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SUMARIO

En el presente informe se plantea la importancia de llevar a cabo el proceso de
Homologacion de dispositivos mdviles previo a su ingreso al mercado, cuyo propdsito
final es obtener terminales de funcionamiento correcto durante el tiempo de operacion.
Para alcanzar este objetivo, se explica al detalle las etapas del proceso de Homologacion de
tres tipos de terminales moéviles preseleccionados por su protagonismo en la actualidad.
Estos dispositivos son: Smartphone, Tablet y Modem Wi-fi, tecnologias que son de suma
importancia en la actualidad tanto para el usuario como para las empresas proveedoras y
operadoras de Telecomunicaciones.

En cada equipo se presentan sus respectivas especificaciones técnicas que se consideran al
momento de realizar el proceso de Homologacion ya que implica el uso de diferentes
herramientas de Software durante cada etapa del proceso. Asi mismo, la diferencia de tipos
de tecnologias implica también las diversas pruebas a realizar con cada uno de estos
modelos. Es asi que se detalla el procedimiento técnico a seguir para la Homologacion de
cada uno de estos dispositivos.

Las conclusiones y recomendaciones permiten reconocer los conceptos importantes que se
deben tener en cuenta para lograr una Homologacion exitosa, la cual se debe reflejar en la

gran aceptacion del producto en el mercado competitivo de tecnologias moéviles.
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PROLOGO

El propodsito de este informe es mostrar la importancia de llevar a cabo el proceso de
Homologacion de dispositivos moviles previos a su ingreso al mercado de
telecomunicaciones. Asi mismo, se intenta documentar todos los pasos a seguir durante el
desarrollo de éste, explicando y analizando cada una de sus etapas, las herramientas a
utilizar y las pruebas que se llevaran a cabo.

Este trabajo se encuentra dividido en 6 secciones. El capitulo 1, denominado Introduccién
nos habla acerca de la importancia que ha adquirido la evolucién y el auge de las
tecnologias moéviles a nivel mundial, argumentando la eleccion del tema. El capitulo 2,
denominado Planteamiento del problema, nos explica la razon por la cual este proceso
toma una gran relevancia como para desarrollarlo como proyecto y en qué consistiria el
problema de no llevarlo a cabo. El capitulo 3, denominado Marco teérico nos detalla los
conocimientos tedricos y tecnologicos necesarios para poder entender el desarrollo del
proyecto. El capitulo 4, denominado Desarrollo del proceso de Homologacién nos relata
todo las etapas que se llevan a cabo durante la Homologacion de los equipos, incluyendo
las herramientas, procesos y pruebas a realizar necesarios para su desarrollo. La seccion 5,
denominado Conclusiones nos muestra el resumen general del proyecto y las pautas que
debemos tomar en cuenta para llegar con éxito al objetivo planteado. Finalmente, la
secciéon 6, denominado Anexos nos adjunta informacién relacionada al tema y que es de

utilidad para el entendimiento del proceso.



CAPITULO1
INTRODUCCION

1.1 Motivo de eleccién del tema

A lo largo de los afios, la tecnologia inalambrica y los dispositivos méviles han ido
evolucionando y desarrolldandose vertiginosamente, teniendo un impacto profundo en el
modo de vida de nuestra sociedad actual. Dicho modo de vida se ve afectado en la forma
de relacionarse y comunicarse de una persona con los demas, asi como en su manera de
trabajar y conectarse con el mundo exterior.

La denominada Tecnologia Mévil hace referencia al conjunto tanto de dispositivos como
de herramientas que nos permiten realizar una actividad determinada de manera
ubicua, que normalmente se inscribe en un espacio fisico. Los ultimos avances de las
tecnologias en hardware y software han hecho posible una nueva generacion de
herramientas tecnologicas que permiten a los usuarios con dispositivos moviles conectarse
a Intemet a una gran velocidad a través de la red de comunicacién mévil. Estos avances
tecnol6gicos han impulsado a la sociedad actual a explorar las distintas posibilidades de
usar servicios que antes eran totalmente desconocidos. Asi mismo, los requerimientos de la
poblacién en cuanto al acceso remoto a la informacion contenida en bases de datos también
han mostrado una evolucion creciente. Todo ello podra realizarse a través de dispositivos
moéviles que soporten estas herramientas tecnologicas y que a su vez, garanticen su
correcto funcionamiento.

Es asi que los Smartphones, Tablets y M6édems se convierten en piedras angulares para la
intercomunicacion de nuestra sociedad actual, ya que mediante ellos podremos tener un
acceso remoto y ubicuo a la informaciéon almacenada en toda la red. Sin embargo, es
necesario destacar que cada uno de estos dispositivos tendra que pasar por todo un proceso
de desarrollo y de depuracién, ya que durante su fabricacion se encontraran problemas de
funcionamiento u observaciones de requerimientos solicitados por el ente que va a adquirir
estos equipos. Es alli donde toma una gran importancia el proceso de Homologacién de los

dispositivos Moviles que estd definido como la etapa en la que se detectan, analizan y



corrigen errores en el Software y Hardware del Equipo. Si se excluyera de todo el proceso
de fabricacion de un dispositivo, este ltimo seria rechazado por el agente comprador ya
que no llegaria a satisfacer sus requerimientos de conexion.

Por lo tanto es de interés estudiar y analizar todas las etapas del proceso de Homologacion
de dispositivos moviles, centrandonos y tomando como ejemplo a un escenario actual que
definido por los equipos mdviles de usuario pertenecientes a la Gama Alta; en este caso, se

detallara la Homologacion de un Smartphone, una Tablet y un Modem Wi-fi.

1.2  Método de andlisis del proceso de Homologacion

El proceso de Homologacion de dispositivos méviles es un tema que ha adquirido una
mayor importancia en los ultimos afios. Esto se debe a que los equipos de usuario cada vez
contienen mayores funcionalidades y ya no sélo sirven para realizar una llamada de voz o
enviar un mensaje de texto. Por ejemplo, actualmente podemos encontrar dispositivos que
captan lo hablado por el usuario y que realizan acciones en base a lo interpretado.

Es asi como se llega a la necesidad de sistematizar y organizar todo el proceso de
Homologacién para evitar que su desarrollo durante la fabricaciéon del equipo sea
ineficiente. Sin embargo, cabe resaltar que no hay mucha documentacioén que detalle cuales
deben ser los pasos a seguir durante el proceso y qué tipo de pruebas son las que se deben
realizar. Por ello, es responsabilidad de cada Proveedor de Equipos estructurar dicho
proceso en base a las areas de trabajo con las que cuenta. Basicamente se debera contar con
dos éareas para el proceso de Homologacion. Estas son el area de Desarrollo e
Investigacion, encargada de desarrollar el Software del Equipo en base a su Hardware, y el
area de Pruebas, encargada de detectar y analizar las observaciones obtenidas durante las
pruebas de rendimiento del equipo.

Adicionalmente a la estructuracion del proceso se deberd mencionar las herramientas
necesarias para llevarlo a cabo. Asi tenemos las aplicaciones que permitiran cargarle un
nuevo Software de prueba a los dispositivos, o las aplicaciones encargadas de tomar trazas
mientras se realiza alguna funcion especifica. Es necesario mencionar que cada dispositivo
movil tendra aplicaciones diferentes de acuerdo a la plataforma del chipset con el cual
trabaja. Dentro de nuestros dispositivos méviles de Gama Alta a analizar encontraremos
dos tipos de chipset, el Qualcomm y el MTK. Sus plataformas son totalmente diferentes y
he ahi la gran posibilidad de encontrar diversas observaciones durante las pruebas.
Finalmente, se tendran que detallar las pruebas a realizar en cada dispositivo mévil. Estas

pruebas, a su vez, deberan estar clasificadas de acuerdo a las funcionalidades que se estén



analizando. Asi encontraremos pruebas relacionadas a la Personalizacion del dispositivo en
base a lo requerido por el Operador, como pruebas de rendimiento de las aplicaciones. Se
debe recalcar que las pruebas aplicadas a un Smartphone no seran las mismas que las

realizadas a un Médem Wi-fi.

1.3  Anailisis del mercado de dispositivos méviles

Actualmente se puede diferenciar dos tipos mercados para el segmento de tecnologia
movil: los mercados consolidados de los paises desarrollados y los mercados emergentes.
En los mercados consolidados, el negocio se basa en la demanda por servicios con un
grado mas alto de calidad y sofisticacion, ya que los consumidores estan dispuestos a pagar
un precio mayor por algo mucho mejor. En cambio, en los mercados emergentes, el
negocio se basa en la demanda por nuevas suscripciones ya que, aun cuando el namero de
abonados potenciales, es decir, que no poseen una suscripcion, es mayor, el factor del
precio implica que el beneficio por usuario sera menor.

Asi, el éxito futuro para las empresas se basard en el equilibrio de atencién brindado a
ambos mercados. Es por ello que tanto los operadores como los proveedores de equipos
colaboran para aperturar el mercado movil. Sin embargo, esta forma de cooperacion es
considerada un requisito necesario, pero no suficiente.

La apertura del mercado debe manifestarse en el aumento exponencial de la innovacioén de
productos y servicios, y que los consumidores usen sus dispositivos méviles no sélo para
llamar y enviar mensajes de texto, sino que también lo usen para conectarse a Intemet,
localizar personas y lugares, entre otras cosas. Pero para que esto suceda, es imprescindible
la colaboracion entre todos los agentes de este sector de las telecomunicaciones, llamense
Gobiemno, operadores, fabricantes y desarrolladores, con el fin de quebrar las diversas
barreras técnicas, comerciales y sociales que frenan el alcance de un mercado moévil
abierto. Todo ello implica la aparicion de nuevos actores en el mercado mévil provenientes
de otros sectores y la responsabilidad para todos los agentes de cumplir los nuevos retos.
Por ejemplo, la competencia entre operadores hara que adapten sus modelos de negocio a
este nuevo contexto; la innovacidn de dispositivos moviles y el precio asequible sera el
punto de partida para los fabricantes; las empresas proveedoras de servicios se enfrentaran
a la fragmentacion ya la falta de herramientas y recursos para el desarrollo de aplicaciones
en el entorno movil y la obtencidon de beneficios de manera rapida. Todo ello conducira a
fomentar la colaboracion entre todos los agentes del mercado mientras que al mismo

tiempo, buscaran aportar valor afiadido que les permita llegar al cliente final directamente.



Para el caso de nuestro pais, el mercado peruano es ain un mercado emergente por muchas
razones. Una de las principales razones es que la penetracion de la tecnologia movil de
Gama Alta en las familias peruanas aun es muy baja y se encuentra por debajo del
promedio en comparacion con los demés paises de Sudamérica. Esto también se debe a que
la economia del pais estuvo durante muchos afios en recesion y es recién que en mas de
una década, ésta muestra sintomas de crecimiento. Otra de las razones es que las redes
moviles de los Operadores ain son pobres para prestar servicios que requieren un gran
consumo de ancho de banda. Claro ejemplo de esto es que el Perd recién tendra acceso a la
tecnologia 4G en un afio mientras que la mayoria de paises sudamericanos ya cuentan con
ella. Por ultimo, podemos mencionar como otra razén la dificil geografia del pais que hace
muchas veces casi imposible el acceso de la red movil de voz y datos a ciertas localidades.
Un ejemplo de esto es la ciudad de Iquitos en la cual s6lo se cuenta con red 2G y por ende,
el mercado de dispositivos de Gama Alta es aun incipiente.

Es por ello que con el venir de las mejoras en las redes de los Operadores de Servicios de
Telecomunicaciones, tanto en temas de cobertura como en ancho de banda, y en la
economia del pais harédn al mercado peruano uno de los mas atractivos a explorar, por lo
que los Proveedores de Equipos deberén sacar a la luz mas dispositivos no s6lo a buen

precio, sino también de un gran rendimiento y funcionamiento.

1.4  Alcances técnicos para el proceso de Homologacion

Los dispositivos moviles a homologar en este proyecto involucran tener cierto
conocimiento técnico de las telecomunicaciones. Si bien es cierto, muchas de las
aplicaciones suelen ser intuitivas para su uso, el proceso de Homologaciéon no sélo
contempla a éstas. Por el contrario, este proceso debe garantizar que la interaccion de los
dispositivos sea Optima en todos los entornos de redes de telecomunicaciones con los
cuales son compatibles. Es asi que habra la necesidad de comprender la evolucion de la red
movil de telecomunicaciones, ya que los dispositivos no son sélo compatibles con las
ultimas redes en uso, sino también con las primeras que salieron al mercado.
Adicionalmente, para el caso de los Smartphones y Tablets, debera conocerse el sistema
operativo con el que cuentan ya que se debe recordar que ambos dispositivos son unas mini
computadoras y el usuario final intentara sacar el maximo provecho de ellas. Para ello, las
diferencias entre las versiones de los sistemas operativos Android de nuestros dispositivos
moviles son necesarias de analizarse. En base a estas diferencias se realizaran otros tipos

de pruebas en cada dispositivo de acuerdo a su version.



Ademds de conocer la evolucion tanto de las redes mdviles como de los sistemas
operativos en cuestion, es necesario entender el proceso de funcionamiento de los
dispositivos mdviles y su interaccion directa con la red mdvil del Operador. Dicho en otras
palabras, se debera analizar como es que se registra a la red y qué estandares y protocolos
transparentes para el usuario final permiten el uso de diferentes aplicaciones y
funcionalidades a los Smartphones, Tablets, Médems Wi-fi y dispositivos méviles en

general.



CAPITULO II
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como ya se ha mencionado, el proceso de Homologacion representa una de las etapas mas
importantes en la fabricacion de dispositivos mdviles, ya que en ésta se asegurara el
correcto funcionamiento de cada una de sus bondades tecnoldgicas. Y no sélo se verificara
que dichas funcionalidades trabajen, sino que también se dara importancia a la calidad del
servicio prestada por el equipo, con la finalidad de que el usuario final tenga una excelente
experiencia con éste y asi se lleve un mejor concepto tanto de la marca del Proveedor de
Equipos como del servicio prestado por el Operador de la red movil de
Telecomunicaciones. En este capitulo se analizara en qué consiste el problema en si de la
Homologacion de dispositivos mdviles de gama alta y la razon por la cual este proyecto
toma una gran relevancia, tanto para la empresa proveedora de equipos como para la

empresa operadora en cuestion.

2.1  Descripcién del problema

La evolucién del mercado mévil de telecomunicaciones puede seguirse claramente a partir
de diversas comunicaciones que efectiian los entes de analisis de mercado, marketing y
estadistica, tratando el tema de la introduccion de las comunicaciones mdviles en el pais,
su situacion actual y las perspectivas de futuro.

Los sistemas moéviles de ultima generacion abren las puertas para el acceso a servicios de
Internet especificamente disefiados para su uso desde dispositivos méviles, a través de
aplicaciones multimedia que permiten hacer uso de imagenes, videos, audios y voz. Por
consiguiente, la convergencia hacia los sistemas moviles de ultima generacion habra de
resultar de gran importancia social y econémica.

Ademas, el dinamismo de este mercado moévil favorece a la aparicion de grandes
Operadores de redes y servicios de telecomunicaciones, con capacidad para el soporte de
esta nueva tecnologia, y a la existencia de una variada oferta de terminales moviles.

Es asi que los Proveedores de equipos desarrollardn en sus casas matrices diferentes

modelos de dispositivos moviles, cada uno con ciertas especificaciones técnicas y que irén



directamente relacionadas a su precio de adquisicion. Estos equipos no s6lo seran ofertados
en un pais o una region, sino que podran ser ofrecidos a nivel mundial de acuerdo a la
presencia geografica de la Empresa en cuestion. Para nuestro caso de anélisis, se ha
decidido ofertar 3 dispositivos moviles, considerados de Gama Alta por sus caracteristicas
técnicas, con la finalidad de insertarlos en el aun emergente mercado peruano. Sin
embargo, se debera tener en cuenta que dichos terminales, por ser productos de oferta a
nivel global, vendrédn con un Software genérico, ain con errores en su funcionamiento y
que todavia no esta personalizado para salir a la venta al mercado.

Es por ello que el proceso de Homologacion de estos terminales moviles se hace necesario,
ya que se adaptaran a cada uno de los modelos a homologar a ser operativo en nuestro pais
y ademaés a detectar, analizar y corregir cada uno de los errores encontrados en el Software
genérico con el que viene desde la casa matriz. Es imposible que uno de estos productos
salga a la venta con el Software genérico, ya que seria perjudicial, tanto para la marca del
proveedor de equipos como para el Operador de Telecomunicaciones que los desee
adquirir. Cabe indicar que el desarrollo de este proyecto seguird un sistema de
procedimientos en comun pero con las diferencias en las herramientas a utilizar. Ademas,
cada una de las homologaciones de estos dispositivos sera diferente a la otra ya que son
tecnologias de diferente uso y por ende las pruebas variaran para cada una de ellas. Por
ultimo, el correcto desarrollo del Proceso de Homologacion haré que nuestros equipos sean.

totalmente competitivos en el cada vez mas dificil mercado de tecnologia movil.

2.2  Objetivos del proyecto

La finalidad de realizar este proyecto es la de documentar no sélo la necesidad de llevar a
cabo un proceso de Homologacion para cualquier dispositivo mévil que se quiere ingresar
al mercado, sino también la de detallar cada uno de los pasos a seguir durante su
desarrollo. Estos pasos implican el desarrollo de una serie de documentos necesarios para
dar inicio al proceso de Homologacion, como el procedimiento para realizar las diferentes
pruebas y sobretodo, conocer qué pruebas se deben hacer.

Adicionalmente, se desea dar las pautas generales necesarias para homologar cualquier tipo
de terminales moviles, por lo que se ha elegido dispositivos de Gama Alta por ser los més
complejos. Ademads, estos dispositivos estan orientados a la perspectiva del mercado
actual, no s6lo en nuestro pais sino a nivel de todo el globo terraqueo.

El objetivo final del proceso de Homologacion seré el obtener equipos de usuario moéviles

de correcto funcionamiento que no solo sean aprobados por el Operador de Servicios de



Telecomunicaciones que los adquiera, sino también por el usuario final. Recordar que el
mundo de los terminales méviles es bastante dindmico y por ende el desarrollo de cada
Homologacion debe ser lo mas rapida posible, sin decrecer en el nivel del control de la
calidad del equipo. Es asi que la documentacion de las pruebas hara que nuestro proceso se
realice mucho més rapido y de esta forma los dispositivos salgan al mercado lo antes
posible.

Finalmente, la eleccion de un Smartphone, una Tablet y un modem Wi-fi para la
Homologacién tiene como objetivo el insertar al mercado productos que sean de interés
para el usuario final ya que el estancamiento de ellos en las ventas traeria problemas
financieros no sélo al Operador de Telecomunicaciones, sino también al Proveedor de
Equipos. ;Qué problemas traeria para el Proveedor? La respuesta es que dejara de vender
mas modelos de este tipo de dispositivo e iria perdiendo mercado ya que el Operador
tendra suficientes equipos en su almacén de ventas. Esto, desde luego, implica pérdidas de

ingreso para el Proveedor.

2.3  Sintesis del proyecto

El proyecto de llevar a cabo el proceso de Homologacion de nuestros 3 dispositivos
moviles de Gama Alta busca lograr la insercion de estos al mercado mévil peruano a través
de la satisfaccion experimentada por parte del usuario final al adquirir uno de ellos. Para
ello, en este proyecto se explicarén las etapas en las cuales consiste la homologacion de un
equipo en general, detallando la participacion tanto del Proveedor de Equipos como del
Operador de Red en cada una de ellas.

Asi mismo, se definen como objetivos de producto a homologar a los equipos V856, V70 y
MF65 pertenecientes al Proveedor ZTE Corporation. ZTE Corporation es una empresa
transnacional china proveedora de equipamiento de telecomunicaciones y soluciones de
redes fundada en 1985. Su sede se encuentra en Shenzhen y estd orientada a brindar a
tecnologias de ultima generacion y soluciones con la finalidad de satisfacer las necesidades
de diversos operadores dentro de mercados globales.

Adicional a la eleccion de los modelos a homologar, se explicara el uso de diversos
documentos necesarios para el desarrollo y fabricacion de los dispositivos méviles y en
base a los cuales, se realizaran las pruebas de Homologacion.

Para llevar a cabo nuestro proceso de pruebas, también se requerira el uso de herramientas
de software y equipamiento con los cuales se operen cada uno de los dispositivos a

homologar. Ademas, se recalca que no se tendra una unica version de software de prueba
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para cada dispositivo ya que los errores reportados deberan ser corregidos y verificados
otra vez en nuevas versiones de prueba hasta obtener una Version Oficial de
Homologacion.

Por 1ltimo, se explicardn las pruebas necesarias a realizar con los dispositivos a homologar
y que deben resultar satisfactorias previas a la entrega de una Version Oficial de

Homologacion.



CAPITULO III
MARCO TEORICO

Para entender completamente el proceso de cualquier proyecto se necesita tener una base
sOlida de conocimientos acerca de lo que se vaya a desarrollar. Es por ello que el marco
tedrico viene a representar la piedra angular de cualquier proyecto de telecomunicaciones
que se vaya a implementar. Es asi que en este capitulo detallaremos todos los
conocimientos técnicos a tomar en cuenta para el entendimiento del proceso de
Homologacion de nuestros dispositivos moviles. Y como en cualquier proyecto,

necesitamos comenzar con las definiciones generales.

3.1 Definiciones de dispositivos méviles

3.1.1 Smartphone

Un Smartphone, o también denominado teléfono inteligente, es la nueva y actual
modalidad de teléfonos moéviles que incorpora una mayor capacidad de proceso y de
movilidad que los teléfonos moviles tradicionales. Su aparicién y popularizacion entre los
diferentes dispositivos tecnoldgicos se ha debido basicamente al desarrollo de la tecnologia
microelectronica y de las redes.

Déndole una definicion en base al hardware, un Smartphone es un computador de bolsillo
que cuenta con una serie de funciones que lo acercan mucho a otros dispositivos de
proceso aparentemente més potentes y versétiles. Estos teléfonos incluyen un teclado (ya
sea fisico o virtual), una pantalla normalmente téctil, y un importante tamafio de memoria.
Déandole una definicion en base al mercado, un Smartphone representa la nueva tendencia
al elegir entre computadoras portatiles, tabletas y demas dispositivos tecnoldgicos ya que
las diferencias de costo y comodidad entre ellos son cada vez menores. Tanto es asi que la
principal diferencia entre ellos s6lo se encuentra en el tamafio y forma del teclado o de la
pantalla.

Dandole una definicion en base al software, un Smartphone es un terminal inteligente que
posee un sistema operativo especifico que lo hace funcionar y lo adapta a la movilidad y a

las posibilidades asociadas a la inteligencia. Actualmente se encuentran diferentes sistemas
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operativos para Smartphones tales como eliOS, Android, WP7, Symbian, etc. Ademas,
permite la instalacion de aplicaciones (apps) por parte del usuario, adjudicandole mas
funciones adicionales a la voz, el correo electronico o la navegacion por Internet, y
convirtiéndolo en una herramienta muy potente.

Déandole una definicion en base a la tecnologia y a las redes, un Smartphone es un
dispositivo que ofrece la movilidad como una de sus principales caracteristicas, y que basa
su mejor uso en el mayor ancho de banda de las redes avanzadas tales como las redes de
tercera o cuarta generacion (3G o 4G).

En resumen, si al soporte fisico del Smartphone se le suma el sistema operativo, los
programas y las aplicaciones que puede almacenar, y las redes moéviles a las que se
conecta, dard como resultado su conversion como el dispositivo fundamental para los
usuarios permitiéndoles estar permanente conectados y haciéndolo extraordinariamente

interesante.

3.1.2 Tablet

Una Tablet es una computadora portatil de mayor tamafio que un Smartphone, integrada en
una pantalla tactil que opera sin la necesidad de un teclado fisico o un mouse.

La actual Tablet viene precedida en la historia por otros instrumentos electronicos que se
le asemejan en nombre, forma y algunas de sus funciones, pero que quedan muy rezagados
en comparacion con las prestaciones que hoy en dia se nos ofrece.

Es asi que ahora se entiende por Tableta la forma y funcionalidad de un nuevo dispositivo
que tiene unas prestaciones muy similares a las de una computadora pero que se presenta
en una sola pieza, sin teclado fisico, con un disefio plano, fino y compacto el cual contiene
todos los componentes esenciales para su funcionamiento de forma auténoma, todo ello
comprimido en una sola pieza que estd compuesta por pantalla tactil, CPU, puertos y
conectores, unidades de almacenamiento, etc. Los dispositivos Tablet revolucionan el
concepto de movilidad por ser facilmente portables y permitir estar conectados a Internet
de forma permanente y practicamente en cualquier lugar ademas de permitirnos ejecutar un

sin fin de aplicaciones tanto locales como remotas.

3.1.3 Modem Wi-fi

Un médem, en términos electrénicos, es un dispositivo que sirve para enviar una sefial
moduladora (informacién a transmitir) mediante otra sefial denominada portadora con la
finalidad de obtener un mejor.aprovechamiento del canal de comunicacién, dandonos la

posibilidad de transmitir mas informaciéon de forma simultinea protegi€éndola de
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interferencias y ruido. Hoy en dia, desde el punto de vista de un usuario, podemos definir a
un médem como el dispositivo que nos permite salir a navegar al Internet utilizando
nuestro computador o algin dispositivo electronico, tal como un Smartphone o una Tablet,
siempre y cuando nuestros dispositivos estén conectados de alguna manera a éste.

Wi-Fi es un mecanismo de conexion de diferentes dispositivos electronicos de forma
inalambrica, basado en los estandares 802.11. Asi mismo, Wi-Fi es una marca de la
organizacion Wi-Fi Alliance cuyo objetivo es estandarizar el funcionamiento de la
tecnologia inalambrica y de esta forma asegurar la compatibilidad de equipos de diferentes
fabricantes. La norma IEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas
fisicas y MAC de la norma 802.3 (Ethemet). Esto quiere decir que en lo unico que se
diferencia una red Wi-Fi de una red Ethernet es en como se transmiten las tramas o
paquetes de datos; el resto es idéntico. Por lo tanto, una red local inalambrica 802.11 es
completamente compatible con todos los servicios de las redes locales.

En conclusion, un modem Wi-fi es un dispositivo que permite proporcionar conectividad a
Internet a diferentes equipos de forma simultinea, ya sean computadores, tablets,
Smartphones, etc.

Una vez conocidos los conceptos de los dispositivos que se van a homologar, es necesario
entender su interaccion con las redes mdviles de telecomunicaciones y asi poder

diferenciar cuéles son los beneficios que cada una de ellas conlleva.

3.2 [Evolucion de las Redes Méviles

Los sistemas de comunicaciones méviles celulares son aquéllos capaces de proporcionar
servicios de telecomunicaciones sobre extensas zonas geograficas y con capacidad para
mantener la continuidad de las comunicaciones mientras el usuario se va desplazando. Para
ello, se debe desplegar una red siguiendo una cierta arquitectura e incorporando una serie
de funcionalidades y procedimientos. Asi, la interaccion entre el usuario y la red es llevada
a cabo mediante las estaciones base, que son todo el conjunto de elementos de red que
tiene la capacidad fisica de transmitir y recibir las sefiales.

El nimero, ubicacion y configuracion de dichas estaciones debe ser suficiente para
proporcionar el servicio deseado en las zonas deseadas, la calidad deseada en las
comunicaciones Yy la capacidad suficiente para el nimero de clientes que tenga el operador
de red.

Hay una gran diversidad de estandares de sistemas de comunicaciones méviles celulares en

todo el mundo, basados en distintas tecnologias y con distintas capacidades.
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Figura 3.1 Ejemplo de despliegue de una red celular en una ciudad
Generalmente, los sistemas se clasifican en funcion de sus capacidades en generaciones:
Primera Generacion (1G),basicamente marcada por ser analogica; Segunda Generacion
(2G), con tecnologia digital y para soportar fundamentalmente voz; Generacion 2.5 (2.5G),
surgida por la transicion entre redes moviles orientadas a voz y redes mdviles multimedia,
y la convergencia con Internet; Tercera generacion (3G), de banda ancha para soportar
servicios multimedia; y Cuarta Generacion (4G), orientada a tener unas altas velocidades

con menor latencia y de facil despliegue para los operadores.

3.2.1 Primera Generacion (1G)

Las comunicaciones moviles de primera generacion representan al conjunto de estandares
celulares que emplearon tecnologias analdgicas y que nacieron desde mediados de 1970
hasta 1980, basicamente fomentado por el avance de los laboratorios Bell. Estos sistemas
introdujeron por primera vez el concepto revolucionario de movilidad y es por ello que a
pesar de que sus servicios fueron muy limitados en comparacion con las generaciones
siguientes, significaron el punto de inicio para el desarrollo de las telecomunicaciones
moviles.

Los estandares que destacaron en estas redes moviles analogicas o redes 1G fueron:

a) AMPS (Advanced Mobile Phone System)

Operaba en la banda de 800 MHz y fue aplicado a América del Norte, América del Sur,
Africa, Europa del Este y Rusia.

b) TACS (Total Access Communications System)
Operaba en la banda de 900 MHz e incluia dos versiones: ETACS (Extended TACS)
desplegada en Europa, y NTACS (Narrowband TACS) desplegada en Japon. Inglaterra y
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algunos paises de Asia. Cabe mencionar que en Japon fue usada bajo el nombre de
Japanese TACS (JTACS).

¢) NMT (Nordic Mobile Telephone)

Operaba en la banda de 900 MHz para los paises escandinavos (NMT-900), y en la banda
de 450 MHz para la telefonia movil pablica de Espafia (NMT-450).

Estas redes estan basadas en la técnica Frecuency DivisionMultiple Access (FDMA),
donde diferentes bandas de frecuencias son asignadas a diferentes usuarios. Entre estas
redes no existié una especificacion internacional, es decir, cada red de telefonia celular
trabaja con diferentes tecnologias de radio y usa diferentes bandas de frecuencia para cada
pais. De esta forma permitié ofrecer pocos servicios y s6lo en algunas regiones. Asi
mismo, no era posible el roaming internacional.

Las principales caracteristicas de estos sistemas son el uso de la reutilizacion de frecuencia,
el adoptar modulacién analdgica de sefiales de voz y el ofrecer un canal analdgico para
cada subscriptor con respecto al otro cada 30KHz / 25KHz. Es asi que, para el usuario, la
principal capacidad de esta generacion es el servicio de comunicacion de voz sobre
conmutacion de circuitos. Ademas de la voz, permitian la transmision de datos empleando
moédems analdgicos convencionales, aunque con una capacidad muy limitada (rara vez
superaban los 4800 bps).

Sin embargo, estos sistemas presentaban muchas limitaciones. Una de ellas es que la
sefializacion se realizaba "en banda", por lo que, ademas de ser perceptible por el usuario,
no permitia el uso de telefax y médems. Ademas se debe mencionar el uso ineficiente del
espectro de frecuencia, los tipos de servicios limitados (bajas velocidades de datos), pobre
confiabilidad y alta vulnerabilidad para interceptar, y elevado costo de equipos de gran

volumen y peso.

3.2.2 Segunda Generacion (2G)

La Segunda Generaciéon de comunicaciones moéviles representa a los estandares de
comunicaciones moéviles digitales de banda estrecha. Después del origen de los primeros
sistemas comerciales 1G, se vio la necesidad de desarrollar estindares comunes a nivel
regional para lograr mercados de mayor volumen de clientes. Esto conllevé a un proceso
de estandarizacion que mejord la compatibilidad interregional pero mantuvo las diferencias
entre regiones. Como producto de ello, los sistemas 2G introdujeron por primera vez la
digitalizacion en los servicios méviles de voz. Ademaés estos sistemas permitian también la

transmision de datos a baja velocidad (desde 9,6 kbps hasta 14,4 kbps) y el intercambio de
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mensajes entre usuarios. Sin embargo, se mantuvo el uso de diferentes bandas segun el
estandar a usar.

Los estdndares que destacaron por su gran presencia comercial son:

a) GSM (Global System for Mobile Communications)

Desarrollado en Europa y disefiado como un estindar TDMA para comunicaciones
moviles celulares digitales, que soporta velocidades de 64 kbps y posibilidad de
interconexioén a la red ISDN.GSM utiliza los modos FDD y TDMA, y cada portadora
soporta 8 canales con un ancho de banda de 200 kHz de ancho de banda. GSM también
utiliza una técnica llamada "frequency hopping" (salto de frecuencias) que minimiza la
interferencia de las fuentes externas y hace que las escuchas no autorizadas sean
virtualmente imposibles. Durante la década de los 90 se desarrollaron dos nuevas versiones
del estandar: DCS1800 (denominado también GSM1800), que se ha empleado
principalmente en Europa, y PCS1900 (o0 GSM1900), con gran presencia en América del
Norte. La mayor novedad introducida por ambos estidndares fue el uso de celdas de
cobertura de menor tamafio que su predecesor para obtener mayor capacidad del sistema.
Asi, GSM emplea dos canales de 200 kHz para ofrecer la comunicacion en ambos sentidos,
permitiendo hasta ocho comunicaciones simultaneas utilizando la misma frecuencia. En un
inicio, GSM sélo utiliz6 la frecuencia de 900 MHz pero luego comenzé a utilizar las
bandas de 1800 y 1900 MHz. Las principales aplicaciones del sistema GSM son las
comunicaciones de voz (mediante conmutacion de circuitos) y de datos (mensajes corto o
SMS) y pemite alcanzar velocidades de transmision de hasta 9600bps. Otro punto a
destacar es el uso del Subscriber Identity Module (SIM), el cual es una tarjeta que
almacena la informacién e identidad del cliente, y que incluye ademas la clave secreta para
la autenticacion y encriptado. El uso de las tarjetas SIM asociadas a un usuario

determinado permite que éste pueda usar su tarjeta SIM en cualquier terminal.

b) D-AMPS (Digital Advanced Mobile Phone System)

Es la segunda generacion de los sistemas AMPS y se describe en los estandares
internacionales IS-54 e IS-136. Fue disefiado para ser compatible con AMPS, haciendo que
los usuarios moviles de Primera y Segunda Generacioén funcionen simult4éneamente en la
misma celda. Fue aplicado en los Estados Unidos y también utiliz6 la banda de 800 MHz.
Posteriormente se hizo factible para las bandas de 1800 MHz a 2000 MHz. Debido a que
utilizaba la modulacién TDMA, permitia hasta 3 comunicaciones simulténeas utilizando la

misma frecuencia de transmisiéon. Ademés, ofrecia servicio de mensajeria, fax y
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transmisién de datos a 9.6 kbps. Cabe destacar que IS-54 fue el primer sistema de
comunicaciones méviles que dio un mecanismo de seguridad.

¢) IS-95

Es otro estandar celular digital en USA y Asia que utiliza las bandas de frecuencia de 800
MHz y 1900 MHz y que se bas6 en la tecnologia del espectro ensanchado. También se le
conoce como CDMAOne ya que especifica el uso de la modulacién CDMA, que se basa en
la utilizacidon de codigos para distinguir diferentes llamadas. Todos estos codigos son
tinicos para cada comunicacién. Ademds, este estindar ya es escogido como una de las

primeras tecnologias PCS (Personal Communication System).

d) HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data)

Es una mejora al mecanismo de transmision de datos de GSM o Circuit-Switched data
(CSD). Fue aprobado por la ETSI en 1997 y fue desplegado por varios operadores de GSM
en el mundo. HSCSD incorpora dos modificaciones tecnoldgicas que permiten conseguir
una velocidad de transmision seis veces superior a la de GSM (57,6 kbps frente a 9,6
kbps). La asignacion de canales frecuencia les es hecha analogamente a GSM, sin
embargo, ahora es posible asignar al usuario hasta cuatro canales temporales (ranuras
temporales o time slots).

La segunda novedad de HSCSD es que permitid transmitir informacién con un menor nivel
de correccion de errores, de modo que fue posible dedicar mas bits para transmitir
informacidn util. E1 método original de correccion de errores usado en GSM fue disefiado
para proteger la informacion correctamente en los limites del 4rea de cobertura, donde las
condiciones del canal son peores debido a un incremento en las pérdidas por propagacion
(por la lejania a la estacion base que ofrece el servicio) y en los niveles de interferencias
(por proximidad a otras estaciones base). La principal carencia de esta estrategia era que no
necesitaba proteger tanto la informacion cuando la calidad del enlace era buena. HSCSD
considerd este aspecto y suministrd diferentes niveles de correccion de errores. Asi, en
cada time slot es posible transmitir a los clasicos 9,6 kbps de GSM o bien a 14,4 kbps. La
combinacion de ambas mejoras implica una nueva velocidad maxima de transmision de
datos de 57,6 kbps (4 por 14.4 kbps) en condiciones de canal radio favorable.

