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Introduccion

espués de 15 afios de estudios y 150 millones de dolares invertidos, en 1973,

Martin Cooper, ejecutivo de la compafiia telefénica Motorola, presenta el
primer teléfono mavil en el mundo. EI 3 de abril del propio afio, se realiz6 la
primera conversacion telefonica utilizando dicho terminal portatil. Sin embargo,
no fue hasta 1983 que se obtuvo la licencia comercial para esta innovacion y sa-
li6 al mercado, periodo en el cual también se enmarca la instalacion del sistema
celular en los Estados Unidos permitiendo la comunicacion entre las ciudades de
Washington y Baltimore.

Han transcurrido menos de 30 afios desde que empez6 a comercializarse la te-
lefonia celular y en la actualidad se ha convertido en el medio de comunicacion
que mas espacios y entornos abarca por sus caracteristicas trascendentales de mo-
vilidad y portabilidad. El desarrollo experimentado por esta tecnologia ha revolu-
cionado el mundo de las comunicaciones y asi lo demuestran sus 5,9 billones de
usuarios en todo el mundo al cierre de junio de 2012.

Antecedentes de la telefonia celular en Cuba (1991-2003)

Estandar AMPS

La telefonia celular se introdujo en Cuba en 1991 con la creacién de la em-
presa mixta CUBACEL, S.A, el 11 de diciembre de ese propio afio. Se inici6 la
comercializacion del servicio el dia 24 de febrero de 1993 en la norma AMPS
—Advanced Mobile Phone System— en la banda de 800 MHz y con cobertura en
las ciudades de La Habana y Varadero.

El estandar AMPS o Sistema Telefénico Movil Avanzado es un sistema de te-
lefonia mavil de primera generacion —1G, voz analdgica— desarrollado por los
laboratorios Bell. Se implementd en 1982 en los Estados Unidos y se extendié am-
pliamente en toda América Latina, razon por la que Cuba adopta esta tecnologia
para el desarrollo de su primera red celular [1].

AMPS ha sido reemplazado por los sistemas digitales, pero constituye un sistema
de importancia histérica para el desarrollo de las comunicaciones moviles por el
éxito obtenido y por las ideas novedosas que aportd en su momento. Actualmente,
muchas operadoras todavia lo usan como tecnologia de respaldo debido a que
cubre mas territorio que las digitales. Sin embargo, el hecho de ser netamente
analégico lo hace incompatible con los servicios de mensajeria corta de texto y
de datos.

En su evolucion, AMPS dio paso al nuevo estandar DAMPS —-Digital
AMPS—, mas conocido como TDMA 1S-54, que posteriormente evolucion6 a
TDMA 1S-136. Ambos son sistemas de telefonia movil de segunda generacion
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(2G) que alguna vez fueron predomi-

nantes en América, particularmente en

los Estados Unidos y Canada.
Estandar DAMPS

En el afio 1997, conforme al desarro-
llo y la modernizacion de la red celular
existente en Cuba, se introduce el es-
tandar de segunda generacion DAMPS
como una evolucién natural hacia la
tecnologia digital. El estandar DAMPS
usa canales AMPS existentes que son
compatibles y permite una transicion
suave entre sistemas digitales y anal6-
gicos en la misma area. Emplea el mis-
mo espaciado de canales de 30 kHz y
las bandas de frecuencia 824-849 MHz
y 869-894 MHz, como lo hace AMPS.
La capacidad se incrementd sobre el
disefio analdgico anterior al dividir
cada par de canales de 30 kHz en tres
ranuras de tiempo y comprimir digital-
mente los datos de voz, logrando tres
veces la capacidad de llamadas en una
misma célula.

Como resultado de la modernizacion
de la red de ETECSA con DAMPS, se
comenzaron a brindar nuevos servicios
y de mayor calidad. También se exten-
dio la cobertura a nivel nacional llegan-
do a todas las capitales de provincia.
En la figura 1 se muestra el mapa de
cobertura durante el periodo en que
esta red estuvo en funcionamiento. La
misma lleg6 a contar con 35 radioba-
ses Ericsson de la familia CMS 8800
y 14 repetidores del tipo EAC 2000
ALLEN TELECOM, distribuidos a lo
largo de todo el pais. Estos elementos



se interconectaban a través de tres centrales de conmutacion AXE 10 ubicadas
en las ciudades de La Habana, Cienfuegos y Santiago de Cuba, encargandose del
control y funcionamiento de las radiobases del occidente, centro y oriente del pais,
respectivamente. Asimismo, la interconectividad entre las centrales se establecio
a través del sistema de Micro-Onda Nacional de ETECSA.

