
aproximada de 155 Mbps (SDH). En una configuracién de anillo conmutado
el sistema de cable Pan América (o Panamericano) proporciona capacidad de
2,5 Ghps (STM-16) en cada uno de los dos pares de fibra que se utilizan. Ver

el apéndice H.

Pero aun falta definir como accesar al cable Pan América. Sabemos que las
operadoras de telefonia inalambrica tienen infraestructura de red en la ciudad
de Salinas, dejando en un caso libertad de elegir el sitio mas cercano al nodo
de F.O. en Punta Carnero, que seria Salinas. Puesto que el nodo pertenece a
EMETEL S.A., se tienen que celebrar convenios y contratos entre esta
empresa y cualquiera de las operadoras celulares del pais, siempre que exista

el interés en interconectarse a este nodo.

Pacifictel posee un enlace de microondas a 34 Mbps entre Guayaquil y
Salinas para el acceso desde la urbe principal al cable submarino de fibra
Optica. En Salinas se encuentra la Central de Pacifictel Salinas Il que tiene la
tarea de manejar el trédfico de la peninsula, ademéas de interconectar
internacionalmente a la PSTN a través del cable Panamericano. Hablando de

las operadoras celulares del pais, especificamente Conecel y Otecel
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(Bellsouth), sabemos que ambas tienen cobertura celular en la Peninsula de
Santa Elena, por lo que se podria emplear un enlace de microondas entre la
Central Salinas Il y una estacion base celular como una opcion para acceder

al cable Panamericano. Ver la figura 3.3.

Otra forma de enlazar los puntos mencionados seria utilizando fibra dptica.

64 kbps
Mdltiples Operadora
entradas inalambrica
Salinas
Pacifictel
Salinas Il
Multiplexof ADM-16 —
64 kbps

Convertidor

E/O - '
| GUAYAQUIL

PCM-30
Cable SS7

2.5 Gbps Panamericano I:I
Switch
ADM (Add Drop Multiplexer). Permite transmitr -~ |
todas las gerarquias digitales existentes. '+ HLR

MSC: Mobile Switching Center

Fig. 3.3: Proyecto de enlace desde una celda celular en Salinas hasta
la Central Salinas Il de Pacifictel.

Otra opcidn es utilizar el enlace existente de interconexion con Pacifictel
(Figura 3.4), siempre y cuando exista capacidad disponible; de no ser asi, se

necesitaria aumentar la capacidad del enlace existente.
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Fig. 3.4: Enlace de microondas para la transmision de sefiales entre el
SP y el Gateway, utilizando la red existente.

3.4 Programa de Simulacion.
Esta tesis va acompafiada de un programa didactico de simulacion de los
procesos de Ilamada en forma de casos, que se pueden elegir de un menu de

acuerdo a nuestro intereés.

Manual del usuario
Puede tener un icono de acceso directo en el escritorio de Windows o

ejecutar desde el explorador el programa gmpcs.exe.

Al hacerlo, sale la pantalla de presentacion con informacion del programa y

las personas involucradas en la programacion, esquematizacion, idealizacion.
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En esta misma pantalla hay un botdn en forma de barra en la parte inferior
gue presionamos en cualquier momento para "ACEPTAR" y entrar al menu

principal.

Py Programe ce STnvlacicn &=

GNMRESIpaialECuado
ESPOL 1999-2000

H Presentade por
MARCO DELGADO
MIGUEL COELLO
ROSA ZEAS

WALTER RONQUILLOC

2

Fig. 3.5: Ventana de presentacion.

En el mena principal "CASOS DE LLAMADA" se presentan los 7 casos
mas comunes considerados en la simulacién en donde para seleccionar uno
de ellos basta con un clic. El texto que describe brevemente el caso se resalta
por la accidn anterior. Para avanzar se hace clic en el boton "Continuar” o de
lo contrario "Salir".

En la pantalla que aparece a continuacion hay tres botones en el lado

superior derecho. Ellos son:
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Menu Principal: Para volver a la ventana de "CASOS DE LLAMADA".

Reset: Para re—setear el caso que se esta ejecutando.

Fig. 3.6: Menu Principal.

Terminar: Para cerrar el programa.
Para hacer una llamada debemaos inicialmente encender el ISU haciendo clic
en su botdn "ON/OFF/END". Con esta accion arranca el registro del ISU con

su proveedor del servicio. Una consola titulada "Estado”, en la parte superior
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izquierda de la pantalla, nos revela lo que sucede durante el proceso de

registro.

Al terminar el proceso se observan los datos del abonado que origina la

Datea de Abanads

Fig. 3.7: Pantalla tipo. Ubicacion de los objetos del programa.

llamada en la ventana titulada "Datos del abonando A".

Si durante la ejecucion de la pelicula de registro se hace clic en el botdn
"ON/OFF/END", esta accion equivale a apagar el teléfono y se resetea el

Caso.



129

Siguiendo la l6gica, se introduce el nimero en el ISU haciendo clic sobre su
teclado con el raton; si tenemos que corregir el numero, utilizamos el botdn
"clear”. Luego de ingresado el numero, por lo apreciado en la pantalla del
ISU, se hace clic sobre el boton "ON/OFF/SEND" para ejecutar la funcién

SEND.

Si en este momento y durante la ejecucion del establecimiento de la llamada
se hace clic en el botén "ON/OFF/END", esta accidn equivale a colgar—
abortar la operacion. Se observa el proceso de abortar en la pelicula y se
inicializa el ISU en el caso de que se desee realizar otra llamada (NO SE

RESETEA EL CASO).

Luego de ejecutar el proceso de establecimiento de la llamada se presentan
los datos del destinatario en la ventana titulada "Datos del abonado B" y se
envian las sefiales de "ring" a los terminales de usuario. Consecuentemente
aparece en el centro de la pantalla una caja de texto que debemos aceptar con
un clic. Sucesivamente aparece otra caja de texto con un mensaje de
aceptacion para hablar. Esta Gltima operacion arranca el proceso de canal de

vOz que se observa en la pelicula.

Luego de la conversacion hay dos alternativas: Que cuelgue el originador de

la llamada o, que cuelgue el destinatario de la llamada.
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El proceso "colgar" se ejecuta luego de hacer clic sobre el boton

ON/OFF/END
SEND

CLEAR

Fig. 3.8: Botones importantes del 1SU.

"ON/OFF/END" o an el boto rojo que se visualiza al lado izquierdo del ISU

y que ejecuta la accién de colgar el destinatario de la llamada o abonado B.

Terminado el proceso, si presionamos nuevamente el mismo botén, se apaga
el ISU y se resetea el caso de llamada. Si no, podemos continuar llamando
pero los procesos se repetiran para cualquier nimero que marquemos debido
a que, sOlo se utiliza el numero para marcar con el mdédem de la
computadora puesto que el caso fue establecido en el mend principal

"CASOS DE LLAMADA".
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Cabe recalcar que en cualquier momento estan disponibles los botones

principales: "Mend Principal, Reset y Terminar".

La comunicacion entre los entes de conmutacion de Iridium se realiza con S7
utilizando el protocolo 1S-41C. La comunicacion con el mévil ISU utiliza el
protocolo 1S-136. La comunicacion con la PSTN utiliza sefializacion R2

digital.

Ejemplo: Casol: ""Llamada desde un avion a PSNT de Asia. EIl ISU
pertenece a SP de Ecuador™'.

Registro.

En el avidn, al encender el 1ISU, este envia su ID (MSISDN, IMSI) al VLR
del Gateway mas cercano (en este caso INA) en la sefial RACH (Random
Access Channel). EI VLR solicita el profile al HLR del SP—-Home en
Ecuador con un REGNOT (Registration Notification). EI HLR contesta
REGNOT al VLR y el VLR al ISU informa ARCH (Access Response

Channel).

Establecimiento.
Luego del registro se encuentra en posibilad de hacer llamadas, para lo cual

se marca el ndmero B del destino de la llamada. Los satélites enrutan
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directamente la llamada al Gateway interconectado a la PSTN destino. Se
suceden las sefiales RACH y ARCH entre el Gateway y el ISU. El Gateway
se comunica con la PSTN por medio de sefializacién de canal comin N° 7
enviandole el Mensaje Inicial de Direccion (IAM en inglés), a lo que se

contesta con Mensaje de Direccion Completa (ACM en ingles).

Ring.
En este proceso Unicamente se muestran unas flechas para indicar que el
sistema destino estd invocando al usuario final B para poder iniciar la

conversacion.

Canal/Voz.
En esta parte de la simulacidn se muestra el canal de voz que se abre a través

de los sistemas.

Colgar Destino.

Cuelga el abonado B, usuario LAN de la PSTN. Desde la PSTN se envia el
mensaje de Liberacion (LIB en espafiol, REL en inglés) hacia el Gateway , y
este Ultimo informa al ISU con una sefial FACCH (Forward Analog Control

Channel).

Le toca entonces al originador de la llamada (al ISU en el avion) colgar. Para
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esto presiona el boton "END". El ISU responde al Gateway con FACCH vy el
Gateway libera el circuito que mantenia hacia la PSTN con el mensaje de

Liberacion Completa, LIC (en espafiol, RLC en inglés).

Colgar Origen.
El proceso es inverso al de colgar destino. Al presionar "END" el ISU
informa al Gateway que ha colgado con FACCH vy este envia LIB hacia la

PSTN. La PSTN envia LIC.