3.2.3 Generacion 2.5 (2.5G)

Desde que los sistemas de comunicaciones mdviles 2G se concentran en transmision de
voz y servicios de bajas velocidades de datos, surgen los sistemas de comunicaciones

2.5Gpara cubrir las necesidades de transmisiones a velocidades medias de datos. Si bien la



18

tercera generacion estaba en el horizonte, algunos servicios se hicieron necesarios previos
a su llegada. Esta generacion incluye estandares como:

a) IS-95A,B,C-1xEV

El estindar Radio Transmission Technology (RTT) de 1998 trazé la linea de evolucion
desde el estindar CDMAOne (IS-95) hasta los sistemas 3G mediante los estdndares
intermedios IS-95 A, B y C. Esta transicidn era mas simple que la equivalente de GSM a
GPRS ya que permitia la reutilizaciéon de la mayor parte de la infraestructura de la red,
quedando las mejoras basadas en actualizaciones de software, y no tanto en hardware. Asi,
a fines de 1999, se lanz6 un servicio de conmutacion de circuitos de 14,4 kbps basado en el
estandar IS-95A sobre redes CDMA. Posteriormente, el IS-95B introducia velocidades de
64 kbps pero ya sobre conmutacion de paquetes. Este estandar fue utilizado en Corea del
Sur y Jap6n desde finales de 1999.Por su parte, el IS-95C (también llamado CDMA2000
1x) ofrecia inicialmente velocidades de hasta 144 kbps. Luego, Qualcomm disefiaria el
sistema conocido como High Data Rate (HDR) para implementarse en sus redes basadas
en la modulacion CDMA. Posteriormente, el sistema HDR dio paso al estandar 1xEV,
también conocido como CDMAZ2000, High Data Rate Air Interface Specifications. El
1XEV permite acceso movil a Internet, email y transmision de datos (incluidas aplicaciones

multimedia), ademas de servicios de mensajeria.

b) GPRS (Servicio de Radio de transmision de Paquetes Generales)

Debido a la poca adecuacion de GSM para soportar aplicaciones de datos ya que esta
orientada a modo circuito, se originé el estindar GPRS como una tecnologia orientada a
paquetes y mas adecuada para las transmisiones de datos, acorde a los mecanismos
empleados en las redes fijas. Esta se encuentra basada en:

e Eficiencia espectral: Asimetria en el enlace de subida y en el enlace de bajada debido
a las caracteristicas de muchos servicios de paquetes de datos.

e Bajo costo de implantacion: Reutilizacion de la mayoria de hardware disefiado para
GSM, y capacidad para un canal de ser asignado dindmicamente a GSM o GPRS de
acuerdo con los niveles relativos de trafico ofrecido a cada caso.

e Mejores velocidades: aumento de velocidad pico de transmision hasta 171kbps.

e (Calidad de servicio: soporte de varias clases de calidad de servicio en términos de
caudal, retardos y prioridades. En la practica, el trafico GPRS es un trafico cursado en
modo best effort sin prioridad. Es decir, que a pesar que se hable del uso de QoS en la

norma, la velocidad final dependera de lo cargada que esté la red.
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El disefio orientado a paquetes beneficia a los usuarios béasicamente en 2 formas:
proporciona una conexién “siempre activa” (“always-on”) que no exige que el usuario
deba conectarse cada vez que desea obtener acceso a datos; y los usuarios s6lo pagan por
los datos en si, y no por el tiempo de aire empleado en establecer una conexién y descargar
los datos. GPRS se desarrolla sobre la plataforma GSM y en IP. Asi, el uso del estindar IP
hace a GPRS ideal para la provisidon de acceso inaldmbrico a otras redes basadas en IP.
Otra ventaja de la base IP de GPRS es que los operadores y socios pueden desarrollar y
lanzar avanzados servicios de datos més rapida y menos costosa, beneficio que se atribuye
a la amplia disponibilidad de “know-how IP” y equipos ofrecidos en versiones estandar.
Ademas, es importante recalcar que la modulacién utilizada en GPRS es la GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying).

En resumen, la tecnologia GPRS se puede utilizar para servicios como el acceso mediante
el Protocolo de Aplicaciones Inalambrico (WAP), el servicio de mensajes cortos (SMS) y
multimedia (MMS), acceso a Internet y correo electronico.

Adicionalmente, se debe indicar que en una red GSM/GPRS pueden combinarse en
paralelo los servicios convencionales de circuitos con los servicios de datos asociados a
GPRS. A tal efecto, se definen 3 clases de terminales:

e Clase A: Utiliza servicios GSM y GPRS simultdneamente.

e Clase B: Puede estar registrado simultineamente a GSM y GPRS, pero en cada
momento s6lo puede utilizar los servicios de GSM o de GPRS.

e Clase C: que puede registrarse a GSM o a GPRS, pero no de forma simultinea
(excepto los SMS que se pueden enviar o recibir en cualquier momento). Es decir, el
cambio debe ser manual.

Debido al alto costo de los terminales de clase A, mayormente se encuentran terminales de
clase B. El nimero de canales depende de cada terminal y varian de 1 a 4 en el enlace
descendente y de 1 a 2 para el enlace ascendente, aunque el estandar permite terminales de
hasta 8 canales simultdneos en cada enlace. Ello implica que las velocidades maximas

tedricas abarcan hasta 85.6 kbps de bajada y hasta 42.8 kbps de subida.
c¢) EDGE (Enhanced Data rates for GSM of Evolution)

EDGE es un estandar movil de datos a alta velocidad que fue introducido en los sistemas
GSM y GPRS. Es considerado un estandar 2.5G, es decir una transiciéon de 2G a 3G.
Cuando se aplico sobre el sistema GSM, este trabajé en el top de HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data) y es conocido como Enhanced Circuit Switched Data (ECSD). Este
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permite una tasa de transferencia de datos mas altas que las permitidas en las actuales tasas
de datos GSM (2.4, 4.8, 9.6 y 14.4 kbps). Las tasas de datos mas altas son de 28.8, 32 y
43.2 kbps por time slot.

La evolucion de GPRS hacia EDGE es conocida como Enhanced GPRS (EGPRS). Es
ademas conocido como el EDGE clasico. Este permite tasa de datos de hasta 574 kbps para
un Receptor de 8 time slots. EGPRS apunté a cambiar en la interfaz de radio debido a la
introduccion de un nuevo esquema de modulacién llamado 8-PSK (8-
statePhaseShiftKeying). El mayor impacto del esquema de modulacion estd sobre el
Subsistema de Estacion Base (BSS) y sobre la Estacion Moévil (MS). Es decir, la
introduccion de EDGE no requiere cambios significativos en la arquitectura de la red del
Core. EDGE también implica el uso de Esquemas de Codificacién (MCS), llamados MCS1
— MCS9. Mientras que MCS1 — MCS4 usan la modulacion GMSK, los esquemas de
codificacion MCS5 hasta MCS9 utilizan la modulacién 8-PSK.

Al igual que en GPRS, la transferencia de datos en EGPRS toma también lugar en la forma
de un TBF (Temporary Block Flow). Un TBF es una conexion légica usada por 2
entidades GPRS para soportar la transferencia unilateral de PDUs de la capa LLC en los
time slots. La transferencia de datos desde la Estacion Mévil a la red constituye un TBF de
subida (uplink), mientras que la transferencia de datos desde la red a la Estacion Movil es
conocida como TBF de bajada (download). Es posible que més de un time slot sea
asignado para un TBF. La asignacion se rige de acuerdo a la clase multislot del mévil. La
clase multislot de EDGE es diferente de la clase multislot de GPRS. El mdvil con
capacidad EDGE esta caracterizado por ambas clases: una clase multislot puramente
EGPRS y una clase multislot puramente GPRS. La estacion moévil soporta la clase
multislot EGPRS tanto en el modo GPRS como en el modo EGPRS. Las clases multislots
estan caracterizadas por los siguientes parametros:

e El nimero méximo de time slots de Transmision (Tx) permitidos.

e El nimero maximo de time slots de Recepcion (Rx) permitidos.

e El nimero méaximo de time slots combinados de Transmision y Recepcion permitidos.
Estos parametros son los mismos que se usan para las clases multislot GPRS. Los méviles
que soportan EDGE han sido también divididos en dos clases en base a los esquemas de
modulacion soportados:

e Tipo 1: La estacion movil soporta las modulaciones GMSK y 8-PSK en la direccion

de bajada (downlink), pero s6lo la modulacién GMSK en la direccién de subida (uplink).
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® Tipo 2: La estacién movil soporta 8-PSK tanto en las direcciones de subida y de
bajada (uplink y downlink).

Los mdviles de la primera clase soportan los esquemas de codificacion MCS1 — MCS9 en
la direcciéon downlink, mientras que s6lo MCS1 — MCS4 son soportados en la direccion
uplink. Por otro lado, los méviles de la segunda clase soportan todos los esquemas de
codificacion MCS1 — MCS9 en ambas direcciones (downlink y uplink). Estas definiciones
de clases para los moéviles pueden ser facilmente explicadas si los requerimientos de
rendimiento para los servicios EGPRS son considerados. Los servicios mas comunes
usando EGPRS son Web browsing y Video broadcast. Estos servicios requieren altas tasas
de datos en la direcciéon de bajada (downlink) para la transferencia de datos. Pero la
transferencia en la direccion de subida (uplink) principalmente constituye la sefializacion y
los comandos, los cuales no demandan altas tasas de datos. Debido a estos requerimientos,
las restricciones de soporte de 8-PSK no han sido puestas en ambas direcciones.

La principal ventaja de EGPRS en comparacion de GPRS es el mayor rendimiento, el cual
es debido principalmente al nuevo esquema de modulacién usado para la transferencia de
datos. Mientras que GPRS usa la modulacion GMSK, la cual esta limitada a la eficiencia
de su espectro, EGPRS usa la modulacion 8-PSK. 8-PSK tiene una constelacion de 8
estados permitiendo que cada simbolo sea representado por 3 bits. Esto hace que la tasa de
bits sea 3 veces méas grande que la modulacion GMSK.

En adicion al esquema de modulacién, EGPRS usa nuevos esquemas de codificacion
MCS1 - MCS9 que proveen tasas de datos mas altas y mejores mecanismos para
adaptacion de enlace. La tabla 3.1 muestra los méaximos rendimientos que pueden ser
conseguidos al utilizar los diferentes esquemas de codificacion de EGPRS. Los esquemas
de codificacion MCS1 — MCS4 usan la modulacion GMSK mientras que los esquemas
MCSS — MCS9 usan la modulacién 8-PSK. Es posible que la red soporte EGPRS y no
soporte la modulacion 8-PSK. Sin embargo, los beneficios de EGPRS no estarian
disponibles para esta red. Asi, los esquemas MCS1 — MCS4 serian soportados, mientras
que los esquemas MCS5 — MCS9 no. La Unica ventaja de EGPRS sin 8-PSK seria la
mejora de los procedimientos de sefializacion en la capa MAC.

El esquema de codificacion a ser usado para cualquier transferencia de datos es
determinado por la red dependiendo de las condiciones de radio. Los esquemas de
codificacion han sido disefiados en orden de proveer mejor funcionamiento y mayor

rendimiento en comparacion con los esquemas de codificacion de GPRS.
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Tabla N° 3.1 Informacion de Esquema de Codificacion

MCSI | GMSK | 037 | 8.8 T 178 | 1

G
MCS2 GMSK 0.49 11.2 226 1 B
MCS3 GMSK 0.53 14.8 298 1 A
MCS4 GMSK 0.66 17.6 354 1 C
MCS5 8-PSK 0.76 22.4 450 1 B
MCS6 8-PSK 0.85 29.6 594 1 A
MCS7 8-PSK 0.92 44.8 2x450 2 B
MCSS8 8-PSK 1.0 54.4 2x546 2 A
MCS9 8-PSK 1.0 59.2 2x594 2 A

Esta tecnologia funciona con redes TDMA. EDGE puede ser usado en cualquier
transferencia de datos basada en conmutacién por paquetes como lo es la conexion a
Internet. Los beneficios de EDGE sobre GPRS se pueden ver en las aplicaciones que
requieren una velocidad de transferencia de datos, o ancho de banda alta, como video y
otros servicios multimedia. EDGE fue estrenado en las redes GSM de Norte América en el

afio 2003.

3.2.4 Tercera Generacion (3G)

La Tercera Generacion representa un medio de comunicacion que puede proporcionar
multiples tipos de servicios multimedia de alta calidad a nivel mundial y poner en practica
sin problemas de cobertura el roaming internacional. Son compatibles con las redes fijas y
pueden implementar cualquier tipo de comunicacidn en cualquier momento y en cualquier
lugar con terminales portatiles.

Presentada en 1985 por la UIT, la 3G fue llamada en un inicio como FPLMTS (Future
PublicLand Mobile Telecommunications System) y posteriormente denominada IMT-2000
(International Mobile Communication 2000). Para Europa, a éste se le conoce como
UMTS. Desde entonces, la ITU comenzo a dar los pasos necesarios hacia la 3G,
reservando las bandas de frecuencia a nivel internacional que en el futuro emplearian los
sistemas 3G. Al mismo tiempo, definid los principios sobre los cuales se fundamentaria:

e Sistema de banda ancha con objetivos de velocidad de hasta 2 Mbps. Posteriormente

se trazo a una velocidad de 20 Mbps.
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e Sistema mundial con cobertura también mundial a través de una componente por
satélite complementando la red terrestre.

e Nuevos servicios (Servicios multimedia interactivos: videoconferencia, descargas
musicales o de video, los nuevos videojuegos moviles, etc.) y Ancho de banda adaptable a
las necesidades de cada aplicacion.

e Mayor flexibilidad en términos de utilizacion de multiples estindares, bandas de
frecuencia y compatibilidad con estandares predecesores.

e Itinerancia entre redes basadas en estdndares distintos.

Luego de la evaluacion de propuestas presentadas, la lista de estandares 3G englobados
bajo las siglas IMT-2000 fueron: W-CDMA, Time Division-CDMA (TD-CDMAo Time
Division Duplex (TDD)), Time Division-Synchronous CDMA (TD-SCDMA),
CDMA2000 y UWC-136.

Una de las principales caracteristicas de los sistemas 3G es el predominio de la técnica de
acceso multiple CDMA como tecnologia de base. Esta eleccion tiene implicaciones
relevantes ya que la tecnologia TDMA fue la base de los sistemas 2G y 2.5G, y por ende,
esto supone una adaptacion de los proveedores y operadores de su infraestructura TDMA
hacia la infraestructura CDMA. Sin embargo, cabe destacar que se exploré la posibilidad
de soluciones basadas en TDMA, CDMA e hibridas TDMA/CDMA. Finalmente se decidié
que UMTS tendria dos modos de operacion en cuanto a su acceso radio:

e Modo FDD (Frequency Division Duplex), con duplexado en frecuencia y acceso W-
CDMA (Wideband CDMA).

e Modo TDD (Time Division Duplex), con duplexado en tiempo y acceso TDCDMA
(Time Division-CDMA).

Respecto al espectro de frecuencia en 3G, los rangos asignados serian:

e 1885 MHz - 2025 MHz en enlace de subida (uplink).

e 2110 MHz - 2200 MHz en enlace descendente (downlink).

e Dentro de éstos, el rango entre 1980 — 2010 MHz (enlace ascendente) y el rango de
2170 — 2200 MHz (enlace descendente) son usados por servicios satelitales moviles.

e Como el enlace ascendente y descendente son asimétricos, pueden ser considerados el
uso de frecuencia dual FDD o modo de frecuencia simple TDD.

e Nuevas bandas adicionales fueron aprobadas sobre las bases del WRC-92 (World
Radiocommunication Conference) en el WRC2000 para las bandas 806 MHz — 960 MHz,
1710 MHz - 1885 MHz, y 2500 MHz - 2690 MHz.
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El trabajo de investigacion de 3G del UIT es realizado principalmente por los organismos
de estandarizacion 3GPP y el 3GPP2. El objetivo del UIT para 3G es establecer la familia

de conceptos ITM-2000 e implementar el roaming global entre los distintos sistemas 3G.

a) WCDMA (Wideband Code Division Multiple Access)

En téminos de telecomunicaciones, WCDMA representa a latecnologia de acceso
movil en la cual se basan diferentes estandares de telefonia mévil 3G, como el UMTS.
WCDMA posee una mayor eficiencia espectral en comparacion con FDMA y TDMA,
proporcionando mejores tasas binarias llegando hasta los 2 Mbps y versatilidad en el tipo
de datos a transportar. Usualmente se conoce a WCDMA como el sistema UMTS.

En WCDMA, los usuarios transmiten simultineamente y en el mismo ancho de banda ya
que es en el medio radio donde se les diferencia a cada uno mediante un cédigo diferente.
Asi mismo, WCDMA emplea la técnica de acceso por secuencia directa (DS-CDMA),
donde la separacion en el medio radio se consigue porque antes de ser transmitida la seiial
se multiplica bit a bit por el cddigo que la va a identificar de forma univoca. Este codigo se
caracteriza por tener una tasa binaria muy elevada, concretamente 3,84 Mchip por segundo
(el concepto de "chip" se usa en contraposicion al de "bit" para indicar que son transiciones
de cddigo y no de seiial de informacidn). A este codigo también se le denomina codigo de
ensanchamiento porque provoca que el ancho de la sefial a transmitir se ensanche,
independientemente de su tasa binaria, a un ancho de banda de 5 MHz.

La recuperacion de la informacidon concreta de entre todas las que se transmiten
simultdneamente en el canal WCDMA de 5 MHz se realiza volviendo a multiplicar la sefial
ensanchada por el mismo c6digo que empleo el transmisor. Ello hace que la seifial original
se des ensanche recuperando asi el flujo binario original. El resto de sefiales que han sido
transmitidas con otros codigos distintos al que se quiere recuperar permanecen
ensanchadas y se comportan como ruido.

Todos los codigos de expansion tienen la misma tasa de chips (3,84 Mcps) pero se
diferencian en funcion de su longitud. Se denomina factor de ensanchamiento al nimero de
chips por el que es multiplicado cada bit de informacidén. Esto permite que puedan coexistir
sefiales transmitidas con diferentes tasas binarias en el acceso radio. Asi, para transmitir
voz con una tasa binaria de 12,2 Kbps se emplean cddigos de longitud 128 (tasa binaria de
canal de 30 kbps), mient#ras que para transmitir datos con tasas binarias de 64, 128 y 384
kbps se emplean codigos de longitudes 32, 16 y 8 respectivamente.

WCDMA trabaja con dos modos de operacion:
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e WCDMA TDD: Utiliza el espectro de frecuencia de 1900 MHz — 1920 MHz y 2010
MHz - 2025 MHz en el enlace ascendente. En América, se utiliza 1910 MHz — 1930 MHz
tanto para el enlace ascendente y descendente. En este método bidireccional, las
transmisiones del enlace ascendente y del descendente son transportadas en la misma
banda de frecuencia usando intervalos de tiempo (slots de trama) de forma sincrona. Asi,
las ranuras de tiempo en un canal fisico se asignan para los flujos de datos de transmision y
de recepcion.

e WCDMA FDD: Utiliza el espectro de frecuencia de 1920 MHz y 1980 MHz en el
enlace ascendente y el espectro de 2110 MHz — 2170 MHz en el enlace descendente. Cada
portador de frecuencia tiene un ancho de banda de 5 MHz y la separacion entre enlaces es
190 MHz. En América, se utiliza el espectro de frecuencia entre 1850 MHz — 1910 MHz
en enlace ascendente y 1930 MHz — 1990 MHz en enlace descendente y la separacion
entre enlaces es de 80 MHz. Asi, los enlaces de las transmisiones de subida (uplink) y de
bajada (downlink) emplean dos bandas de frecuencia separadas. Un par de bandas de
frecuencia con una separacion especificada se asigna para cada enlace.

En casos especiales (fronteras entre dos paises), ambos modos de operacion pueden
coexistir en la misma banda de frecuencia.

La modulacion QPSK se utiliza tanto en el enlace ascendente como en el enlace
descendente.

La red central (Core Network) de WCDMA, formulada por la 3GPP, evoluciona sobre las
bases y puede ser compatible con las redes existentes GSM/GPRS. Este puede basarse en
las tecnologias TDM, ATM, IP para evolucionar a la arquitectura de red IP. La red central
se compone de dos partes: el dominio para conmutacién de circuitos y el dominio para
conmutacion de paquetes. El sistema WCDMA se basa en la tecnologia ATM, pero los

procesos de voz y servicios de paquetes evolucionan a IP.

b) CDMA 2000

Es un estandar 3G presentado sobre las bases del estandar IS-95. La actualizacion de este
estandar es realizada actualmente por el 3GPP2. El dominio de conmutacion de circuitos es
adaptado de las redes CDMA 2G IS-95. El dominio de circuitos ha introducido una
plataforma de servicios basada en la infraestructura WIN. Mientras tanto, el dominio de
conmutacion de paquetes esta basado en la tecnologia IP para mdviles.

La Red de Acceso Radio (RAN) esta basada en ATM y provee abundantes interfaces en la
capa de adaptacion. La interface aire adopta la tecnologia CDMA 2000 y es compatible
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con el IS-95. El ancho de banda de la sefial es N por 1.25 MHz (donde N puede ser igual a
1,3,6,9, 12) y la tasa de chip es N por 1.2288 Mcps. Utiliza los modos 8K/13K QCELP o
8k EVRC para codificacion de voz. Sus BTS requieren sincronizarse utilizando los modos
GPS / GLONESS. Los siguientes modos son aplicados en los sistemas CDMA 2000:
Control de potencia de lazo cerrado en enlace descendente/ascendente, diversidad de
transmision OTD y STS hacia adelante para mejorar en anti-desvanecimiento de la
capacidad de los canales y la capacidad de los canales, codificacién convolucional y turbo
codificacion, BPSK en el enlace ascendente y QPSK en el enlace descendente.

En realidad, CDMA2000 esta conformado por los estindares CDMA2000 1x, CDMA2000
1xEV-DO, y CDMA2000 1xEV-DV.

CDMAZ2000 1x es también conocido como 1xRTT, IS-2000y cdma2000. Este estandar
representa al nucleo de todo el estindar CDMA 2000.El término 1xRTT (1 times Radio
Transmission Technology) identifica la version de CDMA2000 que opera en un par de
canales de 1,25MHz. Este practicamente duplica la capacidad de voz sobre las redes IS-95.
A pesar de soportar altas velocidades de datos, la mayoria de desarrollos estan limitados a
una velocidad pico de 144 kbps. Sin embargo, es considerado en algunos lugares como
tecnologia 2.75G. Ademas, se utiliza una sefial piloto sobre el enlace de subida del IS-2000
que permite el uso de una modulacién coherente, y 64 canales mas de trafico sobre
el enlace de bajada de manera ortogonal al set original. Algunos cambios también han sido
hechos a la capa de enlace de datos para permitir el mejor uso de los servicios de datos IS-
2000 como protocolos de control de accesos a enlaces y control QoS.

CDMA2000 3x usa un par de canales de 3,75-MHz para conseguir mejores velocidades de
datos. También se le conoce como Multicatmer o MC. Esta version no ha sido
implementada.

CDMAZ2000 1xEV-DO (1x Evolution-Data Optimized) es la evolucion de CDMA2000 1x
con una alta velocidad de datos (HDR) y donde el forward link es multiplexado mediante
division de tiempo. Este estandar de interfaz 3G ha sido denominada IS-856. Puede
soportar una velocidad de datos en el enlace de bajada de hasta 3,1 Mbps y una velocidad
de datos en el enlace de subida de hasta 1,8 Mbps en un canal de radio dedicado a
transportar paquetes de datos de alta velocidad para su Revision A.

CDMA2000 1xEV-DV (1x Evolution-Data/Voice), soporta una velocidad de datos en el
enlace de bajada de hasta 3,1 Mbps y una velocidad de datos en el enlace de subida de

hasta 1,8 Mbps. También puede soportar una operacion concurrente con los usuarios de
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voz 1x, usuarios de datos 1x y usuarios de datos de alta velocidad 1XEV-DV en el mismo

canal de radio.

¢) TD-SCDMA

Es un estindar presentado por el grupo CWTS (China) y se ha unido con las
especificaciones relacionadas al WCDMA-TDD del 3GPP. Su red Core evoluciona de las
bases 2G siendo compatible con redes GSM y GPRS. Asi, se basa en tecnologias TDM,
ATM e IP para luego evolucionar a una arquitectura plena en IP. Esta red Core esta
compuesta por dos partes: el dominio de circuitos y el dominio de paquetes para completar
los servicios respectivos. La tecnologia Tunneling en MAP y GPRS es esencial en los
mecanismos de administraciéon de la movilidad. La interfaz aire adopta el modo TD-
SCDMA e incluye antenas inteligentes mas conjunto de deteccién, Multislot CDMA maés
DS-CDMA, CDMA sincrono, codificacion de canal e interleaving. Asi, su tasa de chip es

de 1.28 Mcps mientras que su ancho de banda es de 1.6 MHz.

3.2.5 Generacion 3.5 (3.5G)

La nueva generacion 3.5G es una evolucion de la tecnologia UMTS cuya principal utilidad
es el acceso a Intemet de banda ancha. Dicho servicio es ofrecido principalmente como
método de acceso a Internet de banda ancha desde méviles.

El primer paso en la evolucion del acceso radio de WCDMA es la introduccion de la
tecnologia HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) en el reléase 5 de las
especificaciones3GPP/WCDMA. Aunque la comunicacién de paquetes de datos ya se
soporta en' la primera version del estindar WCDMA, HSDPA trae mis mejoras al
aprovisionamiento de servicios de paquetes de datos en WCDMA, tanto en términos de
sistema como de rendimiento del usuario final. Las mejoras de paquetes de datos en el
enlace descendente (downlink) de HSDPA se complementan con las mejores en el enlace
ascendente (Enhanced Uplink), introducido en la version 6 de las especificaciones
3GPP/WCDMA. Es asi que HSDPA y Enhanced Uplink se denominan conjuntamente
como Acceso de paquetes de alta velocidad (HSPA).

Los requisitos més importantes para los sistemas celulares que proporcionan servicios de
paquetes de datos son el de altas velocidades de datos y el de bajos retrasos, mientras que
al mismo tiempo, se debe mantener una buena cobertura y ofrecer alta capacidad. Para
lograrlo, HSPA introduce varias de las técnicas basicas de WCDMA tal como la
modulacién de orden superior, la rapida programacion (dependiente del canal) y el control

de tasa, y el ARQ hibrido rapido con la combinacién suave. Asi, HSPA proporciona tasas
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de datos de hasta aproximadamente 5,7 y 14 Mbps en uplink y downlink respectivamente,
reduciendo significativamente los tiempos de ida y vuelta y la mejora de la capacidad, en
comparacion con el Reléase 99.

El Reléase 6 del 3GPP también trae soporte eficiente para los servicios broadcast en
WCDMA a través de la introduccion de Multimedia Broadcast Multicast Services
(MBMS), adecuado para aplicaciones como la television mévil. Con MBMS, multiples
terminales pueden recibir la misma transmision broadcast en lugar de la red transmitiendo
la misma informacion de forma individual a cada uno de los usuarios. Naturalmente, esto
dard lugar a una mejora en la utilizacion de los recursos cuando varios usuarios en una
celda reciban el mismo contenido. Como consecuencia de la transmision de difusion, la
adaptacion del usuario especifico de los pardmetros de dicha transmision no pueden ser
usadas y la diversidad como un medio para mantener una buena cobertura es importante.
Para MBMS, la macro-diversidad a través de la recepcion de multiples celdas se emplea
para este proposito.

La evolucion del acceso radio de WCDMA continua y seguird en el futuro. Por ejemplo, el
Reléase 7 de 3GPP introduce varias caracteristicas nuevas. MIMO es una herramienta para
mejorar ain mas la capacidad y sobre todo las velocidades maximas de datos HSPA. La
Conectividad de Paquetes Continua tiene por objeto el proporcionar terminales cuya
percepcion de servicio sea "always-on".

En paralelo a las mejoras de las especificaciones de acceso de radio, hay un esfuerzo
continuo en las estructuras de receptor avanzado. Estas mejoras, que pueden proporcionar
un aumento significativo en el sistema y el rendimiento del usuario final, son en gran
medida de la aplicacion especifica, aunque los requisitos del rendimiento-receptor como

tales estan sujetos a estandarizacion.

+ HSDPA - improved dowmniink « Enhanced Uplink — impeoved + MIMO and higher-order modulation

packet-data support updink packet-data support — 28 Mbit's DL peak data rate
— Reduced delays — Reduced delays — 11 Mbit's UL peak data rate
— 14 Mbit/s peak data rate — 5.74 Mbit/s paak dala rate = Coatinuous Packet Connactivity
— =3 x Rog capacity - ~2 x R99 capacity — 'Always on' user expenence
— = —
« MBMS — Multimedia Broadcast
Multicast Services

- Introduction of (improved)
broadcast servicas (Mabile TV)

Figura 3.2 Evolucion de WCDMA
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a) HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access)

La introduccion de HHISDPA implica una importante ampliacion de la interfaz de radio
WCDMA, mejorando el rendimiento y capacidades de paquetes de datos del enlace
descendente de WCDMA en términos de mayores picos de tasa de datos, menor latencia y
mayor capacidad.

Asi, podemos mencionar como principales caracteristicas de la tecnologia HSDPA a:

e Transmision en canales compartida.

Una caracteristica clave de HSDPA es el uso de la transmision de canal compartido. La
transmision de canal compartido implica que una cierta fraccion del total de recursos de
radio disponibles del enlace descendente dentro de una celda, cddigos de canalizacion y
potencia de transmision en caso de WCDMA, sea vista como un recurso comun que €s
dinamicamente compartido entre los usuarios, principalmente en el dominio del tiempo. EIl
uso de la transmision de canal compartido, en WCDMA implementado a través del Canal
Compartido de Enlace Descendente de Alta Velocidad (HS-DSCH) como se describe a
continuacion, permite la posibilidad de asignar rapidamente una gran fraccion de los
recursos de enlace descendente para la transmision de datos a un usuario especifico. Esto
es adecuado para aplicaciones de paquetes de datos que tipicamente tienen caracteristicas

de rafagas y que por lo tanto, varian la necesidad de sus recursos rapidamente.

SF=1 e

SF=2 — -

SF=4

SF=8 -

SF=16 - » 3

Channelization codes used for HS-DSCH transmission
(10 in this example)

HS-DSCH TTI

Channelization codes

——— O User #1 User#2 DO User#3 m@ User#4
Figura 3.3 Estructura del dominio Tiempo y codigo para HS-DSCH
El recurso de codigo de HS-DSCH se compone de un conjunto de codigos de canalizacion
de factor de ensanchamiento 16, donde el numero de codigos disponibles para la

transmision de HS-DSCH se puede configurar entre 1 y 15. Los cddigos no reservados
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para la transmision de HS-DSCH se utilizan para otros fines, como por ejemplo, la
sefializacion de control, los servicios MBMS, o los servicios por conmutacion de circuitos.
La asignacion dinamica de los recursos de cddigo de HS-DSCH para la transmision a un
usuario especifico se realiza en bases de 2 ms de TTIL El uso de un TTI pequefio para
HSDPA reduce el retardo general y mejora el seguimiento de las rapidas variaciones de
canal.

Ademas de ser asignada una parte del recurso de codigo general, una cierta parte de la
potencia de celda total disponible debe tambi€n asignarse para la transmision de HS-
DSCH.

e Programacion (Scheduling) dependiente del canal.

La programacion (scheduling) controla al usuario al cual esta dirigida la transmision
compartida de canal en un instante de tiempo dado. El planificador, también llamado
scheduler, es un elemento clave y determina en gran medida el rendimiento general del
sistema, especialmente en una red altamente congestionada. En cada TTI, el scheduler
decide a qué usuario(s) el HS-DSCH debe ser transmitida y, en cooperacidon con el

mecanismo de control de tasa, determina también a qué tasa de datos.

Effective channel
variations seen by
the NodeB
@ User #1
@ User #2

@ User #3

#1 #3 #2 #3 #
Time

v

Figura 3.4 Scheduling dependiente del canal para HSDPA

e Control de tasa o velocidad y Modulacién de Orden Superior.

Para HSDPA, el control de la velocidad se implementa dinAmicamente mediante el ajuste
de la tasa de codificacion del canal asi como la seleccién dindmica entre las modulaciones
QPSK y 16QAM. La modulacion de orden superior tal como 16QAM permite la
utilizaciéon de un mayor ancho de banda mayor en comparacion a QPSK; sin embargo,
requiere una Eb/No (relacion energia por bit / densidad espectral de potencia de
ruido) recibida superior. Por consiguiente, 16QAM es principalmente util en condiciones

de canal ventajosas. La tasa de datos se selecciona de forma independiente para cada 2 ms
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TTI y el mecanismo de control de la tasa puede por lo tanto realizar un seguimiento a las
variaciones rapidas del canal.

e ARQ hibrido con combinacién flexible.

El veloz protocolo ARQ hibrido (Hybrid Automatic Repeat Request) con la combinacion
flexible permite al terminal solicitar la retransmisién de bloques de transporte recibidos
erréneamente, la puesta a punto efectiva de la tasa de cddigo y la compensacion de los
errores cometidos por el mecanismo de adaptaciéon de enlace. El terminal intenta
decodificar cada bloque de transporte que recibe e informa el €xito o fracaso 5 ms después
de la recepcion del bloque de transporte. Esto permite retransmisiones rapidas de datos
recibidos sin éxito y reduce significativamente los retrasos asociados con las
retransmisiones en comparacion al Reléase 99.

Una combinacion flexible implica que el terminal no descarte la informacion flexible en
caso no se puede decodificar un bloque de transporte como en el protocolo ARQ hibrido,
pero combina dicha informacién de los previos intentos de transmision con la actual

retransmision para aumentar la probabilidad de decodificacion exitosa.

e Arquitectura.

Las técnicas basicas de HSDPA se basan en la rapida adaptacion a variaciones instantaneas
de las condiciones de radio. Por lo tanto, estas técnicas necesitan ser colocados cerca de la
interfaz de radio en el lado de la red, que es el Nodo B (o Estaciéon Base). Al mismo
tiempo, un objetivo importante del disefio d¢ HSDPA fue retener el Split funcional del
Release99 entre las capas y nodos tanto como sea posible. La reduccion al minimo de los
cambios en la arquitectura es deseable, ya que simplifica la introduccién de HSDPA en las
redes ya desplegadas y también asegura el funcionamiento en entornos en los que no todas
las celdas han sido mejoradas con la funcionalidad HSDPA

Es por ello que HSDPA introduce una nueva subcapa MAC en el nodo B, la subcapa
MAC-hs, responsable de la programacion, el control de la velocidad y el funcionamiento
del protocolo ARQ hibrido. Asi, aparte de las mejoras necesarias en el RNC, tales como el
control de admision de los usuarios de HSDPA, la introduccion de la tecnologia HSDPA
afecta principalmente al Nodo B.

Cada equipo de usuario que utilice HSDPA recibira transmisiones HS-DSCH desde una
celda denominada Celda de Servicio. Esta celda es responsable del scheduling, del control
de velocidad, del ARQ hibrido y todas las demas funciones de MAC-hs usadas para
HSDPA.
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Figura 3.5 Arquitectura HSDPA
En conclusion, HSDPA rompe el limite de los 384 Kbps del UMTS y se clasifica en

diferentes categorias de acuerdo a su velocidad:

R o
3,4 1.8

5,6 3.6

7,8 7.2

9 10.2

10 14.4

b) HSUPA (High-Speed Uplink Packet Access)

HSUPA, también conocido como Enhanced Uplink, fue introducido en el Reléase 6 de
WCDMA. Este proporciona mejoras en las capacidades y rendimiento del enlace
ascendente WCDMA en términos de mayores velocidades de datos, menor latencia y
mejora de la capacidad del sistema. Es decir, es el complemento natural de HSDPA.

En el core de HSUPA son dos las tecnologias bésicas utilizadas ademas del scheduling
rapido de HSDPA y el protocolo ARQ hibrido con combinacion flexible. Por razones
similares a las de HSDPA, HSUPA también introduce un pequeiio TTl de 2 ms en el
uplink. Estas mejoras se implementan en WCDMA a través de un nuevo canal de

transporte, el Canal Dedicado mejorado (E-DCH).
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Aunque las mismas tecnologias se utilizan tanto para HSDPA como HSUPA, existen

diferencias fundamentales entre ellas:

e En el enlace descendente, el recurso compartido es la potencia de transmision y el
espacio de cddigo, los cuales se encuentra en un nodo central, el NodoB. En el enlace
ascendente, el recurso compartido es la cantidad de interferencia de enlace ascendente
permitida, la cual depende de la potencia de transmision de los multiples nodos
distribuidos, los UEs (Equipos de Usuario).

e El scheduler y los buffers de transmision estan situados en el mismo nodo en el enlace
descendente; mientras que en el enlace ascendente, el scheduler se encuentra en el nodoB y
los buffers de datos estan distribuidos en los UEs. Por lo tanto, los UEs necesitan sefializar
la informacion de estado del buffer al scheduler.

e El enlace ascendente WCDMA, también con HSUPA, es inherentemente no
ortogonal, y sujeto a la interferencia entre las transmisiones de enlace ascendente dentro de
la misma celda. Esto esta en contraste con el enlace descendente, donde los diferentes
canales de transmisién son ortogonales. Por lo tanto, el control de potencia rapido es
esencial para el enlace ascendente para manejar el problema de cerca-lejos (near-far).

e El soft-handover es soportado por el E-DCH. El recibir datos desde un terminal en
multiples celdas es fundamentalmente beneficioso, ya que proporciona diversidad,
mientras que la transmision desde multiples celdas en caso de HSDPA es engorroso y con
beneficios cuestionables. El Soft-handover también implica el control de potencia
mediante multiples celdas, el cual es necesario para limitar la cantidad de interferencia
generada en las celdas vecinas y para mantener la compatibilidad y la convivencia con los
UE que no usen el E-DCH para la transmisién de datos.

e En el enlace descendente, la modulacion de orden superior, la cual comercializa la
eficiencia de potencia por la eficiencia de ancho de banda, es 1til para proporcionar altas
velocidades de datos en algunas situaciones. Por ejemplo, cuando el scheduler ha asignado
un pequefio nimero de cddigos de canalizacion para una transmision, pero la cantidad de
potencia de transmision disponible es relativamente alto. La situacion en el enlace
ascendente es diferente; no hay necesidad de compartir los c6digos de canalizacién entre
los usuarios y las tasas de codificacion de canal son ademas generalmente mas bajos que
para el enlace descendente. Por lo tanto, a diferencia del enlace descendente, la modulacién
de orden superior es menos util en las macro-celdas de enlace ascendente y por lo tanto no

forma parte del primer reléase de HSUPA.
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Figura 3.6 Arquitectura con E-DCH (y HS-DSCH) configurado
En conclusion, HSUPA mejora la velocidad de subida hasta 5,7 Mbps y reduce la latencia
de la conexidn. Al igual que HSDPA, esta tecnologia también tiene categorias en los
equipos de usuario que se diferencian de acuerdo a la velocidad.

