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 RESUMEN 
 
 

SISTEMA DE LOCALIZACIÓN Y CONSULTA DE SERVICIOS POR CELULAR 
HACIENDO USO DE LA TECNOLOGÍA INALÁMBRICA. 

 
Judith Palacios Ochoa 
Juan Gustavo Giraldo 

 
Marzo 2005 

 
Asesor     :              Jorge Guerra 
Título a obtener    :           Ingeniero de Sistemas 
 

Desarrollar un sistema de localización de servicios en base a la posición 

del usuario de un terminal móvil es enseñarles a los proveedores de servicios un 

nuevo mercado aun no explotado y a los operadores de la red móvil darles 

nuevos abonados. Nuestra propuesta se basa en ello para desarrollar un sistema 

capaz de localizar al servicio (Banco, supermercado, grifo, parroquia, comisaría, 

hoteles entre otros) más cercano a la posición del usuario que lo solicite. Se 

propone también que el usuario puede interactuar con el sistema en caso de 

efectuar alguna operación como por ejemplo reservas, consultas de cuentas, 

entre otros servicios extra que pueda brindar el proveedor de servicio.  

 

Palabras claves:  
GSM (Global System for Mobile Communications), GPRS(General Packet 

Radio Services), UMTS (Universal Mobile Telecomunications System), MPS 

(Mobile Positioning System), LBS (Location based System), software libre, 

métodos de localización. 
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 ABSTRACT 
 
 

SYSTEM OF LOCATION AND CONSULTATION OF SERVICES BY CELLULAR 
MAKING USE OF THE WIRELESS TECHNOLOGY. 

 
Judith Palacios Ochoa 
Juan Gustavo Giraldo 

 
March 2005 

 
Adviser     :               Jorge Guerra 
Degree     :                Systems Engineer 
 

Developing a service locating system based on the user position of a movil 

terminal means to teach to the service providers a new market not yet exploded 

and to give to the mobile net providers new suscribers. Our solution is based on it 

for developing a system able to locate the service (banks, supermarkets, 

churches, police stations, hotels and others) nearest to the user position who 

solicite it. We also propose that the user can interact with the system in case of 

making an operation such as reserving, consulting counts among other extra 

services that the service provider can offer.  

 

Key words:  
GSM (Global System for Mobile Communications), GPRS (General Packet 

Radio Services), UMTS (Universal Mobile Telecomunications System), MPS 

(Mobile Positioning System), LBS (Location based System), software libre, 

métodos de localización. 
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 INTRODUCCION 
 

 

Los sistemas de comunicación móviles (GSM, GPRS, UMTS) y el 

desarrollo de los sistemas de localización de terminales móviles cobran gran 

interés para los operadores de la red móvil, por la gran cantidad de aplicaciones y 

servicios que se pueden ofrecer a los usuarios basados en la posición desde la 

que se efectúa la llamada. Estos sistemas van a facilitar el acceso de cualquier 

persona en cualquier lugar y momento a las “autopistas de la información”. 

 

La idea de este proyecto es desarrollar un sistema de localización y 

consulta de servicios ofrecidos por proveedores basados en el posicionamiento 

del cliente que hace uso de un terminal móvil (celular). Ello es posible gracias a la 

utilización de la tecnología inalámbrica específicamente el de la telefonía celular 

que se une a un conjunto de tecnologías que proponemos para lograr un fin 

común, el cual es satisfacer las necesidades del cliente, dar a los proveedores de 

servicios un nuevo mercado aun no explotado y a los operadores de la red móvil 

mayor tráfico de red (mayor número de clientes con terminales móviles). 

 

El perfil de este trabajo se presenta en ocho capítulos, todos ellos 

debidamente concordantes, pretendiendo hacer de este proyecto un trabajo 

coherente y de fácil comprensión de parte de los lectores, tal como se detalla a 

continuación: 

 

El capítulo I “Planteamiento Metodológico del Problema para implementar 

el sistema de localización y consulta de servicios”, es importante porque sitúa al 

lector dentro de la problemática, efectuando una delimitación del problema de 

investigación y estableciendo los objetivos generales y específicos que nos han 



 xv

llevado a la realización de este trabajo. En este capítulo igualmente se señala que 

la hipótesis general ha sido demostrada en base a las hipótesis secundarias, con 

la cual la validación de la primera ha sido comprobada mediante diversas 

alternativas; otro punto importante es justificar el porqué se lleva a cabo este 

sistema y la importancia que tiene su desarrollo; finalmente en el indicado capítulo 

se menciona los alcances y limitaciones de nuestro trabajo a desarrollar. 

 

El capitulo II “Presentación de propuestas para la solución del problema”, 

en este capítulo se muestra al lector las diferentes propuestas y/o aplicativos 

existentes en el Perú y en el mundo para la solución del problema y finalmente 

hacer una comparación entre estas propuestas y la nuestra. Lo que se quiere 

hacer en este capítulo es reforzar la idea de nuestra propuesta ubicando al lector 

entre muchas propuestas similares y lo ventajoso que sería la nuestra. 

 

El capitulo III “Análisis de las tecnologías y metodologías para la 

implementación del sistema de localización y consulta de servicios por celular”, 

una vez que se sabe de qué se trata nuestra propuesta debemos identificar las 

tecnologías y metodologías para la solución del problema. En este capítulo se 

determina mediante un análisis crítico qué sistema de tecnología móvil hacer uso, 

los tipos de posicionamientos móviles existentes, el lenguaje de programación, el 

servidor Web, el tipo de motor de base de datos que serán usados en la solución 

del problema, mediante la comparación de muchas alternativas que se 

presentarán para cada punto mencionado, su ventaja y desventaja de hacer uso 

una de otra alternativa. Finalmente la metodología usada para el análisis de costo 

/ beneficio y factibilidad del proyecto y de la metodología para el análisis de los 

requerimientos del sistema. 

 

El capitulo IV “Implementación del sistema de localización y consulta de 

servicios por celular”, contiene el costo y beneficio del sistema propuesto, el 

análisis estratégico del sistema (FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y 

Amenazas) y finalmente la aplicación del lenguaje de modelamiento unificado 

(con sus siglas en ingles UML) al sistema propuesto. Este capítulo refuerza al 

capítulo III, debido a que se determinan los costos de acuerdo a las metodologías 

y alternativas seleccionadas en el capitulo anterior y porque en este capítulo es 
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donde se desarrolla el sistema propuesto con la construcción de los casos de uso, 

diagramas de secuencia, diagrama de actividades, el diagrama de clases y los 

modelos conceptual y físico. 

 

El capitulo V “Descripción general del procedimiento del sistema de 

localización y consulta de servicios por celular”, se presenta la arquitectura del 

sistema propuesto y las descripciones de funciones y operaciones del sistema, 

mostrando sugerencias de como se debe programar una petición de 

posicionamiento y como se debe crear una página WML/HTML de respuesta a la 

petición para el terminal móvil. 

 

El capitulo VI “Especificaciones técnicas”, en este capítulo se presenta el 

manual técnico y el manual del usuario. En ellos se especifican los requisitos de 

hardware y software para el funcionamiento del sistema propuesto. 

 

El capítulo VII “Aportes del sistema de localización y consulta de servicios 

por celular” en este capítulo comentamos las novedades que aporta nuestro 

sistema propuesto para la solución del problema planteado en el capítulo I. 

 

El capítulo VIII “Conclusiones y recomendaciones”, este capítulo contiene 

la contrastación de hipótesis y formulación de conclusiones, evidenciando 

mediante la validación de las hipótesis secundarias la hipótesis general planteada 

para la presente investigación. Presentamos las conclusiones y recomendaciones 

y ponemos a disposición de la profesión de ingeniería de sistemas y afines y de la 

comunidad sanmarquina en general, como un aporte a la comunidad y a nuestra 

alma mater que nos ha dado la educación y formación universitaria con miras a la 

investigación científica dentro de la profesión de Ingenieros de Sistemas. 

 

Finalmente se muestra un glosario en orden alfabético de los términos 

usados en este trabajo, mostramos la bibliografía que nos ha servido para centrar 

los conceptos que se manejan en este proyecto; así como también las referencias 

a las cuales hemos tenido que recurrir para un desarrollo riguroso y por último los 

anexos para complementar nuestro trabajo. 
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De esta forma el desarrollo de este trabajo no es tan sólo una descripción 

del problema y un desarrollo teórico de nuestro sistema propuesto, sino que se 

introduce mucho más en el problema llegando incluso a simular mediante 

programas realizados por los autores, donde se demuestra lo que en el trabajo se 

expone. 
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 CAPITULO I PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO DEL 
PROBLEMA  

 

 

1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 

La primera cuestión a responder es el por qué utilizar ahora 

comunicaciones móviles sin hilos. A pesar de llevar ya muchos años con 

nosotros, las comunicaciones móviles sin hilos, han sido dos factores los que han 

frenado su expansión, por un lado las limitaciones de la propia tecnología y por 

otro el elevado coste de los equipos. 

 

La comunicación móvil tipo GSM (Global System for Mobile 

Communications) a partir de 1982 vio la necesidad de definir un sistema de 

comunicaciones móviles que sustituyera a los sistemas analógicos. Se buscaba 

un sistema normalizado para todos los países europeos y una reducción de 

precios. El sistema GSM fue diseñado para ofrecer servicios de transmisión de 

datos y la mayoría de los servicios disponibles para  RTC (Red Telefónica 

Conmutada) y RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) están también 

disponibles para él (ver glosario de términos). 

 

La comunicación móvil dejó de ser una moda y pasó a ser una necesidad, 

necesidad que las empresas, los negocios en general (Supermercados, 

farmacias, restaurantes, bancos, etc.) y las personas comunes requieren para 

satisfacer sus necesidades y oportunidades de negocio. 

 

Al no contar con una tecnología adecuada hace que las oportunidades de 

negocio no sean aprovechadas al máximo por las empresas que brindan servicios 
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o bienes, perdiendo clientes potenciales a quienes podrían satisfacer sus 

necesidades de acuerdo a su ubicación. Por ejemplo si un cliente desea un 

determinado  bien o servicio brindado por una empresa y al no contar con su 

ubicación en ese momento, entonces, la empresa pierde a un cliente potencial por 

un lado y por el otro lado el cliente pierde el tiempo y dinero en buscar a otro que 

logre satisfacer su necesidad. 