Abortar.

Este proceso ocurre cuando aun no se ha establecido la llamada, luego de
marcar y enviar (botén "SEND") el niumero B. La liberacién del movil
conectado al satélite se realiza con la transmision de mensajes en el

protocolo 1S-136.



Capitulo 4

4. ESTUDIO DE COSTOS Y MERCADO

4.1 INTRODUCCION.
El presente estudio de costos y mercado tiene como objeto dar a conocer
toda la informacion necesaria referente a la inversion econémica gque una

operadora debe realizar para brindar servicio de telefonia movil satelital.

Las operadoras involucradas en el sistema celular en nuestro pais (Conecel y
Otecel) para su conectividad con Iridium necesitaran realizar inversiones en

enlaces de comunicaciones, equipos, publicidad y gastos administrativos.

4.2 ANTECEDENTES
Motorola calcula que Iridium necesita alrededor de un millon de clientes
para mantenerse, los estudios de mercado efectuados, sefialan que el

segmento de mercado mas necesitado de comunicaciones maviles globales vy,
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al mismo tiempo, mas atractivo para Iridium es el de los profesionales que se
desplazan de un estandar celular a otro (por ejemplo de Europa a
Sudamérica) 0 a zonas de cobertura terrestre inexistente, como en paises
donde se necesita comunicacion desde la capital con los jefes locales de

areas remotas.

Otros segmentos del Mercado que también necesitan comunicaciones

globales son:

Transporte aeronautico (cabina y pasajeros), maritimo (cargo, pesca,

cruceros) y terrestre.

Segmentos gubernamentales (policia, embajadas), Medioambientales, de
ayuda humanitaria e industriales (explotaciones petroliferas, construccion

civil y comercio internacional).

Personas de clase acomodada que pueden pagar por el servicio global, y que
viven en zonas pocas pobladas sin coberturas celulares (Por ejemplo: zonas

residenciales de lujo, terratenientes en grandes latifundios, etc.).
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4.3 SISTEMA DE MERCADEDO.

La constante implantacion de nuevos metodos, técnicas y tecnologias nos
obligan a actualizarnos para competir con el mercado mundial y crear / ser
parte de una estructura economica que apunte a obtener no solo el factor
econdémico sino también el desarrollo empresarial de nuestro pais. La
actividad elegida segun los resultados del estudio de mercado se orienta

hacia ese objetivo.

Empresarios y Ejecutivos

Areas estratégica erolineas

de negocios
Bugues petroleros y de carga.

) En la Amazonia
Empresas Mlneras,<
Petroleras y

o En la Zona Insular
Turisticas

ruz Roja

Instituciones de _
Emergencia 'y Embajadas

Gubernamentales
Fuerzas Armadas

El mercado objetivo a cubrir esta compuesto por aproximadamente 2.000

empresas con mas de 100 actividades diferentes, dentro de éstas empresas se
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cuenta por lo menos con 8 000 altos ejecutivos que individualmente

requeririan del servicio Iridium, (ver apéndice G)

La operadora que vaya a prestar el servicio Iridium, por la naturaleza del
mismo, tiene que desarrollar inicialmente un gran despliegue publicitario,
estos gastos de publicidad seran parte de los gastos de operatividad, los
mismos que se iran reduciendo segun aumente la acogida del servicio por

parte de los usuarios, utilizando las siguientes estrategias:

1.- Television.- Aprovechar las cufias que pasan en la television pagada,
realizando una campafa publicitaria similar en los seis canales locales con
seis cufias por dia durante un mes en los horarios de mayor sintonia
(noticieros, al inicio de series de interés, etc). Con el transcurrir del tiempo
se ira reduciendo en 3 cufias diarias para el segundo mes, 2 para el tercero,
hasta quedar en una cufia diaria hasta completar los seis meses al cabo de los

cuales se realizara una evaluacion para la retroalimentacion.

2.- Prensa escrita.- Se publicard cada domingo 1/8 de pagina en los dos

diarios de mayor circulacién nacional durante todo el afio.

3. Revista.- Publicacién mensual por 12 meses de 1/8 de pagina.



138

4.4 ASPECTOS ECONOMICOS
La inversion econdmica a realizar es muy significativa y a continuacion se

detalla por rubro.

Este enlace satelital va desde el SP

CONECTIDAD

en Ecuador hasta el ISA.

Inicialmente se necesitard de un gran
PUBLICIDAD despliegue publicitario, el cual puede

variar segin la potencialidad del

mercado y la fuerza de las ventas.

El ofrecer el servicio Iridium
ADMINISTRATIVOS involucra contratar personal adicional
0 en su efecto aumentar las horas de

trabajo al personal existente.

OTROS Involucra costos de  papeleria,

transporte, etc.

Estos valores se presentaran en dolares americanos y segun sea el caso, su
respectivo valor en sucres, tomando la tasa cambiaria del dia 31 de Agosto

de 1999 que es de 10 610 sucres por dolar.
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TABLA VIII
CONECTIVIDAD

(Costo mensual)

EN DOLARES EN SUCRES

8 000 84 880 000

TABLA IX
PUBLICIDAD

(Costo mensual)

Medio de P. Unitario N° de Cunfias Precio por Mes
Comunicacion
(US$) (US$) (US$)
TELEVISION. 1048 18 18 864
PRENSA 762 4 3048
REVISTAS 476 1 476

TOTALES 2 286 22 388




TABLA X
ADMINISTRATIVOS

(Costo mensual)
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DETALLE EN DOLARES EN SUCRE
Sueldo promedio de un técnico 283 3000 000
Sueldo promedio de un vendedor
mAas comisiones. 377 4 000 000
TABLA XI
INVERSION MENSUAL
(Costo mensual)
DETALLE EN DOLARES EN SUCRES
ENLACE 8 000.00 84 880 000
PUBLICIDAD 22 388.00 237 536 680
ADMINISTRATIVOS 666.67 7 000 000
OTROS 47.62 500 000
TOTAL 31102.29 329 916 680
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4.5 EQUIPOS TERMINALES.
Los precios de los equipos terminales que el usuario necesitara para utilizar

cualquiera de los servicios que ofrece Iridium se aprecian a continuacion:

TABLA XilI
PRECIOS DE LOS EQUIPOS

DETALLE COMPRA | VENTA | *UTILIDAD
(US$) (US$) (US$)

Teléfono

Motorola Serie 1101.6 1 296.00 194.4
9500.

Cassette Celular

Motorola 9550 244,55 283.00 42.45
GSM 900.

Cassette Celular

Motorola 9551 332.35 391.00 58.65
AMPS/CDMA.

Pager Motorola 352.75 415.00 62.25
0501.

IAdaptador Modo

Dual Kyocera 1159.4 1 364.00 204.6
SD-66K.

Teléfono

Kyocera Kl- 296.65 349.00 52.35
A100 AMPS800.

Teléfono

Kyocera Kl- 432.65 509.00 76.35
G100 GSM900.

Pager Kyocera
SP-66K 342.55 403.00 60.45
Teléfono solo

satélite Kyocera 1 208.7 1 422.00 213.3
SS-66K.

* Hemos asumido un 15% de utilidad para el SP en la venta
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Adicionalmente Iridium pone a disposicion de sus subscriptores (que en este

caso serian los subscriptores del SP) diferentes accesorios:

TABLA XI11
PRECIO DE LOS ACCESORIOS

DETALLE COMPRA VENTA *UTILIDAD

(US$) (US$) (US$)

Portable dock 408 480 72

Destop Charger 110.5 130 19.2

Auto Accessory

Adaptor 38.25 45 6.75

Battery Standar

Cap LI ION 76.5 90 13.5

Battery High

Capacity LI ION 97.75 115 17.25

Battery Ultra

High Caap LI 144.5 170 25.5

ION

Antena Adaptador 46.75 55 8.25

Satelite Portable

Spore Antenna 157.25 185 27.75

Stor TAC

Adaptor Plug 25.5 30 4.5

Portable Auxilary 153 180 25

Antenna

Fixed Mount 170 200 30

Antenna

Mobile Mog

Mount Antenna 153 180 27

Solar Charger 420.75 495 74.25

* Hemos asumido un 15% de utilidad para el SP en la venta de equipos.
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Tomando como referencia los paises en donde ya se utiliza el servicio
Iridium, los precios basicos segun el tipo de llamada oscilan en un cierto
rango, para efectos de este estudio hemos tomado un promedio, tal como se

ilustra en la siguiente tabla.

TABLA X1V

VALOR DE LAS LLAMADAS

DETALLE TARIFA POR MINUTO *UTILIDAD
(US$) (US$) (US$)
Satelital 3 0.9
Roaming 1.6 0.48

*Hemos asumido una utilidad del 30% para el SP

Iridium ha desarrollado diferentes tipos de planes de servicio para sus
subscriptores, estos planes presentan opciones de equipos segun la necesidad

del usuario, ver tabla XV.



TABLA XV
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PLANES DE SERVICIO IRIDIUM

PLAN

Dirigido a:

Posible opciones de equipos:

Opcion 1:

Opcion dos:

Industrial Pack

Personas que
requieran
comunicacion
dentro y fuera de

areas urbanas.

Motorola 9500 +
Cassette GSM
900 y/o Cassette
CDMA/TDMA.