Tabla N° 3.3 Categorias de UE para HSUPA

Categoria_| Velocidad (Mbps).
R ] . -_va(;’_7§- LA -8 ) dy
2,3 1.46
4 2.93
5 2
6 5.76
7 11.5

¢) HSPA (High-Speed Packet Access) y HSPA+ (Evolved HSPA)

HSPA representa al conjunto de tecnologias que aumenta las capacidades de UMTS. Un
sistema es considerado como HSPA si consta de HSDPA y de HSUPA. De esta forma, es
completamente compatible con UMTS Reléase 99 y todas las aplicaciones desarrolladas
por Reléase 99 sirven para HSPA. El mismo canal de radio de servicios para usuarios de
voz y datos de UMTS puede ser usado simultdneamente para usuarios de datos de HSPA.
Esta tecnologia eleva el rendimiento de WCDMA para entregar servicios de banda ancha.
Teoricamente alcanza velocidades de hasta 14,4 Mbps en bajada y hasta 2 Mbps en subida.
A finales de 2008 sali6 a la luz el estandar Evolved HSPA o HSPA+ definido en la version
7 de 3GPP y posteriores. Este proporciona velocidades de datos de hasta 84 Mbps de
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bajada y 22 Mbps de subida a través de la técnica multiantena llamada MIMO (Multiple-
Input Multiple-Output) y de la modulaciéon 64-QAM. Sin embargo, estas velocidades
representan picos teoricos que dificilmente se llegan a alcanzar. Al lado de la celda se
alcanzan velocidades apenas superiores a los 14.4 Mbps de HSDPA, a menos que se utilice
un canal mayor a los 5 Mhz. Las versiones posteriores de HSPA+ soportaran velocidades
de hasta 168 Mbps utilizando multiples portadoras, y hasta 672 Mbps segun lo propuesto
para la version 11 de 3GPP, utilizando técnicas avanzadas de antena.

HSPA+ también introduce una arquitectura IP opcional para las redes cuyas estaciones
base estén conectadas directamente a un backhaul IP y en seguida al enrutador del ISP.
Asimismo, esta tecnologia permite un ahorro importante de bateria y un acceso mas rapido

al contenido, ya que mantiene una conexion permanente.

3.3 Evolucion de Android

Android es un sistema operativo disefiado principalmente para dispositivos moviles
con pantalla tactil como smartphones o tablets. Este sistema operativo esta basado en
Linux y fue presentado en el 2007 junto con la fundacion del Open Handset Alliance, la
cual es un consorcio de compaiiias de hardware, software y telecomunicaciones. Dicho
consorcio avanza en los estandares abiertos de los dispositivos moviles. Fue asi que el
primer moévil con el sistema operativo Android se vendid en octubre del 2008.Desde
entonces, el actual sistema operativo de Google para moviles ha crecido y recorrido un
largo camino para destronar al iPhone como el rey de los Smartphones y posicionarse

como el sistema operativo lider en todo el mercado de dispositivos de gama alta.

Android
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Figura 3.7 Evolucion de Android en el tiempo y mercado
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3.3.1 Android Beta

Android Beta nacio el 5 de noviembre del 2007 y es por ello que este dia es considerado
como el cumpleafios de Android. Esta primera version era mas un concepto que un
producto final. En cada nueva version del SDK habia numerosos cambios y radicales
modificaciones en su interfaz, funcionamiento y accesos directos. Es asi que se considera
que la innovacién mas importante de Android Beta fue el establecimiento del propio

nucleo del sistema operativo.

=

M@ /o

Figura 3.8 Presentacion de Android Beta

3.3.2 Android 1.0 Apple Pie

Esta fue la primera version comercial lanzada de Android. Este lanzamiento hecho el 23
septiembre de 2008, se hizo junto al HTC Dream, el cual fue el primer mdvil con el
sistema operativo Android en estar en el mercado. Hasta ese momento la telefonia movil
era dominada por Symbian con un nuevo sistema operativo llamado 10S, y que se iba
abriendo camino junto con BlackBerry o se asomaba timidamente Windows Mobile con el
HTC Diamond.

Esta fue la version de Android con mayor nimero de novedades e incorporaciones de todas
las ocurridas durante la evolucion de Android ya que en ésta se establecian las bases para
el comienzo de un nuevo sistema operativo a nivel comercial. De estas novedades, las mas
importantes fueron:

e Incorporacion del Android Market como un mercado para compra y descarga de
aplicaciones.

e Un navegador web con soporte de paginas web en HTML y XHTML en multiples

ventanas.
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e Soporte basico para camara de fotos.

e Posibilidad de creacién de carpetas y de introduccion de iconos de aplicaciones en
ellas desde el escritorio.

e Acceso a servidores de correo electronico por web soportando los
protocolos POP3, IMAP4 y SMTP.

e Sincronizacion con productos de Google: Gmail, Google Calendar y Google Contacts.

e Incorporacion de productos de Google: GTalk, Google Maps, YouTube, Google Sync
y Google Search.

e Mensajeria instantdnea, SMS y MMS.

e  Reproductor de musica.

e  Soporte para teléfonos con LED.

e Notificaciones en la barra de estado con posibilidad de establecer alertas por timbre,
LED o vibracion.

e  Marcacion por voz.

e  Soporte para fondos de pantalla y Widgets.

e Conectividad para Wi-Fi y Bluetooth.

e Incorporacion de aplicaciones bésicas tales como Alarma, Ajustes, Calculadora,

Marcador, Escritorio y Galeria

3.3.3 Android 1.1 Banana Bread

Esta version s6lo fue una pequefia actualizacién que salié a la luz en febrero del 2009 y
estuvo dirigida unicamente al terminal HTC Dream pues era el unico con el Sistema
Operativo en cuestion. Esta resolvié pequefios errores detectados, mejoré la API y afiadi6
una serie de nuevas caracteristicas como:

e Mas detalles y resefias sobre lugares y negocios en Google Maps.

e Cambio en las pantallas en llamada y en uso de manos libres.

e  Opcidn para mostrar y/u ocultar el teclado numérico.

e  Opcién para guardar archivos adjuntos en los mensajes.

e Soporte para marquesina en disefios de sistema.

3.3.4 Android 1.5 Cup cake
Esta version fue lanzada en Abril del 2009 y se bas6 en el nicleo de Linux 2.6.27, con el
cual el tema de escritorio incorporado seria considerado para las futuras versiones de

Android. Esta es considerada la primera actualizacién importante del sistema Android
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cuyas principales caracteristicas fueron la introduccion del teclado virtual en pantalla y la
posibilidad de insertar widgets. Asi mismo, dentro de las novedades que se consideraron
para esta version tenemo

e (apacidad para subir fotos a la aplicacion Picasa y videos a la aplicacion YouTube.

e Posibilidad de incorporar teclados ajenos a Android con prediccion de textos vy
palabras personalizadas de los usuarios.

e  Grabacion y reproduccion de videos en formatos de MPEG-4 y 3GP.

e  Soporte para widgets cn el escritorio de diferentes tamafos, con animaciones y con
refresco automatico.

e Copiado y pegado en el navegador web.

e  Auto sincronizacion y soporte para Bluetooth estéreo (A2DP y AVRCP).

e Avatares y fotos para contactos.

e Anadido el efecto animado durante el inicio.

e Introduccidn de la funcidn del Acelerémetro, también llamada rotacion automatica.

e Transicion de pantallas animadas.

e Fecha y hora mostradas en el registro de llamadas.

e Acceso a un contacto desde el registro de llamadas.

SLhLen

8 l Google Search

Deh tnjects WiMAX into trio of aptops

LeCir adas 10 NAS catsing ‘with Big Disk. a2 Nelw
RealD LP makes 30 projectson a touch mare port

Figura 3.9 Presentacion de Android Cup cake

3.3.5 Android 1.6Donut

Android 1.6 Donut fue otra actualizacidon lanzada en Septiembre del 2009 cuyo cambio
mas notable fue la renovacion del Android Market con colores blanco y verde frente a los

colores negro y gris de las versiones anteriores. [.o unico lamentable de la actualizacion
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de Android 1.6 fue que no muchos dispositivos la recibieron, y la mayoria saltaron
directamente a otras versiones posteriores. Ademas, se incluyeron las siguientes nuevas
caracteristicas:

e (onsiderable mejora en la busqueda por entrada de texto y voz incluyendo en la
indexacion del buscador el historial de favoritos, contactos y web.

e Mejora de la busqueda en Android Market, incorporando capturas de imagenes de las
aplicaciones.

e  Motor multi-lenguaje para sintesis de voz y permitiendo que aplicaciones de terceros
puedan hacer uso de ellas para poder usarla.

e  Mejora en la galeria de imagenes, camara y camara de video.

e Acceso directo a las funciones de grabacidn y captura de imagenes, incluyendo
mejoras en la cdmara como en su velocidad.

e  Seleccion y eliminacion de varias fotos de la galeria en una sola vez.

e Framework de gesto ampliado y una nueva herramienta de desarrollo Gesture Builder.
e  Soporte para CDMA/EV DO, 802.1x, VPNs y un motor text-to-speech.

e  Soporte para resoluciones de pantalla WV GA.
NMP1Y ] 8 M @ios7am

Browse News & Weather
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FhightStats CTTTDY

Backgrounds Installed

Stylem Media CUTTW
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Figura 3.10 Android Market de Android 1.6 Donut

3.3.6 Android 2.0Eclair

Lanzada en Octubre del 2009, tuvo su debut en Noviembre del 2009 en los equipos
Motorola Droid. Esta fue la version que llamé la atencion del publico ya que mostrd un
crecimiento exponencial en comparacion con las versiones anteriores. La principal

caracteristica de esta version fue su integracion social, permitiendo sincronizar los
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contactos de Facebook, y mas tarde, Twitter. De esta forma, el usuario podia tener todos
sus contactos de toda las redes sociales en un solo lugar.

Asi mismo, incluyo otras nuevas funcionalidades como:

e Posibilidad de vincular a los contactos con imdagenes provenientes de una red social.

e Uso de menu de contacto rapido, lo que permitia que al tocar la foto de un contacto se
deslizara un menu mostrando todas las formas de comunicacion con el mismo.

e  Megjoras en las animaciones, en las transiciones y su fluidez general.

e Nuevas funcionalidades para la camara, como el zoom digital, modo de escena,
balance de blancos, efectos dc color, y el enfoque macro.

e Mejora del teclado virtual de Android mediante el soporte multitouch y el diccionario
de sugerencias ampliado, que incluia los nombres de nuestros contactos.

e Actualizacion del navegador de Android con la nueva funcion doble toque para el
zoom, permitiendo ampliar la foto sin la necesidad de que el usuario utilice los botones
mas y menos en la parte inferior de la pantalla.

e  Modificacion de la vista de favoritos del Navegador para apoyar las miniaturas.

e  Soporte para HTMLS en el Navegador.

e Soporta para Exchange.

e  Google Maps recibio el servicio de navegacion GPS gratuito.

Figura 3.11 GPS gratuito en Android Eclair

3.3.7 Android 2.1
El Android 2.1 representa la actualizacion inmediata del Eclair y fue introducida en el

mercado mediante el modelo Nexus One. Sus principales novedades fueron:
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e Fondos de pantalla animados e interactivos, aumentando de 3 a 5 escritorios. Asi
mismo, mediante una pulsacion larga aparecian las miniaturas de todos estos escritorios.

e Soporte a la busqueda a través del reconocimiento de voz.

e  Opcion de traducir la voz en texto en cualquier campo de texto, incorporando un boton
del microfono en el teclado, para casi cualquier funcion que requiriera escritura.

e Introduccion de efectos 3D en el sistema operativo. Por ejemplo tenemos al icono para
lanzar las aplicaciones, en lugar de la pestana, que ahora volaban desde las esquinas para
colocarse en la pantalla

e El lanzador de aplicacion funciona so6lo con un toque sobre él para revelar sus
aplicaciones, mientras que antes era necesario arrastra hacia arriba la pestana.

e Remodelacion en 3D de la galeria de fotos mediante el uso de Coollris.

Figura 3.12 Galeria en 3D
Un mes después de lanzado el Android 2.1, Google lanzo una actualizacion en la que se
afiadia la funcionalidad multitouch en todos los ambitos del Nexus One, con excepcion de
las aplicaciones como Gmail. Esta version es conocida como Android 2.1 Multitouch.
De este modo, los mapas, las fotos, y el navegador soportaban esta caracteristica. Asi
mismo, se anadio Google Googles en la lista de aplicaciones pre-instaladas con una nueva
funcionalidad: la cdmara reconocia qué estaba viendo el terminal y lanzaba su busqueda en

Internet.

3.3.8 Android 2.2 Froyo
Froyo fue lanzado en Mayo del 2010 y consagro al Android como la competencia directa

del i0OS 4 de Apple. Su principal virtud fue que incrementd notablemente la velocidad de
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todo el sistema, tanto en aplicaciones como en navegacion de Internet. Ademas de ello.
estas funcionalidades fueron anadidas:

e Incorporacion del motor de Java V8.

e Uso del compilador JIT que permite iniciar las solicitudes mas rapido y mejorar el
rendimiento general del sistema, haciendo una experiencia mas rapida para el usuario.

e Seincluye la funcion tethering, la cual consiste en compartir la conexion 3G a través
del Wi-fi del celular con otros dispositivos. Esto convierte al mévil en un hotspot.

e Soporte de Adobe Flash tanto en el navegador de Internet como en la reproduccion de
contenidos multimedia a través del Flash Player.

e  Opcion para mover las aplicaciones instaladas a la tarjeta microSD.

e Pantalla de inicio ligeramente modificada.

e Nuevos widgets y mejoras en la galeria de fotos,

e Nuevas caracteristicas de Exchange como la API cloud-to-device que permite enviar

paginas web y direcciones de Google Maps desde un computador al teléfono.

june 5, 2010 Dl 1420w
[ ¥ 3

@ Tethering or hotspot active
Touch to configure

Figura 3.13 Funcion tethering en Froyo

3.3.9 Android 2.3 Gingerbread

Google lanza esta actualizacion en Diciembre del 2010 poniéndola en practica con el movil
Nexus S. Gingerbread trajo novedades tanto en el aspecto estético como en el funcional.
Estas son:

e Renovada interfaz de usuario con incrementos de velocidad y simpleza.

° ()ptimo para smartphones de doble nucleo al cambiar al sistema de archivos EXT4 y

de pantallas mas grandes con el soporte para resoluciones WXGA y mayores.
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e Simplificacion de la entrada de texto permitiendo una ediciéon mas rapida (nueva
disposicion de las teclas y auto correccion de palabras ya ingresadas con sugerencias del
diccionario o la opcién de cambiarlas mediante voz).

e Posibilidad de deslizamiento al teclear, asistencia en la escritura, ajustes
personalizados al estilo de escritura del usuario y el “multitouchkey-chording”, que
permite al usuario ingresar rapidamente nimeros y simbolos presionando Shift y 123, sin
necesidad de cambiar los métodos de entrada manualmente.

e Acciones de Voz, la cual es una gama de funciones para manejar el dispositivo con la
voz. Por ejemplo, se permite enviar mensajes, realizar llamadas, localizar lugares con el
GPS, realizar busquedas convencionales, escuchar misica, mandar e-mails, etc.

e Soporte para llamadas VoIP/SIP, protocolo basado en una interfaz inalambrica con el
que se podran pagar diferentes cuentas desde el mdvil llamado NFC.

e  Gestion de la energia mejorada. -

e Nueva pestafia de “Running” dentro del Administrador de Apps que muestra la lista de
aplicaciones activas junto con la capacidad y memoria que estdn consumiendo cada una de

ellas.
3.3.10 Android 3.0 Honeycomb

En Febrero del 2011, Google comenzé a desdoblar el sistema operativo con la
actualizaciéon de Android 3.0y su correspondiente SDK. Esto duraria poco ya que el
mantenimiento de dos plataformas separadas implicaba un alto costo. Se basé en el
kernel2.6.36.50 de Linux y estuvo disponible en las tablets Motorola Xoom por primera

vez. Sus principales caracteristicas fueron:

e Nueva barra de sistema en la parte inferior de la pantalla que permitia el acceso rapido
a notificaciones, estados y softkeys de navegacion.

e Inclusion del Action Bar que permitia el acceso a opciones contextuales, navegacion,
widgets y otros tipos de contenido desde la parte superior.

e Nueva interfaz de contactos divida en dos paneles.

e Nueva interfaz de correo dividida en dos paneles, lo que simplificaba la visualizacion
y organizacion de mensajes, permitiendo a su vez seleccionar uno o mas mensajes.

e Teclado re-disefiado para pantallas de gran tamafio.

e Simplificacién de la funcién multitarea con una opcién que permitié acceder a las

aplicaciones recientes que se mostraban en una lista con imagenes para reconocerlas.
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e Navegador con pestafias que reemplazaron a las ventanas.

e Auto completado al ingresar texto.

e Nuevo modo incdgnito que permitid la navegacion de forma andnima como el
navegador web.

e  Soporte para microprocesadores multi-nicleo y aceleracion de hardware.

e Posibilidad de encriptar todos los datos del usuario.

e Mejoras en el uso de HTTPS mediante la incorporacion de SNI.

Figura 3.14 Presentacion en Honeycomb

3.3.11 Android4.0 Ice Cream Sandwich

La llegada deesta version en Octubre del 2011 signific6 un importante paso en la
evolucion de Android ya que renovod casi completamente su interfaz de usuario (disefio
Holo) y a la vez, volvio a integrar el sistema operativo en sus versiones para Tablets y
Smartphones. Sus caracteristicas principales son:

e Construccion de su propia fuente llamada Robot o mediante la cual el sistema
operativo mostraba sus propios botones virtuales de Atras, Inicio. y los botones de
aplicaciones recientes en la pantalla también para los smartphones.

e Nueva seccion para mostrar los widgets de forma separada donde son listados de
forma similar a las aplicaciones.

e Posibilidad de crear carpetas, con estilo de arrastrar y soltar.

e Acceso a las aplicaciones directamente desde la pantalla de bloqueo.

e Establecimiento de Google Chrome como navegador por defecto permitiendo abrir
hasta 15 pestafias y realizar la sincronizacidon automatica con los marcadores de la version

de escritorio.
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e Desbloqueo facial que consiste en desbloquear los smartphones usando el software de
reconocimiento facial.

e Nueva seccion que permite controlar de forma nativa el consumo de datos de todo el
equipo, configurar limites para evitar exceder el plan contratado, y cerrar aplicaciones que

estan usando datos en segundo plano.

Figura 3.15 Nueva seccion de Consumo de Datos
e Mejora en la cdmara que ya no mostrd retardo en el obturador y permitio realizar
ajustes sobre el time-lapse, seleccionar el modo panoramico y hacer zoom durante la
grabacion de video que ahora ascendia a los 1080p para dispositivos con Android de serie.
e  Aplicacion para la edicion de fotos.
e Mejora del disefio de la galeria, con organizacion por persona y localizacion.
e Mejora de la aplicacion People para integrarla con las redes sociales y permitir la
actualizacion de estados e imagenes en alta resolucion.
e Posibilidad de tomar capturas de pantalla presionando los botones de bloqueo y de
bajar volumen.

e  Mejora de la funcionalidad copiar-pegar.

3.3.12 Android 4.1 Jelly Bean

En estos tiempos Jelly Bean aun resuena como la ultima actualizacién importante del
sistema operativo de Google. Fue presentada en Junio del 2012y llegd al mercado
mediante la primera Tablet de Google, la Nexus 7.Su objetivo primordial fue mejorar la
estabilidad, funcionalidad y rendimiento de la interfaz de usuario. Para ello, se implementd
el nucleo de Linux 3.0.31 y una serie de mejoras en lo que se llamo “Project Butter” que

permitid0 aumentar hasta 60 FPS las transiciones en la interfaz de usuario, dando una
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experiencia realmente fluida. Adicional a ello, se incluyeron una serie de nuevas
caracteristicas:

e Mejora de la barra de notificaciones permitiendo realizar mas acciones desde esta,
como realizar llamadas o acceder a diferentes opciones y mostrar informacion proveniente
de las aplicaciones que lanzan la notificacion.

e Inclusion de Google Now que junto al Knowledge Graph y la busqueda por voz
mejorada permitia reconocer y predecir nuestros intereses en funcion del historial de
busquedas.

e Widgets que se ajustan automaticamente al tamafio de la pantalla si son demasiado
grandes para caber en ella

e La entrada por voz para ingreso de texto ya no requirio tener una conexion a internet
para ser utilizada.

e Teclado predictivo de hasta cuatro idiomas.

Before leaving for work

55 minutes

Figura 3.16 Funcionalidades en Jelly Bean

3.3.13 Android 4.2

A tres meses de publicar Android 4.1, Google lanz6 la actualizacién Android 4.2, aiun bajo
el nombre de Jelly Bean. Las novedades que trajo fueron:

e La aplicacion PhotoSphere que permite tomar imdgenes panoramicas en el plano
horizontal y vertical.

e La funcion Gesture Typing, similar a Swype, que permite escribir deslizando el dedo
sobre las letras y levantando después de cada palabra. Ademas, el teclado anticipa y
predice la siguiente palabra, para que pueda terminar las frases enteras con solo seleccionar

las palabras sugeridas, acelerando la escritura de esta forma.
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e Soporte para multiples usuarios que pueden tener cada uno su propia pantalla de
inicio, fondos, widgets, aplicaciones y juegos incluso con sus propias puntuaciones y
niveles.

e Incorporacion de Quick Settings en la barra de notificaciones, la cual es una
cuadricula dividida por varias secciones que permiten acceder a las configuraciones de la
pantalla, conectividad, sonido, rotacion, vibracion, volumen, etc.; y las notificaciones
accionables para mas aplicaciones que permiten responder desde la propia barra sin lanzar
la aplicacion directamente.

e Posibilidad de incluir widgets en la pantalla de bloqueo.

e Posibilidad de deslizar con el dedo para ir directamente a la camara.

e  Soporte para pantallas inalambricas.

3.3.14 Android 4.3

En Julio del 2013 se present6 la actualizacion Android 4.3 Jelly Bean, la cual introduce
algunas mejoras de seguridad y rendimiento en el sistema operativo para darle mayor
fluidez:

e Mejoras en la representacion de formas redondeadas y texto.

e Mayor velocidad en que se muestran las imagenes.

e Soporte para OpenGL ES 3.0, Bluetooth Smart (o Bluetooth LE) y optimizaciones en
vsynctiming y el triple buffering.

e Aceleracion de hardware 2D que optimiza el fluyjo de comandos de dibujo
convirtiéndolo en un formato GPU mas eficiente y reorganizando y uniendo operaciones
de dibujo.

e Soporte para perfiles restringidos que pennite crear ambientes separados para cada
usuario en el mismo dispositivo, haciendo que el administrador sea capaz de determinar
qué acciones puede realizar cada usuario. Ejemplo de estas restricciones son como
descargar aplicaciones de Google Play, realizar compras in-app, jugar a determinado
juegos, acceder a ciertas apps, etc.

e Nuevo sistema de notificaciones que permite a las aplicaciones acceder a todas las
notificaciones y mostrarlas en la forma que quieran e incluso enviandolas a dispositivos
cercanos conectados por Bluetooth.

e Nuevo marco de DRM modular.

e Soporte para codificacion VP8 integrado.
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e Mejoras en el soporte RTL, en seguridad gracias a SELinux y en la entrada de texto.
e  Google Play Games.

e  Mejoras Nueva interfaz de la camara.

e Autocompletado al marcar un nimero de teléfono.

e  Mejor gestion de la bateria.

e Nuevas versiones de las GApps como Gmail, Hangouts, etc.

Figura 3.17 Presentacion en Android 4.3

34 Registro a la Red del Operador

Todos los dispositivos moéviles necesitan primero registrarse a la red del Operador para
poder utilizar cada uno de sus servicios tales como llamadas de voz, mensajeria,
navegacion por Internet, etc. Es asi que en un sistema de una red de telecomunicaciones
encontraremos diferentes elementos. Por ejemplo, un sistema GSM estd compuesto de
elementos como el Subsistema de Estacion Base (BSS), el Subsistema de Conmutacion de
Red (NSS) y el Subsistema de Gestion de Red (NMS). Sin embargo, todos los sistemas de
telecomunicaciones moviles presentan un elemento en comun que es la Estacion Movil

(MS).

3.4.1 Estacion Movil (MS)

La composicion de la Estacion Movil variara para el tipo de tecnologia de red que se vaya
a utilizar. En nuestro caso, los dispositivos mdviles que vamos a homologar se conectan a
redes como la GSM, UMTS, HSPA, entre otras, por lo cual podemos generalizar de la
composicion de dos elementos: la tarjeta SIM (Suscriber Identity Module) y el Equipo de
Usuario (UE).

Nuestro equipo de usuario no podra vincularse a la red del Operador si es que no posee una

tarjeta SIM en su interior. Esto es porque la tarjeta SIM contiene:
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® Laidentificacion del Usuario (IMSI) y de las redes donde opera.

° Lo's algoritmos y claves para la autenticacion y cifrado.

® Dependiendo del tamafio, almacenara aplicaciones y nimeros telefénicos.

El IMSI es un c6digo de identificacién unico para cada dispositivo de telefonia mévil que
se encuentra grabado en la tarjeta SIM y que permite su identificacion a traveés de las redes
de telecomunicaciones como la GSM y/o UMTS. Este es asignado al momento de la
subscripcion y tiene hasta 15 digitos. El IMSI esta formado por el MCC (Mobile Country
Code), MNC (Mobile Network Code) y el MSIN (Mobile Subscriber Identification
Number). El MSIN es un nimero de 9 o 10 digitos que contiene la identificacién de la
Estacion Movil. En otras palabras, el MSIN representa el nimero telefonico de nuestra
tarjeta SIM. Los campos MCC y MNC seran explicados con mayor detalle en la siguiente

seccion.

Figura 3.18 Estructura del IMSI

Adicionalmente, se debe mencionar que las redes RDSI (o ISDN) también tienen su inico
identificador para las estaciones méviles (MSs). Este identificador es el MSISDN (Mobile
Subscriber ISDN) el cual se traduce al codigo IMSI mediante un elemento de red
denominado HLR (Registro de Ubicaciéon Base). Como se menciond, el MSISDN es el
equivalente movil de RDSI y hace referencia al nimero de subscripcion RDSI de Mévil,
siendo el nimero de discado en la red PSTN para llamar al mévil. Tiene una longitud
méxima de 16 digitos compuesta por el Cédigo del Pais, el Cédigo de Destino Nacional
(para la Red Publica M6vil o PLMN) y el Numero de Subscripcion.

CC - up to 3 digits NDC - 3 digits (for PLMN) SN - max 10 dighs
(Country Code) (National Destination Code) (Subscriber Number)

Figura 3.19 Estructura del MSISDN

Asi como la tarjeta SIM tiene un tnico cédigo identificador para cada usuario, el equipo de
usuario también tiene un unico cdédigo el cual es denominado IMEI (International Mobile
Equipment Identity). El IMEI es un c6digo USSD pregrabado en el equipo de usuario (UE)
y que lo identifica como unico a nivel global. Para conocerlo a través de nuestro equipo de
usuario, podemos ingresar el codigo USSD *#06# y aparecera en la pantalla. Este se
encuentra formado por 15 digitos y consta de 3 partes:

e TAC (Type Allocation Code): Los 2 primeros digitos indican el pais de fabricacion

del equipo y los 2 ultimos al fabricante del equipo.
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e SNR (Serial Number): Es el nimero de serie del equipo.

e Spare: Es el digito verificador del IMEI.

8 digits 6 digits 1 digt

< > < > < >
L7ac | [ swR | [ spawe ]
IME 15 digis

Figura 3.20 Estructura del IMEI

3.4.2 Estructura jerarquica de la red

Para entender claramente los conceptos de MNC y MCC se analizara la estructura
jerarquica de lared GSM. La arquitectura de la red GSM esta organizada en una estructura
jerérquica de varios niveles. En el mas bajo nivel de la jerarquia se encuentra la celda, la
cual es un area geografica cubierta de servicio por una BTS. En el siguiente nivel de la
jerarquia se encuentra el Area de Ubicacién o también conocido como Location Area (LA).
Esta representa la colecciéon de una o mas celdas. Este concepto fue introducido con la
finalidad de reducir la carga de sefializacion en la red causado por las indicaciones de
actualizacion de ubicacion enviadas desde las estaciones mdviles. Estas indicaciones son
enviadas cada vez que hay un cambio de celda. Por ultimo, en el nivel mas alto de la
jerarquia se encuentra la Red Movil Pablica (PLMN) la cual consiste de multiples LA. Es

asi que la PLMN es la red de telecomunicaciones que provee servicios mdviles.

lhecocsecsccvcawwe

L e ]

Figura 3.21 Estructura jerarquica de la red GSM

A continuacion se detallardn cada una de estas partes de la estructura jerarquica de la red.
a) Red Movil Publica (PLMN).

Una PLMN se define como una red de telecomunicaciones que provee servicios celular
moéviles y que se encuentra identificada por un unico identificador PLMN. Este
identificador consiste de dos cddigos: el MCC (Mobile Country Code) y el MNC (Mobile
Network Code). El MCC esta comprendido por 3 digitos e identifica al pais al cual la
PLMN pertenece. Los siguientes 2 o 3 digitos del identificador comprenden al MNC, el

cual idensifica una PLMN en particular dentro de un pais. Se recomienda que dentro de un
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pais identificado por un MCC, todas las PLMNs deban usar sélo 2 o 3 digitos para el

MNC.
L PLMN identifier o
| e |
MCC MNC
(3 digits) (23 digits)

MCC: Moblle Country Code

MNC: Mobite Network Code

Figura 3.22 Estructura del identificador PLMN

b) Area de Ubicacién (LA).

Un LA se define como el area en la cual una estaciéon movil podria moverse libremente sin
la necesidad de actualizar su ubicacion actual con la red. Cada LA esta identificada por una
Identidad de Area de Ubicacién (LAI). EI MCC y el MNC son los mismos que los
utilizados para la PLLMN a la cual la LA pertenece. Los dos ultimos octetos de LAI son el
Codigo de Area de Ubicacion (LAC) el cual identifica una ubicacion dentro de la PLMN.
Colectivamente, las LAI forman un unico identificador para un area de ubicacion a través

de todas las PLMN.

le LAl >l
|
MCC MNC LAC
(3digits) | | (23 digits) | | (2 Octets)

MCC: Mobile Country Code
LAC: Location Area Code

MNC: Mobde Network Code
LA!: Location Area Identity

Figura 3.23 Estructura del identificador de LA (LAI)

c¢) Identidad Global de Celda (CGI).

La celda, encontrada en el mas bajo nivel de la jerarquia, se identifica mediante el
Identificador de Celda (CI). Un CI es unico dentro de un LA, y con la finalidad de
identificar a una unica celda a través de todos los PLMNSs, se define un identificador
denominado Identidad Global de Celda (CGI). EI CGI se obtiene de la concatenacion del
LAlyel CL

CGI

»l
k€ |
LAl -
-1
McC MNC LAC C
. (3digis) 23aigis) || (20ctets) | [ (20ctets)

MNC: Mobile Network Code

Cl: Cell Identity
CGl: Cefl Globa! identity

MCC: Mobile Country Code
LAC: Location Asrea Code
LAI: Location Area ldentity

Figura 3.24 Estructura del CGl
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3.43 El APNy su estructura

Todos los dispositivos moéviles que tienen acceso a Internet necesitan de un agente para
poder hacerlo. Este agente funcionara como la interconexion entre el terminal mévil y la
red de datos del Operador. Su importancia es tal que si no estuviera previamente
configurado en el equipo, simplemente la conexion a la red de datos seria imposible por
mas que se cuente con un plan de datos. Dicho agente es denominado APN o Nombre de
Punto de Acceso y es utilizado para estandares que van desde la tecnologia 2G en adelante.
Asi, un APN puede ser una direccion IP a la cual un terminal mévil puede conectarse, o un
punto de configuraciéon que es usado para esa conexidn, o una alguna opciéon que debe
configurarse en el equipo moévil.

El APN esta compuesto de las siguientes 2 partes:

a) Identificador de Red (APN-NI).

El APN-NI define la red publica de datos (PDN) a la que el equipo del usuario (UE)
solicitard conectividad y opcionalmente algun tipo de servicio. Esta parte del APN es
obligatoria. En orden de garantizar la unicidad del APN-NI dentro de todas las Redes
Moviles Publicas (PLMN), éste contiene mas de una etiqueta que debe corresponder al
nombre del dominio de Internet. Este nombre debe ser s6lo asignado por la PLMN si es
que la PLMN pertenece a una organizacion la cual tiene oficialmente reservado este
nombre en el dominio de Intemet. Otros tipos de APN-NI no son garantizados de ser
unicos entre las diversas PLMNs.

Asi mismo, un APN-NI podria ser usado para acceder a un servicio asociado con un
Gateway de una Red Publica de Datos (PDN-GW). Esto se podria lograr definiendo un
APN el cual ademas de ser usado para seleccionar un PDN-GW, es localmente interpretado
como una solicitud por un servicio especifico dado por el PDN-GW.

b) Identificador de Operador (APN-OI).

El APN-OI define en cual PLMN la PDN-GW se encuentra ubicada (0 GGSN para la red
GPRS). Esta parte del APN es opcional. El APN-OI es un nombre de dominio del
Operador. Este contiene dos etiquetas que unicamente identifican al Operador (PLMN) y
ademas una tercera etiqueta que puede ser comun para todos los Operadores. Por cada
PLMN hay un APN-OI por defecto construido usando el MNC y el MCC asi como la
etiqueta “gprs”. Asi, el resultado del dominio del APN-OI
sera:mnc<MNC>.mcc<MCC>.gprs. En el caso de roaming, el equipo de usuario (UE)
podria utilizar los servicios de la Red de Telefonia Mdvil Visitada (VPLMN). Para ello, el
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APN-OI necesita ser construido de la misma forma, pero reemplazando el MNC y MCC
con los de la VPLMN.

3.4.4 Uso de Proxy

Para algunos casos, los APN trabajaran conjuntamente con los denominados Proxy. Esto lo
podemos verificar cuando ingresemos al menti de un equipo mdvil y verifiquemos que
adicionalmente a la configuracion del APN, se tiene los parametros ingresados para el
campo Proxy. Uno de estos ejemplos es el uso de Proxy con el APN de Mensajeria
Multimedia para algunos Operadores Moviles.

En si, un Proxy es un dispositivo que realiza una determinada accion en representacion de
otro. El uso habitual que se tiene es el de Servidor Proxy el cual consiste en interceptar las
conexiones de red que un cliente hace a un servidor destino por temas de rendimiento,
seguridad, etc. Se pueden encontrar Servidores proxy para diferentes protocolos como el
Web, FTP, etc.

Se tendran dos tipos de proxy de acuerdo a quien es el que desea implementar la politica
del proxy:

e Proxy local: La entidad que realiza la peticion es la que quiere implementar la politica
de proxy. Normalmente se le haya en la misma maquina en la que el cliente solicita las
peticiones. Usado para control de trafico, filtrado, privacidad, etc.

e Proxy externo: La entidad que quiere implementar la politica del proxy es externa.
Usado para bloqueo de contenidos, control de trafico, implementacion de caches,
comparticion de IP, etc.

Para el caso de los terminales moéviles, el Proxy actua como un servidor especial encargado
de centralizar el tréafico entre Internet y la red privada del Operador. De esta forma evita
que cada uno de los dispositivos de la red del Operador necesariamente haga una conexién
directa al Intemet, evitando temas de congestionamiento y gasto en licencias de
navegacion, Asi mismo, incluye temas de seguridad que impediran algin acceso no

autorizado.