 

Existen personas que se desplazan por determinadas zonas ya sea para 

hacer compras, diversión o trabajo. A estas personas no les interesa los servicios 

que se encuentran fuera de su zona de desplazamiento, salvo que sea de sumo 

interés como sucede en algunos casos, sumado a la tenencia de celulares, que 

pasó de una moda a ser de uso cotidiano no sólo para la comunicación, sino 

también para los negocios, este uso cotidiano de un terminal móvil y la forma de 

desplazamiento de las personas en busca de servicios crea en ellas la necesidad 

de conocer la localización más cercana de la empresa que brinda el servicio. Esta 

necesidad lleva a las personas a buscar medios para localizar a las empresas 

tales como consultar las páginas amarillas o buscar por Internet. Estos tipos de 

búsquedas factibles pero no adecuados para las personas que se encuentran en 

pleno desplazamiento por las calles crea una carencia en ellas al no contar con un 

medio que le permita conocer la geolocalización del servicio buscado. 

 

Según la psicografía del nuevo consumidor limeño de acuerdo al estudio 

realizado por la empresa “Arellano, investigación de Marketing” nos presentan una 

población sectorizada, con un enorme potencial que ellos representan para el 

desarrollo de prácticamente cualquier proyecto empresarial. Según este estudio 

presentan un 28% a una Lima tradicional, un 10% para el Callao y un 62% en los 

Conos (Ver figura 1), siendo estos últimos según el estudio que el poblador no 

necesariamente compra en la “paradita” porque le gusta hacerlo, sino porque en 

la zona no tiene otra alternativa que le brinde una mejor relación calidad – precio.  
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Figura 1.  Psicografía del nuevo consumidor limeño. Fuente: Arellano, 

Investigación de Marketing 
 

De acuerdo al compendio de Estadísticas del Sector de 

Telecomunicaciones en el Perú, en el año 2005, efectuado por OSIPTEL, muestra 

el mercado de servicios móviles en crecimiento desde sus inicios, según este 

documento el hito más importante en el desarrollo de este mercado fueron el 

establecimiento del sistema “el que llama paga” en el año 1996, con una tasa de 

crecimiento del 173%  y el lanzamiento de planes pre-pago, a partir del año 1997, 

los cuales incentivaron la adquisición de teléfonos móviles. A partir de este año 

1997 las tasas de crecimiento se redujeron hasta alcanzar el valor de 28% en el 

año 2000. El año 2001, la tasa de crecimiento repuntó 34%, reduciéndose 

nuevamente en el año 2002 a 28%. Finalmente a diciembre de 2004, el número 

de líneas móviles aumentó respecto a diciembre del anterior en 40% (Ver figura 

2). 

 

 
Figura 2.  Evolución de las líneas de servicios móviles. Fuente: OSIPTEL 
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En el mismo compendio efectuado por OSIPTEL presenta la densidad de 

servicios móviles medida como líneas de servicio por cada 100 habitantes , se ha 

incrementado notablemente, ya en el año 2004, por cada 100 habitantes existe 

14.6 terminales móviles. En Lima la densidad es mayor y alcanza el valor de 31.2, 

mientras que en el resto del Perú ésta es de 6.4 terminales móviles por cada 100 

habitantes (Ver figura 3). 

 

 
Figura 3.  Densidad de Servicios Móviles. Fuente: OSIPTEL 

 

Como vemos en las estadísticas mostradas tanto en la sectorización de la 

población y su estilo de vida y el crecimiento de los servicios móviles no sólo en la 

Capital sino en el Perú, nos demuestra que bajo las tendencias de consumo de la 

población y el crecimiento de terminales móviles se hace necesario nuevas 

formas de oportunidades de negocio para las empresas que brinda servicios, 

sean estos bancos, supermercados, farmacias, entre otros y las empresas que 

prestan los servicios de telefonía celular para la población. Esa demanda de la 

población por terminales móviles implica también se preste servicios adicionales a 

los ya conocidos como son las llamadas o mensajes de texto, a los servicios más 

innovadores que les permita satisfacer sus necesidades, todo ello se logra a 

través de los nuevos sistemas de comunicaciones inalámbricos y los móviles que 

facilitan el acceso de cualquier persona en cualquier lugar y momento a las 

“autopistas de la información”. Estos sistemas van ha permitir servicios 

revolucionarios a los que además cabe añadir la ventaja del conocimiento de la 

posición del usuario. 

 



5 
 

2 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 

2.1 Problema principal 
 

El problema es cubrir la demanda que tienen las personas sobre 

geolocalización de las empresas que brindan servicios para obtener 

información en línea cercanos a su posición, además efectúen sus consultas 

de acuerdo a sus necesidades, todo de ello a bajo costo y que brinde 

ganancias a las empresas que prestan los servicios y a la empresa que 

presta el servicio de localización. 

 

La localización de los terminales móviles es de gran interés tanto para 

las empresas que prestan servicios como para las empresas de telefonía 

móvil, por la gran cantidad de aplicaciones y servicios que se pueden ofrecer 

al usuario basados en la posición desde la que se efectúa la llamada.  

 

La conclusión es sencilla: ¿Por qué no proveer al usuario que dispone 

de un terminal móvil un sistema de localización y consulta de servicios?  

 

2.2 Problemas secundarios 
 

• No hay interacción usuario-servicios:  

Los usuarios no pueden interactuar con el servicio mostrado en 

los celulares vía on-line. Por ejemplo: Si el usuario esta buscando un hotel 

de su preferencia y necesita hacer una reserva de una habitación de un 

hotel determinado, reservas en restaurantes o en parroquias, etc. 

 

• Poco conocimiento del usuario de un terminal móvil por parte de los 

proveedores de servicios: 

Las empresas de telefonía móvil y los proveedores de servicios 

no conocen el perfil del usuario por esta razón la publicidad de los 
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proveedores de servicios es escasa para la gran inmensidad de usuarios 

con terminales móviles.  

 

3 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
 

3.1 Delimitación espacial 
 

Se considera dentro de la delimitación espacial el ámbito de las 

telecomunicaciones y de los negocios ya que pueden ser aplicados en 

empresas de telefonía  móvil y en las empresas proveedoras de servicios. 

 

3.2 Delimitación temporal 
 

Por ser una investigación de actualidad, en razón al desarrollo 

tecnológico que  viene atravesando Europa y los países latinoamericanos 

con respecto a las comunicaciones móviles y su incidencia en la economía. 

 

4 OBJETIVOS 
 

4.1 Objetivo General 
 

Implementar un sistema de localización y consulta de servicios para 

celulares que tienen acceso a Internet haciendo uso de las tecnologías de 

comunicaciones inalámbricas. 

 

4.2 Objetivos Específicos 
 

• Conocer y analizar en detalle las tecnologías de localización. 

• Investigar las diferentes técnicas y métodos de localización para 

dispositivos móviles. 
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• Investigar el mercado peruano de los celulares y los servicios que prestan 

las empresas de telefonía móvil. 

• Poner al alcance del usuario con terminal móvil los servicios más usados 

para la satisfacción de sus necesidades. 

• Implementar una aplicación de localización de servicios en base a la 

posición donde se encuentre el usuario del terminal móvil. 

• Brindar una solución integral a los proveedores de servicios, a los 

usuarios que poseen un terminal móvil y a las empresas de telefonía 

celular a un bajo costo. 

 

5 HIPÓTESIS 
 

5.1 Hipótesis General 
 

La implementación de sistemas de localización de servicios que 

hacen uso de la tecnología inalámbrica es una ventaja para usuarios con 

terminales móviles que se encuentran geolocalizados mediante sistemas de 

posicionamiento. 

5.2 Hipótesis Específicas  
 

• Si  la adquisición de terminales móviles, llámese celulares, es creciente 

entonces los servicios que este ofrezca deben ser mayores. 

 

• Si se cuenta con teléfonos móviles con tecnologías suficiente tales como 

GSM o GPRS entonces posibilita la implementación de un servicio de 

localización del móvil. 

 

• Si los nuevos servicios basados en la ubicación del móvil van a  ser 

realmente útil para el usuario entonces serán rentables también para las 

empresas de comunicaciones.  
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• Si las oportunidades de negocio es cada vez mayor entonces es 

necesario estar a la vanguardia de la tecnología. 

 

• Si el software libre es una alternativa para reducir el coste de los 

proyectos informáticos, entonces su uso es imprescindible en un proyecto 

donde confluyen todo tipo de tecnologías y por ser éste no dependiente 

de las plataformas informáticas. 

 

6 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA. 
 

6.1 Justificación 
 

Las razones que nos indujeron a la elaboración del presente trabajo, 

obedece a inquietudes en el desarrollo de las tecnologías de información y 

comunicaciones, sobre todo con el creciente avance de la tecnología 

inalámbrica en el escenario general de las telecomunicaciones que 

posibilitan una conexión a Internet las 24 horas del día en cualquier lugar, el 

acceso a información “Just in time” de manera rápida y fácil y la localización 

del terminal móvil. Un proyecto de este tipo, por si mismo, hace que las 

empresas (proveedores de servicios) no pierdan competitividad en la 

aplicación de tecnologías de punta, pero lo que realmente supone una fuente 

importante de un sistema de localización de terminales móviles es el valor 

añadido que se muestran a través de las aplicaciones que permitan dar un 

servicio a los usuarios de éstos terminales móviles, así mismo consideramos 

de gran interés, porque la intención es formular criterios e ideas, 

encaminadas a obtener resultados satisfactorios. 

 

6.2 Importancia 
 

La “ola” de Internet es una revolución para los negocios en el sentido 

que ha supuesto un profundo impacto en los modelos de negocio. La “ola” 

GSM refuerza la cultura y hábitos de “LA RED”: Se incrementa la necesidad 
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de conexión en cualquier sitio y tiempo, se integran usos típicos de Internet 

(WAP) y se combinan con PDAs, Pocket PCs, celulares y se integran las 

tecnologías inalámbricas. Entonces, consideramos su estudio importante por 

las siguientes razones: 

 

a). La importancia que están teniendo las comunicaciones inalámbricas en el 

escenario general de las telecomunicaciones y de los negocios. 

b). La revolución de los teléfonos celulares con una alta penetración en los 

jóvenes. 

c). La importancia que tienen los servicios proporcionados por las 

aplicaciones, que operan sobre servidores de aplicaciones y sobre 

dispositivos clientes. 

d). Permitirá  la transmisión  de lo descrito a todo usuario que lo considere 

de su interés, y por que podría servir de guía a aplicaciones futuras y 

similares, en la medida y oportunidad que sé estime por conveniente. 

e). El caso propuesto fue diseñado para presentar una solución a los 

problemas que afrontan los usuarios de terminales móviles y los 

proveedores de servicios.  

f). Nuestro interés por profundizar los conocimientos sobre comunicaciones 

inalámbricas, con el objeto de especializarnos en esa rama de las 

telecomunicaciones. 