Kyocera SS-66K sélo
satélite + Kyocera SD-
66K de modo dual y un
teléfono Kyocera KI-
A100 AMPS 800 y/o un
teléfono Kyocera KiI-
G100 GSM 900

Global
Travaller Pack

Personas que
requieran
comunicacion
dentro y fuera de
areas urbanas y
también provee de

pager.

Motorola 9500 +
Cassette GSM
900 y/o Cassette
CDMA/TDMA +
Motorola SP-66K
pager o Kyocera
SP-66k pager.

Kyocera SS-66K sélo
satélite + Kyocera SD-
66K de modo dual y un
teléfono Kyocera KI-
A100 AMPS 800 y /o
un teléfono Kyocera
KI-G100 GSM 900 +
Kyocera SP-66K pager

o Motorola SP-66K

pager.




TABLA XVI

PLANES DE SERVICIO IRIDIUM
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Posible opciones de equipos:

PLAN Dirigido a:
Opcidn 1: Opcidn dos:
Usuarios que para su
comunicacion
Outback Pack siempre utilizaran la [Motorola 9500 |[Kyocera SS-66K
red de satélites solo satelite
Iridium.
Usuarios que para su
comunicacion Motorola 9500 + Kyocera SS-66K
Country Wide siempre utilizardn la Motorola ~ SP- solo satélite  +
Pack red de satélites 66K pager. Kyocera SP-66K
Iridium, cuenta pager
también con pager.
Travaller Pager Usuarios que deseen | Motorola SP- Kyocera SP-66K
Pack contar con servicio 66K pager
de pager durante el Pager.

dia y la noche
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Los precios de los planes presentados en las tablas XV y XVI hasta la

primera quincena de Septiembre de 1999 se listan en la tabla XVII.

TABLA XVII
PRECIOS DE LOS PLANES IRIDIUM

PRECIO DE PRECIO DE
PLAN COMPRA VENTA UTILIDAD
(US$) (US$) (US$)

Industrial Pack*
Activacion: 84 120 36
Mensualidad: 0 0 0

[]

Global Travaller

Pack
Activacion: 36 120 84
Mensualidad: 16.8 24 7.2

[]

Outback Pack*

Activacion: 36 120 84
Mensualidad: 0 0 0
Country Wide

Pack

Activacion: 36 120 84
Mensualidad: 16.8 24 7.2

[]

Traavaller Pager

Pack
Activacion: 33.6 48 14.4
Mensualidad: 67.2 96 28.8

*Este plan esta libre de mensualidades hasta Diciembre de 1999.



4.6 PROYECCIONES.
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Asumiendo que en el primer mes la operadora contara con 250 subscriptores,

podremos proyectar ingresos que al comparar con la inversion realizada

obtendremos las utilidades. Ver la tabla 16.

TABLA XVIII
PROYECCION DE UTILIDAD AL PRIMER MES DE SERVICIO.
V. UNITARIO V. MENSUAL
No DE USUARIOS POR
PLAN UTILIDAD POR UTILIDAD POR
COSTOS DE EQQIPOS MUESTRA
+ ACTIVACION
(US$) (US$)
Industrial Pack 289.05 14 452.5
50 Subscriptores
Global Travaller Pack 400.75 20 037.50
50 Subscriptores
Outback Pack 333.30 1 666.5
5 Subscriptores
Country Wide Pack 204.45 10 222.50
50 Subscriptores
Travaller Pager Pack 206.25 20 625.0
100 Subscriptores
TOTAL 67 004.0
255 Subscriptores
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TABLA IXX
INVERSION VS UTILIDAD

MENSUAL

INVERSION UTILIDAD
(US$) (US$)

31 102.29 67004

Como resultado final del analisis realizado, verificamos que este proyecto es
factible, porque si logramos cubrir en ventas solo el 0.13% (sin contar los
costos por llamadas) de la poblacion recuperamos la inversion en un mes y

obtenemos una utilidad del 100 %.



CONCLUSIONES

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

telefonia mévil global para nuestro pais.

Revistas especializadas como Newsweek y América Economia han emitido articulos
en los que se refieren a Iridium como una empresa que va a la quiebra, que tiene
problemas directivos y mas. Pero nosotros pensamos que esta alternativa de las
telecomunicaciones tendrd su auge y que como todo negocio grande, se comienza
poco a poco. Hay que recordar que ningun otro sistema puede establecer una

comunicacion desde cualquier lugar del mundo.

El costo de los equipos es aun muy elevado aunque desde su aparicion, los ISUS y
sus accesorios han experimentado una disminucion considerable en su precio. En el
Ecuador el mercado para estos productos se vislumbra reducido por la recesion actual

que Vvivimos.



En otro &mbito, hemos leido a veces, incluso en la prensa local sobre el hecho de que
el efecto de las radiaciones por encima de los 900 MHz, puede ser perjudicial a la
salud humana, de acuerdo a estudios realizados ultimamente. Cabe recalcar que estas
frecuencias son utilizadas por los nuevos sistemas moviles que utilizan la banda L y
protocolos como el 1S-136. Las autoridades del CONATEL deberian expresarse al

respecto.

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

acuerdo a las tendencias mundiales.

Como se Vvio en esta tesis, la aplicacion de un sistema GMPCS para Ecuador puede
darse de dos formas o ambas a la vez: La operadora celular puede operar como
Proveedor del Servicio (SP), como Proveedor de Roaming Internacional (RP) o
ambas. En estos momentos esta permitido el uso de los teléfonos Iridium en el

Ecuador, asi que eso dejo de ser un problema para convertirse en una ventaja que



puede ser aprovechada, siempre que el mercado amerite la inversion; pero como ya
dijimos, el mercado es cada vez mas global inclusive gracias a la Internet, en donde

se actualizan los sistemas para hacer negocios seguros utilizando la WWW.

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

telecomunicaciones quedarse atras significaria sucumbir en poco tiempo.

La apertura de fronteras por parte de los paises andinos para permitir el libre
comercio atraera una mayor cantidad de usuarios, especialmente de empresarios por
el servicio de roamer. Segun estadisticas proporcionadas por ASETA (Asociacion de
Empresas de Telecomunicaciones del Acuerdo Subregional Andino) los subscriptores
de servicios PCS y Celular en Paises Andinos para el afio 2000 serd de

aproximadamente 4 000 000.

Con una buena estrategia de mercadeo estos clientes pueden ser futuros subscriptores

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

dependera de la publicidad y ofertas que la operadora presente.

A medida que pase el tiempo y segun el comportamiento del mercado, el SP tendra
mas ingresos por el servicio que presta que por la venta del equipo terminal, ya que se
llegard a un punto en el que la demanda de equipos serd& mucho menor que la

demanda de servicos.



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

reduccidn de los costos de estos servicios al cliente.



APENDICES



APENDICE A

GLOSARIO DE TERMINOS

AMPS - Advanced Mobile Phone System. Sistema avanzado de telefonia movil.

Ancho de banda - El rango de frecuencias asignado para una transmisié de RF. Por
ejemplo, un canal celular tiene tipicamente un ancho de banda de 30 KHz, de igual
forma, un sistema celular requiere 30 KHz por canal para transmitir su sefial. Esto
trae la consideracion de un importante punto que es uno de los problemas
fundamentales de las transmisioes de RF, el cual es la limitacion del espectro
electromagnético disponible. Por ejemplo: Para el uso celular, la FCC ha asignado
solamente 50 MHz del espectro. Asi, el aumento de la capacidad debe ser obtenido

por otros medios.

Banda C - Esta es la banda entre 4 y 8 GHz, de la cual, entre 6 y 4 GHz estan siendo
utilizados para las comunicaciones satelitales. Especificamente, la banda satelital de

3.7 a 4.2 GHz es usada como frecuencias de enlace descendente en complemento con



la banda 5.925 a 6,425 GHz que sirve para el enlace ascendente.

Banda Ka - El rango de frecuencias 18 a 31 GHz.

Banda Ku - El rango de frecuencias 10.9 a 17 GHz.

Banda L - El rango de frecuencias 0.5 a 1.5 GHz. También se usa para referirse al

rango 950 a 1 450 MHz usado en las comunicaciones moviles.

Bandit Mobile - Un subscriptor movil que es catalogado en los registros de llamadas
("toll-ticketing™) como poseedor de un ESN o de un numero telefénico no validos, u

otros problemas que haran que se niegue el servicio a ese movil.

Call Processing - Proceso completo de enrutamiento, originacion y terminacion de las

Ilamadas telefonicas celulares, asi como los procesos necesarios de facturacion y.

Call Record - Un registro de llamadas grabado en una cinta conteniendo el numero
del mavil, los digitos marcados, el tiempo empleado en las llamadas, y otros datos

necesarios para facturar o 'ticket' una Illamada telefonica.



Call Setup - Los eventos del proceso de llamada que ocurren durante el tiempo en que

una llamada se esté estableciendo, pero no ha sido conectada aun.

CDMA - Code Division Multiple Access. En un sistema CDMA, cada circuito de voz
es etiquetado con un cadigo Unico y transmitido por un mismo canal al mismo tiempo
que otros circuitos de voz codificados. Las Unicas diferencias entre los circuitos de
voz son los codigos asignados. El canal es tipicamente de un gran ancho de banda y

cada circuito de voz lo ocupa en su totalidad.