3.5 Estandares y Protocolos

Cada uno de los equipos mdviles a utilizar tiene diferentes caracteristicas técnicas. Por
ejemplo, un Smartphone no necesariamente debe tener las mismas especificaciones
técnicas que una Tablet con el mismo Sistema Operativo. De acuerdo al soporte del
hardware y el software, estos pueden incluir mas o menos funcionalidades. A continuacion

se detallaran los principales estandares y protocolos en los cuales estan basadas cada una
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de las caracteristicas técnicas de los dispositivos terminales a homologar. La correcta
comprension de ellos nos evitara cometer algtn error en la concepcion de la funcionalidad

y de esta forma se realizardn mejores pruebas de Homologacion.

3.5.1 Protocolo OMA DM (OMA Device Management)

OMA DM es un protocolo disefiado para la gestion de equipos méviles con la finalidad de

dar soporte en usos como:

e Habilitacion y des habilitacion de funciones.

e Cambios en los ajustes y parametros del dispositivo..

e  Actualizacion de Software.

e Informacion de estado y errores en el equipo.

Asi mismo, OMA DM es sensible ante:

e Limitacién de memoria y almacenamiento en el dispositivo.

e Limitacion en el ancho de banda como en el caso de conectividad inalambrica
Seguridad robusta como autenticacion y desafio.

OMA DM utiliza XML para el intercambio de datos y se realiza en la comunicacion entre

el servidor y el cliente, donde el servidor controla al cliente. Este utiliza un protocolo de

tipo peticion-respuesta con autenticacion y verificacion de autenticacion. El servidor OMA

DM es quien inicia la comunicacion asincronamente mediante una notificacion via SMS o

Wap push. Establecida la comunicacion, se intercambiard una secuencia de mensajes para

completar alguna tarea de gestion en particular. Asi mismo, OMA DM provee de alertas

que pueden ser enviadas tanto del servidor como del cliente con la finalidad de gestionar

errores u otros temas. Ademas, el protocolo especifica el intercambio de paquetes durante

una sesién. Cada paquete consiste de varios mensajes y cada mensaje de uno mas

comandos sucesivos. El servidor inicia los comandos y espera que el cliente los ejecute.

Luego, el cliente devolvera el resultado via mensaje de respuesta. La actual especificacion

es la version 1.2.

3.5.2 Protocolo OMA CP (OMA Client Provisioning)

Provisioning es el proceso por el cual un cliente WAP es configurado con minimo
interaccion por parte del usuario. Esto incluye tanto el aprovisionamiento mediante OTA,
SMS etc. OMA CP permite a los operadores enviar una nueva configuracién sobre el aire
(OTA) o por SMS, mientras que el cliente s6lo tendra que guardarla al recibirla. Asi, es

posible enviar al cliente diversos parametros de configuraciéon de conectividad de red
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(APN, Proxy, etc.), como de protocolos a nivel de aplicacion (MMS, entre otros).Existen 2
tipos de aprovisionamiento: el aprovisionamiento en bootstrap, y el aprovisionamiento
continuo.

Para el primer aprovisionamiento, un dispositivo que ain no ha sido inicializado
(bootstrapped) no tiene medios para conectarse a ningin servicio o contenido WAP. El
bootstrap sirve para inicializar el dispositivo con informaciéon de conectividad, como un
APN, proxy y un Servidor de confianza que realizara el aprovisionamiento continuo (TPS
o Trusted Provisioning Server), de manera que se le pueda ofrecer un aprovisionamiento
continuo de configuracion. El TPS es al final una aplicacion servidor direccionada por una
URL a la que se accede a través de un proxy o directamente, mediante uno o varios APN.
En el aprovisionamiento continuo, el dispositivo toma la configuracién proporcionada por
el Servidor TPS confiando en ser siempre la mejor opcion para el usuario.

Sobre el aprovisionamiento en bootstrap, la identidad del TPS es dada al dispositivo movil
inicialmente mediante bootstrap. Una vez aceptado, el aprovisionamiento continuo

funcionara con dicho Servidor TPS.

3.5.3 Protocolo OTA (Over the Air)

OTA es una especificacion creada que describe un sistema para proporcionar
configuraciones a teléfonos moéviles via aire. Para ello, los dispositivos deben soportar
dicha especificacion. En este sistema las configuraciones son proporcionadas mediante un
XML codificado en binario (con WBXML), con un tipo MIME (Extensiéon Multipropésito
de Correo de Internet) especifico dependiendo de la configuracion que se esté enviando. La

configuracion se envia sobre WSP(Wireless Session Protocol) y todo ello sobre SMS.
Los tipos de configuracién que podemos enviar con OTA son:

e  Configuraciéon de Navegador: usado para proporcionar una configuracion al teléfono
que le permita establecer una conexion usada para navegar.

e Favoritos de Navegador: usado para proporcionar Favoritos o boolemarks al
Navegador del teléfono.

e Configuracion SyncML: usado para proporcionar al teléfono la configuracion

necesaria para establecer una sesion sincrona con un servidor sincrono.

3.54 Estandar 802.11 (Wi-fi)
La especificacion IEEE 802.11 es un estidndar internacional que define las caracteristicas

de unared de area local inalambrica (WLAN). Wi-Fies el nombre de la certificacion
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otorgada por la Wi-Fi Alliance, grupo que garantiza la compatibilidad entre dispositivos
que utilizan el estandar 802.11. Asi, una red Wi-Fi es en realidad una red que cumple con
el estandar 802.11. Con Wi-Fi se pueden crear redes de area local inaldmbricas de alta
velocidad siempre y cuando el equipo que se vaya a conectar esté en el rango de cobertura.

El estandar 802.11 establece los niveles inferiores del modelo OSI para las conexiones
inalambricas que utilizan ondas electromagnéticas:

e Lacapa fisica, que ofrece tres tipos de codificacion de informacion.

e Lacapa de enlace de datos, compuesta por las subcapas de Control de enlace
l6gico (LLC) y de Control de acceso al medio (MAC).

La capa fisica define la modulacién de las ondas de radio y las caracteristicas de
sefializacion para la transmision de datos mientras que la capa de enlace de datos define la
interfaz entre el bus del equipo y la capa fisica, en particular un método de acceso parecido
al utilizado en el estdndar Ethernet, y las reglas para la comunicacion entre las estaciones
de la red. En realidad, el estandar 802.11 tiene tres capas fisicas que establecen modos de

transmision alternativos:

Capa de enlace de datos 802.2
(MAC) 802.11
(C:H"; L DSSS | FHSS | Infrarrojo

Figura 3.25 Capas OSI para estindar 802.11
Las principales versiones de este estandar son:

a) IEEE 802.11

Creado en 1997. Soportaba una velocidad méaxima de conexiéon de 2 Mbps. Informacion
transmitidas por sefiales infrarrojas. No es compatible con los dispositivos actuales.

b) IEEE 802.11a
Creado en 1999. Opera en la frecuencia de 5 GHz para evitar interferencia con dispositivos
que usan la frecuencia de 2.4 GHz. Soportaba una velocidad maxima de conexion de 54

Mbps. El alcance es limitado.

¢) IEEE 802.11b

Creado en 1999. Opera en la frecuencia de 2.4 GHz. Su velocidad maxima de conexion es
de 11 Mbps. Sin embargo, la velocidad decrecia hasta 5.9 Mbps por TCP y 7.1 Mbps por
UDP. Este estandar increment6 la popularidad del Wi-Fi.
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d) IEEE 802.11g

Creado en 2003. Opera en la banda de 2.4 GHz pero con una velocidad méaxima de 54
Mbps. Este es la versién mas popular del estandar ya que era adecuada para casi todas las
aplicaciones.

e) IEEE 802.11n

Creado en 2009. Es una de las ultimas versiones y opera en las bandas de 2.4 y 5 GHz.
Soporta una velocidad maxima de hasta 600 megabits.

Adicionalmente a los estdndares, se tienen varios protocolos de cifrado de datos para
garantizar la seguridad de estas redes. Estos son:

e WEP: Encripta los datos en la red de modo que sélo el destinatario deseado pueda
acceder a ellos. Para ello, codifica los datos mediante una clave de cifrado antes de
enviarlos. Hay dos niveles de seguridad: cifrado de 64 y 128 bits. Sin embargo, es uno de
los més débiles.

e WPA: Tiene una generacion dinamica de la clave de acceso. Las claves pueden ser
digitos alfanuméricos.

e WPA2: Conocido como estindar 802.11i, es una mejora relativa a WPA. Es el
protocolo de seguridad mas seguro para Wi-Fi actualmente pero requiere hardware y
software modemos para que sean compatibles.

e Tuneles IP (IPSEC): Aplicado para las VPN y los estdndares IEEE 802.1X que
permiten la autenticacion y autorizacién de usuarios.

e Filtrado de MAC.

e  Ocultacion del APN.



CAPITULO 1V
DESARROLLO DEL PROCESO DE HOMOLOGACION

El Proceso de Homologacion de un equipo consiste en realizar todos los procedimientos y
pruebas necesarios con la finalidad de obtener un producto de alta calidad cuyo beneficio
no solo lo disfrute el Operador de Servicios de Telecomunicaciones, sino también el cliente
final. Para ello, se debe realizar una revision exhaustiva de cada una de las funciones que
se dice ser soportadas por un equipo y asi garantizar su correcto rendimiento en el mercado
competitivo de terminales. Dentwro de este capitulo se estudiard todos los temas
relacionados al desarrollo del Proceso de Homologacion de tres equipos en cuestion: la
Tablet ZTE V70, el Smartphone ZTE V856 y el médem ZTE MF65. Cada uno de ellos
estard regido al mismo proceso de Homologacion tanto en ZTE como en el Operador de
Telecomunicaciones. Para este caso particular, tomaremos como ejemplo de Andlisis al
Operador América Moévil. Sin embargo, las diferencias del proceso de Homologacion

estaran pautadas en las funciones que sean soportadas por cada uno de los equipos.

4.1 Etapas del Proceso de Homologacion

Todo proceso de Homologacién de un dispositivo terminal puede dividirse en 3 etapas bien
diferenciadas pero que estan totalmente interrelacionadas entre si. Esto es, el éxito de cada
una de ellas influenciard en el éxito de la otra, y asi mismo, compartiran las mismas
herramientas de prueba durante todo el Proceso. En general, el éxito del Proceso de
Homologacion dependera de que tan bien se hayan desarrollado cada una de estas etapas.
Asi, las etapas de un Proceso de Homologacion pueden ser denominadas como: la Pre-

Homologacién, la Homologacion General, y la Post Homologacion.

4.1.1 Pre-Homologacion

Es la etapa en la cual el Proveedor de Equipos realiza las pruebas técnicas de los
dispositivos a homologar para el Operador de Telecomunicaciones. Dichas pruebas
involucran tanto temas funcionales (funciones soportadas por el dispositivo), temas

aplicativos (aplicaciones que deben ser insertadas dentro del dispositivo) como temas de
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Personalizacion del producto final (requeridas por la Politica de Personalizacion del
Operador).Asi mismo, en esta etapa se evalia tanto la presentacion comercial como técnica
del producto a homologar. Esta presentacion se desarrolla en el rellenado de una Ficha
técnica en la que se detallan cada una de las caracteristicas soportadas por el @quipo y que
deberdn ser probadas en la etapa de Homologaciéon General por el Operador de
Telecomunicaciones.

Asi mismo, durante esta etapa se debe preparar las muestras del modelo de equipo que se
piensa homologar, con sus respectivos accesorios. El nimero de muestras del modelo a
presentar al Operador América Mdvil es 9, cada una con su respectivo IMEI y cédigo de
Desbloqueo de Red (NCK code). Ademas, se deben adjuntar 9 cargadores, 9 baterias, 9
auriculares, 9 cables USB, 2 memorias micro SD, 2 CD de Homologacién y 1 cable para
pruebas de Radio Frecuencia. Es necesario mencionar que al menos una de las muestras
debe estar habilitada para que se le realicen las pruebas de Radio frecuencia. Para ello, la
casa matriz del Operador debe indicar en qué parte del hardware del dispositivo se
encuentra el puerto para Radio Frecuencia.

Toda la informacidn relacionada al nimero de muestras y accesorios a entregar al
Operador, deberaser detallada en un documento denominado “Hoja de Requerimientos”, el
cual debe ser firmado tanto por un Representante del Proveedor de Equipos como por un
Representante del Operador de Servicios.

Esta etapa no tiene un tiempo definido para ser realizada. Sin embargo, se procura que el
tiempo de Pre-Homologacion sea como maximo de dos meses para evitar mayores retrasos
en la Homologacidn de otros dispositivos.

4.1.2 Homologacion General

Es la etapa en la cual tanto el Proveedor de Equipos como el Operador de Servicios
realizan las pruebas técnicas de los dispositivos a homologar. La Homologacién General
divide su trabajo en 3 areas dentro del Proveedor y el Operador de Telecomunicaciones.

La primera 4rea es el “Area de Red” que se encarga de realizar las pruebas concemientes a
la interaccion del dispositivo con la red del Operador. Ademas, realiza las pruebas de las
diferentes funciones que soporta el dispositivo y verifica su correcto funcionamiento.
Ejemplos de este tipo de pruebas son las pruebas de Radiofrecuencia, parametros de
encriptacion, etc.

La segunda érea es el “Area de Servicio Técnico” que se encarga de realizar las pruebas de

usuario de los dispositivos y que podria generar algin reclamo a futuro. También realizan
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pruebas funcionales y verifican el correcto rendimiento de éstas. Como ejemplo de estas
pruebas se puede mencionar las aplicaciones propias del dispositivo como el uso de la
Camara, o la aplicacion de alguna red social como el Facebook o el Twitter.

Por ultimo, la tercera 4rea es el “Area de Customizacién” que se encarga de verificar el
disefio del Software del equipo basado en la Politica de Personalizacion de Terminales
emitida por el Operador a nivel regional. Esta politica aplica mayormente a los terminales
llamense smartphones, tablets o celulares de gama media o baja, y va cambiando cada
cierto periodo de tiempo por el 4drea comercial del Operador; en nuestro caso, representado
por América Movil. Ejemplo de estas pruebas son la verificacion del contenido de la
aplicacion “Contenedor Ideas” o la iconografia de cada aplicacion insertada en el Equipo.
Cada una de estas areas emite un informe con las observaciones encontradas al equipo
homologado y dictaminan una sentencia de Aprobacion o Desaprobaciéon para el
dispositivo probado. El 4rea encargada de juntar dichos informes y emitir uno s6lo como
resultado de las pruebas del Operador es el “Area de Customizacién”, la cual sera la
interfaz con el Proveedor de Equipos.

El desarrollo de esta etapa tiene una duracién de 26 dias calendario: 21 dias destinados a
realizar las pruebas del equipo y 5 dias de prérroga para enviar el informe con las
observaciones encontradas al equipo.

4.1.3 Post Homologaciéon

Es la etapa final en la cual tanto el Proveedor de Equipos como el Operador de Servicios
de Telecomunicaciones deciden las soluciones conjuntas para las observaciones
encontradas durante la etapa de Homologacion General. Es en esta etapa donde se analiza
si las observaciones encontradas pueden ser solucionadas haciendo pequefias
modificaciones en el Software del equipo, o si por limitaciones de Hardware o Software
algunas de ellas no pueden solucionarse. Cabe indicar que el encargado de dar las
respuestas a las observaciones encontwradas es el Proveedor de Equipos, las cuales deben
estar técnicamente fundamentadas y argumentando el por qué se toma tal forma de
correccion.

Si las observaciones encontradas pueden ser solucionadas facilmente, el Proveedor de
Equipos debe fundamentar el por qué dicha solucién no involucra un cambio brusco en el
nucleo del Software. Para dichas respuestas, el Operador de Servicios debe analizar y
verificar que lo que se menciona es verdadero, volviendo a recurrir a cada una de sus Areas

de Homologacién para dicha validacion. Si se dictamina que las observaciones encontradas
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pueden ser corregidas sin afectar el resto de funcionamiento del equipo, entonces el equipo
habra aprobado el Proceso de Homologacion en General y serd el Proveedor de Equipos
quien envie una Carta de Garantia en la cual se garantice que las soluciones no afectaran el
resto de funciones. Por ultimo, se debe tener en cuenta que la version de Software del
Equipo debe mantenerse igual ya que ésta ha sido practicamente Aprobada por el
Operador.

Asi mismo, puede darse el caso en el que el Proveedor de Equipos mencione que la
soluciéon de una de las observaciones implica cambios “fuertes” en el desarrollo del
Software o simplemente no puede darle solucién, y el Operador de Telecomunicaciones
obliga a que se dé dicho cambio. Entonces, en ese caso se considera que el dispositivo
homologado ha fallado el Proceso de Homologacion en general, y por consiguiente,
necesitard volver a ser probado en otro periodo de Homologacion. Es decir, tiene que
volver a pasar todo el proceso desde su primera etapa. Para ello, las muestras y accesorios
del equipo en cuestion seran devueltas cuando culmine el actual periodo de Homologacion.
Conocidas y diferenciadas cada una de las etapas del Proceso de Homologacion, se pasara

‘adescribir cada una de las herramientas necesarias para llevar a cabo su desarrollo.

4.2 Documento de Requerimientos de Customizacion de Terminales

Todos los dispositivos que ingresen al Proceso de Homologacion dentro de un Operador de
Telecomunicaciones deben de seguir una Politica de Personalizaciéon pautada por el
Operador. Dicho documento es dado a cada uno de los proveedores de equipos para que los
dispositivos que se vayan a homologar, sigan las recomendaciones dadas por el
Operador.Este documento maneja su politica a nivel regional. Es decir, la Politica aplica
tanto a Perd, como a México, Colombia, Chile, y demas paises donde el Operador tenga
presencia con sus Servicios de Telecomunicaciones.

Al . momento en el que los dispositivos ingresan a Homologacion, la empresa proveedora de
equipos tomara como referencia la Politica de Personalizacion de Terminales Android para
la Tablet V70 y el Smartphone V856, mientras que se tomard como referencia a la Politica
de Interfaz de Usuario para el modem MF65, ambas dadas por el Operador de Servicios.
Toda la informacion pactada en dicha Politica, combinada con algunos requerimientos
técnicos especificos para la operacion en Peru, es plasmada en un sélo documento que es el
que finalmente se envia al Departamento de Investigacion y Desarrollo de ZTE en China.
Dicho documento es denominado “Documento de Requerimientos de Customizacién” y es

en base al cual se desarrolla el Primer Software para cada uno de los equipos a homologar.
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De esta forma, cada uno de los dispositivos a homologar tendra un Documento de
Requerimientos de Customizacion diferente en basc a las especilicaciones téenicas que
posee. Por ejemplo, un cquipo que no soporte Java no tendra las mismas aplicaciones de un
equipo que si los soporte. Ademas, se debe tener en cuenta las caracteristicas (¢enicas de
operacion del Opcrador c¢n Peru, como por cjemplo las bandas dc¢ frecuencias. A
continuacion se detallaran los documentos de Requerimientos de Customizacion para los 3

equipos a homologar.

4.2.1 Smartphone ZTE V856
Este documento serd considerado como la base para claborar los otros dos documentos.
Aqui podremos observar cada uno de los puntos a tomar en cuenta para claborar ¢l primer

software del smartphone V856.

Tabla N° 4.1 Documento de Requerimientos de Customizacion del modelo V856

MCC: 716
MNC: 10
Nombre del Operador: Claro
Il valor del SPN debe ser leido
desde la tarjcta SIM y mostrado en
pantalla.

El Operador debe proveer:
MCC, MNC y Nombre del
Operador

Nombre del
Operador

L.os numeros generales son
cl 112, 911. Estos deben
permanecer disponibles 'y
almacenados en el Equipo
Movil.

Ademas, cualquier namero
de emergencia almacenado
en la SIM puede ser
Numeros de |alcanzado cuando la SIM
Emergencia |est¢ presente.
Adicionalmente, los
nameros 000, 08, 110,
999, 118 y 119 podran ser
alcanzados de acuerdo a
requerimiento del
Operador. Estos también
deben ser almacenados en
¢l Equipo movil.

l.os Numeros de Emergencia son:
112,911.

Cuando se haga una llamada a
estos nameros, ¢l teléfono debera
mostrar en su pantalla el texto
“Numero de cmergencia" en
Espaiiol y “Emergency number” en
Inglés.

Se refiere al idioma que

Idioma por |debe ser pre configurado
defecto por defecto en cl

dispositivo movil

Espanol
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Idiomas &
Métodos de
Entrada

El idioma soportado por
defecto es el Inglés. El
Operador debe confirmar
qué otros idiomas son
requeridos.

Para cada idioma listado
en el teléfono, los métodos
de entrada predictivo o no
pueden ser soportados de
acuerdo al soporte técnico
del dispositivo.

Idiomas: Espaiiol e Inglés.

Métodos de Entrada: Predictivo y
No predictivo

Método de
Entrada por
defecto

El Operador debe
confirmar los métodos de
entrada por defecto.

Estos métodos de entrada
puede ser cambiados
presionando la tecla #
cuando se esté editando.
ABC es el método de
entrada Inglés. Asi mismo,
use la abreviacion del
lenguaje para indicar el
método de entrada

Por defecto:
eZies O es
soportado)

(si eZies no es

Total:

eZiES/eZies (Espaiol predictivo)
eZiIABC/eZiabc (Inglés predictivo)
ES/es(Espaiiol)

ABC/abc (Inglés)

123 (Numérico)

eZiES, eZies, eZIABC y eZiabc
dependen si el equipo los soporta.

Numero de
Correo de Voz

El nimero de Correo de
Voz almacenado en la
tarjeta SIM  tiene la
prioridad.  El  numero
almacenado en el equipo
puede ser personalizado.
El namero podria ser
configurado por el Usuario
Final.

Numero de Correo de Voz: 131

El nimero y el nombre del Correo
de Voz deben ser leidos desde la
tarjeta SIM.

El Operador debe indicar

Bloqueo de Red: Si

El teléfono debe mostrar en su

Bloqueo de : . pantalla el mensaje "SIM invalida"
si desea activar el bloqueo N . .
Red de Red en Espaiol y el mensaje Invz;lnd
' SIM" en Inglés cuando una tarjeta
SIM de otro Operador esté siendo
usada en el dispositivo.
El nombre de Perfil sera
Nombre de |mostrado en la Claro Datos
Perfil configuracion del Perfil de
Navegacion.
Pagina de http://wap.claro.com.pe
Inicio
Proxy 1)ON 2)OFF OFF
Direccion

Proxy




Puerto Proxy
APN
Numero de
marcacion

Tipo

Tipo de
Autenticacion
Usuario

Contraseia

Nombre de
Perfil

Pagina de
Inicio
Proxy

Direccion
Prox

Puerto Proxy
APN

Tipo de
Autenticacion

Usuario

Contraseia

1) Default
2) Mms

1) Normal(PAP)
2) Segura(CHAP)

Usuario para APN

Contraseiia para APN

El nombre de Perfil sera
mostrado en la
configuracion del Perfil de
Nave acion.

1)ON 2)OFF

1) Normal(PAP)
2) Segura(CHAP)

Usuario para APN

Contrasefia para APN

Cuando el dispositivo es
encendido, una animacion
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claro.pe

*Q0#

Default

PAP

Claro

Claro

Claro MMS

http://claro/servlets/mms
ON

192.168.231.30
80

mms.claro.pe
PAP

Claro
Claro

. ., debe aparecer en la . .
Animacion de P La animacion se define en la actual
. pantalla de acuerdo a los . N
encendido . Politica de Personalizacion para
requerimientos de .
N Android dada por el Operador.

Customizacion del
Operador.

Animacion de
apagado

Sonido de
encendido y
apagado

Cuando el dispositivo es
apagado, una animacion
debe aparecer en la
pantalla de acuerdo a los
requerimientos de
Customizacion del
O erador.

Cuando el dispositivo es
encendido o apagado, el
tono dado por el Operador

debe ser escuchado de
acuerdo a los
requerimientos de

Customizacion.

[La animacion se define en la actual
Politica de Personalizacion para
Android dada por el Operador.

Se utilizara el ringtone actual dado
por el Operador.

Tono Claro.mp3
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Cuando el dispositivo ha

Fondo de finalizado su proceso de|La animacion se define en la actual
pantalla encendido, un fondo de|Politica de Personalizaciéon para
principal pantalla es mostrado en la | Android dada por el Operador.
pantalla principal.
"Ideas" . El contenedor de "Ideas” esta
eas" es un mena del formado por:
Operador que contiene | Portal I d;aas
diferentes aplicaciones y|_ MSNGR
enlaces dados por el|_ Plugeer
mismo. Estas aplicaciones | I deagsgmusik
Contenedor de | estin en un orden de lista y | _ iJuegos ;
Ideas tienen un especifico enlace| . A g
web que es dado por el ?VPdSS
Operador. Cuando el : l@;CT:ro
e Las URL estin definidas en la
el dispositivo debe dada
dirigirse a dicho enlace.
La distribucién de estos
Distribucién |iconos puede ser en|La distribucion sera en "Lista".
"Mosaico" o en "Lista".
Cada aplicacion de "Ideas"
tiene un icono especifico
Iconografia de acuerdo a los|Los iconos se adjuntardn como un
requerimientos de | elemento aparte.
Customizacion del
Operador.
Las teclas de navegacion
tienen diferentes atajos.
Cada tecla tiene una
Teclas de :éf:;re;(:e flll;ClOI‘l 132 El dispositivo no cuenta con Teclas
.. .. de Navegacion fisicas ya que es un
navegacion |requerimientos de equipo full touch screen
Customizacion del | SAVP )
Operador. No es aplicable
para teléfonos full touch
screen.
Las teclas de acceso rapido
. . .| Voz (131). Este niimero debe ser
Acceso Rapido |largo tiempo (4 o mas leido desde la tarieta SIM
segundos) y acceder a un J ’
servicio.
El dispositivo tiene 2
teclas para elegir
Teclas de dlfe;elrlxtes opeio m;,s %I; t;a El dispositivo no cuenta con Teclas
Acceso Directo s::: lasa “,F;?:lgz ) Acc‘zss de Acceso Directo en su pantalla
(pantalla Di » ¢ principal ya que es un equipo full
. irecto Derecha” y “Tecla
principal) de Directo touch screen.

Acceso
Izquierda” que permiten
accede a funciones de
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acuerdo a los
requerimientos de
Customizacion del

Operador. No es aplicable
para teléfonos full touch
screen.

Los terminales Android
tiene 3 pantallas
principales como minimo

Colocar estas aplicaciones:

Menu Central |(algunos de ellos tienen 5 i Mensajes
Pantalla 1) |pantallas) Algunas - 1Apps
( ALl - Portal Ideas
aplicaciones pueden ser
; - Ideas
ubicadas en la pantalla
central.
Los terminales Android
tiene 3 pantallas

principales como minimo

Colocar estas aplicaciones:

Menu Derecho | (algunos de ellos tienen 5 % ideasmusik
- STK
(Pantalla 2) |pantallas). Algunas I e
aplicaciones pueden ser ) .
ubicadas en la pantalla Widget Buscar de Google
derecha.
Los terminales Android
tiene 3 pantallas

principales como minimo

Colocar estas aplicaciones:

Me?nu (algunos de ellos tienen 5 ! @iClaro
]l)zqulel:‘d(; pantallas). Algunas ) Eg‘%\%érR
(Pantalla 3) aplicaciones pueden ser : Play Store

ubicadas en la pantalla y
izquierda.
Portal Ideas es una

Portal Ideas

aplicacion que debe ser
ubicada en el centro del
Menu Principal.

Si se accede al Menu
Principal, el icono central
debe estar seleccionado, el
cual debe estar asignado a
Portal Ideas.

Debido a que el dispositivo es un
Android Full Touch Screen, no
debe haber un icono previamente
seleccionado

Buscar

"Buscar" es una opcion
que debe ser ubicada en la
Pantalla Principal.

En terminales Android,
solo se podra agregar el
motor de buisqueda de
Google, ya sea como
Widget, Acceso Directo,
Acceso en Hardware, etc.

Debe ser ubicado como Widget de
Google en la pantalla Derecha.

Iconografia

Cada aplicacion del Menu
principal tiene una
iconografia de acuerdo a
los requerimientos de
Customizacion.

La iconografia se encuentra
adjunta a la Politica de
Personalizacion Android dada por
el Operador.
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Leyenda de
consumo de
datos

El terminal debe mostrar
un mensaje diciendo que
algunas de las aplicaciones
del dispositivo requieren
conexion a datos. Este
mensaje debe aparecer en
el proceso de Inicio del

Este mensaje encuentra
detallado en la Politica de
Personalizacion Android para el
Operador.

S€

Opciones de

terminal (encendiendo el
dispositivo).
. El equipo enviara las fotos
El fabricante debe| . quipo - ¢ oS Y
videos mediante las funciones

modificar el applet de la
camara. S1 se toma una
foto o un video, el terminal

definidas por el Sistema Operativo
Android, adicionando las
especificadas en la Politica de

Envio oveera la opcion o
! Er cra PCOM | b sonalizacion  del Operador.
Enviar mediante . e
o . Ademas, estos requerimientos
diferentes opciones - . .
. también afectan a las fotos vy
definidas por el Operador. | . .
videos almacenados en el terminal.
El almacenamiento por
Almacenamien |defecto para SMS puede .
. Teléfono (por defecto
to de SMS ser en el teléfono o en la no (por )
tarjeta SIM.
. El almacenamiento por
ALLEC defecto para los contactos
to de p e Tarjeta SIM (por defecto)
Contactos puede ser en el teléfono, la
H tarjeta SIM, o ambos.
: La lista se detalla en la Politica de
Describe los enlaces N .
. . . Personalizacion Android dada por
Lista de Favoritos de Navegacion . L .
. . el Operador. Dicha lista incluira
Favoritos que vienen por defecto en .
N etey ] solo algunas URLs de las
] aplicaciones del Contenedor Ideas.
El Operador debe proveer
7 .
ona de la zona de tiempo que €S | GMT-5:00
Tiempo usada para el Reloj
Mundial.
El Operador debe proveer
Ciudad de |la Ciudad de Inicio quel, .
c . : .| Lima
inicio sera usada en el Reloj

Mundial.

Formato de
tiempo

Puede ser 12 horas o 24
horas.

12 horas (AM/PM)

Formato del
dia

Por Defecto es:
DD-MM-YYYY
Esto puede ser cambiado.

DD-MM-YYYY (Dia - Mes -
ATio)

Codificacion
SMS

La codificacion de SMS
depende de la red. Tanto
los codigos de 7 bits y
UCS2 son soportados por
defecto. El  Operador
puede elegir usar solo el
codigo de 7 bits, o el
codigo de 7 bits y UCS2
de acuerdo a la red.

7 bits, UCS2 debe estar apagado.
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Matching de
numeros

El Operador debe indicar
la longitud de matching de
digitos entre el ID del
llamante y la lista de
Contactos. Este depende
del niumero que e usado en
cada pais.

7 digitos

Tono de
Mensaje

Cuando el teléfono recibe
un mensaje (SMS o
MMYS), el teléfono debe
emitir un tono de acuerdo
a los requerimientos del
Operador.

Utilizar el ringtone dado por la
Politica de Personalizacion
Android dada por el Operador.

Mensaje de
Difusion

La funcion “Mensaje de
Difusion”  puede ser
encontrada en el menu
“Mensajes” y lee los
canales de la tarjeta SIM

Debe estar Activo por defecto.

Lista de
Numeros de
Marcacion de
Servicios
(SDN)

El nimero de marcacion
de servicio puede ser
alcanzado solo con la
tarjeta SIM  insertada.

El dispositivo debe leer los
numeros de marcacion de
servicio de la tarjeta SIM,
y debe mostrar el nombre
de estos contactos cuando
se estén marcando.

La lista de SDN puede ser
ubicada en una ruta
definida por el Proveedor
de Equipos.

La lista de Numeros de Marcacion
de Servicio debe ser leida desde la
tarjeta SIM. Normalmente, la lista
SDN tiene estas entradas:

123 Atencion Cliente
131 Claro Mensajes
333 Chat

456 Donde Esta

555 Info

*777 Saldo Prepago
*778 Recarga Prepago
105 Emergencias
115 Defensa Civil
116 Bomberos

117 Hospital

La ruta recomendada para ubicar la
lista SDN es: Contactos ->
Opciones ->Mas->Lista SDN

4.2.2 Tablet V70

El documento de Customizacion de la Tablet V70 es bastante parecido al presentado para

el Smartphone V856. A continuacion, se enunciaran solo las diferencias entre ambos

documentos de Customizacion. Recordemos que las diferencias entre ellos se deben a las

distintas caracteristicas técnicas de los equipos.

Tabla N° 4.2 Documento de Requerimientos de Customizacién del modelo V70
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El contenedor Ideas esta formado por:
- Portal Ideas

- Mi Claro
"Ideas" es un menu |- MSNGR
del Operador que |- Plugger
Contenedor |contiene diferentes | - I[deasmusik
de Ideas aplicaciones y enlaces | - iJuegos
URL dados por este|-iApss
mismo. Operador. - 1Video
- @iClaro
- iPromociones
- Ideas idiomas
La distribucion de
Distribucién estos icono.s puede ser | La distribucion sera en "Mosaico".
en "Mosaico" o en
"Lista".
Las Tablets Android | Colocar estas aplicaciones:
tienen 2  pantallas - Mensajes
principales como - 1Apps
Menu minimo (algunos de - Portal Movil
Central ellos tienen 5 - Ideas
(Pantalla 1) [pantallas). Algunas - @iClaro

aplicaciones  pueden
ser ubicadas en la
pantalla central.

- Widget Buscar de Google
- Widget Calendario
- Widget Email

Las Tablets Android

Colocar estas aplicaciones:

tienen 2  pantallas : ]}z/}l;%\ij;é;{
. pr}nlepales como - STK (Claro o Mis Servicios)
Menu minimo (algunos de .
. - tJuegosHD
Derecho ellos tienen 5 - ideasmusik
(Pantalla 2) paqtallgs). Algunas B G
aplicaciones  pueden . .
. - Widget de Favoritos
ser ubicadas en la . .y
- Noincluir Widget RSS porque no
pantalla derecha. : ;
aplica para Peru.
Buscar es una opcion
que debe ser ubicada
en la Pantalla
Principal.
En terminales
Android, sélo se podra | Debe ser ubicado como Widget de Google en
Buscar
agregar el motor de|laPantalla Central.
busqueda de Google,
ya sea como Widget,
Acceso Directo,
Acceso en Hardware,
etc.
Describe los enlaces|lLa lista se detalla en la Politica de
) Favoritos de | Personalizacion Android dada por el Operador
Lista de N . . . . s
. avegacion que | para Tablets. Dicha lista incluira las URLs de
Favoritos

vienen por defecto en
el equipo movil.

las aplicaciones del Contenedor Ideas del
Smartphone mas las nuevas.
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El documento de Requerimientos de Customizacion para el modem MF65 variara

notablemente si lo comparamos con los documentos de los equipos Android. Esto se debe

a que el modem sigue la Politica de Personalizacion para Interfaz de Usuario dada por el

Operador, y no la Politica de Android. Ademas, las funcionalidades de un modem son

totalmente distintas a las de un equipo Android.

Tabla N° 4.3 Documento de Requerimientos de Customizacion del modelo MF65

Nombre del
Operador

El Operador debe proveer: MCC,
MNC y Nombre del Operador

ulle
MCC: 716
MNC: 10
Nombre del Operador: Claro
El valor del SPN debe ser
leido desde la tarjeta SIM y

mostrado en pantalla.

Idiomas&Mé
todos de
Entrada

El idioma soportado por defecto es

el inglés. El Operador debe
confirmar qué otros idiomas son
requeridos.

Para cada idioma listado en el

teléfono, los métodos de entrada
predictivo y no predictivo pueden
ser soportados de acuerdo al soporte
técnico del dispositivo.

Idiomas: Espafiol e Inglés

No
los

Métodos de Entrada:
predictivo (se ingresan
caracteres via teclado)

Idioma por

Se refiere al idioma que debe ser pre

defecto configurado por defecto. Espafiol
Bloqueo de Red: Si
El teléfono debe mostrar en su
Bloqueo de |El Operador debe indicar si desea .pan’ta'lla " . mensage b
. invalida" en Espaiiol y el
Red activar el bloqueo de Red. - : ,,
mensaje  "Invalid SIM" en
Inglés cuando una tarjeta SIM
de otro Operador esté siendo
usada en el dispositivo.
Nombre d El nombre de Perfil sera mostrado
ombre €€ len la configuracion del Perfil de CLARO DATOS
Perfil .,
Navegacion
Proxy 1)ON 2)OFF OFF
Direccion
Proxy
Puerto Proxy
APN ba.amx
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Numero de

. *Q0#
marcacion
. 1) Default
Tipo 2) Mms Default
Tipo de
... |1)Normal(PAP)
Autenl:lcaclo 2) Segura(CHAP) PAP
Usuario Usuario para APN amx
Contraseiia |Contraseiia para APN amx
Los enlaces a colocar son:
La Interfaz de Usuario presentara ) 1Claro_ . .
: - Atencion al Cliente
algunos enlaces propios de Claro .
Enlaces L . - MiClaro
que redirigirdan al Usuario directo a
aginas web de Claro A
pag ' - Portal de Autogestion
y Ayuda
Al . | El almacenamiento por defecto para
macenami | sh1g puede ser en el teléfono o en la | Teléfono (por defecto)
ento de SMS .
tarjeta SIM.
Almacenami | El almacenamiento por defecto para
ento de los contactos puede ser en el Tarjeta SIM (por defecto)
Contactos |teléfono, la tarjeta SIM, o ambos.
La codificacion de SMS depende de
la red. Tanto los codigos de 7 bits y
Codificacion | UCS2 son soportados por defecto. |7 bits, UCS2 debe estar
SMS El Operador puede elegir usar solo | apagado.

el codigo de 7 bits, o el codigo de 7
bits y UCS2 de acuerdo a la red.

