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Abstract. In the present article there get the systems of mobile communications
used in the sector of the communications machine - machine. There is studied
how the wireless modules are imposed as the technology propitious to optimize
the processes of business in many fields of the industry and of the sector ser-
vices. Equally distinguish themselves both fields of the communications M2M
that more differ for his ideas and innovative products: in our case the telemetric
and the telematic systems.
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Abstract. En el presente articulo se introducen los sistemas de comunicaciones
moviles utilizados en el sector de las comunicaciones maquina-maquina. Se estudia
como los modulos inalambricos se estan imponiendo como la tecnologia mas propicia
para optimizar los procesos de negocio en muchos campos de la industria y del sector
servicios. Igualmente se sefialan los dos campos de las comunicaciones M2M que
mas se distinguen por sus ideas y productos innovadores: en nuestro caso la teleme-
tria y los sistemas telematicos.

1 Introduccion

Los dispositivos mas frecuentemente utilizados para desarrollar la tecnologia de com-
putacion ubicua estan siendo los médulos y terminales inalambricos que, a su vez,
forman el segmento mas innovador de la tecnologia mévil de transmision y recep-
cion. Con un peso de solo unos gramos y optimizados para que tengan el formato mas
pequetio posible, estos modernos componentes de alta tecnologia permiten que obje-
tos, dispositivos y aplicaciones de todo tipo se puedan comunicar facilmente y a cual-
quier distancia. Los modulos y terminales inalambricos pueden transformar cualquier
cosa en un objeto conectado a una red por medio de telefonia movil, lo que abre posi-
bilidades casi infinitas de comunicacion. No se trata de una utopia sino del principio
de las aplicaciones moviles del futuro, que estaran basadas en las comunicaciones
inalambricas entre maquinas (tecnologia maquina-maquina o M2M).

1.1 Dispositivos, cada dia, mas pequefios

Los terminales cada vez son mas pequefios y, segiin la Ley de Moore, postulada en
los sesenta y mantenida en la actualidad, la capacidad de procesamiento de los micro-
chips se duplica cada dieciocho meses. Esto hace que los fabricantes de tecnologia
aporten equipos, conectables entre si, para comunicar “cualquier cosa” [1]. En éste
sentido Siemens, alld en 1995, inaugurd el mercado de las comunicaciones maquina-
maquina con su M1, el primer modulo compatible con el estandar GSM de telefonia



movil, le siguieron NOKIA y WaveCom, y otros fabricantes que dia a dia mejoran las
prestaciones de las tecnologias para mdédulos inalambricos (WM). Los actuales modu-
los inalambricos de distintos fabricantes llegan a pesar, unicamente, entre los 8 y 12
gramos. Incorporando y que, en la mayoria de los casos soportan programacion en
Java 2 Micro Edition (J2ME) o con Windows Mobile y las tecnologias .NET.

Con éste tipo de procesadores conectados sin cable se hace posible la omnipresen-
cia de la computacion ubicua, que esta en cualquier parte y en cualquier dispositivo
por familiar que nos sea. Con el uso de diminutos sensores, la vida se inunda de una
capacidad nueva de procesar informacion y de efectuar las labores de comunicacion
de la informacion alla donde se encuentren. Esto esta originando una serie de aplica-
ciones nuevas que tendran unas repercusiones econémicas y sociales que pueden
desbordar nuestra imaginacion.

Para crear éste tipo de nuevo software de computacion ubicua tenemos que distin-
guir entre “moédulos” y “terminales”. De una parte podemos decir que los modulos
inalambricos estan integrados en una solucion, normalmente se construye con ellos
nuevos dispositivos o quedan empotrados en electrodomésticos o dispositivos mas o
menos cotidianos. Por otra parte contamos con los terminales que son unidades inde-
pendientes, que tienen su propia carcasa y que se pueden conectar a otros dispositivos
por cable o por pequefios enlaces de radio, como pueden ser tipo Bluetooth o WiFi,
ademas de a la red de datos soportada por las operadoras telefonicas.

1.2 Los dispositivos se miniaturizan

Gracias a la miniaturizacion de los componentes se esta logrando que la computacion
ubicua, utilizando los mddulos inalambricos, llegue a un mundo de aplicaciones que
hace pocos afios habian sido impensables. Asi los mddems sin cable aplicados, por
ejemplo, a la seguridad del hogar, permiten que sus propietarios puedan tener una
perfecta informacion del estado de sus casas e, incluso, telecomandar ciertos
dispositivos, como puede ser la calefaccion, los sistemas de oscurecimiento, la
iluminacion o la lavadora.