Ejemplo:
Canal CDMA

1.25MHz | 64 diferentes circuitos de voz |

64 circuitos de voz diferentes pueden ser simultaneamente transmitidos por el mismo

canal. Los circuitos de voz son identificados por sus cddigos asignados.

Clearing House - Llamada también Mach. Centro de manejo de datos para facturacion

del uso de las redes terrestres que maneja los formatos CIBER y TAP.

Cloneo - Duplicacién de un dispositivo en relacion a su software e identificacion

dentro de un sistema que le brinda cobertura de servicios.



E
Electronic Serial Number (ESN) - Un cddigo de 32 bit Unicos para cada unidad
movil. Usado para validar un movil. No puede ser alterado por el operador celular ni

por el usuario.

Estacion base - La estacion base es un transceiver de muchos circuitos localizada en
el centro de una celda cuyo propdsito principal es manejar todas las Ilamadas
entrantes y salientes de la celda. La estacion base retransmite la sefial del mavil a la

MTSO via cable o microondas.

FCC - Federal Comunications Comission. Una agencia del gobierno de Los Estados
Unidos de América que supervisa, otorga licencias y controla los estandares de

transmision electronica y electromagnetica.

FDMA - Frequency Division Multiple Access. Los sistemas FDMA transmiten un
circuito de voz por canal. Los canales son relativamente estrechos, usualmente 30
kHz o0 menos y son definidos ya sea como canales de transmision o de recepcion. Una
conversacion full duplex requiere un canal para el par transmision/recepcion. Por
ejemplo, si un sistema FDMA tuviere 200 canales, el sistema puede manejar 100

conversaciones full duplex en forma simultanea. (100 canales para transmitir y 100



canales para recibir).

Ejemplo:
Canal FDMA

'Follow-Me Roaming' - La habilidad de los sistemas celulares para enviar
automaticamente llamadas a un mdvil que hace roaming y que ha salido de su
primera area de servicio en el nuevo sistema. Sin esta caracteristica, la parte Ilamante
deberia conocer la ubicacion del roamer y hacer la llamada a esas areas MTSO

primero (calling a 'port’), para luego Ilamar al movil.

Four-Wire Line - Un circuito de transmision de dos vias usando dos pares de

conductores, para permitir la conversacion full duplex (simultanea) sin

multiplexacion.

Full Duplex - Refers to a communications system that uses two separate transmit and

receive paths to allow simultaneous conversation in two directions.

Gateway - Estacion terrena en donde se efectia la gestion de los sistemas satelitales.



GBO - Oficina que maneja la comercializacion en el Gateway.

GE - Numero del registro de identificacion local. EI GE sera determinado de acuerdo

al pais de origen para el Proveedor del Servicio.

GSM - Estandar internacional promovido por un comité de administradores,
operadores y fabricantes europeos de telecomunicaciones, que actualmente se utiliza
en muchas ubicaciones de todo el mundo a 900 MHz y esta aumentando su
popularidad en 1 800 y 1 900 MHz. Este estandar define una interfase de radio que se
basa en la multiplexacion por division de tiempo (TDMA) de 8 usuarios con
funciones de espaciado de canales de 200 kHz y funciones avanzadas, como una
arquitectura flexible de canales y salto de frecuencia para proporcionar diversidad en
comparacion con la interferencia y el desvanecimiento lento. Este estandar define tres
niveles de red y el envio de mensajes entre ellos. También define los aspectos de red
para permitir a los sistemas de GSM interconectarse con el sistema publico de
conmutacion (PSTN), utilizando el CCS7 tanto para la sefializacion interna como

externa.

GTO - Oficina técnica del Gateway.



Handoff (dentro de la celda) - El proceso mediante el cual los subscriptores que
viajan a traves del area de cobertura del sistema son conmutados desde el sector de la
celda donde se encontraban al sector (y canales diferentes) con mejor cobertura para

esa area en particular cundo una baja calidad de la conversacion es detectada.

Handsets - Dispositivos inalambricos. Generalmente se llama asi a los teléfonos

inalambricos.

Idle Channel - Un canal que es asignado para el uso de la estacion base pero que no
estd siendo usado. Todos los canales disponibles de cada estacion base son

mantenidos en una 'idle-link-list' que es constantemente actualizada en el MTSO.

Iridium LLC - Oficina principal de la administracion de Iridium. Es el operador

técnico del Sistema.

ISDN - Red digital de servicios integrados. Estandar internacional de transmisié de

voz digital, datos y sefializacion.

IS-41 - Protocolo de estandar industrial que se utiliza para la transmision de datos



entre las centrales celulares de diferentes proveedores.

IS-41 revision C - Ver el apéndice B.

ISP - Preprocesador de sefializacion de ISDN. Dispositivo que proporciona funciones

de envio de mensajes de control de llamadas y de mantenimiento del controlador del

canal digital.

ISU - Iridium Subscriber Unit. Se denomina asi al terminal de Motorola o Kyocera

que es utilizado por el subscriptor para establecer una comunicacion telefonica.

Land line - Linea de la PSTN.

LEO - Low Earth Orbit. Orbita Terrestre Baja. Se utiliza el término para referirse a

los sistemas satelitales que tienen su constelacion satelital en esa Orbita.

MACH - Ver "Clearing House".



MEO - Medium Earth Orbit. Orbita Terrestre Intermedia. Designa a los sistemas que

tienen usan satélites emplazados en esa Orbita.

Milla - 1,609344 km.

Milla néutica - Equivale a 1,852 km.

MINL1 - El nimero de 24 bits que corresponde al numero telefonico del subscriptor.

MIN2 - EI nimero de 10 bits que corresponde a los 3 digitos del codigo de area del

subscriptor.

Mobile Coverage Area - Area geografica en la cual puede esperarse tener el servicio

de radio en las dos vias (entre la estacion base y la unidad movil).

Mobile-1D - Los 7 digitos que forman el nimero telefonico del movil. No incluye el

codigo de area.

Mobile Origination - La iniciacion de una llamada telefonica por la unidad movil.

Mobile unit - La unidad movil es un transceiver portable o montado en un vehiculo.

La unidad mavil conecta al usuario a la estacion base via RF (Frecuencias de radio).



Es también conocida como el "subscriptor”.

Monitorear - Vigilar el sistema o la red para comprobar la eficiencia de su

funcionamiento.

MSA - Metropolitan Service Area. Una cobertura celular, definida por la FCC, que

reside en un area densamente poblada.

MTSO - Mobile Telephone Switching Office. La central de conmutacién a la cual
estan conectadas tods la estaciones base celulares. La MTSO in turn interfaces to the
PSTN by connection to a CO. El control de todas las celdas, todos los registros de

usuario, estadisticas y la facturacién son mantenidos en el MTSO.

Numbering Plan Area (NPA) - El codigo de area.

Operador - En telefonia celular, esta es la compafiia operadora local que provee el

servicio, que es propietaria del sistema celular en esa area en particular.



Originacion - Una llamada que es efectuada por el subscriptor mavil, para llamar a un

subscriptor land o a otro subscriptor movil.

Page - Un mensaje que es emitido desde un grupo de celdas, que lleva consigo un ID

de movil, con el propdsito de alertar al movil que una llamada esta en espera.

Pager - Dispositivo utilizado para radiomensajeria como terminal de usuario. EI pager

no emite ninguna sefal fuera de él.

Profile - Registro que se guarda como archivo y contiene toda la informacion
requerida acerca de un subscriptor, como los servicios con que cuenta, niUmero de

teléfono, estado de sus servicios,etc.

PSTN - Public Switched Telephone Network. Red Telefonica Publica Conmutada.

Pulse Code Modulation (PCM) - Proceso en el cual la sefial modulada es muestreada,
y la magnitud de cada muestra (con respecto a una referencia fija) es cuantificada y
convertida por codigo en una sefal digital. Proporciona una transmisiéon sin distorsion
aunque haya ruido. La frecuencia de muestreo debe ser al menos dos veces més alta

que la frecuencia de modulacion para una muy aproximda recuperacion de la sefial



original en el receptor (Nyquist).

QPSK - Quadrature Phase Shift Keying. Sistema de modulacion para las sefiales

satelitales.

Rain Outage - Pérdida de sefial en las bandas de frecuencias Ku o Ka debido a la
absorcion e incremento debido a la temperatura del ruido ambiental (sky-noise

temperature) por una fuerte lluvia.

Roamer - Una estacion movil que opera en otro sistema celular diferente a donde el

subscriptor adquirio su(s) servicio(s) (el home system).

Roaming - Intervencion de un roamer en un sistema telefonico inaldmbrico diferente

al original de su servicio.

S

Subscriptor - El usuario movil del sistema celular.



System Identification (SID) - Un Unico cddigo digital asignado a cada sistema celular.
El "home system" de cada movil es colocado en su memoria interna tal que el movil

cuando es un roamer (fuera de su normal area de servicio).

Terminacion - Una llamada que es recibida por un subscriptor movil, que fue hecho

por un subscriptor land u otro subscriptor movil.

TDMA - Time Division Multiple Access. Los sistemas TDMA son capaces de
transmitir multiples circuitos de voz por canal. Un canal TDMA es un Unico canal
FDMA dividido en multiples ranuras o slots de tiempo. Los canales pueden variar en
su ancho de banda y dependiendo del tipo de sistema, los slots de tiempo pueden

transmitir todo o parte de un circuito de voz.