Numero de
usuarios

EL dispositivo por defecto soporta
hasta una cantidad maxima de 10
Usuarios Wi-fi.

Maéxima cantidad de usuarios
Wi-fi sera definida por el
Operador en base al ancho de
banda ofrecido por su red.

4.3

Herramientas de Backup, Flasheo y Restauracion de equipos

Con los requerimientos definidos, el Proveedor de equipos puede empezar a desarrollar el

Software del dispositivo en cuestion. Para ello, el departamento de “Investigacion y

Desarrollo” de ZTE en China empezara la programacion para cada modelo diferente en

base al Documento de Requerimientos de Customizacion. Cuando esté lista la primera

version de Software, se usaran algunas herramientas propias de cada modelo (Smartphone,

Tablet o Mdédem) para colocar dicha version a cada una de las muestras en cuestion. Asi

mismo, estas herramientas se utilizaran todas las veces que se tenga una nueva version de

Software de Prueba. La cantidad de versiones de Software de prueba previas a la Version

Oficial de Homologacién que se entregara al Operador, variara de acuerdo al avance

mostrado en cada version de prueba realizada por el departamento de Investigacion y

Desarrollo del Proveedor.
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4.3.1 Backup de archivos de configuracion

Antes de realizar el flasheo de cada una de las muestras de un modelo de equipo, se dcbe
conseguir el archivo de Backup. El archivo de Backup es aquel que guarda los parametros
y configuraciones basicas de cada muestra, tales como el IMEI, la frecuencia de operacion
etc. Asi, cada uno de nuestros modelos a homologar tiene su respectiva herramienta para

realizar el backup de los equipos.

a) Smartphone V856

La herramienta utilizada para realizar el backup de cada una de las muestras del
Smartphone V856es llamada “Maui Meta” (Version 6.11.32).Maui Meta es una
herramienta utilizada por los dispositivos que tienen un chipset MTK como procesador. El
Maui Meta tiene una serie de opciones que nos permiten desde escribir el IMEI en una
muestra hasta realizar el archivo de backup. Es necesario considerar que el cable que
utilizaremos para realizar el backup es un cable de datos especial denominado ISO110623
MTK 6252 y cuyos drivers deben ser instalados previamente en la computadora para su

correcto uso.

Figura 4.1 Cable ISO110623 MTK 6252

Ademas, serd necesario contar con el Software Genérico que tenga la muestra en el
momento que se le quiere realizar el backup. Es decir, las muestras vienen con un Software
original y genérico a nivel mundial que no cumple con los requerimientos solicitados por el
Operador de Telecomunicaciones. Entonces, para poder realizar el correcto backup de
estas muestras, sera necesario contar con este Software Genérico o también denominado
“Archivo BPL original”, y asi no perder pardmetros importantes como los de RF o
calibracion.

Conociendo estos previos detalles y ya habiendo instalado la herramienta Maui Meta en
nuestra computadora, procedemos a abrirla y a seleccionar la opcion “USB COM” para

poder utilizarla con nuestro cable de datos especial.
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T @ MErakg __ Diaconnect

BRON log _Recm(_
EBOOT log

Figura 4.2 Seleccion de USB COM en Maui Meta
Luego, en la pestaiia “Options” seleccionamos “Connect Smartphone into META Mode”

para indicarle a la herramienta que se trata de un dispositivo de gama alta.

Flow conirol Suppor il Disconnes {

@ Software I~ Auto Control Power Sup: Reconnect
- ? -

‘WiFiBB WFiRF _ Bres FM

Figura 4.3 Seleccion de conexion a Smartphone en modo META

Con todas estas configuraciones hechas, procedemos a hacer click en el boton “Reconnect”

y a conectar la muestra del V856 con la computadora mediante el cable de datos

ISO110623 MTK 6252.

3G v6.1132.0 Aug 11,2041 16:46:33

I Please connet cable to target and than powar on "~ BROM o
£B00T log

3 . META log Flow contadl Support Dacoreact |

@ Soltwwe | | ™ Auto Conbl Power Sy [ Fiaconmact
-

BB chp En clock

Figura 4.4 Seleccion de opcion Reconnect
Cuando la herramienta detecte al equipo conectado a la PC, su interfaz leera todos los
parametros correspondientes. Asi mismo, abrirda una ventana extra llamada “Update
parameter” que es donde se realizara la configuracion necesaria para realizar el backup de
los equipos. Cabe indicar que la opcion “Update Parameter” pertenece a un conjunto de
opciones propias de la herramienta Maui Meta. Sin embargo, hablaremos de ésta

especificamente ya que es la que nos permitira realizar el backup de los equipos.

Con mcled wi thtarget BROM log
€800 log

[Updata parnmatar S -] © Mg
r

Figura 4.5 Seleccion de opcion Update Parameter
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En la ventana “UpdateParameter”, seleccionaremos todos los campos de la seccion

“Download parameter” los cuales indican todos los parametros a guardar propios de
nuestras muestras. Luego, haremos click en el boton “Change NVRAM DB” vy
seleccionaremos el archivo BPL original de la muestra. Finalmente, haremos click en el
boton “Upload from flash” y cuando haya acabado guardaremos todos estos parametros en
un archivo de backup haciendo click en el boton “Save to file”. Se recomienda que el

archivo de backup tenga como nombre el IMEI del equipo para poder identificarlo y

diferenciarlo de los demas.

¥ Oheck IMEI checkwum v ™

Legend

Bluo Tewt Pass. loaded hom fle ~ GMSK Level Ramo
od but rrot ot o (b W EPSK Level. Ramp

Navy Tot Pasa upghaaded hom Bash I~ EDGE Inteesiot Ramp

Ted Text Upload trom flach Enor

Red Test: Powninad ta flach Emor ~ Open Loop XPC (GMSK)
~ Open Loop TXPC EPSK|

Pule Test Save o fie Enor

& WCDMA Temperoture AOC
b WCOMA Path Lots
W wCDMa TPC

N Bacods
~ IMEI

Figura 4.6 Campos de la seccion Download Parameter

b) Tablet V70

La herramienta utilizada para realizar el backup en cada una de las muestras de la Tablet
V70 es llamada “QPST” (Qualcomm Product Support Tool).QPST es una herramienta
utilizada por los dispositivos que tienen un chipset Qualcomm como procesador. El QPST
tiene a su vez una serie de aplicaciones que podemos usar en las muestras. A continuacion

se presenta el contenido de la herramienta QPST una vez ya instalada en la PC.

L. QPST
i_® Display Capture
Y2l DM Proxy Win
Q EFS Explorer
=g eMMC Software Download
LE=E‘ Factory Test Mode Application
l“ Memory Debug App
5B QCNView
@; QPST Configuration
&3 QPST User Guide
RF NV Itermm Manager
¢A RL Editor
£l Service Programming
£l software Download
= WLAN Editor

Figura 4.7 Contenido de QPST
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Ya instalada la herramienta QPST, debemos preparar cada una de las muestras de las
cuales se quiere obtener su archivo de backup. Para ello, debemos configurar cada Tablet
con sus parametros NV debackup. Asi, encendemos el dispositivo e ingresamos el codigo
*983*87274# para abrir el puerto “Diag”. A continuacion, nos aparecera un menu especial
con una serie de opciones para probar diversas funciones del equipo. Asi, y de acuerdo a
nuestro objetivo, seleccionamos la primera opcion “Allfunctions”. Posteriormente a ello,
mantendremos la Tablet encendida y la conectaremos con la computadora mediante un

cable USB estandar de 5 micro pin.

Figura 4.8 Opciones al abrir el puerto Diag
Como nuestro objetivo es realizar el backup de las muestras, abriremos so6lo la aplicacion
“QPST Configuration” de la herramienta QPST. Una vez hecho esto, se abrira una pequeia
ventana y seleccionaremos la opcion “Software Download” de la pestaia “Start Clients”.
Previo a este ultimo paso, debemos verificar que el puerto COM de nuestra Tablet esté
siendo reconocido por el QPST Configuration. Si no es asi, hacer click en la opcion “Add

new Port” y agregar el puerto COM de nuestra Tablet que es mostrado por defecto.

[~ IBIX]

[ puate ] [ Remove | Add Now Part

1 Phones 1 Ports i Clients  Server Ruaning

Figura 4.9 Seleccion de Software download en QPST
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Abierta la opcidn “Software Download”, nos aparecera una ventana con una serie de
pestafias, de las cuales seleccionaremos la llamada “Backup”. Hecho esto, debemos
verificar que el puerto mostrado sea al cual estd conectada nuestra Tablet; y debemos
seleccionar la ruta de la carpeta en la cual guardaremos nuestro archivo de backup. En esta
misma ruta debe especificarse el nombre del archivo. Se recomienda que tenga como
nombre el IMEI de la muestra para poder diferenciarlo de las demas. Con estas
configuraciones realizadas, damos click en el boton “Start” para empezar el backup de la

muestra en cuestion.

| Software Download l\utorc!n“L‘W iultl-hux. lears  user Partitions | Factor 4F

Fort u COM22 SURF-MSM7230 DEADDGOD [M7630AABBQAMAZM 4.0 40) ‘Bnome H |
QCF Pale D\ A VRS \VOA\NV Dackup\DRADDOOD_ 0. q¢n | [rovea
src 000000

Select “Backup*.and
—-{ Browser,aet the path for -z
saving NV files

[ Sian ] Press “Start"

NV File: |

Status: | !
File (2 }

Total Progess: | i

Heo Ext

Figura 4.10 Realizacion de Backup en QPST
Finalizado el backup, debemos corroborar que todo fue realizado correctamente en el
campo “Status”. Asi mismo, debemos corroborar la existencia del archivo backup en la
ruta seleccionada por nosotros. Por ultimo, cerramos las diferentes ventanas abiertas con el
QPST y desconectamos nuestra Tablet de la PC. La realizacion del backup de una muestra
ha sido concluida satisfactoriamente. De manera similar, se realizard para cada una de las

demas muestras.

= QPST Software Dawnlaad

Options Halp
Softwars Download | Restore | Backep | Mults-image | CEFS J User Partitions | Factor & *
X" 1
Port ﬁ COM22 SURFMSM7230 DEADDOOD (M7630AABBOMAZM-4 0 40} [Blm ’|
QCH Mile C:\Docaments and Setlings\Administrator \SEHINI21212. ¢ ¥ [woese. .
| sec 1000000 !
1
Check the
status.when
Cpmpleted .backup

QuakOMA I

Figura 4.11 Backup exitoso en QPST
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¢) Modem MF65

La herramienta para realizar el backup en el modem MF65 es también el “QPST”. El
procedimiento es el mismo que el mencionado para la Tablet V70. Sin embargo, el modem
debe ser instalado previamente en la computadora para asegurar la instalacion de cada uno
de sus controladores. Para ello, lo unico que se debe realizar es conectar el equipo a la
computadora mediante un cable USB estandar de 5 micro pin y seguir por defecto la

instalacion de la Interfaz de Usuario paso a paso:

e Paso 1: Conectar el modem MF65 encendido con el cable USB a la computadora.

Figura 4.12 Instalacion de Controladores del equipo
e Paso 2: Comienza a prepararse el instalador de la Interfaz de Usuario genérica del

modem.

Setup 18 prepamng the installShield Waard. which wall guide you
theough the rest of the setup process. Pleass wait

Figura 4.13 Preparaciéon automatica del instalador
e Paso 3: Se da la bienvenida a la instalacion de la Interfaz de Usuario. Presionar el

botdn “Next” sucesivamente hasta que finalice la instalacion.

Welcome to the installShield Wizard for Mobile
Hotzpot

The InstalShietd Wazard wil satell M obilo Hotspot on yous
conputes To contmue, click Newd

ﬂ L Ned » Cancel

Figura 4.14 Bienvenida a Interfaz de Instalacion
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e Paso 4: Continuara la instalacion de controladores. Finalmente, la Interfaz de Usuario
del modem se abrira en un navegador por defecto de forma automatica. Asi mismo. el
estado de la instalacion de todos los controladores debe ser correcto.

" Instalacién de software del co
5 = = |

El dispositivo esta listo para usarse

| Dispositivo compuesto USB  Listo para usar
ZTE Diagnostics Device (COM4)  Listo para usar
ZTE Ul AT Interface (COM3)  Listo para usar
ZTE Wireless Ethernet Adapter J Listo para usar
Dispositivo de almacenamiento USB  Listo para usar
ZTE USB SCSICD-ROM USB Device  Listo para usar
ZTE MMC Storage USB Device  Listo para usar

__=v—.—t

Figura 4.15 Instalacion correcta de todos los controladores

asmmnrates - (S ® ~ve @VTH

30 Mobite Hotspat

WAN Information WLAN Information
- -

. Be .

Device Information
.

Figura 4.16 Interfaz de usuario no oficial del modem
Por ultimo, seguiremos los mismos pasos mencionados para la Tablet V70, no olvidando

desinstalar la interfaz de Usuario cada vez que se vaya a instalar una nueva muestra.

4.3.2 Flashco de Software

Realizado el backup de los equipos, procederemos a conocer las herramientas que nos
permitiran cargarle un nuevo software a las muestras que poseamos. El flasheo de software
implica el borrado de todos los parametros de configuracion de los equipos y era por ello

que urgia hacer primero el backup de las muestras en cuestion.

a) Smartphone V856
La herramienta utilizada para realizar el flasheo de software en un Smartphone V856 es

“Flashtool” (Version 2.1133.00), la cual es utilizada por dispositivos que ticnen un chipset
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MTK. Asi mismo, se usara también el cable de datos especial ISO110623 MTK 6252. El
Flash tool es una herramienta que no necesita instalarse ya que tiene un aplicativo “exe”

que le permite ejecutarse.

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamano
{3 | BACKUP.INI 08/08/2011 09:32 o... Opciones de confi.. 1 KB
" brom.dll 08/08/2011 09:37 o Extension de la apl... 948 KB
| brom.m 03/08/2011 09:32 a... Opciones de confi.. 1 KB
ConsoleMode_vl_0.xsd 08/08/2011 09:32 o... Archna XSO 20 KB
%] eboot.dll 0R/08/2011 0%:32 a.. Extensian de la apl... 152 KR
- Flash_tool.exe 08/08/2011 09:32 a.. Aplicacién 2,676 KB
“ FlashToolLib.dll 08/08/2011 09:32 a Extensi6n de s apl... 1,663 KB
“% gps_brom.dil 08/08/2011 09:32 a... Extensién dels apl... 240 KB
gps.DA.bin 08/08/2011 09:32 a Archivo BIN 13 KB
=] image_map.xml 08/08/2011 09:32 a.. Documento XML 3KB
@ META_DLL.dII 08/08/2011 09:32 a Extensién de la apl. 2,980 KB
“3) miodil.dll 08/08/2011 09:32 a.. Extensiénde la apl... 152 KB
MTK_AINNOne_DA.bin 08/08/2011 09:32 a... Archive RIN 179 KB
MTK_NandUtil_Signed.bin 08/08/2011 09:32 a.. Archivo BIN 80 KB
“a parser.dll 08/08/2011 09:32 a.. Extensian de la apl... 44 KB
<1 platform.xml 08/08/2011 09:32 a... Documento XMI 2KB
| SLA_Challenge.dil 08/08/2011 09:32 a... Extens<ion de la apl... 36 KB
|2] SPMETA_DLL.AN 08/08/2011 09:32 a.. Extensian de la apl... 3,012 KB
@7 Updater.exe 08/08/2011 09:32 a Aplicacién 190 KB
2] usb_setting.xmi 08/08/2011 09:32 a... Docurnento XML 1 KB

Figura 4.17 Contenido de herramienta Flashtool

y aparecera la siguiente ventana.

Lile Artian Oytiens Findse Milp
| et | Rosd bach | Mereoy Tot|

Para abrir la herramienta Flashtool, hacemos doble click sobre el archivo “Flash_Tool exe”

Q Q G
Fomal Forod:Dowrbad  Domrbad
@ Dawioatagey
B © Sevme bedo |
=X Y
o - © CentFla
- @ Nand Ul Fe
g e3dens tepnedden endedden  kcaban
< [&]
0%
I8 - ) 1600 ¥y
[ o

Figura 4.18 Herramienta Flashtool

Seleccionamos la opcion “USB mode” dentro del menua “Options”.

Tm am | wiem

Figura 4.19 Seleccion de modo USB
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Luego, hacemos click en la opcion “Scatter loading” para poder seleccionar el nuevo
software a cargar. El nuevo software lo podremos cargar seleccionando el archivo

denominado “Scatter” y que tiene una extension “txt”.

XS w Bresr and i icatte e
RRRS®  [wep Fide 0 a0

- w2 1600 bpy

Figura 4.20 Seleccion del archivo Scatter en formato txt
Después de seleccionar la nueva version de Software a cargar, apareceran en la ventana de
la herramienta todas las partes que la integran. A continuacion, se hara click en el boton

“Download” para empezar el flasheo de la muestra.

Smact Phune Flash Taol

Lile Getirn Ditens Lindes Hoip

Oo=ritad | Read bach | Memom Ten

o o o
Foraad Format) Do

[ T ORN > ﬁ

Seato bmtrgFle |
[ Ashwracion Fie @ tuh W

!_ ——

ConbemmFle | © Ced e f
MetliiFe | |

nace i1ogin oder:  bepn eodett | endaddeis | locecon

EAPRELOACER < ard Secvp AT\ DT _xt?), 2
Bosr e OJUDX  OAIMUIE  OGKOHIF € \Docurends msa-c‘mm» A0, 7IMOP_6L

Bwroot [ b o DAY MIAEE T neunents and Senruarres wo BB\ 7N T0uens_s1ai7 b te:
Becotue OQMED  OJOENIC  DOCTIT c \Documes nd Sergs Ao o 89\7 2007 T\t e

B sECoERY and S AT T g
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Figura 4.21 Seleccion de la opcion Download

[L.a herramienta comenzara el flasheo del equipo siempre y cuando conectemos la muestra

del V856 con la computadora mediante el cable de datos ISO110623 MTK 6252.
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Figura 4.22 Proceso de flasheo del V856
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Cuando finalice el flasheo de la muestra, una nueva ventana aparecera indicando que todo

se ha realizado correctamente.

b) Tablet V70
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Figura 4.23 Proceso de flasheo exitoso del V856

La herramienta utilizada para realizar el flasheo de software de cada una de las muestras de

la Tablet V70 es llamada “USDL 8x55AndroidV1.00.02” A diferencia del Flashtool, esta

herramienta necesita instalarse en la computadora. Su instalacion es bastante sencilla ya

que requiere seguir los pasos tradicionales.

1, USDL_8x55_AndroidV1.00.02
Z E*OAEpA-+.pdf

W Uninstall USDL_8x55_AndroidV1.00.0
B ySDL_8x55_AndroidV1.00.02.exe

Figura 4.24 Contenido de USDL 8x55AndroidV1.00.02

Cuando ejecutamos la herramienta, aparecera una ventana solicitando el Usuario y la

Contrasefia. En nuestro caso, el Usuario es “Admin” y la contrasefia sera personalizada

para cada una de las computadoras donde se instale la herramienta.

seleccionaremos la opcion “SMT_WCDMA” y presionaremos el botén “Ok”.

Figura 4.25 Ventana de logueo de USDL 8x55AndroidV1.00.02

Login Window

— oo

Please Input User Name and Password!l

Please Make Sure Your Phone Mode!!

User  [Operar 1t |

Pass: I "
~ SMT_CDMA € SMT_WCDMA !
OK I Cancel I

Asi mismo,

Al igual que para realizar el backup, la Tablet a flashear debe estar puesta en modo bajo

prueba. Recordemos que para ponerla en este modo, también conocido como modo DUT

(DeviceUnderTesting), se debe ingresar el codigo *983*87274# y seleccionar la opcion
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“All functions” que aparecera en el menu de la Tablet. Adicionalmente, debemos retirar la
bateria de la Tablet y volverla a colocar. Cuando ya esté puesta, se presionaran al mismo
tiempo tanto el boton de Encendido como el boton de Subir volumen. Ambos botones se
mantendran presionados hasta que la Tablet muestre el modo FTM (Functional Test Mode)
en su pantalla. Una vez que se encuentre en este modo, la Tablet estara apta para ser
cargada con un nuevo software y por ello debemos conectarla con la computadora

mediante un cable USB estandar de 5 micro pin.

Figura 4.26 Botones de Encendido y Volumen
Con la herramienta ya abierta, abriremos la opcion “Port config” de la pestafia “Option” y

elegiremos el puerto COM al cual esta conectado la Tablet.

=] Unel—DIG  [Comis  <| tines—OIAG a1l ]
K B Select "DFU"port
4 s i
5 F-EII Line2—OUG  [MaL 2] Unes—0uG [wuLt =)
> R
(=]
6:5n =
7'§ = Une3—0UG [Nl <] Uner—o1G [NuLL ]
[
8w
] Lneé—0UG  [NAL <] unea—ous [NuLL
preoa
Than
UTETTT] owert

NAT

Figura 4.27 Seleccion de puerto COM
Seleccionado el puerto COM correcto, la herramienta reconocera la actual version de
Software de la Tablet. Luego, se elige la nueva version de Software a cargar haciendo click
en el boton “SW directory” y se establecen los parametros tal como se muestra en la

siguiente figura.
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Figura 4.28 Parametros de flasheo para V70
Finalmente, seleccionamos la opcion “Start All” y empezara el flasheo de Software.

Cuando haya finalizado, la herramienta cambiara el mensaje “Ready” por “Success”.

¢) Modem MF65

La herramienta utilizada para realizar el flasheo de software de cada una de las muestras
del modem MF65 es llamada “HSDL Qual8200V1.00.03”. Al igual que en el caso
anterior, esta herramienta necesita instalarse en la computadora. Su instalacion es bastante

sencilla ya que requiere seguir los pasos tradicionales.
|, HSDL_Qual8200V1.00.03

[0 82004341 By V; TAO@EVap*Ux = Eu

ElJ HSDL_Qual8200V1.00.03.exe

T Uninstall HSDL_Qual8200v1.00.03

Figura 4.29 Contentdo de HSDL_Qual8200V1.00.03

Previo a flashear el modem MF6S, necesitamos ponerlo en su modo descarga. Para ello,
nos valdremos de los comandos AT y de la herramienta “AT COM”. Esta nueva
herramienta no necesita instalarse ya que también es un ejecutable y su contenido se

muestra a continuacion.

Nombre techa de modifica Iipo Tamerio

%] ATcom intro.doc 20/10/2010 12:37 ...  Ducumento de Mr.. 57 KB
AT ATCom.exe 20/01/2005 11:47 a Aplicacion 376 KB
2| ATComu.ini 26/04/2012 1215 .. 1KR
cmd_list net.txt 02/11/201008:49...  Documento de tex... 4 KB
<md _hist run.txt 17/11/2010 11:45 .. Qocumento de tex.. 4K8
cmd_list.txt 25/10/2010 10:21 a..  Documento de tec. 4KB

Figura 4.30 Contenido de AT COM
Asi, instalamos y conectamos el modem en nuestra computadora de la misma forma que lo
hicimos anteriormente. Luego, ejecutamos el archivo “AT Com.exe” y se abrira la ventana

de la herramienta en cuestion.
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Figura 4.31 Ventana de AT COM
Recordemos que los puertos COM que estan siendo usados por cualquier dispositivo

pueden observarse en el Administrador de Dispositivos.
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Figura 4.32 Puertos COM en Administrador de Dispositivos
Asi, seleccionamos el puerto COM relacionado a los comandos AT e ingresamos los
siguientes comandos para poner al modem en modo de descarga:
e El comando “at” permite colocar al modem en el modo de recepcion de comandos.
e El comando “attzcdrun=8" cierra el modo ‘“autorun” del modem. ElI modo
“autorun”es aquel que le permite al modem lanzar automaticamente el proceso de
instalacion cada vez que se conecta a la computadora. Al cerrarlo, el modem no lanzard la
interfaz de instalacién automaticamente cuando se conecte en una computadora.
e El comando “at+zcdrun=e” ingresa al modo de descarga. Este modo le permite al

modem estar apto a ser cargado por un nuevo Software.
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t+zcdrun=8
Close autorun state nv resul t (O:FATL 1:SUCCESS):1
DK
attecdrun=e
Enter download mode nv result (O:FAIL 1:SUCCESS):1

nK

[ Show hex

value

cmdl ASCII at
emd2 ASCII at+zcdrun=9
cmd3 ASCII eat+zcdrun=e

1 T [ record inpat

Figura 4.33 Ingreso de comandos AT
Hechos estos pasos, procedemos a cerrar la herramienta “AT COM” y abriremos la
herramienta de flasheo llamada “HSDL_Qual8200V1.00.03”. Una vez abierta dicha
herramienta, procederemos a seleccionar el otro puerto COM relacionado al modem (el

que no esta ligado a los comandos AT) para que pueda ser identificado por la herramienta.

: | READY
a fl\u,.._ o :on conlig | —
(= Une1—DIAG  [coma =] Unes—puG [nutt =] |(F sLaY
3. At £l lf
E.,z EEABY
4 1 1 —
- — e
bost. Linc2—DIAG [nure -] Line6—DIAG  [NuLL -] -
s mEr s
bt | B T atARY
6 WAL - -
- | fmay
e = Une3—DIAG NULL - Une?—DIAG NULL ’I
(=} - —
o L sv H
=] T CTTra—
5 Uine4—DIAG NULL - Uine8—DIAG NULL - I%‘_
| Stecan 3
Leset wsB |
Fila Iaformation B op Wode
wTICE I
oK | CANCEL |
[t Birectory o 34| I
READY
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Figura 4.34 Seleccion de puerto COM
A continuacion, podremos observar que la herramienta ha identificado a nuestro modem.
Hacemos click en el boton “SW Directory” para elegir la nueva version de Software y
configuramos los demas parametros tal como se muestra en la figura. Por ultimo, daremos

click en el boton “StartAll”y comenzara a cargarse el nuevo software.
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Figura 4.35 Parametros para flasheo de MF65
Cuando el flasheo haya finalizado, volveremos a utilizar la herramienta “AT COM” para
volver al modem a su estado normal. Para ello, ingresamos los siguientes comandos:
e El comando “at” permite colocar al modem en el modo de recepcion de comandos.
e El comando “at+zcdrun=9" abre el modo “autorun” del modem. Es decir, el modem
volverd a lanzar la interfaz de instalacion automdticamente cuando el modem sea
conectado en una computadora.
e El comando “at+zcdrun=f" sale del modo de descarga. Asi, el modem vuelve a estar

en su modo natural de funcionamiento.

at
oK

stezedrun-®

Open eutcrun state nv result @ PAIL 1 SUXCESS) 1
[ 3

stécedruncf

#xit dovidesd mode nv result(D FAIL 1 SUTES) t
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[ Shev hex
,_-3_-'-_-__ — e ————— —
eadl ASCII at
' ASCIL attecdranzd
ndd ASCII attzedranf
. w '

I
i

Figura 4.36 Ingreso de comandos AT
Por ultimo, procederemos a cerrarla la herramienta y el flasheo de software del equipo

habra concluido satisfactoriamente.
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4.3.3 Restauracion de archivos de configuracién

El ultimo paso para terminar de cargarle una nueva versién a un equipo es la Restauracion
de archivos de configuracion. En este paso, lo que se logra realizar es volverle a cargar los
parametros de configuracion propios de cada muestra que se obtuvo al inicio con el backup
de los equipos. Es decir, volveremos a colocar los archivos de backup en su respectivo
equipo para evitar fallas de calibracion y errores de prueba en éstos. La herramienta a
utilizar para cada uno de los modelos sera la misma que se utilizé para realizar el backup.
Asi, mostraremos los pasos finales que debemos seguir para finalizar con todo el

procedimiento de flasheo de muestras.

a) Smartphone V856

Nuestro Smartphone utilizé la herramienta “Maui Meta” (Version 6.11.32)para realizar su
backup. Asi, volveremos a utilizarla para restaurar dicho archivo en un Smartphone V856.
Como lo hicimos en el caso del backup, abrimos la herramienta y seleccionamos las
opciones “USB COM” y “Connect Smartphone into META Mode”. Luego, hacemos click
en el botén “Reconnect” y conectamos el Smartphone con la computadora mediante el
cable de datos especial. Detectado el equipo, se abrira la ventana “Update parameter” y se
seleccionara el archivo BPL de la nueva version de Software haciendo click en el boton
“Change NVRAM DB”. Luego, seleccionamos el archivo de backup de la muestra en
cuestion haciendo click en el boton “Download to flash” y finalmente éste se grabaré en el

equipo haciendo click en el botén “Save to file”.

Figura 4.37 Pasos de Restauracién en V856
Realizados estos pasos, la muestra estara lista para ser probada y sélo debemos

desconectarla de la herramienta Maui Meta haciendo click en el botén “Disconnect”.

b) Tablet V70

La Tablet V70 volvera a utilizar la hermamienta “QPST” (Qualcomm Product Support
Tool) para realizar la restauracion de sus archivos de configuracion. Asi, previo a conectar
la Tablet a la computadora mediante un cable USB estandar de 5 micro pin, no debemos
olvidar ingresar el codigo *983*87274# y seleccionar la opcion “All functions”. Luego,
abrimos la aplicacion “QPST Configuration” de la herramienta QPST y seleccionamos la
opcion “Software Download” de la pestafia “Start Clients”,verificando que el puerto COM

de nuestra tablet esté siendo reconocido por el QPST Configuration.
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Si no fuera asi, agregamos el puerto COM de nuestra Tablet haciendo click en la opcion

“Add new Port™.

A [addNewPon.

1 Phones 1 Ports 1 Clients Server Ranning.

Figura 4.38 Seleccion de opcion Software Download
Luego, seleccionamos la pestafia “Restore” de la nueva ventana que nos aparece y
verificamos que el puerto mostrado sea el puerto COM asociado a nuestra Tablet. Ademas,
debemos seleccionar el archivo de configuracion de la muestra en cuestion (recordemos
que éste debe tener el IMEI correspondiente) y por altimo damos click en el boton “Start”

para empezar la restauracion del archivo de configuracion.

Options  Help

Sofware Domriood | Remore | Bacag | Mubiimage | CEFS | User Partivons | Factory bnage [ 01~

Port ﬁ COM14 SURF-MSM7230 DEADDOOD M7630A-ABBOMAZM-4 0 40) Bvone..
QCN Fle G \Wiy - Oaro\Oav\rformes Homalogaodn Qa0 \VIVIA'Back «  |Bowso. .

|
SPC. 000000 [

NV File: ‘

Status

Figura 4.39 Restauracion en QPST de V70
Finalizada la restauracion, debemos corroborar que todo fue realizado correctamente en el
campo Status” y si ese es el caso, solo debemos cerrar las herramientas del QPST y

desconectar la Tablet de la computadora.

¢) Modem MF65
Como en el caso del backup, la herramienta “QPST” (Qualcomm Product Support Tool)
sera usada por el modem MFI65 para realizar la restauracion del archivo de configuracion.

El procedimiento para realizarlo es el mismo que el mencionado para la tablet V70.



89

Después de hecha la restauracion, se debera desinstalar la interfaz de Usuario que sc
instalo en la computadora cuando se iba a empezar a flashear ¢l modem. Para ello, solo

debemos desconectar nuestro modem de la PC y seguir los pasos de desinstalacion.

4.4 Ficha Técnica de Homologacion

Cada uno de los equipos a ser homologados dcbe ser entregado con los respectivos
documentos de Homologacion. Estos documentos de homologacion estaran conformados
por Certificaciones del Equipo para control logistico, el Manual de Usuario o guia rapida
de configuracion, y la Ficha Técnica de Homologacion. El principal de estos documentos
de IHomologacion es la Ficha Técnica en la cual se detalla todas las caracteristicas técnicas
del dispositivo. Asi mismo, este documento sirve también como base para realizar las
prucbas de llomologacion ya que se debe comprobar el correcto comportamicento de cada
una de las funciones que dicen ser soportadas por el equipo. A continuacion, se explicara el

contenido de la Ficha Técnica de cada uno de los equipos a homologar.

4.4.1 Smartphone V856

El Smartphone ZTE V856 es un dispositivo Android con sistema Opcrativo Gingerbread
(Android 2.3), con pantalla tactil capacitiva de 2.8” y que soporta velocidades de hasta 7.2
Mbps para el enlace de bajada (downlink) y hasta 5.76 Mbps para cl cnlace de subida
(uplink). Cuenta con una memoria interna de 170 MB disponibles en su totalidad para
aplicaciones del usuario y con soporte para memoria externa micro SD de hasta 32 GB.
Tienc una camara posterior de 2MP y una camara frontal de 0.3 MP que permiten tomar
fotografias y realizar videos. Ademas, posee funcionalidades de SMS, MMS 1.2,
Navegacion Web y WAP, Wi-fi b/g/n, Hotspot, Bluetooth 3.0, Reproductor y Grabador de
audio y video, Correo electronico POP, IMAP, SMTP y Exchange, soporte de diferentes
formatos de audio, imagen y video como MP3, 3GP, MP4, AAC, JPG, ctc., y utiliza una
bateria de lon-Litio de 1100 mAh.

ZTE V856
ANDROIDS £ 44158 ¢

Figura 4.40 Smartphone ZTE V856
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Por cuestion de espacio, la Ficha Técnica del V856 se adjuntard en el Anexo A. Sin
embargo, esto no implica que no sea importante para el proceso de Homologacion del
dispositivo. Por el contrario, es de suma importancia analizar cada uno de los campos de
esta Ficha ya que en base a é€sta se realizaran las pruebas de Homologacion.

4.4.2 Tablet V70

La Tablet ZTE V70 es un dispositivo Android con sistema Operativo Jelly Bean (Android
4.1), con pantalla tactil capacitiva de 7” y que soporta velocidades de hasta 14.4 Mbps para
el enlace de bajada (downlink) y hasta 5.76 Mbps para el enlace de subida (uplink). Cuenta
con una memoria interna de 2.5GB disponibles en su totalidad para aplicaciones del
usuario y con soporte para memoria externa micro SD de hasta 32 GB. Tiene una camara
posterior de 3MP y una camara frontal de 0.3 MP que permiten tomar fotografias y realizar
videos. Ademds, posee funcionalidades de SMS, MMS 2.0, Navegacion Web y WAP, Wi-
fi b/g/n, Hotspot, Bluetooth 4.0, Reproductor y Grabador de audio y video, Correo
electronico POP, IMAP, SMTP y Exchange, soporte de diferentes formatos de audio,
imagen y video como MP3, 3GP, MP4, AAC, JPG, etc., y utiliza una bateria de lon-Litio
de 3400 mAh.

Figura 4.41 Tablet ZTE V70

Por cuestion de espacio, la Ficha Técnica del V70 se adjuntard en el Anexo B. Sin
embargo, esto no implica que no sea importante para el proceso de lHomologacion del
dispositivo. Por el contrario, es de suma importancia analizar cada uno de los campos de
esta Ficha ya que en base a ésta se realizaran las pruebas de Homologacion.

4.4.3 Modem MF6S

El modem ZTE MF65 es un dispositivo Wi-f1 con sistema Operativo propietario de ZTE,
con pantalla OLED y que soporta velocidades de hasta 21.6 Mbps para el enlace de bajada
(downlink) y hasta 5.76 Mbps para el enlace de subida (uplink). Cuenta con soporte para

memoria externa micro SD de hasta 32 GB y es compatible con los Sistemas Operativos
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Windows XP, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, MAC desde la version 10.4 hasta
la version 10.8.2 (ultima version) y Linux. Ademas, posee funcionalidades de SMS,
Contactos, Wi-fi b/g/n hasta 10 usuarios como maximo (este niimero puede ser modificado
de acuerdo a requerimiento del Operador), interfaz de usuario Web, seguridad inalambrica,

y utiliza una bateria de lon-Litio de 1500 mAh.

Figura 4.42 Modem ZTE MF65
Por cuestion de espacio, la Ficha Técnica del MF65 se adjuntara en el Anexo C. Sin
embargo, esto no implica que no sea importante para el proceso de Homologacion del
dispositivo. Por el contrario, es de suma importancia analizar cada uno de los campos de

esta Ficha ya que en base a ésta se realizaran las pruebas de Homologacion.