Figura | Mapa de cobertura de la red DAMPS de ETECSA (Fuente: elaboracién propia).

Las redes DAMPS existentes estan siendo reemplazadas, en su gran mayoria, por
las tecnologias GSM/GPRS o CDMA2000. Hoy representan menos del 0,7% de
todas las redes en operacion (Figura 2).

Estandar GSM

El estandar GSM fue desarrollado a partir de 1982. En el encuentro de la Conferencia
Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones (CEPT) de ese afio
fue creado el grupo de trabajo Groupe Spécial Mobile 0 GSM cuya tarea era de-
sarrollar un estandar europeo de telefonia mavil digital. GSM es el estandar mas
extendido en el mundo como se muestra en la figura 2 y cuenta con mas de 4,6
billones de usuarios en mas 200 paises, siendo predominante en Europa, América
del Sur, Asia'y Oceania, y con gran extensién en América del Norte. Su universa-
lidad se debe a las grandes ventajas que ofrece a clientes y operadores. Los clientes
se han beneficiado de su capacidad de roaming automatico internacional y la faci-
lidad de pasar de un operador a otro sin tener que cambiar el terminal. Los opera-
dores, por su parte, pueden elegir entre maltiples proveedores de sistemas GSM,
ya que es un estandar abierto y constituye una ventajosa economia de escala.

Global Mobile Connections 2Q 2012

6.3 Billion Total 3GPP Technologies
Mobile Connections 5.6 Billion=90%

Market Share
Market Share

Other
85 Million Market Share
Market Share

Other= Analog, IDEN, PDC, TD-SCDMA, TDMA

Figura 2 Distribucién global del mercado mévil al cierre del primer semestre de 2012 (Fuente: [2]).
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El 15 de agosto de 2001, con la creacion
de la Empresa de Telecomunicaciones
Celulares del Caribe, S.A., identificada
comercialmente como C_COM, se co-
mienza la explotacion del sistema GSM
en Cuba, en la banda de los 900 MHz, con
una asignacion de 5 MHz. Este sistema se
introdujo debido a la necesidad primor-
dial de prestar servicio de telefonia mévil
GSM al turismo procedente de Europa.
Por esta razon, se priorizaron inicialmente
los dos polos turisticos mas importantes
de la Isla, La Habana y Varadero, exten-
diéndose posteriormente la cobertura a la
ciudad de Matanzas.

Actualidad de la telefonia celular
en Cuba (2004-2012)

El 16 de diciembre de 2003 se fusionan
las dos empresas de telefonia movil exis-
tentes en el pais, Cubacel S. Ay C_COM
S.A. con laempresa de telefonia fija para
conformar la Unidad de Negocios Movil
de ETECSA, posteriormente reestructu-
rada a la Vicepresidencia de Servicios
Maviles y actualmente a la Division de
Servicios Mdviles (Figura 3).
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Figura 3 Fusion de las empresas de telefonia
(Fuente: elaboracién propia).

Esta propuesta surgio a partir de la idea de aumentar la eficiencia en los servicios de
telefonia movil y fija que se prestaban de forma independiente. Al existir una sola em-
presa de telecomunicaciones se crearia una sinergia en la coordinacion de las acciones
y la optimizacion en el uso de la infraestructura y la tecnologia ya existentes.

Como consecuencia de esta union, la nueva unidad organizativa de ETECSA co-
menzd a brindar servicios en ambas tecnologias: DAMPS y GSM. Sin embargo, se
emprendid un proceso de expansion a todo el pais del servicio GSM, estandar ya pre-
dominante en el mundo y sobre el cual se basaria todo el crecimiento futuro a nivel
nacional. Inicialmente, se previo cubrir todas las capitales de provincia, las principales
ciudades y polos turisticos de importancia. Ademas, se planifico la cobertura total de la
ciudad de La Habana, asi como el aumento de las capacidades de trafico en las zonas
de mayor demanda, tratando de llevar los beneficios de GSM hasta los principales
objetivos economicos y sociales del pais (Figura 4). Otro propdsito seria potenciar el
desarrollo y fortalecimiento de las redes técnicasy de los nuevos servicios.
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Figura 4 Mapa de cobertura de la Red GSM 900 MHz de ETECSA al cierre de 201 | (Fuente: elabora-
cién propia).