 

7 ALCANCES Y LIMITACIONES 
 

7.1 Limitaciones  
 

En el presente trabajo, se observó las siguientes limitaciones: 

• Falta de cultura tecnológica ya que no son aprovechadas adecuadamente 

las nuevas teorías de la comunicación y de la información así como, el 

conocimiento sobre sus aplicaciones y la capacitación pertinentes para el 

estudio y transmisión de los contenidos. 
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• El avance de la tecnología cuyos impactos inciden en un mayor tráfico de 

datos, así como la utilización de equipos cada vez más poderosos, 

aunados al uso intensivo a que se han sometido los equipos, hace 

necesaria la implementación de proyectos de mantenimiento y 

modernización. 

 

7.2 Alcances 
 

• Siempre cabe la posibilidad de que la tecnología de localización este 

también al alcance de cualquier persona con los medios adecuados. 

• La globalización, trae consigo el incremento de comunicaciones móviles y 

la necesidad de ellas. 

• El acceso a una nueva era en la información, con el uso de nuevos 

dispositivos como son los celulares. 

• La gran cobertura que tiene actualmente las compañías de 

comunicaciones, esto alcanza a los operadores a ser proclives a invertir 

en servicios de posicionamiento. 

• Alcanzar a comprender las diferentes técnicas de localización, conocer el 

funcionamiento de la red GSM (Global System for Mobile 

Communications) y su incidencia en la localización de terminales móviles 

y los protocolos que se hace uso en las redes inalámbricas, para poder 

desarrollar una aplicación útil, que muestre las posibilidades de usar en 

un futuro integrando las nuevas tecnologías de tercera generación. 

• Los avances de la tecnología de comunicaciones inalámbricas mejoran a 

los nuevos dispositivos móviles y hace que el sistema de localización y 

consulta por celular se adecue e incremente los servicios gracias a su 

estandarización. 
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 CAPITULO II PRESENTACIÓN DE PROPUESTAS Y 
APLICATIVOS EXISTENTES PARA LA SOLUCIÓN DEL 

PROBLEMA 
 

 

Luego de haber presentado la hipótesis, ver la importancia y haber 

justificado el tema, en este capítulo nos detendremos para analizar las propuestas 

y/o aplicativos existentes en el Perú y en el mundo por empresas lideres en 

soluciones tecnológicas y de telecomunicaciones para las posibles soluciones al 

problema planteado y finalmente hacer una comparación entre éstas propuestas 

y/o aplicativos y la nuestra. 

 

1 PROPUESTAS Y/O APLICATIVOS EXISTENTES   
 

TIM – PERÚ 
TIM (Telecom Italia Mobile) [1] presenta un nuevo servicio. Su servicio 

¿Dónde ésta? localiza los servicios como son: cajeros, farmacias, bancos, 

hoteles, clínicas y más, para luego devolver al teléfono celular tres alternativas 

más cercanas a donde se encuentra el usuario del móvil. Para ello el usuario 

debe enviar un mensaje de texto con la palabra AYUDA al 456 y recibirá la lista 

con las categorías de los lugares disponibles.  Cabe recalcar que la empresa 

América Móvil Perú empresa controlada por América Móvil S.A el grupo de 

telecomunicaciones móviles con base en México y líder en Latinoamérica adquirió 

el 100% de las operaciones de TIM Perú el 10 de Agosto de 2005. Para el caso 

de nuestra tesis haremos referencia a la empresa TIM ya que ellos fueron los que 

presentaron el servicio ¿Dónde ésta?. 

 

Funcionamiento 
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• Envío de mensaje de texto (SMS) con la palabra AYUDA y al número 

456. 

• Al instante llega tres SMS  en la primera esta la explicación de cómo 

usar el sistema, pidiéndonos que digitemos la palabra AYUDA seguido 

del servicio que deseamos ubicar pero en abreviaturas para cada 

servicio. En los dos siguientes mensajes de texto viene toda la lista de 

servicios como por ejemplo: BAN para Bancos, CAJ para cajeros,  FAR 

para farmacias, HOT para hoteles entre otros. 

• Una vez enviado el mensaje con la palabra AYUDA seguido por 

ejemplo de BAN, al número 456, el celular va a recibir un mensaje de 

texto con las tres alternativas más cercanas al lugar de donde el 

terminal se encuentre. 

 

Problemas que presenta el servicio 
Se realizó pruebas para ver el funcionamiento de este servicio, 

encontrando los siguientes inconvenientes: 

• Al utilizar este servicio y seleccionando una opción, por ejemplo bancos 

retorna un mensaje de texto informando que no existe ningún 

establecimiento cerca cuando en realidad si lo hay. 

• Otro inconveniente es que si se envía un mensaje de texto escogiendo 

la opción POS de postas este retorna un mensaje de texto con un 

establecimiento que se encuentra bastante distante del punto donde se 

encuentra el terminal habiendo otras postas más cercanas, lo mismo 

ocurre con otros servicios. 

• Un inconveniente más que no existe una distinción entre las diferentes 

razones sociales a buscar, es decir si uno busca un banco de crédito 

más cercano a la ubicación del usuario, el sistema no hace esa 

distinción y nos retorna información de tres bancos “más cercanos“, en 

ocasiones bancos que no queremos. Esto es extensivo para el resto de 

los servicios disponibles en este sistema propuesto por TIM. 

 

Impacto 
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Al parecer el servicio ¿Dónde esta?, no ha tenido la acogida esperada, 

debido posiblemente a la falta de publicidad para este servicio y por los problemas 

o inconvenientes mencionados anteriormente. 

 

Pero un punto importante en este servicio es el uso de mensajes de texto, 

que hace que los costos se abaraten para el usuario del terminal móvil. 

 

LANETRO-ESPAÑA 
Esta empresa desarrolladora de soluciones tecnológicas con sede en 

Madrid España, ha desarrollado el LBSWorld, basadas en la localización y 

georeferenciación de dispositivos móviles, bases de datos o cualquier información 

susceptible de ser geocodificable.  

Esta solución tecnológica desarrollado por LaNetro quizás es la más 

completa solución al problema planteado debido a que el LBSWorld se basa en 

estándares tecnológicos de uso extendido (GSM, Internet, Wap) lo que permite la 

penetración en un mercado infinitamente más amplio. 

 

Características de LBSWorld [2] 

• Es una plataforma abierta, escalable 

• Basados en los estándares tecnológicos de uso extendido. 

• Es aplicado en entornos Wíreless, Web, WebTV. 

• Independiente de la tecnología de red (Aplicable en GSM, GPRS, 

UMTS, GPS, TETRA) 

• Especialmente adaptada para su implementación en Internet (Web y 

Wap) 

 

Servicios que presenta el LBSWorld 

• Localización de elementos móviles: Localización de la posición exacta 

de cualquier dispositivo móvil en tiempo real y a través de distintos 

formatos 

• Geocodificación de posiciones: Transformación de cualquier posición 

geográfica en coordenadas representables sobre formatos 

cartográficos o de texto. 
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• Representación visual de cartografía: Mapas digitales de alta 

resolución capaces de representar cualquier punto georeferenciado. 

• Cálculo de trayectos y de posiciones: Trazado de rutas guiadas entre 

distintos puntos, optimizando tiempos y recursos a pie o en auto. 

 

Herramientas del LBSWorld 

• gLoc: Módulo que interactúa con operadores de telefonía móvil para 

calcular la posición de cualquier terminal móvil o soporte en tiempo 

real. 

• gCoder: Módulo encargado del proceso de geocodificación, generando 

las coordenadas de posiciones específicas desde un enclave facilitado 

manual o automáticamente. 

• gMap: Módulo responsable de la generación de mapas a partir de 

determinados datos o coordenadas de cualquier lugar. Representa 

gráficamente los puntos georeferenciados en diversos formatos y 

soportes. 

• gRouter: Módulo capaz de trazar la ruta entre dos o más puntos 

usando distintos métodos. 

 

Otras empresas: 
 

UBINET 
Ubinet Telecom Chile, posee los servicios de localización de personas y 

vehículos. Esto lo hace a través de un rastreo radial de baja frecuencia en la 

banda de 900 MHz de los equipos que portan las personas o vehículos a localizar 

a través de una triangulación por antenas. 

 

ERICSSON  
El Sistema de posicionamiento móvil [3] cumple con dos funciones 

localiza el teléfono y pone los datos de localización al alcance de los proveedores 

de servicios. 
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El sistema de Internet localizada (Localized Internet)  de Ericsson es una 

aplicación Web que funciona como intermediario en los servicios dependientes del 

lugar.  

 

El localizador iPulse de Ericsson es una aplicación que permite a los 

usuarios de teléfonos GSM, teléfonos WAP o PDA conectados a la red GSM 

localizar y conocer en qué estado se encuentra el teléfono de sus amistades o 

compañeros de trabajo. Funciona como un listín telefónico móvil en directo.  

 

NTT DOCOMO  
DoCoMo, proveedora de servicios de telefonía móvil más grande y una 

bien organizada líder en servicio inalámbrico de datos de Japón, introdujo el P-

Doco que transmite en forma inalámbrica la ubicación de un pin (o chapa) a un 

número de teléfono designado. Esto se usa para localizar niños pequeños, 

mascotas, vehículos, container de carga u otros objetos móviles.  

 

Promoción de ventas con ubicación específica. Otras de los servicios que 

brinda DoCoMo. Una tienda por departamentos puede enviar mensajes a los 

suscriptores de la zona de esta tienda para alguna promoción especial. 

 

E411 Páginas Amarillas Inalámbricas. Otro de los servicios de la empresa 

DoCoMo. Cuando un suscriptor busca la dirección de un restaurante, un cajero 

automático, una estación de servicio, un videoclub o una farmacia, le da las 

direcciones más cercanas al punto donde se encuentra este suscriptor.  [4] 

 

LOCATIONET SYSTEMS LTD 
Compañía internacional con oficinas en Estados Unidos, Europa, Israel y 

Latinoamérica, presta servicios basados en localización. Ofrece la más completa 

plataforma integrada para servicios de comunicaciones móviles. Presenta un 

sistema GIS que ofrece un soporte para suministro de mapas y determinación de 

rutas para todas las aplicaciones integradas de servicios basados en la 

localización. [5] 
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MAPTEL NETWORKS 
Callejero Maptel, Callejero electrónico de los principales municipios de 

España. Permite localizar direcciones de restaurantes, farmacias, hospitales, 

hoteles, metro y cercanías y puntos kilométricos de las diferentes carreteras 

españolas. Se podrá utilizar siempre que disponga de cobertura GSM o GPRS. [6] 

 

TELEFÓNICA DE ESPAÑA 
El servicio de localización para emergencias, La atención de emergencias 

a través de llamadas al 112, número único internacionalmente aceptado, permite 

agilizar y facilitar el auxilio a personas que se encuentren en situaciones de 

peligro en cualquier punto de la geografía. 