4.5 Seccion de Pruebas de Homologacion

Finalmente llegamos a otra parte de gran importancia para el Proceso de Homologacion. Es
decir, se va a revisar los aspectos de la Seccion de Pruebas a la cual se someten cada uno
de los equipos a ser homologados. Y se dice que es una de las partes mas importantes ya
que el correcto desarrollo de ésta influenciara directamente en el resultado final de todo el
Proceso de Homologacion. De ello dependera si un equipo es aceptado o rechazado en el
Proceso de Homologacion realizado por el Operador. Ademas, el hecho de que las pruebas
se realicen satisfactoriamente durante este proceso implica la satisfaccion general de cada
una de las partes ligadas al entormo del equipo: el Proveedor, el Operador y el Usuario
final.

Las pruebas realizadas durante la Homologacion se basan en cada uno de los aspectos
mencionados anteriormente en este documento. Es asi que desde el marco teorico revisado
en el Capitulo 3 hasta la Ficha Técnica revisada en la seccion anterior, entraran a tallar de
manera directa e indirecta en esta seccion. El marco tedrico nos sirve de referencia
conceptual para entender cada una de las caracteristicas que se vaya a probar en el

dispositivo, mientras que la Ficha Técnica y el Documento de Requerimientos de
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Customizacion nos servirédn de base para saber qué es lo que se debe probar y verificar en
el Software General del Equipo.

Asi como las caracteristicas de los equipos son agrupadas en pequefias secciones de
acuerdo a su correlatividad, las pruebas de Homologacién también deben ser organizadas
en base a sus lineamientos de testeo. Es por ello que la seccién de pruebas se dividira en
tres sub secciones que se encuentran diferenciadas y relacionadas a la vez. Estas son la
Seccién de Pruebas de Politica de Personalizacién, la Seccién de Pruebas de Red y la
Seccién de Pruebas de Servicio Técnico. A continuacién se detallard en qué consiste cada

una de ellas.

4.5.1 Seccién de Pruebas de Politica de Personalizacién

Las pruebas relacionadas a la Politica de Personalizacion estdn dirigidas a verificar el
correcto cumplimiento de los requerimientos dados por el Operador de
Telecomunicaciones. Estos requerimientos estdn bésicamente enfocados en el aspecto
visual del terminal a homologarse, detallando temas de distribucién de iconos e inclusién
de alguna aplicaciones propias del Operador. Es asi que podemos mencionar diversos tipos
de pruebas en base al tipo de equipos que se vaya a homologar. Es decir, no es lo mismo
homologar un equipo con Software propietario de un Proveedor que un Smartphone o
Tablet Android. Cada uno de ellos estd regido por una Politica de Personalizacién
diferente. A continuacion se detallan las pruebas relacionadas a este aspecto.

a) Iconografia

El proveedor tendrad como requisito obligatorio aplicar la iconografia dada por el Operador
de Telecomunicaciones para cada una de las funcionalidades, aplicaciones y accesos
directos que crea conveniente. Asi mismo, estos iconos deberdn tener un tamafio y
proporcién de acuerdo a las caracteristicas técnicas de cada equipo. Es probable también
que las proporciones sean determinadas por el Operador.

Entiéndase por Funcionalidades a aquéllas que vienen por defecto en cada terminal para
realizar funciones como llamada, mensajeria, multimedia, etc. La figura 4.43 muestra un
ejemplo de pantalla donde se aprecia la iconografia para la Tablet V70.

Para el caso de los médems como nuestro modelo MF65, s6lo se debera tomar en cuenta la
funcionalidad de Mensajes y Contactos ya que son las unicas funciones que soporta el
equipo adicional al de la navegacién. Sin embargo, hay enlaces url que deberdn venir
acompafiados de un icono dado por el Operador. La figura 4.44 muestra algunos ejemplos

de iconografia para dichos médems.
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Figura 4.43 Menu General de la Tablet V70
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Figura 4.44 Iconografia para Interfaz de Usuario de Modem

b) Aspecto del terminal

De acuerdo a los requerimientos del Operador, el Proveedor debera incluir temas
relacionados a la marca del Operador tanto en el hardware del equipo como en el software.
Es asi que se debe tomar en cuenta puntos como el de las imagenes de Encendido o
Apagado, o el del Wallpaper a utilizar por defecto una vez que el equipo ya se encuentre
operando. Asi mismo, se debe analizar el soporte de mensajes de inicio solicitado por el
Operador cuando recién se enciende el terminal.

Adicionalmente se debera verificar la distribucion de las diferentes aplicaciones en la o las
pantallas principales de los terminales. Para el caso de nuestros equipos Android, se cuenta
con 5 pantallas por defecto en las cuales deberemos distribuir las diferentes aplicaciones
que tengamos de acuerdo a lo solicitado por el Operador. Es asi que cada una de las
pantallas a las cuales denominaremos Pantalla Central, Pantalla Izquierda, Pantalla
Derecha, Pantalla Extrema Izquierda y Pantalla Extrema Derecha presentaran diferentes
contenidos, desde aplicaciones hasta widgets requeridos por el Operador. También se debe
tomar en cuenta que no necesariamente se aplicara la misma Personalizacion para

Smartphones que para Tablets.
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Figura 4.4S Pantalla principal de Tablet
Finalmente, es necesario tomar en cuenta el ringtone que el Operador tiene por defecto
para cada una de sus funciones principales como [lamadas, mensajes, notificaciones o
Encendido y Apagado del equipo. Dicho ringtone puede variar cada una de las funciones
como puede ser el mismo para todas en general. En conclusion, eso se realizara en base a

lo solicitado por el Operador y al soporte del formato del ringtone por el equipo.

¢) Aplicaciones

De la misma forma que el software de un equipo viene con aplicaciones propias de éste (de
ejemplo tenemos al Android), el Operador puede solicitar pre cargar diversas aplicaciones
y funcionalidades de su autoria con la finalidad que utilicen sus servicios de consumo.

Para nuestro caso de analisis, el Operador América Movil tiene una serie de aplicaciones
agrupadas en un solo paquete denominado Contenedor de Ideas. Dicho Contenedor es
requisito indispensable para todos los equipos que se vayan a homologar en América
Movil. Sin embargo, la precarga de la totalidad de aplicaciones se encuentra limitada a los
requerimientos técnicos del equipo y a que el servicio de dicha aplicacion se encuentre
disponible para el pais donde se piense utilizar dicho equipo. A continuacion se mencionan
las diferentes aplicaciones del Contenedor Ideas que pre cargaremos en nuestros equipos

Android y los requisitos técnicos que al menos deben cumplir los equipos para

precargarlas.

Tabla N° 4.4 Contenedor Ideas

] Q
| Portal de América Movil
por pais que da acceso a
aplicaciones, musica,
juegos, etc.

Browser, XHTML

| Permite la consulta de sus

=y Browser, XHTML
servicios usados tales
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| como el saldo, datos, etc.
Ademas da informacion
| de planes 'y  otros
| servicios.

Permite el uso del correo
electronico de Claro.

Browser, XHTML

Servicio de descarga de

canciones. Ademas
| también se pueden
| escuchar previa

transaccion comercial.

aecct audio format
OMA DRM 1.0 o mayor
Memoria interna sobre 30MB o ranura

para memoria externa
UAProfile

Servicio de descarga de
juegos de  diferentes
desarrolladores.

XHTML, MRE o Java o Android
Desarrollo de juegos por un Proveedor
con acuerdo con América Movil

Para juegos en HD: Memoria interna
de 1GB o mas, Procesador de 800MHz
o mas, RAM de 256MB o mas, chipset
GPU, Resolucion WVGA (480x800) o
FWVGA (480x854), Para Android
desde version 2.2 Froyo

Servicio de descarga de

diversas aplicaciones,
%;%%ﬁﬁ\ﬁql tanto  gratuitas  como
ORISR
- wagadas.

la apertura de una cuenta
de América Movil.

Browser ,soporte Java o apk para
Android

Browser, XHTML

Permite formar parte de
diferentes promociones
dada por América Movil.

Browser, XHTML

Permite ver los resultados
de futbol y otros deportes.

Browser , XHTML

Servicio de ayuda para
interactuar con el idioma
inglés.

Resolucion de pantalla mayor a 160
pixeles de ancho, recurso de lectura
WAP | y XHTML support_level 1
Para teléfonos basicos:

XHTML support_Level 2

Para Smartphones:

XHTML support level 3

Browser , XTML, Camara, MMS

Servicio de actualizacion
de estado y subida de
fotos de forma simultanea.

Cada una de estas aplicaciones tiene una direcciéon URL diferente a la cual se enlazan una

vez que se ha ejecutado. Es asi que al utilizar cualquiera de ellas se abrird la URL

correspondiente en el navegador de Android o en el Google Chrome como una pagina Web

normal. Sin embargo, algunas de estas aplicaciones no se abriran en un Navegador y lo

haran mediante unaAplicaciéon Web, el cual hara que se abra una ventana con el contenido

de la URL pero no como pagina web, sino como una aplicacién propia del equipo. El uso
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de dicha Aplicacion Web estara definido por el Operador quien se encargara de liberarla
para cada una de sus aplicaciones en cuestion si es que fuera necesario. A continuacion, se

muestra una diferencia entre el uso o no de una Aplicacion Web:

S cuorom
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Figura 4.46 Aplicacion abierta en Navegador Web y Aplicacion Web, respectivamente
Adicionalmente al uso de las Interfaces Web de Usuario, algunas aplicaciones del
Contenedor tendran requisitos de funcionalidad respecto a su uso. Una de ellas es el
Plugger, el cual solicita que se pueda enviar mediante un MMS una imagen o video
almacenada en nuestro equipo a nuestra cuenta Plugger.

Asi mismo, la activacion de la opcion “Fuentes desconocidas” vendra activada o
desactivada segun requerimiento del Operador. Se debe tener en cuenta que dicha opcion
permite la instalacion o no de aplicaciones que no vienen del Play Store. Es por ello que en
el equipo donde se deshabilite dicha funcion se debe probar que el Software evite la
descarga e instalacion de aplicaciones desconocidas para el Play Store.

Por ultimo, se mencionara el caso del correo electronico de Claro (iClaro), el cual debera
estar pre cargado en los terminales a homologar con los siguientes parametros técnicos
para su correcto funcionamiento:

e Servidor entrante POP3: pop3.iclaro.com.pe

e Puerto de servidor entrante POP3: 110

e Servidor entrante IMAP4: imap4.iclaro.com.pe

e  Puerto de servidor entrante IMAP4: 143

e Servidor saliente SMTP: smtp.iclaro.com.pe



97

e Puerto de servidor saliente SMTP: 80
e Autenticacion: Si
Recordar que el correo electronico de Claro se obtiene al ser un usuario de la red de dicho

Operador y su extension es: xxxxxxxx@iclaro.com.pe

4.5.2 Seccion de Pruebas de Red

Las pruebas de Red estan direccionadas a corroborar el correcto funcionamiento de los
equipos en los parametros de la red, verificando cada una de las caracteristicas que dicen
ser soportadas y que son transparentes para el usuario. Estas pruebas son sumamente
importantes y debido a que no s6lo pueden realizarse con funciones de un usuario comun,
se utilizara un equipo de pruebas de red que nos permitira analizar todas las trazas que se
transmiten mediante la ejecucion de diversas funciones. El equipo en cuestion que se
utilizara para llevar a cabo dichas pruebas es el Agilent 8960 modelo ESS15C de las Series

10.

a) Modelo ESS515C Agilent 8960 Series 10

La plataforma de hardware del Agilent 8960 modelo E5515C es una solucion para la
fabricacion de dispositivos inalambricos y para la verificaciéon y disefio de la Radio
Frecuencia de un equipo terminal. El Agilent 8960 es una de las pocas plataformas de
prueba con mediciones precisas de RF, emulacion de red flexible y de alto rendimiento de
velocidad de datos que permite la prueba completa del dispositivo inalambrico en todo su

ciclo de vida de desarrollo.

Figura 4.47 Modelo E5515C Agilent 8960 Series 10
El modelo ESSISC Agilent 8960 soporta pruebas de los dispositivos inalambricos
GSM/GPRS/EGPRS/E-EDGE, W-CDMA/HSPA/HSPA+, ¢dma2000/1xEV-DO/eHRPD,
TD-SCDMA/TD-HSDPA/TD-HSUPA, 1S-95, TIA/EIA-136 y AMPS. Ademas, su

Software es actualizable para un rapido acceso a las nuevas funcionalidades. Asi mismo,
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esta integrado con software de WTM para la rapida automatizacion de pruebas
paramétricas y de RF. Por ultimo, es remotamente controlable a través de la interfaz GPIB.
Dentro de sus especificaciones técnicas tenemos que:

e El rango de frecuencias es de 292 a 2700 MHz que incluye todas las bandas
comerciales de frecuencia 3GPP y 3GPP2.

e Rango de nivel de salidade -110 a -13 dBm con modulacion.

e VSWR <1.2:1 de 400 a 2000 MHz

e Precision de la medida del canal de potencia menor a +/-1,0 dB.

Con el Agilent 8960 se realizaran las principales pruebas de todo el equipo que vienen a
ser las de RF. Si en ellas nuestro dispositivo a homologar falla, practicamente el proceso de
Homologacion sera desaprobado. Es por ello que radica la importancia de como realizar
estas pruebas con el mencionado equipo. A continuacion analizaremos las principales

pruebas a realizar con el Agilent 8960.

b) Establecimiento de una llamada (o conexion)
Para establecer una llamada (o conexion) del terminal, primero se debe configurar los
parametros de la celda. Para ello, presione el boton “Call Setup” y luego el boton More

para mover al Menu “Call Control 2 to 4”. Luego seleccionar “Cell Parameters”(F2):

|m:c (NMobile Country Code) 1
[nNC riobile Netuork Code) 1
[LAC (Local area Code) 1
[RAC (Routing Area Code) 1
[ce11 Identity 1 _
[aTT ansI attach) Flag State Not set  |§

Figura 4.48 Menu Cell Parameters

Aqui, configure “BCCH Update Page” en Auto, ya que asi el UE (Equipo del Usuario) sera
notificado de cualquier cambio en la informacion BCCH transmitida por el equipo de
prueba después de que la llamada sea establecida. Ademas, configure “ATT (IMSI Attach)
Flag State”en Set, para que el UE se registre con el equipo de prueba. Puede configurar
cualquier otro parametro de la celda si fuera necesario. Seleccione “Close Menu”(F6).

lLuego de configurar los parametros de la celda, se debe proceder a configurar los
parametros de Uplink (o enlace de subida). Para ello, presione el boton “Call Setup” y
luego el boton “More” para mover al Menu “Call Control 2 to 4”. Luego, seleccionar

“Uplink Parameters” (F4):
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Uplink Parameters Value
PRACH Preambles 6L
PRACH Ramping CyclesCHNAX) 2
Available Subchannels (Bit Hask) 000000000001
Uplink DPCH Scrambling Code 0
|Uplink DPCH Bc/Bd Control Auto
21 dBm

Figura 4.49 Mena Uplink Parameters

Configure “Maximum Uplink Transmit Power Level” en el valor apropiado para el UE.
Puede configurar cualquier otro parametro de uplink si fuera necesario. Seleccione “Close
Menu” (F6).

Luego de configurar los parametros de Uplink, se debe proceder a configurar los
parametros de Llamada. Para ello, presione el boton “Call Setup” y luego establezca el
“Operating Mode” (F1) en Cell Off. Luego, seleccione “Channel (ARFCN) Parms” (F12)
y configure los canales de downlink y uplink a las frecuencias soportadas por el UE.
Seleccione “Return” (F12) y luego asegure el correcto establecimiento de llamada yendo al
menu “Call Parms 2 of 3” presionando el boton “More”. En este menu configure “RLC
reestablish” (F9) a Off y “SRB Config” (F12) a 2.2k DCCH. Puede usarse el botdén “More”
para moverse entre los 3 menus “Call Parms” y configurar otros parametros que se
necesite. Por ultimo, configure “Operating Mode” (F1) a Active Cell.

Realizada toda la configuracion correspondiente se debe conectar el UE al puerto RF
IN/OUT del Panel Frontal y encenderlo. Después de unos segundos, el UE se debe

registrar al equipo de prueba, el cual mostrara informacion tal como el IMSI o el IMEI.

001012345678901
351547001120690
L
0

-1L.17 dBm

Call Processing Status

Current Service Tupe: None
G State: None
Soft Handoff State: Off
Compressed llode State: Off

ldle
INSI Attached )

Figura 4.50 Menu de informacion y estado del Equipo de Usuario
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Para establecer la llamada, se puede realizar desde el equipo de prueba o desde el UE. Para
llamar desde el UE, se debe marcar un niimero y presionar la tecla “Llamar”. Verificar que

el estado Connected sea mostrado en la ventana “Active Cell”.

UE Information

INSI: 001012345678901
INEI: 3515L7001120690
Pouer Class: Iy

Detected PRACH Signature: (1]

Called Party Number: ( 1234567890 )
UE Expected Open Loop Transmit Pouer

Initial PRACH TX Pouer: -22.70 dBm
Initial DPCCH TX Pouer: =-14.17 dBm
Call Processing Status f
Current Service Tupe: ANR Uoice
GIN State: Hone
Soft Handoff State: off
Compressed lode State: off
RRC State: CELL_OCH
N Status: INSI Attached

Figura 4.51 Menu para llamada establecida

c¢) Establecimiento de una conexion HSDPA

Para establecer una conexion HSDPA, primero se debe configurar los parametros de
HSDPA. Para ello, presione el boton “Call Setup”, seleccione “HSDPA Parameters” (F10)
y luego seleccione “HSDPA RB Test Mode Setup”. Aqui configure “FRC type” a un H-Set
soportado por su UE. Ademas configurar “CN Domain”, “Uplink 64k DTCH for HSDPA
Loopback State”, “HSDPA RB Test Mode Setup”, “MAC-hs Parameters” (F10), “HSDPA
Uplink Parameters” (F11) y “H-RNTI Parameters” a los parametros necesarios.

Realizada toda la configuracion correspondiente se debe conectar el UE al puerto RF
IN/OUT del Panel Frontal y encenderlo. Después de unos segundos, el UE se debe
registrar al equipo de prueba. Si la informacion del dominio PS es configurada a Absent,
los registros del UE en el dominio CS y en “MM status” cambian desde None a IMSI
Attached. Si la informacion del dominio PS es configurada a Present, el UE se debe
registrar en el dominio CS y ademas en el dominio PS si es que los servicios PS son

soportados (el cual hace cambiar a “GMM state” desde None a Attached).
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Call Processing Status
RRC State: Idle | Soft Handoff State: off

N Status: 111SI Attached | Compressed lNode State: Off
GNnn State: Attached )

Figura 4.52 Estado de procesamiento de llamada HSDPA
Hay que asegurarse que el parametro “CN Domain” esté configurado en CS Domain si el
UE no se registro al GMM. Por ultimo, configure “Paging Mode” (F9) a RB Test Mode y
“Channel Type” (F8) a 12.2k RMC+HSDPA, seleccione “Originate Call” (F3) y verifique

que el estado Connected aparezca en la ventana “Active Cell”.

Active Cell
|_Connected

Figura 4.53 Estado Conectado en ventana Active Cell

d) Pruebas de parametros de Red

Luego de realizarlas pruebas explicadas anteriormente, se procedera a verificar el correcto
funcionamiento del UE en las trazas tomadas durante el establecimiento de la llamada y
conexion a red. Todas las trazas podran ser vistas y analizadas a través de la pantalla del
Agilent 8960 y en ellas se verificaran todos los parametros. Asi mismo, cabe resaltar que
de manera similar se realizaran otro tipo de pruebas como la conexion a red mediante
HSUPA., la medicion de potencia, el valor del BER, etc.

Dentro de estas pruebas, se resaltara la verificacion de las categorias de lo equipos, tanto
para la tecnologia 2G como para la 3G. Es decir, las pruebas de conexion a red nos
permitirdan verificar la tasa maxima de transmision de cada equipo a homologar. Es asi que
se comprobaran las clases de GPRS y EDGE que tiene el dispositivo, asi como la categoria
del equipo si fuera HSDPA y HSUPA. En nuestros modelos a homologar, tendremos que
someterlos a las maximas velocidades con las cuales se presenta la minima tasa de error ya
que los tres presentan la funcionalidad de navegacion en red movil.

Una de las pruebas basicas que también se debe realizar es el uso del correcto MCC y
MNC. El MCC (Mobile Country Code) y el MNC (Mobile Network Code) son dos
codigos numéricos usados en conjunto para identificar el pais y los operadores de telefonia
movil que utilizan tecnologias como GSM, CDMA, UMTS, entre otras. Para el caso de

Peru, la lista de codigos usados es:
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Tabla N° 4.5 Lista de Operadores para Peru

mm 'MINC | Operador |  Estado " Bandas
716 | 06 | Movistar |  Operativa | GSM 850/1900 UMTS 850
716 07 Nextel Pera Operativa iDEN 800
716 10 Claro Peru Operativa GSM 850/1900 UMTS 850
716 15 Viettel Peru | Parcialmente Operativa 900/1900 MHz
716 17 Entel Chile Operativa 1IDEN/UMTS 1900

Los equipos terminales a homologar en América Movil deben venir bloqueados sdlo para
trabajar en las bandas de frecuencia de dicho operador. Es decir, los equipos solo
reconoceran los valores de 716 y 10 para el MCC y MNC respectivamente. Sin embargo,
cada uno de los dispositivos tendra un codigo de desbloqueo denominado codigo NCK el
cual después de ser insertado, hara factible que el equipo trabaje con cualquier operador.
Cabe resaltar que el cddigo NCK es unico por cada dispositivo ya que esta calculado
aleatoriamente en base al IMEI del equipo. Asi mismo, debe tomarse en cuenta que cuando
el equipo se conecte con el Agilent 8960, debera estar desbloqueado y configurado en el
modo “Avidn” ya que la tarjeta SIM con la que se realizaran las pruebas es una que no
tiene configurado los cddigos MCC y MNC del Operador. Esto se hace con la finalidad de
evitar la interferencia de la red comercial del Operador con el equipo.

Adicionalmente a las pruebas de reconocimiento de red, se debe validar que la calidad de
la llamada tanto en la red 2G como en la 3G sea aceptable. Para ello, se medira el nivel
potencia del equipo durante una llamada para cada una de las bandas en cuestion. Para
nuestro caso de analisis, tendremos que analizar la potencia en las bandas de 850 y 1900

para la red 2G. Los resultados que se deben esperar son los siguientes:

e Banda 850 MHz: Potencia de 33 dBm, con un rango de variacion de + 3dB.

e Banda 1900 MHz: Potencia de 30 dBm, con un rango de variacion de + 3dB.

Esto implica que si la potencia medida durante la llamada se encuentra dentro de dicho
rango, la calidad del equipo sera considerada aceptable.

Para el caso de la red 3G, ya no sera necesario medir el nivel de potencia. En este caso, se
analizara la calidad de la llamada a un nivel de Sensibilidad establecido. Para nuestro caso
de analisis, la banda de 850 MHz es la 3G y debe tener un nivel de sensibilidad de -115
dBm. Entonces, se verificara la calidad de la llamada a dichas frecuencia y sensibilidad y
el resultado sera aceptable cuando la llamada no se corte ni sufra interrupciones. Es decir,

se estresara al equipo a mantener una llamada con el nivel de sensibilidad indicado.
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Otro punto a probar viene a ser el de los Vocoders. El soporte de dichos vocoders se vera
reflejado en las trazas que se tomen cuando se establezca la llamada de prueba con el
Agilent 8960. Se debe recordar que la velocidad relacionada a cada uno de estos
codificadores de audio es la siguiente:

Tabla N° 4.6 Tipos de Vocoders

~ Codec | Tasa deBit (kbps)
° S it ke il oy - 4B :
FR (Full Rate) 13
EFR (Enhanced Full Rate) 12.2
HR (Half Rate) 5.6
AMR (Adaptive Multi-Rate) 12.2-4.75

Asi mismo, la activacion del algoritmo de cifrado A5 debe ser verificada en el terminal
movil. Como ya repasamos en el marco tedrico, existen 3 variantes del AS las cuales son
AS/1, AS/2 y AS/3 y estan vinculadas a la tecnologia GSM. Estos parametros pueden ser
también rescatados en las trazas que se toman con el Agilent 8960. De estas pruebas, lo
mas importante es que el algoritmo de encriptaciéon A5/2 venga desactivado para evitar
problemas con el cifrado de nuestras conversaciones. Esto se debe a que dicha encriptacién
es débil en comparacion de los otros algoritmos. Asi mismo, la encriptacion AS5/3 muchas
veces no es tan tomada en cuenta ya que su uso implica la actualizacion del hardware en la
red del Operador.

Ademas de la encriptacion en la tecnologia GSM, con la evolucidn a la tecnologia GPRS
salio a la luz los algoritmos de cifrado GEA/1, GEA/2 y GEA/3. Estos también podran ser
verificados a través de las trazas tomadas durante el establecimiento de llamada y conexion
a red.

Las pruebas de las tecnologias de conmutacion de circuitos como CSD y HSCSD
dependeran exclusivamente si los equipos a homologar las soportan. Sin embargo, casi
todos los ultimos equipos utilizan la conmutacion de paquetes para transmitir la
informacion (como nuestros equipos a homologar), y es por ello que dejan de ser
prescindibles en las pruebas de red.

Otras de las pruebas que se necesitan realizar es utilizando una plataforma que permita
modificar los parametros de las tarjetas SIM comerciales. Todos los cambios hechos en los
parametros de la SIM se realizaran via remota e ingresando solo el niumero telefonico
asociado al chip. En nuestro caso, la plataforma a utilizar es de América Movil ya que son

ellos los unicos autorizados a cambiar parametros en las SIM.
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Dentro de los parametros a verificar tenemos el registro SMSC (Short Message Service
Center). Este registro consiste en un elemento de la red cuya funcidén es enviar y recibir
mensajes SMS, y cuyo valor nunca debe cambiar por mas que el Operador fuerce a un
equipo a modificarlo. Para ello, la plataforma modificara este registro via remota cuando el
chip se encuentre operando en el equipo. Luego de realizar el cambio, el equipo se apagara
y volvera a encender. Finalmente, se debe verificar que el registro SMSC no debe haber
cambiado su valor por mas que el cambio hecho en la plataforma haya resultado
satisfactorio. Este campo lo podemos verificar dentro de la Configuracién Comin de SMS,
exactamente en lo que se conoce como Configuracion de Perfil.
Otros de los parametros a ser verificados es el del SPN (Service Provider Name), el cual
debe ser mostrado en la pantalla principal de los equipos. También debera ser verificado
con ayuda de la plataforma luego de cambiar su valor en ésta. Normalmente el valor del
SPN esta configurado con el nombre del Operador. Sin embargo, para asegurar que se esta
leyendo el valor del SPN almacenado en la tarjeta SIM, se debe modificar con ayuda de la
plataforma dicho valor por cualquier otro. Cuando el equipo se apague y vuelva a
encender, se debe mostrar el SPN modificado en la pantalla. Esto aplicara para todos los
equipos que muestren el SPN en su pantalla, incluso el modem MF6S5 (pantalla OLED).
La lista de nimero de servicios de marcacién (SDN) también se encuentra almacenada en
-cada tarjeta SIM y podra ser modificada remotamente por el Operador. Es por ello que
debe verificarse que se esté leyendo toda la lista en su integridad desde la tarjeta SIM. Para
ello, se modificaran estos registros a través de la plataforma creando nuevos nimeros y
asegurandonos de que se muestre tanto €l nombre como el nimero cuando se esta llamando
a uno de los registros de la lista SDN. La misma prueba anterior se realizara para lista FDN
(Fixed Dial number), para lo cual se tendra la necesidad de conocer el PIN2 de la tarjeta
SIM de prueba. De esta forma, se podra modificar los registros de la lista FDN y/o agregar
nuevos.
Por ultimo, se debe verificar dentro de la configuracion del equipo que la forma de
vincularse a la red esté en “Always on”, también conocido como “Siempre conectado”.
Esta configuracion es un requerimiento para todos los equipos Android que ingresen a

Homologacion.

e) Pruebas de APN, User Agent, protocolo OMA y DRM
Como se sabe, los equipos a homologar y que tengan la posibilidad de acceso a Internet

deberan salir a través de una puerta de salida denominada APN (Nombre de Punto de
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Acceso). Dicho APN es diferente para cada operador, pais y tipo de equipo, y vendra
configurado en la memoria de cada dispositivo a homologar. Es asi que los equipos

Android utilizaran un APN diferente a los mdédems a homologar en América Movil. Los

APNSs a configurar por defecto son:
Tabla N° 4.7 Configuracion de APN para Datos

[ [R5 S  e =e — T—

Claro Datos C laratos
claro.pe ba.amx
*O0# *O0#
Claro amx
Claro amx
PAP PAP
No No

Estos APN seran los que permitan la conexion a la red movil del Operador. Cabe resaltar
que la tarjeta SIM deberd estar asociada al uso de dicho APN para que la navegacion por
Internet sea exitosa. Si no fuera ese caso, habra que crear manualmente dicho APN en el
equipo con los datos correctos. Asi mismo, cabe destacar la existencia del APN Claro
Wap destinado para aquellos equipos de Gama Baja que no cuentan con el soporte de
navegacion Web.

Se debe recordar que la funcionalidad de Mensajeria Multimedia (MMS) también utiliza
un APN en particular, diferente al usado para conectarse a la red movil del Operador. Es
demas mencionar que dicho APN so6lo esta disponible para equipos diferentes de modems
ya que estos ultimos no cuentan con la funcionalidad de MMS. Dicho APN para América
Movil es mostrado a continuacion:

Tabla N° 4.8 Configuracion de APN para MMS

| Claro S

mmes.claro.pe

http://claro/serviets/mms
Claro

Claro
PAP
Si
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192.168.231.30
80

Un tema que va de la mano a los APN, es el uso de los User Agent. Uno de ellos es el User
Agent Profile, el cual es una especificacion relacionada con la capacidad de captura y de
informacién de preferencia de los dispositivos inalambricos. Esta informacion puede ser
usada para saber con qué tipo de contenidos sera compatible nuestro dispositivo terminal.

El primer punto a verificar en el User Agent Profile es el tipo de Navegador que utiliza el
modelo a homologar. Es muy importante conocer el Navegador de un equipo ya que en
base a ello se definira que APN vendran configurados previamente. Por ejemplo, un equipo
que solo tenga un Navegador y que sea WAP, unicamente vendra configurado con el APN
Claro WAP de América Movil, y no con el APN de Claro Datos. Esto es debido a que el
primero utiliza el protocolo Wap (WML y/o XHTML) y no el protocolo Web (HTML y/o
HTTPS) para navegar por Intemet. Para el caso de los equipos Android, se utilizara el
Navegador Android por defecto del Sistema Operativo que se encuentre utilizando. A
continuacion se muestra el segmento donde se indica el Navegador y su version usado por

la Tablet V70.

- <prf:component>
- <rdf:Description rdf:ID="BrowserUA">
<rdf:type rdf:resource="http://www.openmobilealliance.org/tech/profiles/UAPROF /ccppschema-20021212#BrowserUA"/>
<prf:BrowserName>Android Browser</prf:BrowserName>
<prf:BrowserVersion>4.0</prf:BrowserVersion>
<prf:FramesCapable>Yes</prf:FramesCapable>
<prf:HtmIVersion>4.01</prf:HtmlVersion>
<prf:JavaAppletEnabled>No</prf:1avaAppletEnabled>
<prf:JavaScriptEnabled>Yes</prf:)avaScriptEnabled>
<prf:JavaScriptVersion>1.5</prf:JavaScriptVersion >
<prf:PreferenceForFrames> Yes</prf:PreferenceForFrames >
<prf:TablesCapable>Yes</prf:TablesCapable >
<prf:XhtmiVersion>1.1</prf:XhtmlIversion>
</rdf:Description>
</prf:component>

Figura 4.54 Segmento del Navegador del XML de V70

Asi mismo, cabe resaltar que el modem MF65 que se esta por homologar no cuenta con
User Agent Profile. Esto es debido a que el equipo en si no saldra a navegar en Internet,
pues solo da el acceso a la red a otros dispositivos que se conecten a €l. Ademas, el equipo
no cuenta con soporte de funcionalidades como mensajeria multimedia, correo electronico,
etc.

Adicionalmente al tipo de Navegador, se podra verificar todas las caracteristicas del equipo
como la version del MMS y cuéanto soporta en recepcion y envio, la version de Bluetooth,
los formatos soportados de audio, imagen y video, etc. A continuacion se muestra algunos

de los formatos soportados por la Tablet V70.
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<rdf:Bag>
<rdf:li>application/vnd.wap.mms-message </rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.mms-generic</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.multipart.mixed </rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.multipart.related </rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.multipart.alternative </rdf:li>
<rdf:li>application/java-archive</rdf:li>
<rdf:li>application/ogg</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.oma.dd+xml</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.sic</rdf:li>
<rdf:li>application/vnd.wap.xhtml+xmi</rdf:li>
<rdf:li>application/xhtml+xml</rdf:li>
<rdf:li>audio/aac</rdf:li>
<rdf:li>audio/aac+ </rdf:li>
<rdf:li>audio/amr</rdf:li>
<rdf:li>audio/amr-nb</rdf:li>
<rdf:li>audio/imelody </rdf:li>
<rdf:li>audio/mid</rdf:li>
<rdf:li>audio/midi</rdf:li>
<rdf:li>audio/mp3</rdf:li>
<rdf:li>audio/mpeg3</rdf:li>
<rdf:li>audio/mpeg</rdf:li>
<rdf:li>audio/mpg</rdf:li>
<rdf:li>audio/wav</rdf:li>
<rdf:li>audio/wma</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mid</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-midi</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mp3 </rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mpeg3</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mpeg</rdf:li>
<rdf:li>audio/x-mpg</rdf:li>
<rdf:li>video/mpega </rdf:li>
<rdf:li>video/mp4a</rdf:li>
<rdf:li>video/3gpp</rdf:li>
<rdf:li>video/H264 </rdf:li>
<rdf:li>video/H263</rdf:li>
<rdf:li>video/wmv </rdf:li>
<rdf:li>image/gif </rdf:li>
<rdf:li>image/jpeg</rdf:li>
<rdf:li>image/jpg</rdf:li>
<rdf:li>image/png</rdf:li>

Figura 4.55 Segmento del Formatos soportados del XML de V70
Otros de los User Agents a analizar son el User Agent String y el User Agent Header, los
cuales indicaran la compatibilidad con diferentes navegadores e idiomas que se tienen. A

continuacion se explica el formato de los mencionados User Agents.

v
Mozilla/s.0 (Linux; u; Android 3.1; pt-br; GT-P7300 Build/HMI37)
Applewebkit/534.13 (KHTM?, likeGecl@) \&;rsion/d.OSafari/SM.la

Sistema Operativo y

............

version del mismo. X
———— F :
J S ;
Si este sufre cambios y/o actualizaciones en su version, Notificar las combinaciones de SO, pais e
debera notificarlo, tomando en cuenta las siguientes tdioma disponibles para la terminal, de no
consideraciones: hacerlo, ésta no sera reconocida como
+ Siafectao no las funcionalidades del equipo aprovisionada, locual impactara directamente
1.  Afecta: Nuevo aprovisionamiento. en las ventas dentrodel Portal.

2. Noafecta: Se hace actualizacion de UA.
Figura 4.56 Formato de User Agent String
Tan importante como constatar y probar las caracteristicas del equipo mencionadas en los
User Agent, se encuentra el verificar el soporte del protocolo OMA y los tipos de archivos
DRM. La combinacion de estos hara posible una descarga y reproduccion exitosas de los

diferentes tipos de archivos. El siguiente gratico muestra dicha combinacién de formatos:
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4 " GIF.87
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L IPG \ = Descarga de
¢ mIDI ’:G—’ DRM Forward Lock = [contenido exitosa
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.. AAC
~ OMA SUPPORT
/ 2
" 3GP.AAC.LC v D d
i 3GP.AMR.NB . = Ecaigalce
Videos . 3Gp.AMR.WB E{F DRM C?mblned = [contenido exitosa
i MPA.AAC.LC Delivery

<

Figura 4.57 Combinacion de soporte de OMA y Formatos DRM
El soporte del protocolo OMA es un requerimiento mandatorio para todos los equipos que
se vayan a ingresar a homologacion ya que posibilitara la descarga y reproduccion de
archivos de audio, imagenes y video, condicionando ademds la precarga de algunas
aplicaciones propias del Operador (como algunas del contenedor Ideas). Para probar su
soporte se debera utilizar diferentes archivos DRM. Para ello se descargaran diversos
formatos DRM que encontraremos en URLs disefiadas para este tipo de pruebas. A
continuacion, se muestra una lista de URLs con las que se puede probar el protocolo OMA.