Ejemplo:
Canal TDMA 30 KHz

|| Circuito de voz #1| Circuito de voz #2| Circuito de voz #3| Circuito de voz #4 |

Dependiendo del tipo de sistema, los slots 1,2,3 y 4 pueden cada uno transmitir un

circuito de voz. En este ejemplo, 4 circuitos telefénicos son transmitidos por un nico



canal de 30 KHz, un incremento de 4 veces la capacidad de un canal FDMA, como se

vid en el ejemplo al respecto.

Toll Ticketing - Registros que son mantenidos en la MTSO para propoésitos de
facturacion. Contiene los nimeros de los subscriptores, tiempo de llamada, nimero
Ilamado, lugar de origen de la llamada, lugar de terminacion de la llamada, y otras

estadisticas importantes para una apropiada facturacion al subscriptor.

Toll Ticketing House - Una comparfiia de terceros que toma los registros "toll
ticketing™ y factura los valores reales a los subscriptores. Si los subscriptores no

pagan, son reportados a la compafiia operadora para que se les nieguen los servicios.

Trunk - En los sistemas celulares, esta es la conexion entre la MTSO y la compafiia

operadora y también, las conexiones entre la MTSO vy las celdas.

Tumbling ESN - Hardware fraudulento que cambia el ESN de los mdviles cada vez
que una llamada es originada. Puesto que la primera llamada de un roamer es muchas
veces permitida por un ESN falso, un infinito namero de llamadas fraudulentas

pueden ser hechas usando un tumbling ESN.



Validacion - ElI método para determinar si se puede dar servico a un mavil en un
sistema celular. La validacion a menudo requiere atrapar el ESN del mavil, que es su
Mobile ID, y lugo comparar al méviland contra los archivos de los subscriptores a los

que se les ha denegado el servicio.

Voice circuit - La mitad de una conversacion full duplex o la mitad de una
conversacion de dos vias. Por ejemplo, si dos personas estan hablando por teléfono,

cada una de sus voces es considerada como un circuito de voz diferente.



APENDICE B

ESTANDARES
La clave de los estandares celulares es su especificacion de los métodos de acceso, las
soluciones tecnol6gicas que permiten que grandes numeros de usuarios utilicen el
ancho de banda limitado de un sistema de comunicaciones celular inalambrico
durante suficiente tiempo para hacer una llamada o enviar datos. Ademas, los
estandares especifican que deben emplearse ciertos tipos de modulacion para el
acceso. Todos los sistemas incluyen una combinacion hibrida de métodos de acceso y
tipos de modulacion, y conforme los estandares se hacen mas grandes y complejos, se
pueden dar mas confusiones por malos entendidos en cuanto a la compatibilidad del
sistema.
Por lo tanto es recomendable que un sistema sea especificado en términos del
estandar con el que cumple.
A finales de la década de los 70, la Federal Communications Commission (FCC)
solicito se desarrollara un estdndar nacional antes de otorgar licencias para sistemas
celulares. La Electronics Industry Association (EIA) form6 un comité de estandares
para estandarizar el AMPS. Lo llamé provisionalmente 1S-3 y més tarde se convirtio
en el estandar permanente EIA/TIA-553.
Cuando evolucion6 la segunda generacién de tecnologias celulares, habia mucho

interés en la version de banda angosta del AMPS, el cual utilizaba el canal de 10 kHz



parta obtener aproximadamente 3 veces mas capacidad. Motorola fue el campeon de
esta tecnologia, conocida como NAMPS. EI NAMPS fue estandarizado en 1992
como 1S-88. El EIA/TIA-553 e 1S-88 fueron combinados en un solo estandar
analogico: 1S-91.

El comité TR-45.2 de la TIA desarrollo el estandar provisional 1S-41 para handoff
entre sistemas. Este estandar ha pasado por muchas revisiones, cada una de las cuales
incluian mas funciones.

Actualmente, el 1S-41C soporta handoff entre sistemas, autenticacion, conexion en
red y cierto tipo de transporte de funciones.

El TDMA fue elegido como el primer método de acceso celular digital que mejora la
capacidad en modo dual. El 1S-54 de hecho fue s6lo un estandar semidigital, ya que
aun debe utilizar el canal de control analdgico del EIA/TIA-553 para procesamiento
de Ilamadas.

Los canales de voz digitales del TDMA se introdujeron junto con soporte total de
canales FM AMPS. Asi, el 1S-54 agregd capacidad al canal de voz pero no para el
canal de control, ni intenta introducir funciones nuevas importantes que requeririan
un mejor mensaje de canal de control. Eso se dejo para la tercera revision del 1S-54,
el 1S-54C, que se denomina 1S-136.

La compafiia que propuso el CDMA, Qualcomm Inc., abogo por la estandarizacién de
su tecnologia para un sistema celular inalambrico basado en division por codigos.
Este trabajo dio como resultado la publicacion, en 1993, del 1S-95. Controlado por el

subcomité TR 45.5 de la TIA, el 1S-95 define la implementacion de modo dual



(CDMA/AMPS) y los requerimientos de RF para estaciones moviles y base.

El 1S-952 se agreg0 en 1995 para controlar las especificaciones para control de acceso

del abonado. También describe las funciones a nivel de la red para rechazar a

usuarios o dirigirlos hacia redes AMPS alternativas.

El SP-3384 (J-STD-008), "requerimientos de compatibilidad de estacion personal -

estacion base para sistemas de comunicaciones personales de acceso multiple por

division de cddigos de 1,8 - 2,0 GHz"es un estandar de la ANSI (American National

Standards Institute) para servicios PCS (Personal Communications Services) de

CDMA. Es méas amplio que el 1S-95/952 ya que cubre el PCS de 1,8 - 2,0 GHz.

Sistemas celulares analdgicos:

Sistemas norteamericanos.

[0 Servicio avanzado de telefonia movil (AMPS).

Totalmente automatico.

Primer servicio celular estandarizado en el mundo.

El mas utilizado para comunicaciones celulares.

Disefiado para usarse en ciudades, posteriormente se extendio a areas
rurales.

Reuso de frecuencia maximizado al reducir la salidad de potencia de
radio.

Amigable con el usuario - interfaz estilo teléfono comdn.

Los teléfonos son compatibles con cualquier estacion base de AMPS.



= Los abonados pueden realizar roaming entre sistemas.
[0 Servicio analdgico de telefonia movil de banda estrecha (NAMPS).

=  Protocolo disefiado por Motorola.

= Utiliza los mismos canales de configuracién que el AMPS.

=  Proporciona tres veces mas canales de radio en el mismo espectro que
el AMPS (los canales de voz utilizan un ancho de banda de 10 kHz).

= Requiere unidades moviles de abonado especiales (MSU) y radios de
estacion base.

» Las unidades moviles estan disefiadas para ser compatibles con el

ancho de banda del AMPS.

Sistemas europeos.
[0 Sistema celular de acceso total (TACS) y TACS extendido (ETACS).
= Variacion del AMPS en el Reino Unido que opera en frecuencias
europeas.
=  Ampliamente distribuido por todo el mundo.
= Suministrado por Ericsson, Motorola y Nokia.
[0 Teléfono nordico movil (NMT 450/900).
= Version sueca del AMPS que opera en frecuencias europeas a 450 y
900 MHz.
=  Se implement6 inicialmente en cuatro paises ndrdicos.

=  Se ha implementado ampliamente en todo el mundo.



= Desarrollado y promovido por Ericsson y Nokia.

Sistemas asiaticos.
[0 Sistema japonés de comunicaciones de acceso total JTACS / NTT).
= Version japonesa del AMPS, solo se utiliza en Japon.
= Mejorado a sistema celular digital japonés (JDC), comuUnmente

Ilamado sistema celular digital del pacifico (PDC).

Sistemas celulares digitales:
Sistemas TDMA: 1S-136, GSM y PACS.
0 1S-136.
= Protocolo en capas que sigue al modelo OSI. Por lo tanto es un sistema
mas complejo que el AMPS celular.
= Soporta busqueda por ranuras. A las unidades mdviles se les asigna
una ranura de tiempo de busqueda permitiéndoles desactivarse entre
intervalos de busqueda, extendiendo ampliamente la vida de la bateria.
= Soporta envio de mensajes cortos sobre un canal de control digital
(DCCH), permitiendo que los teléfonos celulares funcionen como
radiolocalizador.
= Soporta codificadores de voz de nuevas tecnologias.
= Soporta células jerarquicas permitiendo que las microcélulas se

integren facilmente en las redes de macrocélulas existentes.



Soporta redes privadas virtuales permitiendo desplegar las redes
especiales "cerradas” para grupos de usuarios comunes a traves de la

infraestructura celular pablica.

J GSM.

Permite roaming automatico dentro de la red nacional y entre redes
nacionales (roaming internacional).

Utiliza interfaces de extremo abierto que permiten la interconexion de
equipo de diferentes vendedores.

Emplea protocolos ISDN para servicios complementarios vy
transmision de datos a baja velocidad sin utilizar médems.

Soporta la codificacion del canal de voz, proporcionando privacia y
seguridad a la estacion movil.

Opera en la banda de 900 MHz en todo el mundo; y en la de 1 900
MHz a nivel nacional.

Soporta salto de frecuencia, una técnica de transmision de RF que se
utiliza para reducir la interferencia y aumentar el reuso de frecuencia.

Utiliza un proceso de handover mejorado.