 

Telefónica I+D ha desarrollado el servicio de emergencia 112 basándose 

en la localización del móvil. Para dicho servicio se ha utilizado como plataforma el 

SDP Geográfico. [7] 

 

NUESTRA PROPUESTA – PERÚ 
Nuestra propuesta no sólo abarca la ubicación del servicio más cercano al 

usuario del dispositivo móvil que ha solicitado el servicio, sino que, también se le 

presenta cierto valor agregado a nuestro sistema de localización para que 

interactúe el usuario con el sistema, como se verá más adelante en este capítulo. 

 

A continuación presentamos nuestra propuesta con tres posibles 

soluciones, de acuerdo al nivel de dificultad para su implementación:  

 

Propuesta 1 
En esta propuesta se plantea desarrollar un sistema de localización de 

servicios que este más cerca a la posición del usuario de un celular, con el 

siguiente funcionamiento:  

 

El usuario solicita el servicio de localización, el sistema responde a través 

de un menú con los servicios que cuenta (bancos, supermercados, grifos, hoteles, 

parroquias, restaurantes, etc.), el usuario selecciona un servicio determinado, 
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luego de eso el sistema deberá solicitar la ubicación del usuario, colocando el 

distrito y la avenida, calle, parque u otro lugar donde se encuentre, para que el 

sistema pueda localizar al servicio más cercano de acuerdo a la ubicación 

brindada.  

 

Tecnología con la que se debe contar en este período para nuestro 

sistema, es que el usuario cuente con un dispositivo móvil (celular) con acceso a 

Internet para el envió de páginas WML (ver Capítulo III – punto 1.2 Análisis del 

protocolo de aplicaciones inalámbricas) o simplemente con un teléfono celular con 

capacidad de envío y recepción de Mensajes de Texto (SMS). 

 

Propuesta 2 
En esta propuesta se desarrolla el sistema de localización de servicios por 

celular con el uso de nuevas tecnologías y métodos de posicionamiento para 

localización de móviles, a diferencia de la primera propuesta donde el usuario 

tiene que enviar su ubicación, en esta propuesta, el sistema debe determinar la 

posición del usuario del móvil y en base a su ubicación determinar el servicio más 

cercano solicitado. 

 

Propuesta 3 
Esta propuesta es integradora, es decir desarrollar un sistema de 

localización de servicios distribuido, escalable. Esto quiere decir que el usuario 

puede hacer uso de cualquier tipo de celular, PDA o de la Web, para solicitar un 

servicio cercano a él. Además podrá integrarse a las nuevas tecnologías que se 

establezcan en nuestro país, como el caso de tercera generación en los móviles. 

 

En las tres propuestas se tiene en cuenta el uso de tecnologías que estén 

al alcance de todos para abaratar los costos, es decir hacer uso del software libre, 

como se verá en el capítulo siguiente, donde se hace un análisis de las 

tecnologías y metodologías a hacer uso en nuestro sistema.  
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También cabe recalcar que nuestro sistema debe presentar cierto valor 

agregado, no solo el localizar al servicio más cercano, sino también hacer que el 

usuario pueda realizar algunas operaciones extras en caso lo requiera. 

 

Valor agregado a las propuestas 
El sistema que se va desarrollar va devolver al usuario la dirección del 

servicio más cercano como se mencionó en líneas anteriores, con ciertas 

referencias para llegar al lugar y las horas de atención de dichos servicios. 

Además de eso, se le va entregar más funcionalidad al sistema. Estos son las 

funciones extras como valor agregado que se va desarrollar: 

• Consulta y Reservaciones: El usuario podrá hacer sus reservaciones 

para los servicios que este disponible. Por ejemplo en el caso de una 

parroquia, si el usuario esta buscando que parroquias están disponibles 

en determinada fecha para una boda u otro evento religioso, podrá 

hacer su consulta y efectuar la reservación si así lo desee, lo mismo 

puede ocurrir para la reservación de una habitación en un hotel, para la 

reservación de pasajes en un terminal terrestre o aéreo, entre otros. 

 

2 COMPARACIÓN DE LAS PROPUESTAS CON LAS SOLUCIONES 
EXISTENTES 

 

Nuestras propuestas están orientadas al uso del software libre debido a 

que ello nos permite reducir costos en el desarrollo de aplicaciones. No 

conocemos el tipo de sistemas que hacen uso las empresas que han desarrollado 

hasta el momento este tipo de solución, debido a la poca información técnica de 

estos. Pero si cabe recalcar que estas empresas hacen uso de estándares 

tecnológicos, prueba de ello es el uso masivo de la red GSM para celulares y su 

integración a las nuevas tecnologías de tercera generación. 

 

Nuestras propuestas traen un valor agregado que a diferencia del resto de 

soluciones existentes solo hacen hincapié en la localización del servicio más 

cercano al usuario del móvil. Ejemplo claro es el sistema te TIM que sólo presta el 

servicio de localización. Si bien es cierto la localización es un valor importante en 
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la prestación del servicio, ésta debe ser respaldada por un valor agregado que 

pueda beneficiar al usuario del servicio, sino, el sistema no tendrá acogida plena, 

por más que nos muestren un mapa de localización en nuestro móvil. 
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 CAPITULO III ANALISIS Y SELECCIÓN DE LAS 
TECNOLOGIAS Y METODOLOGIAS  

 

 

1 ANÁLISIS DE LAS TECNOLOGÍAS Y METODOLOGÍAS EXISTENTES 
PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 

 

1.1 Análisis de las tecnologías de comunicaciones móviles 
 

El éxito de los sistemas analógicos provocó un extraordinario aumento 

en el número de usuarios de telefonía móvil que superó las previsiones 

estimadas por las compañías. Los usuarios demandaban redes de 

comunicaciones más seguras, de mayor calidad en la recepción y que les 

permitiesen una mayor movilidad en las comunicaciones a través de 

edificios, ciudades o países, pero para ello, las comunicaciones analógicas 

mostraban grandes limitaciones. 

 

Fue por las limitaciones de las comunicaciones que presentaban los 

sistemas de comunicación móviles evolucionan. La evolución que han 

seguido ha sido la siguiente: 

 

1ª Generación (1G -1985). 

Son las redes celulares analógicas. Sólo era posible hacer llamadas 

de voz, apenas en el país de origen. Se utiliza conmutación de circuitos. 

Comprende: radio analógica y voz 

 

2ª Generación (2G - 1995). 
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Sistemas digitales de telecomunicaciones móviles. Además de voz, 

era posible la transmisión de fax, datos y mensajes escritos, para uno o más 

países. La segunda generación ha permitido la movilidad en el servicio de 

llamadas de voz. Comprende: radio digital, voz (y datos) y mayor capacidad 

 

3ª Generación (3G - 2005). 

Servicios Multimedia y transferencia rápida de datos entre diferentes 

móviles, como vídeo, audio, etc. Será posible acceder a través de un 

terminal portátil a música, televisión o Internet. Comprende: roaming global, 

datos (y voz) y alta capacidad 

  

La evolución desde GSM a UMTS se puede observar en el siguiente 

gráfico: 

 
Figura 4.  La evolución de GSM a UMTS 

 

GPRS y UMTS son dos estándares de comunicación inalámbrica 

celular ya que derivan de GSM. Entre las tecnologías de 2G y 3G están las 

denominadas de 2’5G, como el GPRS, tomado de PC World [Pcw]. 

 

• GSM: Velocidad de conexión puede llegar a 9’6 kbps. Domina la voz 

frente a los datos 

• GPRS: Como paso intermedio entre ambas tecnologías y para facilitar la 

adaptación de los operadores y las redes ha surgido la tecnología GPRS.  

• EDGE: Siglas de Enhaced Data rate for GSM Evolution. Versión de GPRS 

de banda más amplia que permitirá velocidades de transmisión de hasta 

384Kbits/s. Es una evolución del estándar GSM. El lanzamiento de EDGE 

permitirá a los operadores móviles ofrecer alta velocidad y aplicaciones 

móviles multimedia. Actúa como un camino preparatorio intermedio entre 

GPRS y UMTS debido a que serán necesarios cambios de modulación 

para la posterior implantación de UMTS. 
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• UMTS: Supone un avance espectacular sobre la tecnología GSM que 

estamos utilizando actualmente pues se estima que multiplica la velocidad 

de transmisión de datos por 225 lo que le hace idóneo para la transmisión 

de todo tipo de datos, imágenes y sonidos. 

 

1.1.1 GSM (Global System for Mobile Communications) 
 

GSM es un sistema de comunicación que se basa en enlaces 

de radio para permitir un acceso digital a la red telefónica por medio de 

terminales móviles. GSM es una red digital. Esto quiere decir que la 

información viaja desde nuestro móvil a la estación receptora del 

mismo modo que las tramas viajan por una red, solo que sustituyendo 

el cable de red y la electricidad por el aire y las ondas de radio 

respectivamente. 

 

GSM, nació como estándar internacional de comunicaciones 

digitales móviles en 1987 tras la firma por 13 países del MOU 

(Memorandum de comprensión) [9]. Con este tratado se acordó la 

construcción de un sistema de comunicaciones que operara en una 

banda de 900 Mhz. Así, GSM no sólo se convirtió en un estándar 

europeo, sino que se utiliza en gran parte del mundo. 

 

Dado que se trata de un estándar mundial, permite la utilización 

de estos servicios por toda Europa, así como en muchos países de 

Oceanía, Asia y África. En la actualidad se utiliza en 171 países y 

existen 400 redes mundiales de GSM. 

 

Factores del éxito de GSM 
Han sido varios los factores que, combinados, han contribuido 

al éxito de GSM en los últimos años: 

1. Abarata y simplifica el uso de la telefonía móvil. 

2. Aceptación de carácter universal. 

3. Compatibilidad con las tecnologías actuales y futuras. 
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4. Acceso a servicios de gran utilidad. 

5. Ofrece gran calidad de voz. 

6. Distinción de los tipos de datos y adecuación a cada uno de 

ellos. 