Tabla N° 4.9 Lista de URLs para pruebas de OMA y DRM

http://wap.ganathon.com

http://test.easylabs.net/test.php

http://www.nactsft.net

http://wap2.samsungmobile.com/test

http://www.midlet.org/wap

http://wap.oa.yahoo.com

http://test.eranet.pl

4.5.3 Seccion de Pruebas de Servicio Técnico

Las pruebas de Servicio Técnico consisten bdasicamente en verificar el correcto
funcionamiento del equipo a nivel de usuario. Es decir, mediante estas pruebas
aseguraremos que el usuario final no encuentre ningun error en el funcionamiento del
equipo al momento de utilizarlo. Para el caso de los equipos Android, se debe verificar
ademas que el equipo sea compatible con las diferentes aplicaciones que se vayan a
descargar desde el Play Store. A continuacion se detalla las diferentes pruebas que

involucra este proceso.
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a) Pruebas de Control de calidad

El control de calidad es muy importante para la homologacién ya que evitard que los
equipos salgan con problemas al mercado por alguna falla masiva en el software o
hardware. Dentro de estas pruebas podemos mencionar los siguientes casos con sus
respectivos pasos a seguir:

e  Prueba durante largo tiempo en reposo: Primero, el equipo se dejard en reposo por 12
horas. Luego de ese tiempo, se intentara realizar las funciones bésicas en dicha muestra
tales como realizar o recibir llamadas, enviar o recibir SMS, etc. Los resultados esperados
son que el equipo trabaje en condiciones normales y que todas las funciones basicas
puedan ser realizadas satisfactoriamente.

e Registro de Encendido y Apagado: Primero, el equipo se encendera con una tarjeta
SIM del Operador en su interior. Después de registrarse en la red, se realizara una llamada
de 10 segundos para luego finalizarla. Por ultimo, se apagara el equipo. Esta operacion
debera repetirse sobre 20 veces. Los resultados esperados son que el equipo se registre a la
red del operador satisfactoriamente y que se pueda iniciar y mantener las llamadas.

e Encendido y Apagado en el proceso de Carga: Primero, el equipo se encendera con
una tarjeta SIM del Operador en su interior e inmediatamente se conectara el cargador a
éste. Luego, se apagara el equipo después de haberse registrado a la red del Operador. Por
“ultimo, se encendera el equipo después de 10 segundos. La operacion se repetira 10 veces.
El resultado esperado es que el equipo se encienda y apague normalmente durante el
proceso de carga, sin registrar resultados anormales.

e Conectar y desconectar el cargador en el Encendido: Para esta prueba, se debe
conectar el cargador al equipo mientras éste se encuentra encendiendo. Luego, se debe
desconectar el cargador y volverlo a conectar, y asi continuamente por 10 veces. El
resultado esperado es que el equipo no presente condiciones anormales durante el proceso
de Encendido.

e Prueba de funciones en reposo: Primero, el equipo estara en reposo por 1 hora después
de ser encendido. Luego, recibird una llamada, recibird un SMS, realizara una navegacion
en Intemet, iniciard una llamada y por ultimo enviara un SMS. Los resultados esperados
son que se realice y reciba la llamada satisfactoriamente, que envie y reciba SMS con el
contenido correcto, y que la navegacion sea posible.

e Voz: Primero, el equipo realizard una llamada y la mantendré por una media hora.

Luego, se verificara la calidad de la voz en ambos lados receptores y se deben observar en
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pantalla el namero del llamante, el tiempo de llamada y el estado de la sefial. Los
resultados esperados son que la calidad de la voz sea clara y buena sin presentar
condiciones anormales como eco, ruido, etc., y que los datos a ver en pantalla sean los
correctos con una sefial estable.

e Tasa de acceso del llamante: Primero, el equipo iniciard una llamada a un terminal A.
Luego, el terminal A respondera la llamada y la mantendra por 30 segundos. Por ultimo, el
equipo terminara la llamada. La operacion se repetira 20 veces. El resultado esperado es
obtener una tasa de acceso no menor al 95%.

e Tasa de acceso del Receptor: Primero, el equipo respondera una llamada de un
terminal A. Luego, mantendra la llamada por 30 segundos. Por ultimo, el equipo terminara
la llamada. La operacion se repetira 20 veces. El resultado esperado es obtener una tasa de
acceso no menor al 95%.

e Compatibilidad de tarjetas SIM: Primero, se insertard en el equipo diferentes tarjetas
SIM de diferentes proveedores y luego se registrara a la red del Operador y probaran las
funciones bésicas como llamadas y SMS. Por ultimo, se habilitard y deshabilitara el PIN
para luego volver a realizar las funciones basicas. El resultado esperado es el equipo pueda
registrarse a la red del Operador y realizar las funciones bésicas satisfactoriamente.

b) Pruebas de Funcion de llamada

" La funcién de llamada es una de las principales de cualquier equipo celular mévil e implica
diferentes pruebas a corroborar:

e Retorno de llamada entrante: Esta prueba se dividira en dos acciones. En la accion 1,
primero un terminal A iniciard una llamada al equipo. Luego, el equipo respondera la
llamada y la mantendra por unos segundos. Por ultimo, el equipo finalizara la llamada e ira
al menu de Registro de llamadas para devolver la llamada al terminal A. En la accion 2,
primero un terminal A iniciara una llamada al equipo. Luego, el equipo recibira la llamada
pero no la contestard. Por ultimo, el equipo ird al meni de Registro de llamadas y
devolvera la llamada al terminal A. El resultado esperado para ambas acciones es que se
pueda devolver la llamada satisfactoriamente. Ademas, se debe agregar que el equipo
movil debera avisar al usuario mediante un mensaje en la pantalla que tiene una llamada
perdida para la Accion 2.

e Llamadas de Emergencia: Para esta prueba se iniciara una llamada de emergencia con
tarjeta SIM y sin tarjeta SIM a los nimeros 112 y 911. En ambos casos se debera visualizar

el nimero de emergencia y el nombre de “Numero de Emergencia” en la pantalla.
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e Numeros de Marcacion de Servicios (SDN): Todas las tarjetas SIM tienen grabada una
lista de nimeros de marcacion de Servicio en su interior. Esta prueba consiste en realizar
una llamada a cada uno de estos numeros, esperando visualizar el nombre relacionado el
numero en pantalla y verificando que sea leido directamente desde la tarjeta SIM, mas no
desde el teléfono. Para comprobar dicha lectura desde la SIM, se utilizara la plataforma del
Operador cambiando algunos de estos numeros por otros en la SIM de prueba, o agregando
nuevos numero y nombres en la lista SDN de la SIM. Cabe destacar que los actuales
numeros que conforman la lista SDN del Operador América Movil son:

Tabla N° 4.10 Lista de Numeros de Marcacion de Servicios

==

“Campo Nombre de Lista SDN | Namero de Lista SDN
n ;'\téncli‘(')n_a‘I a;l‘te_" - 155; =

Claro Mensajes 131

Chat 333

Paginas Claro 456

Info 555

Saldo Prepago *T777

Recarga Prepago *778

Emergencias 105

Defensa Civil 115

Bomberos 116

Hospital 117

e Reenvio de llamada incondicional (CFU): Primero, el equipo activara la funcién de
Reenvio de llamada incondicional y la configurara hacia un terminal A. Luego, otro
terminal B iniciard una llamada hacia nuestro equipo y colgard luego de tinalizar la
llamada. Por ultimo, se desactivara la funcion de Reenvio de llamada incondicional en
nuestro equipo y el terminal B iniciard una llamada hacia nuestro equipo. L.os resultados
esperados son que se pueda activar y desactivar la funcion de Reenvio de llamadas
incondicional satisfactoriamente, que el terminal B pueda iniciar la llamada a nuestro
equipo y que ésta sea reenviada al terminal A cuando aun esta activa la funcién, y que el
terminal B pueda establecer la llamada directa con nuestro equipo después de desactivar
dicha funcion.

e Reenvio de llamada cuando no hay respuesta (CFNA): Primero, el equipo activara la
funcion de Reenvio de llamada cuando no responde y la configurara hacia un terminal

A.Luego, otro terminal B iniciard una llamada hacia nuestro equipo y éste no respondera.
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Mientras tanto, B colgard luego de finalizar la llamada. Por Gltimo, se desactivara esta
funcidn en nuestro equipo y el terminal B iniciard una llamada hacia él. Los resultados
esperados son que se pueda activar y desactivar la funcion de Reenvio de llamadas cuando
no responde satisfactoriamente, que el terminal B pueda iniciar la llamada a nuestro equipo
y que ésta sea reenviada al terminal A cuando atn esta activa la funcion y nuestro equipo
no responde, y que el terminal B no pueda establecer la llamada directa con nuestro equipo
si este no responde después de desactivar dicha funcion.
e Reenvio de llamada cuando estd ocupado (CFB): Primero, el equipo activara la
funcion de Reenvio de llamada cuando esta ocupado y la configurara hacia un terminal A.
Luego, otro terminal B iniciard una llamada hacia nuestro equipo y la mantendra activa.
Luego, un terminal C llamara a nuestro equipo y colgara luego de finalizar toda la llamada.
Siguiente, el terminal B finalizara la llamada con nuestro equipo y €ste desactivara dicha
funcién. Por ultimo, el terminal B iniciara una llamada hacia nuestro equipo y la mantendra
activa. Luego, el terminal C iniciara otra llamada hacia nuestro equipo. Los resultados
esperados son que se pueda activar y desactivar la funcion de Reenvio de llamadas cuando
estd ocupado satisfactoriamente, que el terminal C pueda iniciar la llamada a nuestro
equipo y que ésta sea reenviada al terminal A cuando estemos en conversacion con el
terminal B y cuando adn esté activa la funcion, y que el terminal C no pueda establecer una
-llamada reenviada al terminal A cuando nuestro equipo esté en conversacion con el
terminal B después de desactivar dicha funcién.
e Reenvio de llamada cuando no se establezca la llamada (CFNR): Primero, el equipo
activara la funcion de Reenvio de llamada cuando no se establezca la llamada y la
configurara hacia un terminal A. Luego, otro terminal B iniciard una llamada hacia nuestro
equipo que se encuentra apagado o en una zona sin cobertura, y colgara luego de finalizar
la llamada establecida. Por ultimo, se desactivara dicha funcidon en nuestro equipo y el
terminal B iniciard una llamada hacia nuestro equipo. Los resultados esperados son que se
pueda activar y desactivar la funcién de Reenvio de llamadas cuando no se establezca la
llamada satisfactoriamente, que el terminal B pueda iniciar la llamada a nuestro equipo y
que ésta sea reenviada al terminal A cuando no se establezca la llamada y cuando aun esta
activa la funcién, y que el terminal B no pueda establecer la llamada directa con nuestro
equipo despué€s de desactivar dicha funcion. Por defecto, si no se llega a establecer la
llamada, ésta sera reenviada a la Casilla de Voz donde se podréa dejar un mensaje de Voz.

Recordar que esta funcion esté activada hacia la casilla de voz por defecto.



113

e Ilamada en espera (CW): Primero, el equipo activara la funcion de llamada en espera.
Luego, nuestro equipo establecera una llamada con un terminal A. Siguiente, otro terminal
B iniciard una llamada hacia nuestro equipo y éste respondera. Por ultimo, se hara un
cambio de conversacion entre nuestro equipo y el terminal A o el terminal B. Los
resultados esperados son que nuestro equipo pueda aceptar o rechazar la llamada entrante
del terminal B mientras estd en conversacion con el terminal A, y que pueda intercambiar
las llamadas entre ambos terminales las veces que desee.
e Conferencia e Intercambio de llamadas: Primero, el equipo establecera una llamada
con el terminal A. Luego, el equipo establecera una llamada con el terminal B. Por ultimo,
el equipo activara la funcién Conferencia y verificara que todos puedan escucharse entre si.
Asi mismo, desactivara esta funcion y verificard que puede cambiar de conversaciones
personales con cada uno de los terminales vinculado a la prueba. Se debera repetir el
proceso 5 veces e incluir el nimero maximo de usuarios posibles a la conferencia. El
resultado esperado es que todo sea satisfactorio. La maxima cantidad de usuarios en
conferencia dependera del soporte de cada equipo mévil a homologar.
¢) Pruebas de Mensajeria
La mensajeria estd conformada por los SMS, MMS y el Correo de Voz para los equipos
Android a homologar, mientras que s6lo por SMS para el médem. Cualquiera sea el caso,
- se deberan realizar las siguientes pruebas:
e Envio y Recepcion de SMS: Para esta prueba se necesitard enviar y recibir mensajes
con caracteres de todo tipo, incluyendo palabras sacadas del diccionario del equipo de
acuerdo al idioma utilizado y mezclandolas entre si. Asi mismo, se deberan enviar la
totalidad de mensajes concatenados maximos a soportar para verificar que cada uno de los
mensajes tiene el nimero correcto de caracteres. Recordemos que el nimero de caracteres
por SMS es de 160. También se debera enviar una gran cantidad de mensajes a un gran
numero de receptores de diferentes operadores de forma que se fuerza al equipo a tener una
efectividad de 100% en su rendimiento y operacion, salvo por errores de la red.
Adicionalmente se debe tener en cuenta la desactivacion del protocolo UCS2, en el cual
ciertos caracteres ocupan mas de dos espacios. Es por ello que el no activar este protocolo
implica que caracteres como 4, i, 6, 10, A, I, O o0 U sean transformados en sus caracteres
normales sin tildes. De esta forma se garantiza que se esta utilizando un solo espacio por
caracter (7 bits o menos) y el usuario final tendrda mayor posibilidad de ingreso de

caracteres por SMS. Recordar que esta prueba se basa en el estandar 3GPP.
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e Envio y Recepcion de MMS: Para el correcto testeo de esta prueba se necesitara
enviar diferentes tipos de archivos llamense imagenes, audios, videos y/o adjuntos. La
correcta prueba es enviar cada tipo de archivos por separado llegando al maximo de
recepcion y envio posible, y posteriormente enviar y recibir MMS con los archivos
mezclados. Recordar que el tamafio maximo del MMS dependera de la version de MMS
que se esté utilizando. Por ejemplo, la version MMS del V856 es la 1.2 y permite el envio
y recepcion maxima de 300KB, mientras que la version del V70 es la 2.0 que permitira un
envio y recepcion maximos de 1 MB. Tomar en cuenta que la velocidad con la que salgan
dichos mensajes dependera de la red movil a la que estemos conectados. Por ejemplo, no
es lo mismo enviar un MMS en red GPRS que en una red HSPA.
e Correo de Voz: Esta funcionalidad esta ligada al buzon del correo de voz el cual esta
representado por el nimero 131 para el Operador América Moévil. Es asi que durante las
pruebas, se debera verificar que se reciba no s6lo los correos de Voz, sino también las
notificaciones tanto sonoras como iconograficas para que el usuario conozca que tiene uno
nuevo. Adicionalmente, se debera verificar el correcto funcionamiento del equipo al
marcar las opciones que presenta el mena del Correo de Voz. Por ejemplo, si la operadora
menciona que al presionar el nimero 5 el correo de voz escuchado sera borrado, entonces
debera certificarse dicho resultado.

"d) Pruebas de rendimiento simultineas
Estas pruebas consisten en ejecutar diferentes funcionalidades a la vez y verificar que el
equipo que se est¢ homologando las realice sin ninguna degradacion en su rendimiento.
Dentro de estas pruebas tenemos:
e Prueba de Llamada y SMS simultaneamente.
e Prueba de Llamada y MMS simultidneamente.
e Prueba de Video Llamada y SMS simultineamente.
e Prueba de Video Llamada y MMS simultaneamente.
e Prueba de Llamada y navegacion en la Red de Datos simultaneamente.
e Prueba de SMS y navegacion en la Red de Datos simultidneamente.
e Prueba de Wi-fi y funciones basicas (Llamada, SMS, MMS) simultineamente.
e Prueba de navegacion en la Red de Datos y funciones basicas simultineamente.
e) Pruebas de Soportey Aplicaciones
Las ultimas de todas las pruebas a realizar son las de soporte y aplicaciones. Estas

consisten en verificar las caracteristicas técnicas restantes del equipo y que no por ello son
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menos importantes. Por el contrario, son la cara de representacion de un equipo ya que su
correcto funcionamiento hara que el usuario final se lleve una mejor impresion de éste. A
continuacion se mencionaran las principales pruebas a realizar en esta parte:

e USSD: Los codigos USSD son un servicio creado para el envio de datos a través de
moviles que funciona en forma parecida al SMS. Al ingresar estos cddigos en nuestros
equipos (si es que lo soportan) recibiremos una respuesta de la red de acuerdo a la funcion
solicitada después de presionar la tecla de Llamada. Dentro de los principales codigos que

se deben verificar tenemos:

Tabla N° 4.11 Lista de codigos USSD

— Fweem | Comouso
Activacion de CFU *FE2T*O1XXXXXXXXXH
Verificacion de Estado de CFU *H21H#

Desactivacion de CFU HH#21#

Activacion de CFB FEOT*O 1 XXXXXXXXXH
Verificacion de Estado de CFB *HOTH

Desactivacion de CFB HHOTH

Activacion de CFNA *¥EOI*01XxXXXXXXXXH#
Verificacion de Estado de CFNA | *#61#

Desactivacion de CFNA #HHO1#

Activacion de CFNR FEG2*O 1 XXXXXXXXXH#
Verificacion de Estado de CFNR | *#62#

Desactivacion de CFNR HHO2#

Activacion de CW *43#

Verificacion de Estado de CW *HA3H

Desactivacion de CW #HA3H

Donde el parametro xxxxxxxxx representa el numero de movil al cual se reenviara la
llamada. Asi mismo, este parametro también puede ser reemplazado por el correo de voz.
En nuestro caso, el numero del correo de vozesel 131.

e Sim Toolkit (STK):Las aplicaciones Sim Toolkit consisten en una serie de
procedimientos y comandos que extienden las funciones dela interfaz entre el equipo y la
tarjeta SIM. Esto es, permiten una comunicacion mas completa entre la SIM vy el terminal,
que permite programar nuevos servicios con independencia de los fabricantes de tarjetas y
teléfonos. De esta manera el operador puede personalizar los servicios de cada usuario a

través del equipo. Es posible programar aplicaciones en la tarjeta SIM para visualizar una



116

serie de menus o automatizar procedimientos en el terminal. Es asi que la forma de probar
las funciones del STK es ingresando a dicho menu y utilizar todos los servicios disponibles
presentes en la tarjeta SIM.

e Wi-fi y Hotspot: El estandar Wi-fi y Hotspot a probar en los equipos Android
consistira en dos tipos de pruebas. La primera de ellas consistira en vincular nuestro equipo
a cualquier red Wi-fi que se encuentre en el aire. Para ello debemos conocer no sélo el
nombre de la red Wi-fi (SSID), sino también su contrasefia y asi poder navegar a través del
Internet sin consumir nuestro paquete de datos. La segunda prueba consistira en brindar
conectividad Wi-fi a otros equipos de usuario. Es decir, habilitaremos la funcion Hotspot
para brindar conectividad a otros usuarios mediante la comparticion de nuestro plan de
datos. Para ello, debemos verificar el correcto rendimiento del equipo con cada uno de los

tipos de seguridad presentes como el Open (sin seguridad), WPA PSK y WPA2 PSK.

Figura 4.58 Seguridad de zona Wi-Fi en Android
Para el caso del modem MF65, lo que se debe verificar obligatoriamente es el numero de
usuarios Wi-fi que se podran conectar como maximo. Este numero sera establecido
previamente entre un acuerdo del Proveedor de Equipos como del Operador de Servicios
ya que dicha cantidad de usuarios debe estar en funcidn a las caracteristicas técnicas del
equipo como del ancho de banda de la red. Asi mismo, se debera verificar que una vez se
encuentre el maximo de usuarios conectados al modem, éste no acepte ninguno mas y no
bote a un usuario ya conectado por alguno nuevo. Adicionalmente, se podra modificar el
canal en el cual se encuentra la red Wi-fi para evitar temas de interferencia con otros

dispositivos electronicos.
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Figura 4.59 Configuracién de zona Wi-Fi en modem
e Aplicaciones: Las pruebas de aplicaciones consisten en todas las funcionalidades
restantes que posee el equipo llamese Bluetooth, Correo Electronico, GPS, etc. Y que
deben ejecutarse de acuerdo a lo especificado en la Ficha Técnica. Adicionalmente a estas
aplicaciones que ya vienen como parte del equipo, para los modelos Android debemos
certificar la compatibilidad con las diferentes aplicaciones que estidn en el Play Store.
Basicamente esto se hace con las principales aplicaciones como Facebook, Twitter,
Shazam, Whatsapp, Skype entre otras. Esto es de suma importancia ya que un usuario final
podria presentar un reclamo en un tema de Post Venta debido a que su equipo no funciona
correctamente con tal o cual aplicacion, y a veces la solucion esta en el tipo de peticion de

aplicaciones que realiza el Software del Equipo, y no necesariamente en la aplicacion.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haber detallado todo lo que implica el proceso de Homologacion de
dispositivos moéviles de Gama Alta, podemos concluir una serie de conceptos importantes

que se deben tomar en cuenta para obtener un resultado exitoso:

1. Todo proceso de Homologacion debera ser dividido en 3 etapas para su
sistematizacion: la Pre-Homologacion, la Homologacion General y la Post-Homologacion.
El correcto desarrollo de cada una de ellas resultara en la salida al mercado de un excelente
dispositivo movil.

2. La Version Oficial de Homologacion es aquella que se obtendra después de realizar
una serie de pruebas de deteccion de errores y verificacion de sus correcciones en previas
versiones de Software. Asi mismo, esta versiOn sera entregada al Operador de
Telecomunicaciones para que sea sometida a un proceso de Homologacién interno dentro
~ de éste, y que ira a la par con el proceso de Homologacion desarrollado por el Proveedor.
La correccién de las observaciones encontradas a la Version Oficial de Homologacién
durante la etapa de Homologacién General tanto por el Operador y Proveedor,
determinaran la fabricacion de la Version Final de Homologacion, que es la que finalmente
vendra en los equipos a comercializar.

3. La primera version de Software que se desarrollara para cualquier equipo que se vaya
a homologar estara basada tanto en el Documento de Requerimientos de Customizacion,
elaborado en base a la Politica de Personalizacion del Operador, como en la Ficha Técnica,
elaborada en base al soporte de caracteristicas técnicas del equipo.

4. Cada uno de los dispositivos a homologar tendra sus propias herramientas para la
realizacion del backup, flasheo y restauracion de muestras. Estas herramientas seran
utilizadas de acuerdo al tipo de chipset que tenga el procesador de cada modelo de equipo.
Sin embargo, el procedimiento de separar estas tres funciones para cargar
satisfactoriamente una nueva version de software a una muestra sera el mismo para todos

los equipos que se vayan a homologar.
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5. El conjunto de pruebas de Homologacioén de un dispositivo mévil podra ser clasificado
en 3 secciones de acuerdo a su tema de andlisis. Asi, las pruebas se dividiran en la Seccién
de Pruebas de Politica de Personalizacion, la Seccion de Pruebas de Red y la Seccién de
Pruebas de Servicio Técnico. La primera seccion estd basada en el Documento de
Requerimientos de Customizacion mientras que las otras dos secciones se basan en la
Ficha Técnica del equipo. Sin embargo, la diferencia entre las dos ultimas secciones es que
la de Pruebas de Red estda mas vinculada a parametros de la red que no son tan perceptibles
para el usuario final y la de Servicio Técnico estad méas orientada a ver el buen rendimiento
de cada una de las funciones del equipo.

6. Las pruebas que se vayan a realizar a un dispositivo m6vil como un Smartphone o una
Tablet no aplican en su totalidad para un Modem Wi-fi. Esto se debe a que el modem tiene
otra finalidad de uso como tecnologia mévil y por ende, hay caracteristicas técnicas que no
soporta en comparacion con un dispositivo celular.

7. Las pruebas de Radio Frecuencia (RF) son realizadas por un equipamiento que
permite simular una red a su maximo potencial. En nuestro caso elegimos el modelo
E5515C Agilent 8960 Series 10 debido a que este equipamiento es uno de los pocos a nivel
mundial que soporta conexiones HSDPA, HSUPA y HSPA+. Por ende, se podra verificar
que cada uno de los dispositivos mdviles soporten la velocidad de acceso méaxima detallada
- en la Ficha Técnica, tanto para el enlace de bajada como de subida. Si no se contara con
dicho equipamiento, nos seria imposible verificar estas caracteristicas ya que las redes
comerciales estdn saturadas y no proporcionan dicho ancho de banda a un usuario comun.
8. Todos los dispositivos que se vayan a homologar y comercializar vendran con el
bloqueo de red activo con la finalidad de que un usuario no los utilice con una tarjeta SIM
de un Operador diferente al que los adquirié. El Proveedor de Equipos sera el unico ente
poseedor de.los codigos de desbloqueo de red (c6digos NCK) y le proporcionara dichos
cddigos al Operador siempre y cuando el usuario final desee liberar su dispositivo.

9. EIl objetivo principal del proceso de Homologacion de dispositivos méviles es el de
ofrecer al usuario final un equipo de buena calidad y funcionamiento, el de brindar una
opcion atractiva a través de un equipo al Operador para el contrato de sus servicios, y el de
hacer crecer como Empresa y como Marca al Proveedor de Equipos.

10. Por ultimo, se debe considerar que este trabajo variara en su contenido de acuerdo a
las tecnologias relacionadas a los equipos que se estén homologando y por ende esté sujeto

a mejoras futuras para un mayor entendimiento del Proceso de Homologacién General.
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Nombre del Proveedor: ZTE

Nombre Comercial: V856

Modelo de Teléfono: ZTE V856
Version de Software: ZTE-PERU-PV856V1.0.0
Version de Hardware: VPMK

Dimensiones(Altura mm x Ancho mm x
Grosor mm)

104mm x 56.8mm x 13.3mm

Peso con bateria estandar (gr) 105 g
Fase GSM Fase 2+
Antena (Interna / externa) Interna
Procesador 650 MHZ
Sistema Operativo Android

Version de Sistema Operativo

2.3 (Gingerbread)

Lenguaje

Espaiiol, Inglés

Combo Flash

512MB NAND+256MB DDR SDRAM

Memoria interna (disponible para el
usuario)

170 MB

Maxima capacidad de Memoria Externa

32 GB

Tecnologia

Li-Ion 1100mAh

Tiempo de duracion en Conversacion

400 minutos

Tiempo de duracion en Reposo (Stand-by) 275 horas
Tiempo de carga 4 horas
Modelo de Bateria Li3711T42P3h654246
Voltaje de operacion (Cargador) 100-240V
Conector de Cargador Micro USB

Modelo de Cargador

STC-A220501700M5-C

Tipo de Pantalla (Tecnologia)

Tactil Capacitiva (TFT)

Nuamero de colores 262K
Nuamero de pixeles (Resolucion) 240 x 320
Tamaio de pantalla 2.8”
Visualizacion de Nombre del Operador SI
Vista gréafica Sl
Visualizacion de Hora/Fecha SI
Saludo inicial SI
Camara SI
Tipo de Sensor CMOS
Resolucion Camara Posterior 2.0 MP
Resolucion Camara Frontal 0.3 MP
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Flash NO
Auto-Focus NO
Zoom Digital 8x
Video SI
Tipo de Auriculares 3.5 mm
Antena FM (Equipo / Auriculares) Auriculares
Acelerometro (Rotacion automatica) SI
Receptor GPS SI

T —— )
| Agenda Telefonica (Nﬁmero de contactos

Depende del almacenamiento

| en el teléfono) /250 en SIM
| Registro de I.lamadas
| recibidas/perdidas/realizadas en el SI
| teléfono
Copiar desde SIM a memoria del teléfono S
y viceversa
| Bloqueo del teclado SI
| Bloqueo del terminal SI
| Reseteo (memoria, contadores) SI
| Bloc de Notas SI
| Reloj SI
‘ Fecha SI
| Calendario SI
[Alarma SI
| Calculadora SI
| Juegos NO
i Vibrador SI
| Altavoz SI
| Sonidos personalizados SI
Crondémetro SI
| Organizador SI
| Grabador de voz SI
Reproductor MP3 SI
| Grabador de Video SI
| Reproductor de Video SI
| Marcado por Voz (ntiimero) NO
| Radio FM SI
| Infrarrojo NO
| Bluetooth SI
| wi-fi SI
| GPS SI
Camara SI
| Correo SI
| Aplicaciones Java NO
| Conexion USB SI
| Texto Predictivo T9 SI
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) L FEEE | :

Logo de CLLARO SI
| Ringtonecustomizado SI
| Politica de Personalizacion Version Android 1.0
| SIM Lock SI
| Llamada de emergencia sin una SIM Sl
| Llamada de emergencia directa SI
! Llamada de emergencia con el teclado
| bloqueado S1
: LLlamada de emergencia sin cobertura NO
| HPLMN

[Llamada de emergenciasin cobertura NO
| VPLMN
| Remarcado de tltimo nimero llamado SI
| Remarcado Rapido SI
| Llamada en Espera Sl

LLlamada en conferencia SI
| Re-llamada automatica SI
| Responder con cualquier tecla NO

ID de presentacion / restriccion (CLIP / NO
| CLIR)
| Soporte de NITZ (Network identity & S

Time Zone)

Informacion de Fecha / horade las S

llamadas recibidas / perdidas

Reenvio incondicional de llamada (Voz) SI
| Reenvio incondicional de llamada (Datos) SI
| Reenvio incondicional de llamada (Fax) NO
| Reenvio de Ilamada cuando est4 ocupado Sl
Reenvio de llamada cuando no responde SI
| Reenvio de llamada cuando no contesta S
l (Por tiempo)
| Reenvio de llamada cuando el destino es S
| inalcanzable
| Desactivacion de todos los reenvios de S
| llamada

Restriccion de llamadas originadas SI
| Restriccion de llamadas recibidas SI
Restriccion de llamadas internacionales SI
Desactivacion de todas las restricciones SI
| Marcacion Fija FDN (PIN 2) SI

I v porte |

| SMS SI
| MMS SI

Clasede SMSO0,1,2,3 SI
SMS concatenados (cantidades) SI(4)
| Cuantos caracteres soporta 160 por SMS
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| Contador de caracteres N
| T9 (diccionario de SMS)/ Soporte de NO
| lenguaje

Cuantos pasos para reescribir mensajes 1 R
| (SMS)

Soporte de Alfabeto por defecto GSM SI
| Version MMS 1.2
| Tamaiio maximo para recepcion de MMS 300
| (KB)
| Tamaiio maximo para envio de MMS 300
| (KB)
| MMS sobre CSD NO
| MMS sobre GPRS SI

| Tamaiio de almacenamiento maximo para
| todos los MMS (KB)

Depende de la memoria del dispositivo

.' | Pasos para enviar MMS 1
PR . — m— — .
i | Observacion en Men SI
‘ Version de Sim Tool Kit SI
. | Posibilidad de revision de menu SI
I 1 Too '. Posibilidad de agregar campos SI
.~ | Posibilidad para llamar a un nimero S
| seleccionado
Posibilidad para enviar SMS a un nimero S
15 | seleccionado
| ! L e e 1 L
! | Exchange SI
| POP3 SI
| | SMTP SI
| | IMAP4 SI
MIDP B - ) ~ NO il
| CLDC NO
| HEAP NO
. |RMS NO
| Formato de sonido — MP3 ] o SI .
| Formato de sonido — JADE SI
| Formato de sonido — MIDI SI
| Formato de sonido - AMR SI
| Formato de sonido — AAC SI
J!ﬁ agen | Soporte I
i Formato de imagen — JPEG SI
| Formato de imagen — GIF SI
| Formato de imagen — BMP SI
| Formato de sonido — PNG SI
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|

! Formato de video — 3GP
| Formato de video — MP4 SI
|
= 7—__7————_'—_—'—'__'_'_-_ _____ —_——— B
e TiEE - 2L g M s i ) AT (o SR TRy |
| Soporte de Iconos SI
Soporte de Iconos — EMS NO
| Soporte de Iconos — MMS SI
o | Namerode instrumentos compatibles S
| simultdaneamente
] Soporte de Iconos de emociones SI
| _ Aplicaciones = __ Soporte |
| Formato de aplicaciones — .jar NO
| Formato de aplicaciones — _sis NO
| Formato de aplicaciones — .oap NO
| Formato de aplicaciones — .exe NO
| Formato de aplicaciones — .apk SI
_| Formato de aplicaciones — .swf NO
...... | 1 =
| Servicio 3G SI
| Soporte Datos por Circuitos (121) NO
| Velocidad Datos por Circuitos (kbps) NO
| Direct RS232 con Modem Interno NO
| Emulacién de Terminal con software NO
| Tarjeta PCMCIA NO
| Puerto Infrarojo NO
., Enviar Fax NO
| Modo no transparente hasta 9600 baudios NO
| (RLP) CSD
| Modo transparentecon Compresion V.42
bis NO
| CSD 14.4 KBPS NO
| HSCSD ( velocidad ) NO
| GPRS SI
EDGE SI
| WAP (Version) 2
|WAP PUSH SI
| WAP sobre CSD / HSCSD NO
| WAP sobre GPRS SI
| E-mail pop3 sobre CSD / HSCSD NO
| E-mail pop3 sobreGPRS SI
] E-mail pop3 SI
| Bluetooth (Version) 3
| Java (Version) NO
' Video llamada SI
| TV movil NO
Necesidad de drivers para conexion con la S

1PC
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AR = el

SI

| GPRS
| Clase GPRS 10 — Clase B
| EDGE SI
| Clase EDGE 12
| Namero de bandas en 2G 4
| Banda Operacion 2G — 850 MHz SI
| Banda Operacion 2G — 900 MHz SI
| Banda Operacion 2G — 1800 MHz SI
| Banda Operacion 2G - 1900 MHz SI
| WCDMA SI
| Categoria HSDPA 8
| Tasa de datos maxima HSDPA (Mbps) 7.2
| Categoria HSUPA 6
| Tasa de datos maxima HSUPA (Mbps) 5.76
| Numero de bandas en 3G 3
| Banda Operacion 3G — 800 MHz NO B
| Banda Operacion 3G — 850 MHz SI
| Banda Operacion 3G — 1900 MHz SI
| Banda Operacion 3G - 2100 MHz S1
|HR SI
[FR SI
" . SI
SI
SI
NO
SI
NO
NO
NO
NO
SI
SI
,' Siempre SI
| Cuando sea necesario SI
[ Navegacion WAP SI
| WAP — Protocolo WML SI
| WAP - Protocolo XHTML SI
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| WAP — Protocolo RSTP SI

| WAP — DirectDownloadSupport SI

| Navegacion WEB SI

| WEB — Protocolo HTMIL. SI

| WEB - Protocolo HTTPS SI

| APN Internet SI (1 APN)
| APN WAP NO

| El reproductor multimedia sale por APN SI

| Browser Principal Webkit

Version de Browser Principal

AppleWebKit/533.1 (KHTML, like
Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.1

| Browser Secundario NO
| Version de Browser Secundario NO
_[ Streaming NO
|
| | TN
; i, Forward Lock SI
| SeparateDelivery Sl
| CombinedDelivery SI
OMA Support SI
| OMA DeviceMng NO
| OMA ClientProvisioning SI
|OTA SI
| | I —
I' Release(QoS R99
| CellBroadcast SI
| Comandos USSD Fase II SI
: ALS (Servicio de linea alternativa) SI
| Tipo de SIMLOCK / Auto bloqueo SI
| Seleccion de Red Automatica / manual SI
| . I'requency Hopping SI
| | Not allow UCS2 characters in SMS NO
: GPRS Attach cuando sea necesario Sl
] | SMS MO CSD only SI

-

Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3;es-gt; ZTE-U V856 Build/FRF91)
| AppleWebKit/533.1 (KHTML, like Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.1

) ://ww.zte.com.cn/mobile/uagroTE U_V856_V3.xml

MMS:ZTE-U V856 Android-Mms/2.0

BROWSER:Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3;es-gt; ZTE-U V856 Build/FRI91)
| AppleWebKit/533.1 (KHTML, like Gecko) Version/4.0 Mobile Safari/533.1

Streaming:UA-rtsp:stagefright/1.1 (Linux;Android 2.3.5)
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e

| Grosor mm)

T ————————————GGGGGOGGBBB R,
| Dimensiones(Altura mm x Ancho mm x

192.8mm x 121.8mm x 12.75mm

o
. Nombre del Proveedor: ZTE
! Nombre Comercial: V70
| Modelo de Teléfono: ZTE V70
| Version de Software: GB ZTE PERU V70VI1.0.0
| Versién de Hardware: V70B01
H atos 2 - .___ VRN c on : i)

| Peso con bateria estandar (gr) 402 g

| Fase GSM Fase 2+

l Antena (Interna / externa) Interna

| Procesador 1.2 GHZ
i l Sistema Operativo Android

I - 5 .
| Version de Sistema Operativo

4.1 (Jelly Bean)

Lenguaje

Espaiiol, Inglés

| Combo Flash

4GB EMMC +512MB RAM __

‘ Memoria interna (disponible para el
| usuario)