Sistemas CDMA [S-95.

Estandar de interfase aérea digital competitivo, se dice que tiene de 8 a
12 veces mayor capacidad que los sistemas analdgicos.

Emplea la adaptacion a nivel comercial de la tecnologia de espectro



militar.
= Desarrollado y promovido por Qualcomm; fabricado por Qualcomm,
Nortel, Lucent y Motorola.

= Muchos operadores de PCS en los E.U.A. distribuyen CDMA.

Sistema celular digital japonés (JDC) / sistema celular digital personal (PDC).

TABLA DE ESTANDARES

e ntraTy | TOMAIs- GSM - 900
Sistema Canalesde | o de}’ 136 CDMA 1S-95 | DCS - 1800
Voz - PCS - 1900
mensajes
Acceso al FDMA + FDMA + FDMA +
medio FDMA FDMA TDMA CDMA TDMA
Tipo de PSK; .
modulacién FM FSK Pi/4 DQPSK QPSK FSK; GMSK
Ancho del 30 kHz 30 kHz 30 kHz 123MHz | 200 KkHz
canal de RF
Usuarios por 1 1 3 <64 / sector 8
canal de RF 20 conviene




APENDICE C

BANDAS DE FRECUENCIA SATELITAL

Bandas De Frecuencias

A . Banda L
Rango:1.53 - 2.T Ghz

+: Las ondas largas penetran en las
estructuras; requere transmisores
menos potentes

-t Esta muy utilizada

" B. Orbita Geosincrona: GEO
Orbita: fija a 35600km

+: Requiere pocos satélites para cubrir
toda la tierra; conocida.

-i Tiempo de latencia elevado (0.24 s);

los satélites suelen ser mas caros que
oftros sistemas; pocos espacios libres.

C. 6rbita Media: MEO
Orbita: 10000 - 20800 km

+: Baja latencia relativa (0.06 - 0.14 s)

j requiere unos cuantos para

cubrir toda la tierra.

-2 No se considera una buena solucion;
se desapovecha cubriendo océanos

.Banda Ku
11.7 -12.7 Ghz ascendente
14 -17.8 Ghz enlace descendente

+: Atraviesa muchos obstaculos y
tiene buen ancho de banda
=t Muy utilizada
E . 6rbita Baja: LEO
+: Latencia muy {0.03s)
-1 5@ necesitan muc satiielites para

cubrir la tierra; se desaprovecha
cobertura a océanos

F .Banda Ka:

Rango: 18 - 31 GHz

+: Espectro ampliamente disponible;
tiene un gran ancho de banda

-z Requiere transmisores ntes;
tiene por lluvia



APENDICE D

ORBITAS

Una manera sencilla de diferenciar los diversos sistemas de satélites es por la altura a
la que se encuentran. También es un factor clave para determinar cuantos satélites
necesita un sistema para conseguir una cobertura mundial y la potencia que debe
tener. Dado cierto ancho de haz de la antena del satélite, el area de cobertura del
mismo serd mucho menor estando en una oOrbita de poca altura que estando en otra de
mayor altura. Sin embargo, la potencia necesaria para emitir desde una orbita baja es
muy inferior a la necesitada en casos de mayor altura de la 6rbita. Si bien gran parte
de los satélites dedicados a comunicaciones se suelen ubicar en Orbita
geoestacionaria, existe también la posibilidad de situarlos en otras diferentes, lo cual
puede ser de gran utilidad en algunos casos e incluso totalmente necesario a veces,
como pueda ser cuando queramos tener una buena cobertura en zonas polares, etc.
Describiremos los principales aspectos de cada tipo de érbita, como son la 6rbita
geoestacionaria (GEO), orbita eliptica alta (HEO: Highly Elliptical Orbit), 6rbita
cercana a la Tierra (LEO: Low-Earth Orbit) y orbita circular intermedia (ICO:
Intermediate Circular Orbit o MEO: Medium-Earth Orbit), sus ventajas y sus
inconvenientes son resumidos para proporcionar elementos de comparacion

significativos.



TIPOS DE ORBITAS

ORBITA GEOESTACIONARIA

GEO: Abreviatura de Orbita Terrestre Geosincrona. Los satélitess GEO orbitan a
35848 kilometros sobre el ecuador terrestre. A esta altitud, el periodo de rotacion del
satélite es exactamente 24 horas y, por lo tanto, parece estar siempre sobre el mismo
lugar de la superficie del planeta. La mayoria de los satélites actuales son GEO, asi
como los futuros sistemas Spaceway, de Hughes, y Cyberstar, de Loral. Esta érbita se
conoce como Orbita de Clarke, en honor al escritor Arthur C. Clarke, que escribio por
primera vez en 1945 acerca de esta posibilidad.

Los GEO precisan menos satélites para cubrir la totalidad de la superficie terrestre.
Sin embargo adolecen de un retraso (latencia) de 0.24 segundos, debido a la distancia
que debe recorrer la sefial desde la tierra al satélite y del satélite a la tierra. Asi
mismo, los GEO necesitan obtener unas posiciones orbitales especificas alrededor del
ecuador para mantenerse lo suficientemente alejados unos de otros (unos 1600
kilometros o dos grados). La ITU y la FCC (en los Estados Unidos) administran estas

posiciones.

Principales ventajas:

» Sencillez de la configuracion de satélite proporcionando una cobertura continua
de mas de 75° de latitud con solo tres satélites.

e Aspectos de mantenimiento y de control muy conocidos.

» Efectos Doppler de menor impacto.



» Labuasqueda del satélite no es necesaria para el terminal.

* Numerosas oportunidades de lanzamiento.

Principales inconvenientes:

» Retraso de la sefial muy importante a causa de la distancia satélite

» Tierra (cerca de 125 mseg para cada enlace).

» Categoria mas cara de lanzadores para restringir el carburante necesario en las
maniobras de posicionamiento del satélite.

» Pequeiio angulo de elevacion sobre el horizonte para una latitud mayor que 50°,

eso significa mayores pérdidas atmosféricas.

LA ORBITA HEO

Los satélites que vuelan de acuerdo a los sistemas HEO, tienen una altitud
comprendida entre los 500 kms. en el perigeo (punto mas bajo de la érbita), y los
50.000 kms. en el apogeo (punto mas alto de la orbita). Los periodos tipicos de sus
Orbitas varian entre 8 y 24 horas y la inclinacion orbital de este sistema es 63,4°.

Los sistemas HEO se operan de manera similar a los sistemas geoestacionarios. Sus
movimientos respecto a la superficie terrestre son relativamente pequefios, los
intervalos de traspaso son idénticos a la duracion del apogeo y el retardo de

propagacion es comparable al de los sistemas geoestacionarios.
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Orbita HEO

Principales ventajas:

» Excelente angulo de vista sin obstrucciones (mas que 50° en cualquier lugar de
Europa); una gran elevacion reduce también las pérdidas atmosféricas.

» Gran periodo de visibilidad de cada satélite (para las familias Molniya y Tundra el

intervalo de visibilidad es de unas 6 y 12 horas respectivamente).

Principales inconvenientes:

e Para proporcionar una cobertura continua es necesario disponer de una
constelacion de satélites. En comparacion con el caso de una Orbita
geoestacionaria, necesita mas lanzamientos.

» Cuando esta en posicion visible, el satélite se halla a una distancia a la Tierra
proxima a la de una érbita geoestacionaria.

» Procesos de handover necesarios entre satélites.

» El movimiento del satélite determina el dominio de variacion de la inclinacion, de

los efectos Doppler y de la variacion de la cobertura de la antena sobre el suelo.



Hay que ejecutar compensacion del efecto Doppler, control de potencia y
configuracion de una antena de satélite apropiada.
» Labusqueda del satéelite puede ser necesaria para el terminal.
» La categoria de lanzadores es la misma que para 6rbitas geoestacionarias.
Ejemplos de sistemas HEO son el ruso Molnyja y el europeo de la Agencia Espacial

Europea Archimedes.

LA ORBITA ICO (O MEO)

Los Sistemas ICO estan a una distancia entre 10.000 y 14000 km de la superficie de
la Tierra, al igual que los LEO, por debajo de la orbita geoestacionaria. El periodo de
su Orbita es de varias horas, las caracteristicas (ventajas e inconvenientes) de esas
constelaciones de satélite se hallan entre aquellas de las Orbitas geoestacionarias y
aquellas de las orbitas LEO.

Si nos fijamos en un punto sobre la superficie terrestre, el tiempo que el satélite
permanece sobre él es del orden de horas.

Los angulos de inclinacion de las drbitas son similares a los de las érbitas LEO (45°-
90°).

Los sistemas basados en satélites de Orbitas de altura intermedia, operan de manera
similar a como lo hacen los sistemas de érbitas bajas. Sin embargo su movimiento
relativo a la superficie terrestre es mucho mas lento, por lo que el traspaso entre

celulas es menos frecuente y el retardo de propagacion mayor.



En la actualidad no existen muchos satélites MEO, y se utilizan para
posicionamiento.

Ejemplos de estos sistemas son Inmarsat-P y Odyssey.