7. Permite el roaming internacional. 

8. Incorpora mecanismos de seguridad fiables. 

 

Servicios actuales de GSM 
El éxito de GSM como un estándar abierto trajo consigo un 

mercado global y multi-proveedor para infraestructura,  terminales y 

desarrollo de aplicaciones. En la actualidad GSM ofrece una amplia 

variedad de servicios y aplicaciones que pueden ser implementadas 

por los operadores en sus sistemas. No todos los servicios y 

prestaciones están implementados en todos los terminales GSM del 

mercado, pero sirven de referencia para corroborar la expansión de 

GSM desde su lanzamiento, cuando ofrecía básicamente servicios de 

voz (transmisión y recepción de llamadas). 

 

Los servicios descritos a continuación constituyen una 

selección representativa de los mismos, sin pretender abarcar todos los 

existentes. 

 

• EFR (Enhanced Full Rate): sistema a través del cual se aumenta la 

calidad de comunicación codificando la señal de voz . 

• Buzón de voz: servicio de contestador automático en el teléfono 

móvil que puede activarse en caso de tener desconectado el móvil 

o de estar fuera de cobertura. 

• Agenda electrónica: permite almacenar en el SIM una cantidad 

variable, según el modelo de terminal, de números de teléfono. 

• Reconocimiento de voz: permite elegir a través de la voz el número 

destinatario. 

• Llamadas de emergencia: servicio 112 para emergencias disponible 

incluso con el teclado bloqueado o sin disponer de tarjeta SIM. 
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• Servicio de conferencia: también denominado llamada múltiple, 

permite mantener una comunicación simultánea con múltiples 

usuarios. 

• Roaming: posibilidad de usar el terminal y la tarjeta SIM en redes 

GSM de otros países. 

• CLIP (Calling Line Identification Presentation): permite ver en 

pantalla el número que nos está llamando. 

• CLIR (Calling Line Identification Restriction) impide que el número 

llamante sea visto por alguien anónimo. 

• Visualización de créditos / costes: la operadora facilita, a través de 

una llamada, el saldo disponible o el gasto efectuado. 

• Control del gasto: función que se ejecuta a través de la operadora, 

que calcula el gasto y restringe las llamadas al llegar al límite fijado 

por el propio usuario. 

• Llamada en espera: notificación de llamadas en espera y 

posibilidad de retener momentáneamente la comunicación y 

recuperarla posteriormente. 

• Desvío de llamada: permite el desvío automático de las llamadas 

hacia el buzón de voz, o hacia cualquier otro número de teléfono de 

una red de telefonía móvil o fija nacional. 

• Reenvío de llamadas para otro número: permite redirigir una 

llamada a una tercera persona. 

• Filtros de llamadas: posibilidad de impedir la recepción / transmisión 

de llamadas por parte de ciertos destinatarios designados por el 

usuario. 

• Vibración del móvil: sustituye a la señal acústica o luminosa para 

avisar al usuario de una llamada entrante. 

• Servicio de mensajes cortos (SMS): envío y recepción de mensajes 

de texto de hasta 160 caracteres. 

• Sistema T9: sistema de escritura de mensajes cortos que recurre a 

las palabras de un diccionario interno con sólo escribir las primeras 

letras. 



25 
 

• Mensajes a grupos: permite crear una lista de distribución de 

mensajes SMS y enviar un mismo mensaje a varios destinatarios a 

la vez. 

• Chat: participación en tiempo real y mediante SMS en 

conversaciones con un gran número de usuarios. 

• Transmisión y recepción de datos y fax con velocidades de hasta 

9,6 kbps. 

• WAP: acceso a información de Internet creada específicamente 

para dispositivos móviles. 

• Juego: juegos clásicos como el tetris, el buscaminas o el tres en 

raya son ya comunes en muchos modelos de móviles. 

• IrDA: Sistema de comunicación a través de señales infrarrojas que 

permite al móvil transmitir información a un ordenador o impresora. 

• GPS: tecnología basada en la localización por satélite, que permite 

estar localizable en cualquier lugar del mundo a través de 

dispositivos móviles. 

• Módem: el teléfono móvil puede actuar como un módem, 

conectándose al ordenador y enviando y recibiendo datos a 9.600 

Bits por segundo. 

 

Las limitaciones de GSM 
La tecnología GSM fue diseñada en principio para utilizar 

básicamente servicios de voz. Hoy la mayoría de los servicios GSM 

están, de hecho, relacionados con la voz: llamadas en espera, servicios 

de conferencia, filtros de llamadas, etc. 

 

Sin embargo hemos visto cómo se han desarrollado multitud de 

servicios y aplicaciones de datos que confieren un valor añadido. Pese 

a ofrecer soluciones eficaces para la comunicación de datos sencillos, 

y pese al éxito de servicios como SMS, GSM muestra carencias 

cuando hablamos de servicios de datos avanzados como WAP, 

aplicaciones y servicios multimedia y utilización del móvil como módem. 
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Los principales motivos por los que GSM muestra carencias a 

la hora de soportar servicios de datos avanzados son los siguientes: 

 

• Los terminales GSM operan mediante conmutación de circuitos. En 

este sistema de transmisión, cada llamada establece un circuito con 

el otro extremo y cuando la llamada concluye, dicho circuito se 

libera. Esta forma de transmisión de datos es extremadamente 

limitada en términos de capacidad. 

• No es posible el acceso directo a Internet al no soportar el protocolo 

IP. 

• Las limitaciones de coste y ancho de banda hacen que la velocidad 

máxima de transmisión de datos en GSM sea de 9,6 Kbps. 

• La tarificación de GSM por tiempo de conexión no es la más 

adecuada, debido sobre todo a la lentitud de las conexiones. 

 

1.1.2 GPRS (General Packet Radio Services) 
 

GPRS, Servicio General de Paquetes por Radio, es un sistema 

que viene a complementar al GSM, permitiendo un mejor 

aprovechamiento de los recursos. El concepto principal que rige GPRS 

y que lo diferencia de GSM es la orientación a la conmutación de 

paquetes frente a la conmutación de circuitos. 

 

Conmutación orientada a circuitos y conmutación 
orientada a paquetes 

La diferencia principal la encontramos en la utilización de los 

recursos de red. El sistema de conmutación de circuitos está pensado 

para llamadas de voz. Al efectuar una llamada se reserva un canal de 

comunicación entre origen y destino. Una vez reservado, este canal 

permanecerá ocupado durante todo el tiempo que dure la 

conversación. En una llamada se ocupa todo el recurso de la 

conmutación. 
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Este sistema es claramente ineficaz cuando nos referimos a la 

transmisión de datos. En Internet, por ejemplo, el tráfico de datos es a 

“ráfagas”, es decir, se concentra en instantes determinados, 

permaneciendo el canal la mayor parte del tiempo vacío. 

 

En cambio en la conmutación de paquetes el canal de 

transmisión se requiere sólo cuando existe algo que transmitir o recibir. 

Esta transmisión se basa en dividir la información en pequeñas 

unidades llamadas paquetes. Estos paquetes son divididos y enviados 

de forma secuencial a través de los canales disponibles, permitiendo 

que varios usuarios compartan los mismos canales. 

 

Todos los paquetes, al llegar a su destino, vuelven a unirse 

formando el fichero en cuestión. No existe reserva previa de canales 

como ocurría con la técnica de conmutación de circuitos, con lo cual 

cuando un canal no esté transmitiendo datos puede ser utilizado por 

otro terminal. Esta técnica de conmutación de paquetes es la empleada 

en las redes de datos fijas como Internet. 

 

Una vez que un paquete ha sido transmitido por el interfaz de 

radio, se vuelven a liberar los recursos de radio para que así puedan 

ser utilizados por algún otro usuario. Por ejemplo, al acceder a una 

página WAP, una conexión de paquetes únicamente usaría los 

recursos cuando se estuviera bajando una página, no cuando se 

estuviera efectuando la consulta, quedando libre el canal a partir de 

ese momento. 

 

Las ventajas de la técnica de conmutación de paquetes son: 

• Mejora en la eficacia del uso de recursos, teniendo en cuenta las 

limitaciones del ancho de banda. 

• Permite tarifar por volumen de datos intercambiado en lugar de por 

tiempo de conexión. 

• La conexión es permanente. 
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¿Por qué surge GPRS? 
Porque Las tradicionales redes GSM no se adaptan 

adecuadamente a las necesidades de transmisión de datos con 

terminales móviles. Por ello surge esta nueva tecnología que unifica el 

mundo IP con el mundo de la telefonía móvil, creándose toda una red 

paralela a la red GSM y orientada exclusivamente a la transmisión de 

datos. Así pues, a este sistema se le conoce también como GSM-IP, ya 

que usa la tecnología IP (Internet Protocol) para acceder directamente 

a los proveedores de contenidos de Internet. 

 

Entonces podemos colegir que GPRS es una nueva tecnología 

que comparte el rango de frecuencias de la red GSM utilizando una 

transmisión de datos por medio de 'paquetes'. En GSM, cuando se 

realiza una llamada se asigna un canal de comunicación al usuario, 

que permanecerá asignado aunque no se envíen datos. En GPRS los 

canales de comunicación se comparten entre los distintos usuarios 

dinámicamente, de modo que un usuario sólo tiene asignado un canal 

cuando se está realmente transmitiendo datos. Para utilizar GPRS se 

precisa un teléfono que soporte esta tecnología. Estos terminales 

soportan también GSM, por lo que se pueden realizar las llamadas de 

voz utilizando la red GSM de modo habitual y las llamadas de datos 

(conexión a Internet y WAP) tanto con GSM como con GPRS. 

 

Características de la tecnología GPRS 
Las características enumeradas a continuación permiten 

mejorar y facilitar el acceso a servicios de datos desde dispositivos 

móviles. 

• GPRS se basa en la conmutación de paquetes realizando la 

transmisión sobre la red GSM que usamos actualmente. Esto 

implica una utilización más eficiente de los recursos de red al 

basarse en canales compartidos por varios usuarios y no dedicados 

(modelo GSM) 
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• Como la conexión se realiza en el momento de utilización del canal, 

se pierde el concepto de facturación por tiempo, pasando a ser por 

utilización del canal de emisión 

• Característica de "Always connected": un usuario GPRS puede 

estar conectado todo el tiempo que desee, puesto que no hace uso 

de recursos de red (y por tanto no paga) mientras no esté 

recibiendo ni transmitiendo datos. 

• Conectividad IP directa e instantánea: No necesita de 

establecimiento de llamada. Los usuarios GPRS están siempre 

conectados 

• Permite a las redes celulares una mayor velocidad de conexión. En 

GSM sólo se puede tener un canal asignado (un timeslot), sin 

embargo, en GPRS, se pueden tener varios canales asignados, 

tanto en el sentido de transmisión del móvil a la estación base 

como de la estación base al móvil. La velocidad de transmisión 

aumentará con el número de canales asignados. Además, GPRS 

permite el uso de esquemas de codificación de datos que permiten 

una velocidad de transferencia de datos mayor que en GSM. Esta 

velocidad puede llegar a los 171,2 Kbps. 