Esta ultima observacion nos lleva a los sectores de maximo crecimiento: las apli-
caciones maquina a maquina (M2M), los equipamientos de “gadchets” (o accesorios)
y las aplicaciones en el sector automovilistico. Los nuevos terminales de computacion
ubicua permiten controlar el funcionamiento correcto de los distintos modulos de un
automovil, como pueden ser la situacion de riesgo con la compaiiia de seguros por
exceso de velocidad o la circulacion por zonas donde puede haber muchos puntos
negros, la navegacion por la cartografia de la zona con ayuda de GPS, e incluso se
puede informar al conductor, ante la entrada en el sistema de reserva de combustible,
de la gasolinera mas préxima; o, incluso, cuando el propio vehiculo detecte que debe
someterse a algun tipo de revision podria “negociar” una cita con el taller mas proxi-
mo a las conveniencias del usuario.

En el sector del hogar se puede controlar el funcionamiento de los sistemas de ca-
lefaccion o refrigeracion. el stock de productos en el frigorifico incluyendo las fechas
de caducidad al igual que las maquinas expendedoras informan a los repositores en el
momento en que se produce un destocaje de algin producto bajo el nivel de seguridad
minimo previamente establecido.



Otro sector importante es el de telecontrol: los mddulos inalambricos pueden obte-
ner medidas de distintos sensores, como puede ser el trafico, la contaminacioén atmos-
férica o datos meteorologicos, procesarlos, trasmitirlos si procede y tomar determina-
ciones actuando directamente sobre accionadotes electronicos.

2 Buenas perspectivas para desarrollos comerciales

Las previsiones indican que las aplicaciones y soluciones maquina-maquina basadas
en la telefonia movil disfrutaran de un fuerte crecimiento y de un mercado estable. De
hecho, se espera que la gran mayoria de objetos, dispositivos y maquinas que partici-
pan en interacciones moviles alcancen en numero, o superen, a los usuarios humanos
de telefonia celular.

Segtin estimaciones de NTT DoCoMo [2], el operador inalambrico mas importante
de Japon, a finales de la década de los 2000, unicamente un tercio de sus clientes
seran seres humanos. El Instituto Fraunhofer para Telecooperacion Segura (SIT)
predice [3] que en 2008 los dispositivos moviles seran ya el medio mas utilizado para
hacer una llamada telefonica, conectarse a Internet y efectuar pagos electronicos.
También se aventura que los servicios y contenidos para el sector del hogar seran las
aplicaciones mads exitosas. Y segun la vision de Forrester Research [4], en el afio
2020 el nimero de “sesiones” de maquinas moéviles llegara a ser 30 veces mayor que
el nimero de “sesiones” entre personas. Los estudios de mercado predicen que el
mercado mundial de médulos y terminales inalambricos movera unos 3.500 millones
de euros en el afio 2006. Este mercado se puede descomponer en tres segmentos prin-
cipales: M2M, automévil y productos de consumo.

2.1 El sector de las comunicaciones maquina-maquina: posibles oportunidades
de aplicacion en sistemas de telemetria y en telematica:

Destacamos, a continuacion, algunos sectores en los que las aplicaciones M2M
tendran un mayor crecimiento: Por una parte esta la telemetria que permite controlar
de forma remota propiedades de sistemas y dispositivos con independencia de su
ubicacidn; en concreto mandaran informacion numérica de medidas o captura de
datos que tengan a su alcance. Podemos decir que los sistemas telematicos combinan
telecomunicaciones e informatica para permitir el intercambio de datos entre sistemas
conectados y normalmente moviles. Con el uso de los sistemas telematicos, las em-
presas pueden mantener, de forma virtual, una presencia en aquellos lugares que la
interese, lo que significa que dichos sistemas trabajaran con eficacia aportando bene-
ficios en su cuenta de resultados.