ICO

Orbita ICO

ORBITAS BAJAS, LEO

Las Orbitas terrestres de baja altura prometen un ancho de banda extraordinario y una
latencia reducida. Normalmente, el término Orbita baja suele usarse generalmente
para 6rbitas circulares de altitud baja. En satélites de comunicaciones operativos, las
altitudes entre 500 y 2000 Km resultan atractivas ya que son muy inferiores a la
altitud de la oOrbita geoestacionaria (35 869 km). Los angulos de inclinacion pueden
variar entre 30° y 90° y su periodo varia entre 90 minutos y 2 horas. En un punto
concreto de la superficie terrestre, el tiempo en que el satélite permanece sobre él es
de alrededor de 15 minutos. (Este es el tiempo en que un movil es servido por un
satélite, tras el cual otro satélite pasa a prestarle servicio).

Durante el lanzamiento, la 6rbita de aparcamiento baja se ubica tan s6lo a 300 6 400

Km de distancia a la Tierra.



Tres tipos de LEO manejan diferentes cantidades de ancho de banda. Los LEO
pequefios estan destinados a aplicaciones de bajo ancho de banda (de decenas a
centenares de Kbps), como los buscapersonas. Los grandes LEO pueden manejar
buscapersonas, servicios de telefonia movil y algo de transmision de datos (de cientos
a miles de Kbps). Los LEO de banda ancha (también denominados megalLEO) operan

en la franja de los Mbps.

/ ©LEO
«
o
Orbita LEO

Principales ventajas:

e La mayor ventaja de una O6rbita baja respecto a otras es que la colocacion del
satélite resulta mucho mas cercana a la Tierra que en cualquier otro caso. Debido
a esto, pueden utilizarse satélites mas pequefios y sencillos.

» Se necesitan pocos transpondedores y las antenas pueden ser también pequefias.

» Otra ventaja muy interesante viene dada por el hecho de que como la distancia
que tiene que recorrer la sefial es mucho mas pequefia, el tiempo de retardo que se
obtiene en una comunicacion es también mucho menor. Asi el retardo de una
conexion mediante satélite entre dos estaciones terrenas pasa de ser 0.5 segundos,

que puede resultar excesivo para muchas aplicaciones, a ser 0.02 segundos,



bastante aceptable para casos en los que no lo seria el retardo de 0.5. El ejemplo

mas importante de este caso es la conexion telefonica.

Principales inconvenientes:

Son necesarios numerosos lanzamientos para proporcionar la cobertura requerida
en términos de elevacion y continuidad en la region de servicio.

La constelaciéon de satélites puede necesitar un disefio orbital complejo (cada
satélite tiene que estar en una fase conveniente) y un mantenimiento orbital
sofisticado.

El periodo orbital es de apenas unas pocas horas, puede ser dificil reducir el
namero de satélites para satisfacer servicios continuos (o casi - continuos) a
escala regional.

Como el satélite se encuentra en movimiento, se hace necesario el uso de antenas
de rastreo o bien antenas omnidireccionales.

Para mantener la continuidad del servicio se hace necesario el empleo de varios
satélites de forma que cuando un satélite pase el horizonte se pueda tener otro a la
vista.,

La cobertura de la Tierra también resulta limitada debido a la menor distancia del
satélite a ésta. Este problema, sin embargo, puede ser subsanado mediante el uso
de enlaces inter-satélite (ISLs), de forma que con varios satélites se pueden llegar
a hacer comunicaciones a distancias mucho mayores. Esto puede hacerse de

forma continua o bien mediante un sistema de almacenamiento y posterior envio.



Los sistemas LEO son similares a las redes celulares. La diferencia es que el tamafio
del radio celular es mayor y que las células se mueven. Este movimiento es el que
determina el intervalo de traspaso de una célula a otra.

Ejemplos de sistemas LEO son GlobalStar, Iridium y Teledesic

Satélites Leo vs Geo

De los cuatro tipos mencionados anteriormente, los dos mas utilizados y de mayor
importancia son los LEO y los GEO.

Como ya hemos dicho, los satélites geoestacionarios se encuentran a una altitud de
unos 36000 Kilometros sobre el ecuador, siendo la Unica orbita que permite que el
satélite mantenga una posicion fija con relacion a la tierra. A esta altura, las
comunicaciones a traves de un GEO perpettan una latencia minima de transmision de
ida y retorno (un retardo de extremo a extremo) de por lo menos medio segundo,
incluyendo los retardos provocados por las diversas pasarelas y conversiones que
deben sufrir los datos. Esto significa que los GEO nunca podran proveer demoras
similares a las fibras opticas. Esta latencia de GEO es la fuente de demora fastidiosa
en muchas de las llamadas internacionales, impidiendo que se pueda entender la
conversacion y deformando el matiz personal de la voz. Lo que puede ser una
incomodidad en una conversacion telefonica, sin embargo, puede ser insostenible
para aplicaciones en tiempo real, tales como videoconferencias, como también para
muchos protocolos estdndares de datos, aun para los protocolos subyacentes de

Internet.



APENDICE E

DISTRIBUCION DE PAGERS Y SUS ACCESORIOS



Iridium LLC

Fabricante

(MFR)
Configura los
archivos de
Establece y caracteristicas de
mantiene la lista de los SPs.
MFRsy
distribuidores.
Recibe del
distribuidor el
P.O. con los i
Acuerda sobre Capcodes.
caracteristicas
asignadas por
ILLC
y

Distrubuye al
Gateway los
Capcodes.

A)
A
O
Este proceso esta
conectado a la
seccion Gateway

Distribuidor

Gateway

Proveedor del
Servicio (SP)

Fabricar pagers con
cubiertas, etiquetas
y logos.

A 4

Envia la factura de
los pagers al
distribuidor.

v

Envia una copia de
la factura al
Gateway

Trabaja con el SP
y el MFR para

Trabaja con el
Gateway para

<
elaborar los bl configurar el
profiles. profile.
Establece niveles
de inventario con
el Gateway. \
Establece niveles Monitorea el
de inventario con |« £ inventario para
l el SP. nuevas ordenes.
Monitorea el
inventario para
nuevas 6rdenes. A 4

.

Obtiene Capcodes
adicionales del
Gateway.

:

|

Enviael MFR
P.O. con los
Capcodes.

:

Recibe las facturas
de los pagers que
enviael MFR.

.

Actualizael
inventario.

:

Recibe del SP la
orden de un pager.

v

Llenay envia la
factura por la orden
del pager al SP.

La orden se realiza
con el distribuidor.

Recibe de ILLC
los Capcodes.

y

Genera un rango de
nuevos Capcodes
para satisfacer los
requerimientos de

acualizacion.

5

—/
Este proceso se
conecta ala seccion
Distribuidor.

y

Envia al Gateway
la lista de
asignacion de
Capcodes.

Distribucion de pagers y sus accesorios.

Recibe del
distribuidor o del
MFR facturas de
pagers con
informacién del
Capcode.

A 4

Actualiza el
inventario.




APENDICE F

INTERFACES DETALLADAS DEL PROVEEDOR DEL SERVICIO

CIBER/TAP

A

ISA

A

FACTURAR

PPC-IN

JActivaciones
, Desactivaciones

CIBER/TAP

\ 4

v
<
>
@]
T

[
»

CIBER/TAP

d
<

ILLC

SP/RP

. INVENTARIO
/E 1 S

PPC-OUT

VENDEDOR DE
SIM

9,
Oy o
&) 7Y
Cop, " Gk &
’77,0,;7 e

VENDEDOR DE
EQUIPOS

* CIBER/TAP - Formato usado para enviar/recibir registros de llamadas.

™ SP Net - Herramienta para activar/desactivar los servicios de Iridium.

* PPC-IN - Archivo generado por ISA para solicitar tarjetas al vendedor.

el Ki, el PIN y el PUK.

* Orden de compra - Usada por el SP para pedir tarjetas SIM al vendedor.

* PPC-OUT - Archivo generado por el vendedor de la tarejeta SIM para informar el ICC-ID de las tarjetas,

* PPC-OUT" - Archivo/reporte usado por el vendedor de la tarjeta para informar el ICC-ID de las tarjetas.




APENDICE G



APENDICE H

EL CABLE PAN AMERICA O PANAMERICANO

El Proyecto del Cable Submarino Panamericano se inici6 en mayo de 1.994 con la suscripcién de un Memorando de
Entendimiento (MOU) entre quince (15) empresas operadoras de servicios de telecomunicaciones internacionales, dentro de las
cuales participaron las Empresas Miembros de ASETA de ese entonces: ENTEL S.A. de Bolivia, TELECOM de Colombia,
EMETEL de Ecuador, TELEFONICA de Peri y CANTV de Venezuela.

El Proyecto consistia en la instalacion de un cable submarino de fibra 6ptica con estaciones terminales en diferentes paises a lo
largo de su recorrido, para la transmision y recepcion de sefiales digitales de voz, datos e imagenes.

Se utiliz6 la fibra optica teniendo en cuenta que un par de fibras puede transportar grandes volimenes de informacién (miles de
millones de bits por segundo - Gbps), con excelente calidad, en cables fisicamente pequefios.

La idea inicial del proyecto tuvo que ser modificada para adaptarse a condiciones mas favorables de costo y utilizacion de su
capacidad.

La nueva configuracion incluye un tramo por el Océano Pacifico y otro por el Océano Atlantico en el Caribe, para
interconectarse en las Islas VVirgenes Americanas con otros cables existentes que van hacia Estados Unidos continental, Europa y
Brasil. Esta configuracion fue objeto de gran aceptacion por parte de nuevos inversionistas de América, Europa y Asia, en
reunion efectuada para su promocion en julio de 1.995.