25GB

Maxima capacidad de Memoria Externa

32 GB

| Tecnologia

Li-Ion 3400mAh ]

|

e i S J A R N |

| Tiempo de duracion en Conversacion

400 minutos

| Tiempo de duraciéon en Reposo (Stand-by) 300 horas

| Tiempo de carga 3 hr (Cargador) — 10hr (Cable USB)
| Modelo de Bateria 1i3734T42P3hC86049

| Voltaje de operacion (Cargador) 100-240V

| Conector de Cargador Micro USB

! Modelo de Cargador

STC-A2205011500M5

|
|

‘ Tipo de Pantalla (Tecnologia) Tactil Capacitiva (TFT)
| Numero de colores 262K
| Numero de pixeles (Resolucion) 1024 x 600
| Tamaiio de pantalla 7”
| Visualizacion de Nombre del Operador SI
Vista grafica N
]_ Visualizacion de Hora/Fecha Sl
| Saludo inicial NO
| Camara SI

ot L i A Sy S

: Tipo de Sensor

| Resolucion Camara Posterior

| Resolucion Camara Frontal
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| Video

| Flash NO
| Auto-Focus NO
| Zoom Digital 8x

SI

[T Coracteristicas |

| Tipo de Auriculares 3.5 mm

| Antena FM (Equipo / Auriculares) Auriculares
Acelerometro (Rotacion automatica) SI

| Receptor GPS SI

| en el teléfono)

i - — - e =
Agenda Telefonica (Numero de contactos

Depende del almacenamiento
/250 en SIM

Registro de .lamadas

| recibidas/perdidas/realizadas en el SI
| teléfono
| Copiar desde SIM a memoria del teléfono S|
|y viceversa
| Bloqueo del teclado SI
| Bloqueo del terminal Sl
| Reseteo (memoria, contadores) SI
| Bloc de Notas SI
| Reloj SI
Fecha SI
| Calendario SI
| Alarma Sl
| Calculadora SI
| Juegos NO
Vibrador SI
| Altavoz SI
| Sonidos personalizados SI
| Cronometro SI
Organizador Sl
| Grabador de voz SI
| Reproductor MP3 SI
| Grabador de Video SI
| Reproductor de Video SI
| Marcado por Voz (nimero) NO
| Radio FM SI
Infrarrojo NO
| Bluetooth SI
| Wi-fi SI
|Gps SI
| Camara SI
| Correo Sl
| Aplicaciones Java NO
| Conexion USB SI
- | Texto Predictivo T9 SI
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ks | K - Soporte

i : | Logo de CLARO SI
| Ringtone customizado SI
| Politica de Personalizacion Version Android 1.0

\_ | SIM Lock SI
| Llamada de emergencia sin una SIM SI
; LLlamada de emergencia directa SI
| Llamada de emergencia con el teclado
| bloqueado NO
| Llamada de emergencia sin cobertura S
|HPLMN
‘ LLlamada de emergenciasin cobertura S
| VPLMN
| Remarcado de altimo niumero llamado SI
| Remarcado Rapido Sl
| Llamada en Espera SI
| Llamada en conferencia SI
: Re-llamada automatica NO
| Responder con cualquier tecla NO
E ID de presentacion / restriccion (CLIP / NO
| CLIR)

5 Soporte deNITZ (Network identity &

Time Zone) S -
Informacion de Fecha / horade las S
| llamadas recibidas / perdidas
| Reenvio incondicional de llamada (Voz) SI
| Reenvio incondicional de llamada (Datos) NO
| Reenvio incondicional de llamada (Fax) NO
| Reenvio de llamada cuando esta ocupado Sl
| Reenvio de llamada cuando no responde SI
l, Reenvio de llamada cuando no contesta S|
| (Por tiempo)
| Reenvio de llamada cuando el destino es S

inalcanzable
| Desactivacion de todos los reenvios de S

llamada
| Restriccion de llamadas originadas SI
| Restriccion de llamadas recibidas SI
| Restriccion de llamadas internacionales SI
| Desactivacion de todas las restricciones SI
~ | Marcacion Fija FDN (PIN 2) SI
| SMS SI
| | MMS SI
| Clase de SMS 0, 1, 2, 3 Clases 0, 1, 2
f SMS concatenados (cantidades) SI

| Cuantos caracteres soporta 160 por SMS
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| Contador de caracteres SI

| T9 (diccionario de SMS)/ Soporte de

| . XT9

| lenguaje

| Cuantos pasos para reescribir mensajes I

| (SMS)

| Soporte de Alfabeto por defecto GSM SI

| Version MMS 2.0
Tamaifio maximo parar ecepcion de MMS 1000

| (KB)

| Tamafio maximo para envio de MMS 1000

| (KB)

| MMS sobre CSD NO

| MMS sobre GPRS SI

Tamaiio de almacenamiento maximo para
| todos los MMS (KB)

Depende de la memoria del dispositivo

| Pasos para enviar MMS

1

Sl

| Observacion en Menu
i! Version de Simtoolkit SI
| Posibilidad de revision de menu Sl
Posibilidad de agregar campos NO
| Posibilidad para Ilamar a un nimero S
| seleccionado
| Posibilidad para enviar SMS a un numero S
J seleccionado
| Exchange Sl
| POP3 SI
| sMTP SI
_[1MAP4 SI
: e
| MIDP NO
[cLDC NO
| HEAP NO
| RMS NO
Formato de sonido — MP3 SI
Formato de sonido — JADE SI
| Formato de sonido — MIDI Sl o
| Formato de sonido — AMR SI
| Formato de sonido — AAC SI
_ i e ___Soporte |
Formato de imagen — JPEG SI
Formato de imagen — GIF SI
Formato de imagen - BMP SI
| Formato de sonido — PNG SI
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Formato de video — 3GP SI
Formato de video — MP4 SI
Soporte de Iconos Sl
Soporte de Iconos — EMS NO
Soporte de Iconos - MMS SI
Nuamerode instrumentos compatibles S
simultaneamente

Soporte de Iconos de emociones SI )
Formato de aplicaciones — .jar NO
Formato de aplicaciones — .sis NO
Formato de aplicaciones — .oap NO
Formato de aplicaciones — .exe NO |
Formato de aplicaciones — .apk SI
Formato de aplicaciones — .swf NO
Servicio 3G SI
Soporte Datos por Circuitos (121) NO
Velocidad Datos por Circuitos (kbps) NO
Direct RS232 con Modem Interno NO
Emulacion de Terminal con software NO
Tarjeta PCMCIA NO
Puerto Infrarojo NO
Enviar Fax NO
Modo no transparente hasta 9600 baudios NO
(RLP) CSD

Modo transparente con Compresion V.42 sl
bis

CSD 14.4 KBPS NO
HSCSD ( velocidad ) NO
GPRS SI
EDGE SI
WAP (Version) 2
WAP PUSH SI
WAP sobre CSD / HSCSD NO
WAP sobre GPRS SI
E-mail pop3 sobre CSID / HSCSD NO
E-mail pop3 sobreGPRS SI
E-mail pop3 SI
Bluetooth (Version) 4.0
Java (Version) NO
Video llamada SI
TV movil NO
Necesidad de drivers para conexion con la S

PC
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GPRS SI
Clase GPRS 10 — Clase B
EDGE SI
Clase EDGE 12
Numero de bandas en 2G 3
Banda Operacion 2G — 850 MHz Sl
Banda Operacion 2G — 900 MHz NO
Banda Operacion 2G — 1800 MHz SI
Banda Operacion 2G — 1900 MHz SI
WCDMA SI
Categoria HSDPA 10
Tasa de datos maxima HSDPA (Mbps) 14.4
Categoria HSUPA 6
Tasa de datos maxima HSUPA (Mbps) 5.76
Numero de bandas en 3G 3
Banda Operacion 3G — 800 MHz NO
Banda Operacion 3G — 850 MHz Sl
Banda Operacion 3G — 1900 MHz SI
Banda Operacion 3G — 2100 MHz SI
HR SI
FR SI
EFR SI
AMR SI
AS5/1 SI
AS/2 NO
AS5/3 SI
9.6 NO
14.4 NO
19.2 NO
28.2 NO
GEA/I] SI
GEA/3 SI
Siempre SI
Cuando sea necesario Sl
Navegacion WAP SI
WAP — Protocolo WML SI
WAP — Protocolo XHTML SI
WAP — Protocolo RSTP SI
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WAP — Direct Download Support SI

-: Navegacion WEB SI

| WEB — Protocolo HTML S

WEB — Protocolo HTTPS SI

| APN Internet SI (2 APNs)

APN WAP NO

El reproductor multimedia sale por APN SI

Browser Principal Android Browser

Version de Browser Principal Version |

| Browser Secundario NO

] I e
| Version de Browser Secundario NO

| Streaming NO

| Forward Lock SI
| SeparateDelivery SI
] CombinedDelivery SI
| OMA Support SI
| OMA DeviceMng NO
| OMA ClientProvisioning SI
|loTa SI

|

| ReleaseQoS ' e

i CellBroadcast SI
| Comandos USSD Fase I1 SI
ALS (Servicio de linea alternativa) SI
| Tipo de SIMLOCK / Auto bloqueo SI

Seleccion de Red Automatica / manual SI

i Frequency Hopping SI
| Not allow UCS2 characters in SMS NO
| GPRS Attach cuando sea necesario SI
| SMS MO CSD only NO

Brer : Mozilla/5.0 (inux; ndroid 2..5es-pe; V70
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like Gecko) Version/4.0
Mobile Safari/533.1

VR

- mwww.zte.com.cn/mobile/uaprof/V701

MM S:Android-Mms/2.0
Browser : Mozilla/5.0 (Linux; U; Android 2.3.5;es-pe; V70
Build/GINGERBREAD) AppleWebKit/533.1 (KHTML, like Gecko) Version/4.0
Mobile Safari/533.1
Streaming :
UA-rtsp:PVPlayer CORE/6.506.4.1 OpenCORE/2.02 (Linux;Android 2.3.5)
UA-http:stagefright/1.1 (Linux;Android 2.3.5)




ANEXO C
FICHA TECNICA DE MF65
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Nombre del Proveedor: ZTE
Nombre Comercial: MI65
Modelo de Teléfono: ZTE MF6S

Version de Software:

WEB ZTEMF65V1.0.3

Version de Hardware:

BD MF65V1.0.4

Dimensiones(Altura mm x Ancho mm x
Grosor mm)

99.7mm x 53.7mm x 13.9mm

Peso con bateria estandar (gr) 75 ¢
Fase GSM Fase 2+
Antena (Interna / externa) Interna

Procesador

Integrates four processors-the
ARMOI926EJ-STM microprocessor and
three digital signal proocessor(I)SPs)

Sistema Operativo

Propio

Version de Sistema Operativo

Lenguaje

Espaiiol, Inglés

Combo Flash

128 MB NAND flash

Memoria interna (disponible para el
usuario)

Maxima capacidad de Memoria Externa

32GB

Tecnologia

[.1-Ion 1500mAh

Tiempo de duracion en Conversacion

4 horas

Tiempo de duracién en Reposo (Stand-by)

100 horas

Tiempo de carga

3 hr (Cargador) — 4hr (Cable USB)

Modelo de Bateria

Li3715T42P3h654251

Voltaje de operacion (Cargador)

100-240V

Conector de Cargador

Micro USB

Modelo de Cargador

STC-A220501700USBA-Z

Tipo de Pantalla (Tecnologia) OLED
Numero de colores 2 colores
Numero de pixeles (Resolucion) =
Tamaio de pantalla S
Visualizacion de Nombre del Operador Sl
Vista grafica SI
Visualizacion de Hora/IFecha NO
Saludo inicial NO
Camara NO
Tipo de Sensor NO




138

| Resolucion Camara Posterior NO
| Resolucion Camara Frontal NO
| Flash NO
Auto-Focus NO i
Zoom Digital NO
| Video NO
| Tipo de Auriculares NO
| Antena FM (Equipo / Auriculares) NO
| Acelerometro (Rotacién automatica) NO
| Receptor GPS NO

| Agenda Telefonica (Numero de contactos
en el teléfono)

Almacenamiento en PC y SIM

Registro de [.lamadas

recibidas/perdidas/realizadas en el NO
| teléfono
| Copiar desde SIM a memoria del teléfono NO
|y viceversa
| Bloqueo del teclado NO
Bloqueo del terminal NO
| Reseteo (memoria, contadores) NO
| Bloc de Notas NO
1 Reloj NO
| Fecha NO
| Calendario NO
| Alarma NO
| Calculadora NO
] Juegos NO
| Vibrador NO
| Altavoz NO
| Sonidos personalizados NO
| Cronometro NO
Organizador NO
| Grabador de voz NO
| Reproductor MP3 NO
| Grabador de Video NO
| Reproductor de Video NO
| Marcado por Voz (niimero) NO
| Radio FM NO
| Infrarrojo NO
| Bluetooth NO
| Wi-fi SI
| GPS NO
| Camara NO
| Correo NO
| Aplicaciones Java NO
| Conexion USB ] SI
| Texto Predictivo T9 NO
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| — - - -_— ——

Sl

| Logo de CLARO
_Ringtone customizado NO
| Politica de Personalizacion Version de Interfaz de Usuario
| SIM Lock SI
! [.lamada de emergencia sin una SIM NO
| Llamada de emergencia directa NO
"Llamada de emergencia con el teclado NO
| bloqueado
Llamada de emergencia sin cobertura NO
| HPLMN
" | Llamada de emergenciasin cobertura NO
| VPLMN
; Remarcado de ultimo nimero llamado NO
| Remarcado Rapido NO
[.lamada en Espera NO
| L.lamada en conferencia NO
Re-llamada automatica NO
| Responder con cualquier tecla NO
| ID de presentacion / restriccion (CLIP / NO
|CLIR)
Soporte deNI'TZ (Network identity &
. NO
| Time Zone)
Informacion de Fecha / horade las NO
| llamadas recibidas / perdidas
| Reenvio incondicional de llamada (Voz) NO
| Reenvio incondicional de llamada (Datos) NO
. Reenvio incondicional de llamada (Fax) NO
Reenvio de llamada cuando esta ocupado NO
| Reenvio de llamada cuando no responde NO
| Reenvio de llamada cuando no contesta
| (Por tiempo) NO
Reenvio de llamada cuando el destino es
| inalcanzable S
| Desactivacion de todos los reenvios de NO
| lamada
| Restriccion de llamadas originadas NO
‘ Restriccion de llamadas recibidas NO
| Restriccion de llamadas internacionales NO
| Desactivacion de todas las restricciones NO
| Marcacion Fija FDN (PIN 2) NO
I SR [ S
[SMs SI
| MMS NO
| Clase de SMS0,1,2,3 SI
_i SMS concatenados (cantidades) SI (5 MAC - 10 Windows)
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Cuantos caracteres soporta 160 por SMS
Contador de caracteres SI
T9 (diccionario de SMS)/ Soporte de NO
lenguaje
Cuantos pasos para reescribir mensajes 4
(SMS)
Soporte de Alfabeto por defecto GSM SI
Version MMS NO
Tamafio maximo parar ecepcion de MMS NO
(KB)
Tamafio maximo para envio de MMS NO
(KB)
MMS sobre CSD NO
MMS sobre GPRS NO
Tamafio de almacenamiento maximo para NO
todos los MMS (KB)
Pasos para enviar MMS NO j
Observacion en Menu NO
Version de Simtoolkit NO
Posibilidad de revision de menu NO
Posibilidad de agregar campos NO
Posibilidad para llamar a un niimero

. NO
seleccionado
Posibilidad para enviar SMS a un niimero

. NO
seleccionado
Exchange NO
POP3 NO
SMTP NO
IMAP4 NO
MIDP NO
CLDC NO
HEAP NO
RMS NO
Formato de sonido — MP3 NO
Formato de sonido — JADE NO
Formato de sonido — MIDI NO
Formato de sonido - AMR NO
Formato de sonido - AAC NO
Formato de imagen — JPEG NO
Formato de imagen — GIF NO
Formato de imagen — BMP NO
Formato de sonido — PNG NO




141

| Formato de video — 3GP
| Formato de video — MP4 NO
_ : b T S L AR | oport i
| Soporte de Iconos NO
Soporte de Iconos — EMS NO
‘Soporte de Iconos — MMS NO
Numero de instrumentos compatibles NO
simultaneamente
Soporte de Iconos de emociones NO
| Formato de aplicaciones — .jar NO
| Formato de aplicaciones — .sis NO
Formato de aplicaciones — .oap NO
Formato de aplicaciones — .exe NO
T Formato de aplicaciones — .apk NO
| Formato de aplicaciones — .swf NO
| : . —— i
| Servicio 3G SI
Soporte Datos por Circuitos (121) NO
| Velocidad Datos por Circuitos (kbps) NO
| Direct RS232 con Modem Interno NO
Emulacion de Terminal con software NO
| Tarjeta PCMCIA NO
| Puerto Infrarojo NO
| Enviar Fax NO
| Modo no transparente hasta 9600 baudios S
| (RLP) CSD
| Modo transparente con Compresion V.42
| bis O
| CSD 14.4 KBPS NO
| HSCSD ( velocidad ) NO
| GPRS SI
| EDGE SI
| WAP (Version) NO
| WAP PUSH NO
| WAP sobre CSD / HSCSD NO
| WAP sobre GPRS NO
| E-mail pop3 sobre CSD / HSCSD NO
| E-mail pop3 sobre GPRS NO
| E-mail pop3 NO
| Bluetooth (Version) NO
| Java (Version) NO
| Video llamada NO
| TV movil NO
Necesidad de drivers para conexion con la S

|rc
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GPRS SI
Clase GPRS 10 — Clase B
EDGE SI
Clase EDGE 12
Numero de bandas en 2G 4
Banda Operacion 2G - 850 MHz SI
Banda Operacion 2G - 900 MHz SI
Banda Operacion 2G — 1800 MHz SI
Banda Operacion 2G — 1900 MHz SI
WCDMA SI
Categoria HSDPA 14
Tasa de datos maxima HSDPA (Mbps) 21.6
Categoria HSUPA 6
Tasa de datos maxima HSUPA (Mbps) 5.76
Numero de bandas en 3G 3
Banda Operacion 3G — 800 MHz NO
Banda Operacion 3G — 850 MHz SI
Banda Operacion 3G — 1900 MHz SI
Banda Operacion 3G - 2100 MHz SI
HR NO
FR NO
EFR NO
AMR NO
AS/1 SI
AS/2 NO
AS/3 SI
9.6 SI
14.4 NO
19.2 NO
28.2 NO
GEA/1 SI
GEA/3 NO y
Siempre SI
Cuando sea necesario S
Navegacion WAP NO
WAP — Protocolo WML NO
WAP — Protocolo XHTML NO
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| WAP — Protocolo RSTP NO
| WAP — DirectDownloadSupport NO
| Navegacion WEB NO
| WEB - Protocolo HTML NO
| WEB - Protocolo HTTPS NO
| APN Internet SI (1 APN)
| APN WAP NO
| El reproductor multimedia sale por APN NO
| Browser Principal NO
| Version de Browser Principal NO
| Browser Secundario NO
| Version de Browser Secundario NO
| Streaming NO
| Forward Lock NO
* | SeparateDelivery NO
| CombinedDelivery NO
| OMA Support NO
| OMA DeviceMng NO
l.— OMA ClientProvisioning NO

|OTA

SI (sobre SMS)

| ReleaerS

5 | SMS MO CSD only

CellBroadcast SI

| Comandos USSD Fase Il SI
| ALS (Servicio de linea alternativa) SI
| Tipo de SIMLOCK / Auto bloqueo SI

| Seleccion de Red Automatica / manual SI

'_ FrequencyHopping SI

| Not allow UCS2 characters in SMS NO

| GPRS Attach cuando sea necesario SI
NO




GLOSARIO DE TERMINOS

Acceso
Servicio proporcionado por operadores de servicio local o proveedores de acceso alterno
(CAP o ALT), que permite al usuario entrar a un circuito y conectarlo con un operador de

servicio nacional o internacional.

AMPS
Advanced Mobile Phone Service. El sistema predominante de telefonia celular en los
paises de Norte América, Sur América y en otros 35 paises. AMPS opera en los 800 MHz

y en un sistema celular analogo FDMA usando 30 KHz por canal simple.

Analogo
Mecanismo o método, en la cual los datos estdn representados por cantidades variables
fisicas continuas y que usa variaciones no discretas en frecuencia, amplitud o localizacion

para transportar sonidos, sefiales, data matematica u otra informacion.

ANSI
Instituto Nacional Americano de Estandares. Una organizacion estadounidense formada
para certificar los estdndares desarrollados en varias industrias para que no sean

influenciados por los intereses de una compaiiia o grupo.

APN
Nombre de punto de acceso para GPRS o estiandares posteriores que debe configurarse en

el dispositivo movil para que pueda acceder a redes computacionales como el Intemet.

ARPA
Agencia de Investigacion Avanzada de Proyecto. Una agencia del Departamento de

Defensa de los EEUU que fund6é el ARPANet como una red de investigacion.
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ATM
Modo de Transferencia Asincronica. Es una rapida técnica de multiplexacion y moévil que

usa el tamafio fijo de celdas para apoyar varios tipos de trafico como voz, data y video.

Autenticacion
Proceso usado para verificar la integridad de los datos transmitidos, especialmente

mensajces.

Banda Ancha

Generalmente se compara ancho de banda relativo a banda angosta. Por ejemplo video es
considerado banda ancha en relacion a voz. En sistemas de transmision de
telecomunicaciones, cualquier sistema de transmision que opera a velocidades superiores
mayores que la tasa primaria de 1.5 Mbps en los E.E.U.U o 2 Mb/s en el extranjero. Sin
embargo muchos consideran 1.5 - 45 Mbps como banda amplia, y consideran banda ancha

a velocidades de mas de 45 Mbps.

BS
Estacion Base. Estacion terrestre fija en el servicio movil terrestre que repite sefiales hacia

y desde la voz movil y terminales de datos.

BW
Ancho de Banda. Es una medida de la capacidad de un canal de comunicaciones en la
transmision del espectro. La medida de capacidad de la linea de un teléfono analogo es

medida en Hertz, para canales digitales es medida en bits por segundo (bps).

CCITT
Comité Asesor Internacional de Telefonia y Telegrafia. Es actualmente conocido como la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU) la cual establece y desarrolla estandares

para las telecomunicaciones.

CDMA
Code Division Multiple Access (Acceso Muiltiple por Division de Cddigo): Una tecnologia

de comunicacion celular digital utilizada como una técnica de acceso multipléxica y
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multiple, mediante la cual multiples llamadas son codificadas individualmente para la

transmision por un canal en forma simultanea.

Cdma2000
Acceso Multiple por Division de Cédigo 2000. Es una tecnologia de banda ancha CDMA

compatible con sistemas CdmaOne (basada en IS-95).

Celular
Un sistema de comunicacion moévil originalmente desarrollado por Bell Laboratories, cual
divide areas geograficas en celdas. En cada celda se ubican radios de bajo poder para que

la misma frecuencia pueda ser re-utilizada en las celdas cercanas sin interferencia.

CIR
Committed Information Rate. Es el ancho de la banda comprometido por el transportador
para el adaptador de conexidn que es asignado a un circuito virtual permanente en sistema

de trama repetido.

Circuito

En telefonia es un camino de comunicacion. También se puede referir al camino entre dos
puntos finales y un nodo, de servicio de la red o entre dos nodos de servicio. Un circuito
puede ser el camino fisico como es en el caso del transporte de voz en una red de telefonia,
o el camino virtual para el transporte de informaciéon como es el caso en ATM o

Retransmision de tramas (Frame Relay).

CPE
Customer Premise Equipment. Equipo en las oficinas del cliente que se conecta con un

sistema de comunicacion de transporte, como terminales o cableado interno.

D-AMPS

Digital Advanced Mobile Phone System (Sistema Avanzada de Telefonia Mévil Digital):
Un nombre altemo era TIA/EIA-136, el estandar norteamericano TMDA de celulares
digitales. D-AMPS esta considerado en etapa de desimplementacién, y las redes existentes

han sido reemplazadas en su mayoria por las tecnologias GSM/GPRS o CDMA2000
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DCS1800
Sistema Digital Conectado Cruzado en 1800 MHz. El antiguo nombre para GSM1800.

Decibelio
Medida de la intensidad relativa de dos sefiales. El nimero de decibelios es 10 veces el
logaritmo del cociente de la potencia de dos seifiales, 6 20 veces el logaritmo del cociente

de tension de dos sefiales.

Digital
Seifial inteligente portadora que consiste de un flujo de bits de ceros y unos para sonidos,

videos, data o otra informacion.

DMT
Tecnologia Multitono Discreta. Tecnologia que usa sefiales digitales para transmitir

sefiales multiples sobre el par de cables de cobre presente.

DTMF
Multi frecuencia de Tono Dual. Un tipo de sefiales de audio de doble frecuencia que son

generadas por un aparato de presione-boton como aquellos en un teléfono de botones.

EDGE
Enhanced Data Rates for Global Evolution. Tecnologia para aumentar la capacidad de

transmision de datos en una frecuencia de radio de 200 KHz como se usa en las redes
GSM.

E-TDMA

Extended TDMA. Una extension de la tecnologia TDMA IS-54 usada por Hughes
Network Systems, Inc. en su sistema celular digital GMH2000. Este usa DSI para borrar
los intervalos silencioso y reducir la tasa de CELP del grabado de voz (4.8 Kbps) para asi
aumentar la capacidad de TDMA. Hughes propone que E-TDMA sea adoptado como una
evolucion del estindar TDMA IS-54.

EIA
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Alianza de la Industria Electrénica. Una asociacion de la industria de fabricantes y
proveedores de servicio en los Estados Unidos. Esta asociacion publica estandares
relacionados con las telecomunicaciones y las comunicaciones de computadoras. Algunos
estandares de la EIA incluyen RS-232C, RS-449, RS-423, Rs-422 y RS-423

ETSI

Instituto Europeo de los Estandares de Telecomunicaciones. Una organizacion formada en
1988 por los miembros de la CEPT para incrementar la participacion Europea que incluye
fabricantes, centros de investigacion, proveedores de servicio y otras asociaciones como

también las administraciones del servicio postal, telegrafico y de telefonia..

FDD

Frequency Division Duplex. Un método de transferencia de dos mitades de una
comunicacion full duplex (una parte del usuario a la red y la otra de la red al usuario) a la
misma vez al usar dos diferentes frecuencias para cada mitad del canal. Comunicaciones
full-duplex evitan la incomodidad de los demasiados protocolos necesarios con los

sistemas de radio menos sofisticados tales como radios CB.

FDM
Multipexacion por division de Frecuencia. Divisidon de un medio de transmisién en dos o
mas canales dividiendo la banda de frecuencia transmitida por el medio, en bandas mas

estrechas, usando cada una de ellas como un canal diferente.

FDMA
Acceso Muiltiple de Division de Frecuencia. Una técnica de acceso multipléxico y multiple
para compartir una banda de espectro donde cada usuario es asignado un canal de

transmision simple.

GMSK

Gaussian minimum shift keying. Un cambio continuo de frecuencia y de fase. Sistema de
modulacion utilizado por el sistema inalambrico GSM para Celular/PCS. Se pasan los
datos modulantes a través de un filtro gaussiano de pre modulacién, lo que estabiliza las

variaciones de las frecuencias instantineas a través del tiempo, y reduce los l6bulos
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laterales en el espectro transmitido. El grado del filtro es expresado multiplicando el ancho
de banda de 3dB del filtro por el periodo de transmision de bit. Por egjemplo BT. Valores de
BT bajos introducen altos niveles ISI y esto resulta en una baja de potencia fija o un nivel

de error irreducible.

GPRS

Sistema General de Radio en Paquete. Una tecnologia de paquetes, originalmente disefiada
para usarse en redes GSM y que ahora esta siendo adoptada para el uso conjunto en redes
TDMA TIA/EIA-136. Fue disefiada para permitir el compartimento del trafico GSM de
canales por usuarios multiples en modo de paquetes. Dependiendo de la configuracién y la

tecnologia usada las capacidad de datos es de hasta 384 Kbps.

GSM

Global Standard for Mobile Telecommunications. Un estindar TDMA establecido por la
Unioén Europea para todos los paises europeos y cada vez més usado alrededor del mundo,
para sistemas de celular digital de dos vias. Opera en la banda de 1.8 a 1.9 GHz en Norte

América.

GSM1800

Global Standard for Mobile Telecommunications en 1800 MHz. Un uso de la tecnologia
GSM empleada en varios paises donde los celulares méviles son asignados con frecuencias
en la rango de los 1800 Mhz. La asignacién de la frecuencia 1800 MHz es usualmente

dado como respuesta al problema de saturacion de los sistemas celulares en el rango de los
900 MHz.

HSCSD

Datos de Alta Velocidad por Conmutacion de Circuitos. En una red GSM, los datos puede
transmitidos por conmutacion de circuitos a velocidades de 9.6 o 14.4 Kb/s por canal,
dependiendo de cuantos bits son asignados a la correccion de error. HSCSD permite un
mayor capacidad de transmision al agregar 2 o méas canales multiples, resultando en
capacidades para datos que son multiplos de 9.6 o 14.4 Kbps. Hasta 8 canales multiples
pueden ser agregados, aunque normalmente el maximo nuimero de canales multiples

agregados son cuatro.
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iDEN

Integrated Dispatch Enhanced Network. La ultima generacién de equipo digital ESMR de
Motorola. Usa TDMA en el ancho de banda de un canal FM de 25 KHz. iDEN es capaz de
ofrecer servicio con la propiedades de un celular como también aplicaciones para

despachos de mensajes, mensajes cortos y servicios de beepers.

IEEE

Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electronica. Una sociedad intemacional de
ingenieria con mas de 300,000 miembros en 130 paises. Sus miembros son profesionales
técnicos y cientificos con intereses especificos en las areas de ingenieria electrénica y

eléctrica.

IEE 802.11
Comité para normas de LANs Inalambricos: Este comité inici6 el desarrollo de las

especificaciones PHY y MAC para LANs inalambricos.

IMT-2000

Telecomunicaciones Moviles Internacionales 2000. La UIT recomendd las frecuencias
alrededor de los 2 GHz para la préxima generacién de acceso inaldmbrico para redes de
servicio publicas y privadas (tales como PCS) para proveer servicio en cualquier momento
y localidad. Hasta 1986 el término FPLMTS (Future Public Land Mobile
Telecommnunications Systems) era usado para referirse a estas recomendaciones.
Comunmente se usan los dos nombres (IMT-2000/FPMTS).

Intermet
Es un sistema con mas de 100,000 redes interconectadas, haciéndola la red computarizada
mas grande del mundo que conecta agencia gubernamentales, universidades técnicas,

clientes comerciales e individuos privados.

IP
Protocolo de Intemet. Un estdndar de la Organizacion Internacional de Estdndares (ISO)
que implementa la capa 3 de red de un modelo de sistema abierto de interconexion (OSI)

que contiene la direccidon de red y es utilizada cuando dirigen un mensaje a una red
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diferente. Su funcién principal es el uso bidireccional en origen o destino de comunicacion
para transmitir datos mediante un protocolo no orientado a conexién que transfiere
paquetes conmutados a través de distintas redes fisicas previamente enlazadas segun la

norma OSI de enlace de datos.

IS-41 o ANSI-41

Las especificaciones detalladas para la operacidon entre sistemas de AMPS, celulares
basados en IS-136 y IS-95 dentro de Norte América. Estas especificaciones escritas por la
TIA, incluyen informacion detallada del traspaso del flujo entre los sistemas al hacer y
recibir llamadas mientras se esta haciendo roaming y los servicios suplementarios y de
apoyo del roaming. También incluye protocolos de sefializacion y procedimientos para los

controles de conexidn entre sistemas.

IS-54/1S-136
Las especificaciones o norma que TDMA divide la frecuencia portadora en 6 canales de
tiempo. Los codificadores de voz a plena capacidad requieren 2 canales de tiempo por

usuario y por lo tanto soportan 3 usuarios en cada frecuencia portadora. Esto se llama
TDMA-3.

ISDN
Red Digital de Servicios Integrados. Es un sistema estindar e integrado que permite
simultineamente a los usuarios mandar voz, datos, y videos sobre muiltiples canales de

comunicacion desde una interfaz de red comun.

ISP
Proveedor de Servicio de Internet. Proveedor de servicio que tiene su propia red (o

arriendos) a la cual usuarios marcan para conectarse a la Internet.

ITU
Unién Internacional de Telecomunicaciones. Organizacién Internacional mediante la cual

gobiemnos y sectores privados establecen estandares para comunicaciones.

MAC
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Control de Acceso al Medio. Una subcapa del protocolo del Sistema Abierto de
Interconexion de Datos en Capas, cual rige las reglas para resolver de disputa entre
transmisores multiples, cuales transmiten en un medio de transmision compartido. Existen
protocolos MAC para LAN, LANs inaldmbricos y redes de datos publicos como las redes

celulares de datos.

MODEM
Modulador-Demodulador. Aparato que modula y demodula sefiales en una frecuencia

portadora que convierte las frecuencias de nuevo en pulsos en el lado receptor.

MPEG
Moving Picture Experts Group. Un grupo internacional que establece estdndares para

iméagenes comprimidas de video.

MUX
Multiplexor. Es un aparato que combina varios aparatos de entrada en una sola sefial

recopilada para ser llevada sobre una linea telefonica.

NSP
Proveedor de Servicio de Red. Proveedor de Internet que ofrece servicios de cables

principales de altas velocidades.

OSI

Modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos. Es una estructura 16gica desarrollada por la
Organizacion Internacional de Estandares para habilitar aparatos de multiples proveedores
para comunicarse con cualquier otro sistema OSI-descendiente. Es un marco de referencia

para la definicion de arquitecturas en la interconexion de los sistemas de comunicaciones.
Paquete
Grupo de bits cambiados como una unidad de bloques de datos usados para la transmision

en red de interruptor de paquetes.

PPP
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Protocolo Punto a Punto. Protocolo de enlace de datos que es popular para acceso de

Internet y para transportar protocolos de alto nivel.

PSTN
Red Telefénica Conmutada Publica. La red comin de comunicaciones domésticas que es

accesada por enlaces de intercambio de ramas privadas, teléfonos y sistemas Centrex.

Router
Aparato que reenvia un grupo de datos de un tipo especial de protocolo, desde una red

légica hacia otra red 16gica, basado en las tablas de ruta y protocolos de ruta.

Ringback Tone
Tono de Retorno de Llamada. También conocido como un tono audible de llamada. Es la
sefial que la otra persona escucha durante el intervalo de la llamada como un tono de audio

interrumpido a un ritmo lento de repeticion.

Sefializacion
La transmision de sefiales eléctricas que contienen informacién cambiable entre estaciones,

locales de usuarios, oficinas y varias oficinas centrales.

SMS
Short Message Service (Servicio de Mensaje Corto). En el estindar inalambrico, un
teleservicio para el envio de mensajes alfanuméricos entre dos entidades de mensajes, tales

como el servidor de mensaje cortos y el aparato moévil con la pantalla alfanumérica.

Spectrum

Espectro. Se refiere a un rango absoluto de frecuencias.

TCP/IP

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol (Protocolo de Intemet/Protocolo de
Transmisién de Control): Protocolo de comunicaciones desarrollado por el Departamento
de Defensa para sistemas no similares de inter-red y opera en capas 3 y 4 (red y transporte,

respectivamente) del modelo OSI.
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TDM

Multiplexacién por Division de Tiempo. es una técnica que permite la transmision de
sefiales digitales y cuya idea consiste en ocupar un canal (normalmente de gran capacidad)
de transmision a partir de distintas fuentes, de esta manera se logra un mejor

aprovechamiento del medio de transmision.

TDMA

Acceso Multiple por Division de Tiempo. Una técnica para multiplexar llamadas multiples
en lo que normalmente solo se podria soportar un canal en una frecuencia de radio. Al
dividir el portador en canales de tiempo se soportan multiples canales. Estaciones méviles
que comparten este portador deben tomar turnos al tratar de acceder al portador, cada uno

con su canal.

TIA/EIA-136

(ANSI-136) El estandar norteamericano TDMA para celulares digitales. Se evolucioné de
TIA/EIA-627 y previamente se referia como IS-136 (1994-1998) y antes como IS-54
Revision C. IS-136 fue una mejoria a IS-54 con una nueva caracteristica a DCCH que

soporta servicios adicionales.

UA

Agente de Usuario. Es una aplicacion informética que funciona como cliente en un
protocolo de red. El nombre se aplica generalmente para referirse a aquellas aplicaciones
que acceden a la World Wide Web. Los agentes de usuario que se conectan a la Web
pueden ser desde navegadores web hasta los web crawler de los buscadores, pasando por
teléfonos moviles, lectores de pantalla y navegadores en Braille usados por personas con

discapacidades.

WAP

Protocolo para Aplicaciones Inalambricas. Un protocolo de Capa de Aplicacion que
permite a un aparato con un navegador de Internet tener acceso a limitadas cantidades de
informacioén proveniente de sitios en el Internet compatible con el protocolo WAP. WAP
esta optimizado para operacion con PalmTops, computadoras, y otros aparatos

inalambricos con capacidad limitada (pantallas pequefias, sin teclados, memoria limitada,
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etc). Usualmente solo tienen acceso a texto de los sitios del Internet que son compatibles

con WAP.

WCDMA
CDMA de Banda Ancha. Uno de los varios estandares propuestos para la tercera
generacion en inalambricos. Esta tecnologia es compatible con el GSM de la segunda

generacion.

WWW
World Wide Web. Método basico de comunicacion a través de la Internet para enlaces

mundiales de hipertextos de documentos de multimedia.

XML

Lenguaje de Marcas Extensibles. Es un lenguaje de marcas desarrollado por el Consorcio
W3C vy utilizado para almacenar datos en forma legible. Deriva del lenguaje SGML y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a

su vez un lenguaje definido por SGML) para estructurar documentos grandes.
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