Asi, y a modo de ejemplo, el Gltimo mdédulo M2M de Siemens mobile es el XT55,
el primer tribanda GSM/GPRS con disefio compacto y con un receptor GPS para
navegacion por satélite. La combinacion de estas dos tecnologias permite a los usua-
rios seguir sin interrupcion mercancias, vehiculos e incluso personas. El nuevo modu-
lo de seguimiento tendrd un mayor nimero de aplicaciones, especialmente en campos
como el transporte, la logistica, los servicios de seguridad y otros campos de aplica-
cion.



El sector de la automocion

Una de las aplicaciones que se espera tenga éxito con la incorporacion del UMTS son
los sistemas multimedia y telematicos para automoviles que prestaran informacion y
entretenimiento a los conductores y a los pasajeros, ademas de aumentar la seguridad
del propio vehiculo. Este mercado, de momento, esta iniciandose pero, segun los
analistas de Frost & Sullivan [5], la facturacion producida por las tecnologias de
infoentretenimiento para el automovil en Europa llegard a mas de 9.000 millones de
euros en 2010. Los sistemas telematicos seran casi un equipamiento de serie en los
vehiculos nuevos que se vendan en Europa en los proximos afios de ésta década.

2.2 Elsector de los productos de consumo

Los terminales y los médulos inaldmbricos aportan mas libertad para estar conectado
en el trabajo o en el uso personal. Gracias a las tecnologias GPRS y 3G/UMTS, las
conexiones se pueden mantener activas todo el tiempo (la tarificacion de las operado-
res es por bytes trasmitidos y no por tiempo de conexion). Con la tecnologia actual ya
es posible disfrutar de servicios moviles de informatica y multimedia en nuestros
organizadores y ordenadores portatiles; y se puede emplear la funciéon de multi-
plexion que permite usar en paralelo telefonia inalambrica de voz, fax, mensajes de
texto, descargas, correo electronico y acceso a Internet para poder seguir conectado,
sin comunicar, en el caso de necesidad. El modo de transmision basado en paquetes
de datos en GPRS (conmutacion de paquetes) hace posible la operacion continua, por
lo que los usuarios pueden mantener abiertas sin interrupcion sus cuentas de correo
electronico para leer los mensajes que vayan llegando.

Algunos fabricante, como Siemens con su modelo Gericom, ya han empezado a
instalar modulos inalambricos en sus ordenadores portatiles. Panasonic, por ejemplo,
los ofrece como opcion en su serie “Toughbook™ de ordenadores portatiles pensados
para condiciones extremas, que se emplean en la construccion y en trabajos de man-
tenimiento, rescate e investigacion.

A modo de ejemplo podemos citar el caso de los proveedores de servicios que
ofrecen ordenadores inalambricos de mano para los corredores de bolsa de Taiwan
que los emplean para mantenerse informados de las evoluciones de la bolsa y poder
efectuar compras o ventas on-/ine. Otro caso mas de Hong Kong, es la utilizacion de
PDAs para que las oficinas de quinielas hipicas puedan realizar apuestas con sus
clientes en cualquier momento. Un alumno de doctorado del Departamento de Cien-
cias de la Computacion, esta desarrollando un sistema basado en computacion ubicua
para soportar los requerimientos de la implantacion de la gestion de la calidad de una
gran empresa de ambito nacional y un equipo de investigacion desarrolla un sistema
basado en PDAs para ser utilizado como guia turistico virtual con la capacidad inteli-
gente de programar rutas en funcion del tiempo del turista, de sus gustos y de la dis-
ponibilidad de los distintos aforos sin despreciar la meteorologia y el trafico.

Cada vez llega al mercado un mayor nimero de médems para todo tipo de usos.
Estos pequefios complementos, también llamados dongles, se pueden conectar a tra-



vés de una interfaz USB o, si se fabrican en forma de finas tarjetas PCMCIA, se pue-
den insertar en ordenadores portatiles, de mano y otras unidades.

3 Tecnologias de comunicacion

3.1 Sistemas GPS

El sistema GSM (Global System for Mobile Communications, sistema global de
comunicaciones moéviles) es el sistema digital para comunicaciones moviles terrestres
desarrollado y utilizado, inicialmente, en Europa y que, posteriormente, se ha conver-
tido en un estandar mundial [5].

Un sistema GSM es un sistema de comunicacion celular via radio. El area que se
quiere cubrir se divide en células mas pequeiias con el fin de aprovechar al maximo el
espectro asignado a cada operador y reutilizar los canales disponibles.