Durante el segundo semestre de 1995 se llevaron a cabo los estudios de ingenieria, elaboracién de las especificaciones técnicas y
condiciones comerciales para su adquisicion mediante concurso.

La solicitud de ofertas para la construccion e instalacion se realizé en febrero de 1996 y el contrato respectivo fue suscrito el 5 de
diciembre de 1996 con el Consorcio AT&T Submarine Systems y ALCATEL Submarine Networks.

La longitud del cable es apréximadamente 7 500 kilémetros y utiliza la mas reciente tecnologia para transmision, que
corresponde a la Jerarquia Digital Sincrona (SDH), con dos sistemas de 2.5 Gbps. y una vida Util de 25 afios.

Los puntos terminales de la nueva configuracion estan ubicados en Chile, Pert, Ecuador, Colombia, Panam4, Venezuela, Aruba
y Estados Unidos. Las estaciones terminales del cable en los paises del Grupo Andino se instalaron en Lurin - Perd, Punta
Carnero - Ecuador, Barranquilla - Colombia y Punto Fijo - Venezuela. El cruce por Panama incluye un tramo terrestre de 80
Kms. aproximadamente.

El costo del proyecto fue del orden de US$300 millones. La Unidad Minima de Inversién (MIU), referida a su capacidad de
transmision, es de 2 Mbps, que puede oscilar entre US$50.000 y US$900.000, dependiendo de la distancia.

CONECTIVIDAD SUBREGIONAL REGIONAL Y MUNDIAL

El Cable Submarino Panamericano permite conectividad a nivel Subregional entre los paises del Grupo Andino - VVenezuela,
Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia -, a nivel Regional con los diferentes paises de América y a nivel Mundial con todos los
paises que tengan acceso a la red global de cables submarinos.

Los paises que no cuenten con estaciones terminales del Cable Panamericano, pueden acceder a éste por medio de
interconexiones digitales de otros sistemas- Por ejemplo, Bolivia puede acceder a través de las interconexiones digitales
terrestres de fibra optica con Pert y Chile; Argentina a través de su fibra dptica con Chile; Brasil por la interconexion con el
cable submarino Américas I; los paises Centroamericanos utilizando la red digital que los unira con Panama; México por la
interconexion con el cable submarino Columbus I1; los paises Europeos y Asiéticos a través de los cables submarinos que unen a
América con esos continentes.
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RESUMEN DE ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA IRIDIUM

uPal’s de Origen

uEstados Unidos

uDiseﬁador del Sistema

uMotoroIa, Inc

NUmero de satélites

66 interconectados + 7 de
reserva.

Numero de planos

|6 6rbitas polares con 11

orbitales satélites cada una
Altura Orbital 780 Km.
Inclinacion de los planos 86,40

lorbitales

|Periodo Orbital

100 minutos, 28 seg_jundos

ICobertura

4700 km2

Todas las longitudes,
|Iatitudes 80N-80S

IPeso del satélite

l689 kg

Tamario del satélite

13m de longitud, 4m de
anchura

INUmero de haces/satélite

48, para una alta calidad
|de la sefal y eficiencia
espectral

[Margen de enlace

16 dB (de media) para
voz, datos y fax

Tiempo de vida

|5-8 afios




Enlace de servicio

Banda L 1616-1626.5GHz, Banda-Ka

Enlace Intersatélite 23.18-23.38 GHz, Banda-Ka

\Gateway/Enlaces TT&C |ascendente [+9-4-19:6 GHz,

Banda-Ka
(Telemetry,Tracking &
Control) Descendente 29.1-29.3 GHz,
Banda-Ka

Siemens GSM-D900 (BUSCAR UN LINK)

Maestro de Facilidad de
Control (Master control
facilities)

Controla y monitoriza el
control del satélites

Seguimiento y transmision
de sefales de comando a

los satélites y recepcion de

Estaciones de
Telemetria, Seguimiento

telefonicas publicas
conmutadas.

Control . .
y telemetria de los mismos.
Conexion de la red de satélites
Iridium con las redes
|Gateways

Gateway a ISC

(InterSatellite Transmision PCM y SS7-

. ISUP 6 MFCR2
Communications)
Teléfono Iridium |QPSK con FDMA/TDMA
Voz |FuII-DupIex, 2.4 Kbps

Datos/Facsimil 2400 baudios
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NOTICIAS IRIDIUM

Ecuador y Guyana conceden permiso para uso del servicio
Iridium en sus territorios

Caracas, 18 de Junio de 1999.- Cualquier usuario de los Servicios Iridium que visite
Ecuador y Guyana ya puede hacer uso de sus teléfonos y pagers satelitales. Con este
reciente anuncio, Iridium, el primer y unico servicio global de comunicaciones
moviles satelites completa la lista de paises en Sur América que ofrecen los Servicios
Satelitales Iridium, demostrando asi que el servicio esta disponible en cualquier lugar
del planeta.

"Hemos venido concretando con éxito los permisos para el uso de Iridium en todo el
planeta; en Suramérica sélo faltaban Ecuador y Guyana en donde ya los usuarios del
servicio pueden utilizarlo. Por los momentos, el uso comercial para la compra o venta
de Iridium en estos paises esta sujeto a que se definan en estas zonas las normas de
regulacién de las comunicaciones satelitales. Con este permiso concedido a nuestros
usuarios, Ecuador y Guyana demuestran el interés por formar parte de la lista de
paises que pueden ofrecer Iridium", expres6 Pedro Galindez, Director General de
Iridium Venezuela.

Desde el momento en que Iridium coloco en Orbita sus 66 satélites, el sistema ha
estado disponible en todos los paises del mundo, sin embargo, la puesta en
funcionamiento del servicio comercial esta sujeta a las disposiciones de los gobiernos
en cada pais, y en algunos casos ha sufrido demoras debido a la falta de leyes o
mecanismos que regulen las comunicaciones satelitales. En tal sentido, Venezuela
nuevamente fue pionera en adquirir tecnologia telefonica, siendo el primer pais de
Sudameérica en conceder la licencia para la operacién comercial de Iridium.

Iridium consolida su presencia en la Regién Suramericana

Caracas, 14 de Enero de 1.999.- Iridium Sudamérica, oficina con sede en Caracas, y
que centraliza las operaciones comerciales de Sur América y el Caribe, (con
excepcion de Puerto Rico) anunci6 que al cierre de 1998, el balance general de su
gestion ha sido positivo, logrando consolidar en gran medida muchos de sus objetivos
propuestos para posicionarse como "el primer sistema telefonico inalambrico movil
satelital del planeta™.

La puesta en marcha del servicio, el reforzamiento de su equipo de trabajo, el estreno
de sus nuevas oficinas en Caracas, y la culminacién de dos de las més ambiciosas y
exigentes camparias de Mercadeo Directo e Imagen que se hayan realizado en la
Regidn, son parte de las actividades que Iridium ha implementado en el 98.



"Nos sentimos realmente complacidos con los logros que hemos alcanzado, pues ha
sido un afo de intensos esfuerzos para hacer que los paises de la region cuenten con
la infraestructura que les permita disponer de la Ultima tecnologia en servicios de
telefonia inalambrica mavil satelital”, expreso Pedro Galindez, Director de la Regidn
Norte de Iridium Sudameérica.

Durante los primeros meses del afio Iridium llevo a cabo una intensa camparia de
Mercadeo Directo, que se desarrollé en forma simultanea en todos los paises del
globo. El objetivo de la misma fue informar al publico sobre el novedoso servicio, y
comunicar con detalles como se realizo la instalacion de la red satelital. Se
distribuyeron 165.000 kits de correspondencia entre Colombia, Venezuela y Peru. La
respuesta a esta campafia excedio las expectativas de la empresa en la Regién, lo que
se tradujo en una inmediata reservacion de los primeros equipos satelitales en estos
territorios.

Paralelo a los esfuerzos realizados por los equipos de Mercadeo, Iridium fortalecio su
imagen con una atractiva campafia de Comunicacién en todo el mundo, para la cual
se invirtieron 80 millones de dolares en publicidad. De este monto, aproximadamente
10 millones de dolares fueron invertidos en los principales paises de Sur-América.

Posteriormente, y como parte de su estrategia para brindar un mayor respaldo a sus
clientes al inicio de sus operaciones comerciales, Iridium Sudamérica amplio su staff
en los departamentos de venta y mercadeo con un equipo de profesionales
ampliamente capacitados en cada una de sus areas. Todo ello, aunado a la reciente
inauguracion de sus nuevas oficinas ubicadas en Los Ruices.

Finalmente y tras once afios de desarrollos, el pasado primero de Noviembre entr6 en
funcionamiento el servicio comercial Iridium. De este modo, Iridium se convierte en
una solucion real disefiada para la gran cantidad de ejecutivos viajeros, trabajadores
en zonas remotas y para situaciones de desatres, en las que los equipos portéatiles de
sefial satelital son la mejor opcién. De hecho, ya en Venezuela han sido activadas las
primeras lineas las cuales han sido adquiridas por personalidades de varios sectores
industriales, banca, y gobierno.

Adicionalmente, Iridium lanz6 al mercado el servicio de "paging"”, lo cual enriquece
la linea de productos de la compafiia, a la vez que puede ser adquirido como un
complemento al equipo satelital de voz.
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