 
Servicios que ofrece 

• Acceso a Internet desde un PC o PDA conectado al teléfono móvil 

GPRS. 

• Posibilidad de realizar/recibir llamadas de voz mientras se está 

conectado o utilizando cualquiera de los servicios disponibles con 

esta tecnología 

• Correo electrónico (Los mensajes de correo electrónico son 

recibidos al momento en el móvil, no siendo necesario conectar al 

servidor para verificar si hay nuevos "e-mails"), servicios de chat, 

información visual y textual, mensajes cortos optimizados, 

transmisión de imágenes fijas, transmisión de imágenes en 

movimiento, transmisión de ficheros de voz y sonido, navegación 
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web, teletrabajo, servicios de audio, ubicación de vehículos, acceso 

remoto a redes locales, transferencia de ficheros. 

• WAP sobre GPRS. La tecnología podrá ser utilizada para 

complementar el acceso a servicios WAP, permitiendo una 

descarga de información más rápida. 

• Otras posibles aplicaciones incluyen el uso del móvil para controlar 

electrodomésticos equipados con la tecnología Bluetooth (ver 

anexo VI)a partir de cualquier sitio. 

• Acceso a la Intranet de una empresa de forma idéntica a cómo lo 

haría en caso de estar utilizando su PC de sobremesa conectado 

directamente a la red LAN de la empresa. 

 
Terminales para GPRS 
Los terminales GPRS presentan las siguientes características 

comunes: 

• Capacidad Dual: Los terminales GPRS están adaptados para 

aprovechar la cobertura existente GSM para la voz y en GPRS para 

la transmisión de datos. 

• En cuanto a la velocidad de transferencia: Los terminales GPRS 

utilizan varios canales simultáneos o slots. El número de canales 

depende de cada terminal, variando de 1 a 4 para la recepción de 

datos y de 1 a 2 para el envío. Cada canal representa una 

velocidad teórica de 13.4 kilobits (en GSM sólo 9 Kbits). 

• Tarjeta SIM: La tarjeta SIM es la misma que para GSM. No es 

preciso cambiar de tarjeta para usar GPRS. 

 
Limitaciones y problemas de GPRS 
Las limitaciones existentes en la red impiden que las 

velocidades máximas de GPRS puedan ser alcanzadas.  

 

GPRS divide las frecuencias disponibles en timeslots o 

espacios de tiempo. Cada usuario tiene asignados ocho timeslots que 

tienen que ser compartidos con GSM. En condiciones óptimas de 
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calidad, en las que fuese necesario realizar chequeos de error, cada 

timeslot proporcionaría 21,4 Kbps, con lo que los ocho timeslots juntos 

resultarían aproximadamente 171,2 Kbps. 

 

Los terminales GPRS y la red han de estar preparados para el 

uso de un determinado número de timeslots. De los ocho totales, los 

primeros GPRS soportarán de dos a 4 de bajada de datos y de uno a 

dos de subida. 

 

Las condiciones reales de calidad de señal de radio exigen 

cuatro modalidades o esquemas de codificación de datos en las 

especificaciones GPRS, que se diferencian en el nivel de chequeos de 

error necesarios. Los esquemas mayores, los más veloces, son los que 

realizan menos chequeos, por lo que sólo pueden usarse en unas 

condiciones óptimas de calidad de señal, las cuales son casi inviables. 

El resultado es que cada timeslot en el esquema de codificación más 

viable que es el de dos, aporta sólo 13,4 Kbps en lugar de los 21,4 que 

serían posibles en condiciones óptimas, con lo cual los teléfonos que 

soporten dos slots para subida de datos tendrán una velocidad máxima 

de 28,6 Kbps y los que soporten tres 40,2 Kbps. La velocidad de los 

datos es mayor en el sentido ascendente de la línea que en el 

descendente. 

 

Estas velocidades son a nivel de enlace de radio. A esto habría 

que añadir los diferentes datos de control que utilizan los protocolos de 

comunicación, así como la posible congestión de la red. 

 

Para conseguir la velocidad máxima de 172,2 Kbps una 

operadora debería destinar todos los recursos a una única llamada 

GPRS, pero es improbable que un operador de servicios permita que 

todos los canales de transmisión sean usados por un solo usuario. 
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Capacidad de celda limitada: GPRS impacta en la capacidad 

de servicio de las celdas existentes. Éstas están sólo limitadas a 

recursos de radio que pueden ser desarrollados para varios usos. El 

uso para un propósito imposibilita el uso simultáneo para otro propósito 

distinto. Por ejemplo, la voz y las llamadas GPRS usan los mismos 

recursos de servicios. La extensión del impacto depende del número de 

canales d e acceso que estén reservados en exclusiva para el uso de 

GPRS. 

1.1.3 UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) 
 

El Sistema Universal de Telecomunicaciones Móviles, UMTS 

es un sistema multimedia de banda ancha que pretende integrar todos 

los servicios ofrecidos por las distintas tecnologías y redes actuales. 

 

La Unión Internacional de Telecomunicaciones (UIT) [9] es la 

que se ha encargado de desarrollar una solución para la unificación de 

las diferentes tecnologías y estándares analógicos y digitales que 

coexisten en nuestro planeta. 

 

Dicho proyecto se ha denominado IMT-200 (International 

Mobile Telephone - 2000) [10], compuesto por una serie de estándares 

definidos para proporcionar capacidad multimedia a los móviles. Dentro 

de estos estándares está el Sistema Universal de Telecomunicaciones 

Móviles (UMTS). Los responsables del desarrollo UMTS son el Instituto 

Europeo de Estándares de Telecomunicaciones (ETSI), la Asociación 

de Industrias de Telecomunicación (TIA) en Estados Unidos y la 

Asociación de las Empresas de Difusión de Radio (ARIB) en Japón. 

 

UMTS busca basarse en extender las actuales tecnologías 

móviles, inalámbricas y de satélite proporcionando mayor capacidad, 

posibilidades de transmisión de datos y una gama de servicios mucho 

más extensa, usando un innovador programa de acceso radioeléctrico 

y una red principal mejorada. 
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Se podrá utilizar con casi cualquier tipo de terminal: teléfono 

fijo, inalámbrico, celular, terminal multimedia, etc., tanto en ambientes 

profesionales como domésticos, ofreciendo una mayor calidad de los 

servicios y soportando la personalización por parte del usuario y los 

servicios multimedia móviles en tiempo real. 

 

Este nuevo sistema surge debido a crecimiento de usuarios del 

servicio telefónico (y si bien en los países más desarrollados el número 

medio de teléfonos supera los 50 por cada 100 habitantes, en los 

menos desarrollados no llega al 5% y más de la mitad de la población 

mundial nunca ha realizado una llamada telefónica, según datos de la 

UIT) De una manera muy directa, el desarrollo económico de los países 

está muy ligado al de sus infraestructuras de comunicaciones, razón 

por lo que las inversiones en telecomunicaciones están siendo muy 

importantes en todo el mundo y así lo reconoce la industria y los grupos 

inversores que ven en ellas una vía de negocio en continua expansión 

y a largo plazo. 

 

Pero éste sistema no sólo surge por la mayor demanda de 

usuarios del servicio telefónico, sino también por el avance de la 

tecnología, las oportunidades comerciales que se asocian con la 

movilidad personal y a la necesidad social, el incremento del poder 

adquisitivo, la facilidad para viajar, la migración rural, planes y horarios 

de trabajo flexibles y preocupación por la seguridad personal y de la 

familia hacen que el cliente requiera principios y procedimientos de 

provisión de servicios independientemente de la tecnología empleada 

para ello. En definitiva se busca acceder a la información, servicios y 

aplicaciones con independencia de la localización geográfica y del 

terminal empleado (movilidad del terminal, personal (geográfica) y de 

servicios) 

 

Características de la tecnología UMTS 
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• Tecnología de banda ancha, para muchos servicios de datos, como 

navegación por Internet, traspaso de ficheros, acceso a Intranet o a 

Outlook entre otros. 

• UMTS tiene las velocidades más altas para aplicaciones más 

avanzadas como video conferencia, servicios multimedia, Internet 

de alta velocidad. 

• Posibilidad de ofrecer voz y datos en paralelo. 

• Es una tecnología más resistente a interferencias. 

• Transmisión simétrica/asimétrica de alta fiabilidad. 

• Hasta 384 kbit/s en espacios abiertos y 2Mbit/s con baja movilidad. 

• Uso de ancho de banda dinámico, en función de la aplicación. 

• Soporte tanto de conmutación de paquetes como de circuitos. 

• Acceso a Internet (navegación WWW), videojuegos, comercio 

electrónico, y vídeo y audio en tiempo real. 

• Personalización de los servicios, según perfil de usuario. 

• Servicios dependientes de la posición. 

• Itinerancia o roaming, incluido el internacional, entre diferentes 

operadores. 

• Economías de escala y un estándar global y abierto que cubra las 

necesidades de un mercado de masas. 

• Cobertura mundial, con servicios terrestres y por satélite. 

 

Todo terminal UMTS tiene que seguir las siguientes directrices: 

• Frente a los ojos: El nuevo móvil no es para poner en la oreja, se 

mantienen en la palma de la mano, frente a los ojos. 

• Auricular: La colocación de un auricular en el pabellón auditivo del 

usuario. Este aparato se conecta con el teléfono sin necesidad de 

cables, por ondas de radio. Un potente micrófono direccional 

permitirá que el aparato recoja la voz de su propietario, sin 

necesidad de acercar el terminal a su boca. 

• Videoconferencia: El nuevo móvil tendrá una pantalla mucho más 

grande.  Ver la cara de los interlocutores. La pantalla grande es una 
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exigencia para desarrollar un número variado de funciones que se 

quieren en el móvil: agenda electrónica, acceso a Internet, 

transmisión de fotografías y vídeos cortos, videojuegos, etc. 

• Capacidad multimedia: El nuevo móvil poseerá una capacidad de 

emisión y recepción de información muy superior a la actual para 

prestar los servicios que se anuncian y que están basados no sólo 

en la voz, sino también en el transporte de datos e imágenes. La 

ampliación de la capacidad de transmisión es el objetivo de la 

tecnología UMTS.  