En la figura 5 se muestra la estructura actual de la red GSM de ETECSA. Se repre-
sentan los principales nodo por cada capa y el afio en que han sido instalados. Los
colores muestran los principales suministradores de equipamiento y tecnologia. En
sus inicios, la red se implement6 con tecnologia Ericsson Gnicamente, mientras que,
estos momentos, el ndcleo de la red es 12.38% de tecnologia Ericsson y 87.62% de
Huawei, siendo este Ultimo el proveedor estratégico de ETECSA.
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Figura 5 Estructura actual de la red GSM de ETECSA (Fuente: elaboracién propia).
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Las inversiones tecnoldgicas, los nuevos servicios, las rebajas en las tarifas, las pro-
mociones y los cambios en las regulaciones de los Gltimos afios han potenciado el desa-
rrollo de la telefonia movil y han contribuido a satisfacer la necesidad creciente de los
clientes (Figura 6).

El 30 de junio de 2010, los servicios soportados por la tecnologia movil superaron a
los brindados por la red fija por primera vez. En los Gltimos dos afios se ha evidencia-
do un alto crecimiento en el nimero de abonados, debido fundamentalmente a varias
acciones comerciales, entre ellas, la expansion del servicio celular para los ciudadanos
cubanos el 14 de abril de 2008, los cambios del valor de la cuota de activacion, la venta
del servicio por paquetes y las promociones. El conjunto de estas y otras acciones per-
miti6 que al cierre de 2010 existieran 1 124 434 abonados GSM, representando una
penetracion telefénica mévil del 10% [3].
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Figura 6 Grafica de la cantidad de abonados GSM y TDMA en el periodo 2004 al 2010 (Fuente: elabora-
cién propia).

A partir de 2010 y hasta la actualidad, el ritmo de crecimiento de abonados se ha
mantenido en 300,000 anuales. Otras acciones dirigidas a mejorar el servicio celular
han sido la promoci6n para las llamadas de salida de larga distancia internacional, asi
como la rebaja de las tarifas internacionales [4] y la rebaja de las tarifas nacionales de
las [lamadas de los méviles [5] en mayo y junio de 2010, respectivamente. Al mismo
tiempo, se han creado nuevos servicios para los usuarios prepago y postpago como “el
que llama paga”, identificado por *88, y el cobro revertido identificado por *99. A esto
se suma, la venta de lineas y saldo a través de los distribuidores externos a partir del 15
de junio de 2010, la implementacidn de la micro-recarga el 30 de Agosto de 2010y la
aplicacion SMS Premium (Figura 7) [3].
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Figura 7 Algunas acciones comerciales recientes para incrementar el uso del servicio movil (Fuente:
elaboracién propia).

Lasiguiente tabla muestra los indicado-
res de la Division de Servicios Moviles
al cierre de 2012.

Indicadores Valor
Cobertura poblacional | 78.02%
(-85dBm)

Cobertura territorial |72.17%
(-85dBm)

Cantidad de radiobases | 451

GSM

Total de abonados 1,572,000
(MLC)

Otros abonados 26,112
Usuarios Roamers en | 2,700,653
nuestrared

Acuerdos de Roaming | 349
firmados (141 paises)

Tabla | Indicadores de servicios méviles al cierre
del 2012. (Fuente: ETECSA).

Aunque los precios del servicio de telefo-
nia movil no estén al alcance de todos, su
desarrollo actual ya ha tenido un importan-
te impacto social (Figura 8). Una muestra
de ello ha sido la introduccion del servicio
de Telefonia Fija Alternativa, cominmen-
te conocido como TFA, con aproximada-
mente 35 mil usuarios en diciembre 2005
(Figura 8a). Este servicio comercializado
en moneda nacional a un costo muy bajo,
permiti6 que la telefonia mdvil llegara has-
ta los lugares més intrincados o donde la
solucién fija no estaba disponible. En la
actualidad, se ha disminuido el nimero de
TFA, pero todavia representa el 57,6% del
total de tré&fico que cursa la red. También
han tenido reconocimiento social las ra-
pidas y oportunas soluciones brindadas a
territorios cuyas comunicaciones se han
interrumpido totalmente por desastres na-
turales. Un ejemplo fue la instalacion de
una radiobase mavil en Loma Mamey, en
la provincia Granma, para cubrir las zonas
afectadas por el huracan Dennis (Figura
8h). Sin dudas, estas acciones y el res-
to del desempefio de la Empresa durante
toda su trayectoria le han valido para re-
cibir numerosos premios entre los que se
pueden mencionar, Premio iberoameri-
cano de Calidad, Premio a la Excelencia
Empresarial y otros importantes reconoci-
mientos.
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Perspectivas para el desarrollo
de las redes méviles en Cuba

El estandar GMS, como sistema 2G, fue
disefiado originalmente para la entrega efi-
ciente de servicios de voz. Las redes de ter-
cera generacion (3G), sin embargo, fueron
disefiadas para la entrega flexible de cual-
quier tipo de servicio, donde cada uno de
ellos no requiere una optimizacion de la red
en particular. Los estandares 3G que hoy
se emplean y que han sido aprobados por
la UIT IMT-2000 son: CDMA2000 3X,
WCDMA y TD-SCDMA [6].