Bésicamente una comunicacion via GSM funciona de la siguiente forma: Cuando
se enciende el movil se envia una sefial al controlador de estaciones (BSC) mediante
la estacion base que esté dando cobertura en ese momento al terminal movil para que
sea registrada en el VLR.

Para realizar una llamada, lo primero que se hace, es solicitar un canal de sefializa-
cién para comunicarse con la red y enviarle la informacion necesaria (contenida en la
SIM) para el establecimiento de una llamada. Existe entonces una negociacion de las
facilidades contenidas en el HLR, (ruta, velocidad, direccién destino, técnica de co-
rreccion de errores utilizada, etc.) a partir de la cual se establece la comunicacién con
el resultado de dicha negociacion.

3.2 Sistemas GPRS

El sistema GPRS fue introducido por ETSI (European Telecommunication Standard
Institute, Instituto Europeo de Estandares en Telecomunicaciones) para la segunda
fase de GSM, utiliza comunicacioén por conmutacion de paquetes, que permite, entre
otras cosas, la conexion permanente a Internet (always-on) y el acceso a redes de
datos. Ademas la velocidad de transmision y el ancho de banda son mayores que en
GSM vy la tarificacion se realiza por volumen de datos transmitidos y no por tiempo
de conexion.

Ademas de unos cambios de software sobre la actual red GSM, GPRS afiade tres
nuevos elementos hardware (GGSN, SGSN y PCU), con un backbone basado en IP.

3.2 Sistemas UMTS



UMTS, siglas que en inglés hace referencia a los Servicios Universales de Telecomu-
nicaciones Moviles, es miembro de la familia global IMT-2000 del sistema de comu-
nicaciones moviles de “tercera generacion” de UIT (Union Internacional de Teleco-
municaciones). UMTS tendra un papel protagonista en la creacion del futuro mercado
masivo para las comunicaciones multimedia inalambricas de alta calidad que alcanza-
ran a 2000 millones de usuarios en todo el mundo en el afio 2010. UMTS es la plata-
forma de prestaciones moviles preferida para los servicios y aplicaciones con gran
contenido del mafiana. En los ultimos diez afios, UMTS ha sido objeto de intensos
esfuerzos de investigacion y desarrollo en todo el mundo, y cuenta con el apoyo de
numerosos ¢ importantes fabricantes y operadores de telecomunicaciones ya que
representa una oportunidad unica de crear un mercado masivo para el acceso a la
Sociedad de la Informacion de servicios mdviles altamente personalizados y de uso
facil.

UMTS extiende las actuales tecnologias méviles, inalambricas y satelitales propor-
cionando mayor capacidad, posibilidades de transmision de datos y una gama de
servicios mucho mas extensa, usando un innovador programa de acceso radioeléctrico
y una red principal mejorada.

4 Utilizacion de los modulos

Los mddulos inalambricos pueden ser gobernados, de forma tipica, por un ordenador
personal o una PDA, pero cuando se necesita que la aplicaciéon ocupe un reducido
espacio, es normal utilizar un circuito desarrollado “ad hoc” gobernado por un pe-
quefio microordenador, tipo PIC o similar.

De todas formas empieza a ser normal que el propio microordenador que gestio-
na el médulo, pueda ser “atacado” mediante algun tipo de lenguaje de programacion
facilitado por el propio fabricante del modulo y que utiliza parte de la memoria de
usuario en la que almacena el programa con el que se comunica, normalmente, me-
diante comandos tipo AT.

El desarrollo de verdaderas aplicaciones empresariales robustas, en la que los
aspectos de seguridad se vean comprometido, también es un campo de aplicacion a
considerar. Lo mismo que todo el ciclo de vida de sistemas de informacion basados
en computacion ubicua.

5 Conclusiones

Se ha efectuado un recorrido por las diferentes tecnologias y posibles aplicaciones
comerciales que se pueden desarrollar en el presente y el futuro para computacion
ubicua. Los sistemas colaborativos tendran un gran desarrollo en los afios futuros y
los nuevos retos que estos desafios prometen nos empujaran a nuevas formas de or-
ganizacion de proyectos basados en tecnologia emergente.

Esperemos que congresos como el presente ayuden a divulgar la tecnologia, a in-
novar nuevos campos de aplicacion que nos sefialen las empresas del sector y que la



investigacion en nuevos métodos y métricas nos permita continuar con el proceso de
tecnologias a favor del hombre.
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