• Punzón de órdenes: En los aparatos más modernos y sofisticados 

se ha elegido el sistema del punzón de órdenes que permite 

"pinchar" en la pantalla aquella opción apetecida entre las varias 

que ofrece el propio teléfono. 

• Voz artificial: Los diseñadores intentan que la tecnología de 

reconocimiento de voz (que de modo incipiente ya se aplica a 

algunos modelos en el mercado) permita simplificar los sistemas de 

órdenes que se dan a los aparatos. Sin embargo, la variedad de 

entonaciones y acentos que presenta la voz humana hace que se 

avance poco en esta vía. Mayores progresos se logran en el 

camino de la fabricación informática de voz humana; será el 

aparato el que se dirigirá a su propietario mediante un sistema de 

voz prefabricada para ofrecerle información o un abanico de 

opciones sobre las que podrá elegir el usuario. 

• Escritura predictiva: Sistemas de reconocimiento de escritura: el 

usuario escribe de su puño (carácter a carácter) los textos que 

quiere enviar y el aparato es capaz de convertirlos en letras 

electrónicas, aptas para viajar por la Red. Como complemento de 

esta facilidad, incluyen lo que se llama escritura predictiva, un 

sistema por el cual el teléfono deduce cuál es la palabra que 

pretende escribir su propietario (por el sentido de la frase), aunque 

éste no haya terminado de garabatear todos sus caracteres. 

• Personalización: La inteligencia del móvil del futuro permitirá 

adaptar de modo automático los menús que presenta a su 
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propietario en cada momento, en función del lugar donde se 

encuentra (coche, oficina, ciudad, campo), de la hora (trabajo u 

ocio) y del día de la semana (laborable o festivo). El aparato 

aprenderá estadísticamente los hábitos de su dueño en cada una 

de estas circunstancias y se adaptará a sus costumbres y 

necesidades. 

• Intercambio de información: El nuevo móvil se comunicará de 

modo automático (por decisión del usuario o por simple cercanía) 

con el resto de los aparatos inteligentes de su propietario 

(ordenador personal, agenda electrónica, televisión interactiva, 

teléfono fijo, electrodomésticos informatizados, ordenador del 

coche, etc.), intercambiándose las informaciones oportunas. 

 
El mayor problema que tienen estos terminales es la duración 

de las baterías. Debido a su gran capacidad de actuación y recursos, 

tienen un consumo energético muy elevado (en las primeras pruebas, 

los terminales apenas se mantenían unos minutos encendidos) que 

debe solucionarse para que no sea un límite para la utilización de 

estos. 

 

Tras mostrar en primer lugar la introducción teórica, donde 

hemos pretendido mostrar las características más importantes de los 

sistemas móviles podemos colegir que el sistema de tercera 

generación UMTS será sin duda el que mejor logre satisfacer las 

necesidades de un amplio mercado de usuarios con una gama de 

servicios para terminales móviles sin tener las limitaciones en el uso de 

ancho de banda o la velocidad de transmisión de la información; pero, 

esto se logrará a un largo plazo donde los sistemas GSM será 

reemplazados paulatinamente por éste nuevo estándar, pero hasta que 

se logre su desplazamiento coexistirán estos sistemas. También es 

lógico pensar que éste sistema de tercera generación va solucionar 

nuestro problema planteado, que si lo hará, pero como en un futuro, 

debido a que en éste sistema el problema de la localización de un 
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terminal móvil está solucionado, la localización es inherente al UMTS. 

Entonces, ¿por qué no elegirlo?, no lo elegimos por las siguientes 

razones: 

 
• Sólo en Europa se han realizado adjudicaciones de licencias para 

su uso sin preocuparse del servicio que prestarán en una forma de 

subastas, los países que han logrado tener esta licencia son 

Inglaterra, Alemania, Italia, Holanda, Bélgica, Suiza o los 

concursos, donde el Estado fija el precio a pagar por cada 

adjudicatario. Se hace un estudio global de los proyectos, 

preocupándose por la futura cobertura y los servicios. Los países 

que han logrado por esta modalidad de adjudicaciones de licencia 

con: España, Francia, Portugal y Suecia. 

• Aún se está efectuando pruebas de los sistemas, en países como 

Finlandia (Sonera) y Japón (NTT DoCoMo), muy adelantados en el 

camino hacia UMTS ya se han adjudicado las correspondientes 

licencias para los nuevos operadores de sistemas de 3G. Mientras 

que España, Telefónica de España ya obtuvo la adjudicación de la 

licencia y ha puesto en marcha el funcionamiento de las redes 

UMTS en el casco urbano de quince ciudades españolas con más 

de 250,000 habitantes. 

• En el Perú ninguna empresa de telefonía ha puesto en marcha este 

nuevo sistema de tercera generación (3G) por su elevado costo que 

involucra la obtención de la licencia, como ejemplo, Telefónica 

Móviles pagó en Marzo de 2000 un total de 130,720 millones de 

euros por su licencia de UMTS en España. En la tabla 1. podremos 

observar el costo de las licencias UMTS. 

 

Países Gasto 
Alemania 8,405 billones de pesetas 
Austria 100,000 millones de pesetas 
Bélgica 160,000 millones de pesetas 
España 25,000 millones de pesetas 
Finlandia Las licencias fueron gratuitas 
Francia Cuatro licencias por valor de 824,000 millones 
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de pesetas cada uno 

Grecia Tres licencias por un total de 74,400 millones de 
pesetas 

Holanda 445,000 millones de pesetas 
Irlanda 382,688 millones de pesetas 
Italia 11,800 millones de euros 
Noruega 17,000 millones de pesetas 
Portugal 66,000 millones de pesetas 
Reino Unido 6,4 billones de pesetas 

Suecia 
1,9 millones de pesetas por cada una de las 
cuatro licencias más el 15% de los ingresos 
hasta el año 2015 

Suiza 34,110 millones de pesetas 
Tabla 1. Licencias UMTS en Europa. Fuente: Periódico el País de España. 

 

1.1.4 Análisis del entorno tecnológico de las comunicaciones 
móviles en el Perú 

 

La evolución a la tercera generación a nivel mundial se está 

produciendo, pero a largo plazo. En Americana Latina, el camino hacia 

3G es todavía largo, debido al "poco tiempo que los sistemas 2G y 

2,5G llevan en la región. Incluso, riesgos ante la incertidumbre de la 

respuesta del mercado y adicionalmente el problema de la licitación de 

las bandas o de la uniformidad del espectro, retrasan el desarrollo de 

3G en la región. En Perú, al igual que en el resto del mundo, las 

diferentes tecnologías en general han tenido un ritmo de crecimiento 

bastante distinto. 

 

TIM ha desplegado la tecnología GSM en nuestro país desde 

mediados del 2000, para brindar servicios de voz y servicios basados 

en SMS (Short Message Service). 

 

Así como servicios de intercambio de datos o acceso a Internet 

a velocidades de 9,6 y 14,4Kbps. La estrategia de la empresa es 

realizar su migración inicial en 2,5G hacia GPRS (velocidades de 1 

44Kbps) para luego pasar a tecnologías 3G. [Seminario Internacional 

de Telecomunicaciones, 2001]. 
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TDMA es la tecnología implementada por BellSouth, desde la 

compra de Tele2000 (empresa que contaba con usuarios en AMPS) en 

1997. Desde entonces, instaló en el país su plataforma basada en lS-

136 TDMA (2G), que permite compatibilidad con sus usuarios 

analógicos AMPS. Los servicios de transmisión de datos que ofrece 

son: CDPD (cellular digital packet radio), que permite transferencia de 

datos a 19,2Kbps y el servicio de Internet móvil. La estrategia de 

migración hacia 3G, se avizora más complicada para esta plataforma, 

podría migrar a tecnologías como GSM en 2,5G (GPRS) o migrar a la 

familia cdrna2000, lo cual es más eficiente. Su decisión dependerá de 

la estrategia que tenga BellSouth como grupo en la región. [Seminario 

Internacional de Telecomunicaciones, 2001]. 

 

En 1999 el servicio troncalizado de Nextel comenzó a competir 

en el mercado de la telefonía móvil con su red digital basada en iDEN 

(Motorola), que permite ofrecer los servicios de radio troncalizado, 

telefonía celular, mensajes de texto y transmisión de datos. Los 

servicios de transmisión de datos ofrecidos son en modo de 

conmutación de circuitos (9,6Kbps) y en modo conmutación de 

paquetes (44Kbps). La estrategia de migración hacia 3G ha sido 

difundida por la empresa y está basada en adoptar la familia cdma2000 

que le permitirá alcanzar velocidades superiores a l44Kbps. [Seminario 

Internacional de Telecomunicaciones, 2001]. 

 

Erasmo Rojas, Director de 3G Americas para América Latina y 

El Caribe, sostiene que el porcentaje de los usuarios del sistema 

prepago de cada uno de los operadores es el siguiente: 93% para 

Telefónica, 83% para TIM Perú (Grupo Telecom) y 8% le corresponde 

a Nextel, y en el último trimestre de este año 2005 Telefónica mantiene 

aproximadamente el 68% del mercado telefónico móvil (3 millones de 

usuarios). En segundo lugar, está TIM Perú antes de la adquisición por 

América Móvil Perú  con 1.2 millones de usuarios (28%), seguido de 

Nextel con casi 200 mil usuarios (4%). 
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La aparición de un nuevo competidor como América Móvil al 

igual que Telefónica, tiene una gran economía de escala, entonces 

beneficiará a los consumidores peruanos. Pensamos que la 

competencia estimulará el potencial de crecimiento del mercado en el 

Perú, es decir, hay muchas expectativas, una razón más para sustentar 

nuestro proyecto. 

 

Según el presidente del Organismo Supervisor de la Inversión 

en Telecomunicaciones (Osiptel) Edwin San Román afirma que el 

índice de penetración de la telefonía móvil en el Perú es de cada 100 

habitantes, solo el 14.7% cuenta con teléfono celular. 

 

Telefónica Móviles y CLARO son las únicas empresas que 

recientemente han migrado a tecnologías 2,5G, por lo cual puede 

ofrecer el servicio de acceso Internet desde sus terminales. En cuanto 

a la tecnología 3G en el Perú su desarrollo aún no se avizora en un 

futuro previsible a nuestro entender. 