En general, CDMA2000 tiene variantes
como 1X, IXEV-DO, IXEV-DVy 3X y el
sistema CDMA2000 3X, en particular, uti-
liza un espectro de 5 MHz (3 x 1,25 MHz)
para dar una velocidad de alrededor de 4.2
Mbps. Por su parte, el UMTS, conocido
también como WCDMA, es considerado
la evolucion natural de GSM y constituye
el estdndar 3G més difundido. Utiliza un
par de canales de 5 MHz, uno para el en-
lace ascendente y otro para el descendente.
Se pueden lograr velocidades de hasta 14
Mbps si se emplea HSDPA —High Speed
Data Packet Access—. El tercer sistema,
TD-SCDMA, ha sido desarrollado por
China y transmite el trafico ascendente y
descendente sobre diferentes ranuras de
tiempo de la misma trama. El espectro se
asigna de forma flexible dependiendo del
tipo de informacidn a transmitir y se alcan-
zan velocidades de hasta 2 Mbps [6-7].

La cuota de mercado a nivel mundial
CDMA2000 en términos de abonados
maviles ha disminuido desde 2004 y ac-
tualmente esta ligeramente por encima del
9% (Figura 2). Varios de los principales
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Figura 8 Impacto social del servicio de
telefonia mévil (Fuente: elaboracién

propia).

8a Telefonia Fija Alternativa en zonas rurales
8b Instalacion de RBS mévil en Loma
Mamey

operadores de CDMA estan cambiando a GSM/UMTS como evolucion del servicio de
V0z Y, en consecuencia, pueden acceder a los grandes beneficios y la economia de escala
de estos sistemas. Hoy, UMTS es el estandar 3G de mayor penetracién en el mercado y su
tendencia es al crecimiento. Por otra parte, TD-SCDMA es el sistema 3G més reciente y
solo ha sido adoptado como estandar de 3G en China.

Un nuevo concepto de arquitectura evolutiva hacia la cuarta generacion es LTE —Long
Term Evolution—, un nuevo estandar de la norma 3GPP que se preveé sera la clave para
el despegue de Internet mévil y servicios como la transmision de datos a mas de 300 my
videos de alta definicion. Su novedad es la interfaz radioeléctrica basada en OFDMA. En
diciembre del afio 2009 comenzaron a operar las primeras redes LTE en Noruega y Suecia.
En estos momentos existen 128 redes LTE en operacion en 58 paises [7].

Parece ser que la evolucion de la red movil de ETECSA hacia la tercera generacion se
realizara utilizando la tecnologia WCDMA. La misma esta disefiada para coexistir con
GSM, incluyendo los handovers sin fisuras entre ambas redes y los teléfonos de doble tec-
nologia. De hecho, la mayoria de ellas se despliegan encima de las redes GSM existentes.
De la misma manera, LTE esta disefiada para la coexistencia con ambas.

En la figura 9 se representa la proyeccion y evolucion de la red prevista hasta el 2015,
incluyendo la cuarta generacion.
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Figura 9 Evolucion tecnoldgica prevista hasta el 2015 para la red mévil de ETECSA (Fuente: ETECSA).
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Conclusiones

El desarrollo de los servicios moviles en el pais se potencid con la fusidn de las
empresas de telefonia y la extension del estandar GSM, lograndose desde entonces
hasta la actualidad un crecimiento de mas de 10 veces la cantidad de sitios técnicos
y oficinas comerciales. Se ha triplicado la cobertura celular y la cantidad de acuer-
dos de roaming firmados, resultando un aumento de méas de 36 veces la cantidad
de abonados celulares.

A partir de la comercializacion del servicio celular a personas naturales cubanas,
se incremento el total de nuevos usuarios prepago, representando mas del 98%
de nuestra base de usuarios actual. Por otra parte, aunque el precio del servicio
prepago es inaccesible para muchos, el 60% del trafico cursado por las centrales
celulares tiene un destino social, siendo facturado en CUP.

A pesar de los logros obtenidos hasta el momento, en los préoximos afios se aspira
a prestar nuevos y mas servicios a partir del crecimiento de la red y su evolucion
hacia estandares superiores. En este camino habra que mejorar la eficiencia y dis-
minuir el costo por linea para que un mayor nimero de personas pueda disfrutar
de los servicios moviles en Cuba. &
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