 

1.1.5 Conclusiones 
 

Finalmente después de haber observado el panorama de los 

distintos sistemas de comunicación móvil como son GSM, GPRS y 

UMTS, y habiendo analizado el panorama tecnológico de las 

comunicaciones móviles en Perú, optamos por hacer uso de la 

tecnología GSM, ya que esta tecnología coexiste con el resto de 

tecnologías que están apareciendo, por ser de mayor uso a nivel 

mundial y su uso se da en Perú a través de la empresa TIM –ahora con 

la empresa América Móvil Perú con su marca registrada “Claro”-con 

una frecuencia de 1900 Mhz. (ver Anexo I), razón por la cual se 

efectuará un estudio de los métodos de localización para ésta 

tecnología. No podemos dejar de lado las bondades de la tecnología 

UMTS, pero debido a su lento desarrollo en la instalación de su 

infraestructura y su costo de licencia se descarta esta tecnología, y 
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GPRS porque los dispositivos y las empresas de telecomunicaciones 

móviles no han migrado completamente a ésta tecnología. 

 

Cabe recalcar que nuestra solución no deja de lado las 

tecnologías como GPRS y UMTS, ya que nuestro proyecto va poder 

migrar de la tecnología GSM a la tecnología UMTS sin ningún 

problema, debido a que no será dependiente de ninguna tecnología en 

particular y que GSM por ser un estándar en las telecomunicaciones 

inalámbricas puede pasar a cualquiera de las generaciones 

comentadas anteriormente. 

 

1.2 Análisis del protocolo de aplicaciones inalámbricas 
 

Tras haber elegido GSM como la tecnología para hacer frente al 

problema planteado, en este punto reforzamos la elección de dicho sistema. 

Los servicios que se pretende ofrecer deben mostrarse en el celular para 

que el usuario elija el que más le conviene y mostrarle el resultado de esa 

búsqueda. La pregunta es cómo hacerlo, es aquí donde interviene un 

protocolo de aplicaciones inalámbricas conocido como WAP (Wireless 

Application Protocol). 

 

El Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas apareció en 1999 como un 

estándar internacional que permitía por primera vez el acceso desde 

dispositivos móviles a contenidos y servicios de Internet a través de 

conexiones inalámbricas. El desarrollo de este protocolo fue promovido por 

empresas líderes del sector de las comunicaciones como Nokia, Ericsson, 

Motorota y Unwired Planet a los que se unieron más de 200 empresas de 

todo el mundo. 

 

WAP es un protocolo que permite a los móviles con tecnología GSM 

tener acceso a Internet y utilizar la red [VT 00]. Debido a la velocidad de 

transmisión (9,6 Kbps) y al interfaz del GSM la navegación no se realiza a 

través de las páginas HTML, sino que se utiliza el formato WML, lenguaje de 
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marcas basado en XML y que está diseñado exclusivamente para esta 

tecnología. Este formato permite optimizar los ficheros de datos para poder 

ser transmitidos por redes GSM. 

 

Cuando WAP [WAPWTA] apareció en 1999 todos los actores del 

sector de las comunicaciones inalámbricas profetizaron la explosión del 

acceso a Internet a través de teléfonos móviles GSM dotados de tecnología 

WAP, pero hasta el momento las tasas de penetración de esta tecnología no 

están teniendo los resultados esperados. Su salida al mercado supuso los 

siguientes retos para fabricantes y operadoras: 

• Crear un nicho de mercado partiendo de cero. 

• Cambiar los hábitos de navegación de los internautas, ya que la 

navegación con WAP no permitía la inclusión de gráficos, animaciones, 

efectos multimedia ni grandes volúmenes de datos. 

• Ofrecer unos servicios útiles y adaptados a las peculiaridades y 

limitaciones de los dispositivos. 

 
Estos retos iniciales no se han llegado a alcanzar ya que pese a 

ofrecer una forma sencilla y práctica de acceso a Internet, existen una serie 

de limitaciones cuando hablamos de WAP bajo GSM: 

a) Tiempo de acceso real a la información muy elevado. 

b) Alto coste de utilización. 

c) No admite elementos gráficos de calidad. 

d) Aplicaciones limitadas y de escaso valor añadido para el usuario. 

 
Conscientes de estas limitaciones, encontramos una característica 

fundamental que supone la mayor ventaja de WAP y un cambio en los 

hábitos de navegación tradicionales: la información a la que se accede es 
información en estado puro. El usuario accede a un sitio WAP con un 
propósito determinado, buscando información puntual y desaparecen 
todos aquellos aspectos que no son relevantes para el usuario 
(presentaciones flash, banners publicitarios, etc.). 
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Por tanto, el eje fundamental del acceso a contenidos WAP desde los 

dispositivos móviles debe ser la utilidad de la información contenida en 

dichos sitios. 

 

De lo dicho anteriormente se pueden extraer cinco conclusiones por 

las cuales es usado en la solución de nuestro problema: 

• El concepto de WAP es válido y su aparente fracaso se debe sobre todo a 

bajas velocidades de acceso. Pero una de las características 

determinantes de WAP es su capacidad para adaptarse a los nuevos 

estándares de transmisión de datos que van surgiendo, en concreto 

GPRS. 

• Por otro lado, el éxito de GSM jugará un papel relevante en el futuro 

desarrollo de servicios móviles de datos, como cimiento para la 

construcción de infraestructura y la generación de ingresos a partir de los 

existentes servicios de Internet móvil mediante WAP y SMS. Su 

infraestructura abierta, convierten a GSM en la plataforma óptima sobre la 

que construir las futuras estrategias móviles. 

• WAP es una tecnología independiente del portador físico de acceso a la 

red inalámbrica, queda garantizada su vigencia para un futuro próximo, en 

el que existirá una evolución de las redes GSM actuales a redes GPRS y, 

posteriormente, UMTS. 

• WAP es completamente abierto y escalable. 

• WAP es Independiente del tipo de terminal (teléfono celular, PDA, etc.). 

 

1.3 Análisis del posicionamiento de móviles 

1.3.1 Introducción 
Habiendo elegido la tecnología de segunda generación para 

redes móviles (GSM) por las razones ya expuestas en líneas 

anteriores, pasamos a efectuar el análisis de las técnicas de 

localización para ésta tecnología. 

 

El análisis se efectuó en base a los estudios efectuados por 

Telefónica Investigación y Desarrollo de España [11] para sus sistemas 
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de localización en redes móviles: el servicio de emergencias 112 y por 

la empresa de telecomunicaciones Ericcson [3] para su Sistema de 

Posicionamiento Móvil. 

 

Antes de pasar a ver sobre las tecnologías de localización se 

nos hace imprescindible conocer la estructura de una red GSM, sus 

componentes y su funcionamiento. 

 

GSM (Sistema Global para comunicación móvil) 
GSM es el acrónimo de “Global System for Mobile 

Communication”. Este sistema de comunicación se basa en enlaces de 

radio para permitir un acceso digital a la red telefónica por medio de 

terminales móviles.  

 

El objetivo de un sistema de comunicaciones móviles es 

proporcionar la capacidad de establecer un canal de comunicación a 

usuarios cuya posición es desconocida, o bien que se encuentran en 

movimiento. De esta forma, cuando marcamos el número de teléfono 

de un teléfono móvil esperamos que nos respondan sin saber donde se 

encuentra la persona a la que se llama. Del mismo modo, el usuario 

que tiene establecida una llamada espera que esta se mantenga 

aunque se esté desplazando. Para conseguir este objetivo es 

necesario el despliegue de una infraestructura de telecomunicaciones 

 

Arquitectura de la red GSM 
Analizaremos a continuación las características técnicas 

fundamentales del sistema GSM, que se divide en tres niveles 

principales: 

 
a) Estación móvil (Mobile Station, MS): es el terminal del usuario 

dotado de la tarjeta SIM, tarjeta que identifica al usuario a través del 

IMSI como miembro de una red de telefonía celular concreta y permite 

utilizar los servicios correspondientes una vez identificados por dicha 
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red. La tarjeta inteligente SIM que sigue las normas ISO, almacena los 

datos del usuario, lo que permite comunicarse independientemente del 

terminal que emplee. 

b) Estación Base (Base Station Subsystem, BSS): sistema 

encargado de controlar las comunicaciones de radio del terminal. Está 

en contacto con el sistema de red (NSS), a través del cual conecta al 

usuario del móvil con otros usuarios. está compuesto de dos unidades: 

• Estación de transmisión (Base Transciever Station, BTS): se 

encarga de gestionar las comunicaciones por radio de las 

estaciones móviles. Proporciona un número de canales de radio a 

la zona a la que da servicio. 

• Controlador de la estación (Base Station Controller, BSC): gestiona 

los recursos de radio de una o varias estaciones de transmisión, 

enlazándolas con el centro de conmutación de servicios móviles. La 

función primaria es el mantenimiento de la llamada, así como la 

adaptación de la velocidad del enlace de radio al estándar de 64 

bps. utilizado por la red. 

 
c) Sistema de Red (Network Subsystem, NSS): su componente 

principal es el Centro de Servicios Móviles (Mobile Services Switching 

Center MSC). Se encarga de todas las tareas informáticas: registra y 

verifica las comunicaciones. Actualiza la localización del usuario, 

gestiona los problemas de saturación, direcciona las llamadas, 

interconecta a los usuarios entre sí y con la red fija. Resumiendo, 

gestiona las comunicaciones entre los usuarios GSM y los usuarios de 

otras redes de telecomunicaciones. Dentro de la estructura del NSS 

hay una serie de subsistemas que se encargan de controlar diversas 

funciones del móvil: 

• Visitor Location Register (VLR): base de datos donde se contiene 

toda la información del usuario necesaria para la provisión de los 

servicios durante la utilización de los mismos. El VLR tiene una 

copia de parte de los datos del HLR, referidos a aquellos clientes 

que se han registrado en la zona controlada por dicho VLR. 
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• Home Location Register (HLR): base de datos donde se contiene 

toda la información del usuario pertinente para la provisión del 

servicio de telefonía móvil. Los sistemas de altas y bajas de los 

operadores actuarán contra esta base de datos para actualizar las 

características del servicio de cada cliente. También hay en el HLR 

información actualizada sobre la situación actual de sus móviles. 

• Short Message System Center (SMSC): gestiona los mensajes de 

texto SMS. 

• Authentication Center (AC): garantiza la autenticación del usuario. 

 

 

 
Figura 5.  La arquitectura de la red GSM se divide en tres niveles: la estación 

móvil, la estación base y el sistema de red 
 

Célula (Celdas) 
Después de ver los elementos y antes de proseguir con las 

operaciones de un sistema celular, debemos explicar lo que es una 

célula. La célula es el área de cobertura de una estación base, 

generalmente representada de forma hexagonal. La zona a la que se le 

quiere dar servicio se divide en células, normalmente hexagonales. 

 

Una célula es un área geográfica cubierta por señales de radio 

frecuencia (RF). La fuente de radio frecuencia (RF) está localizado en 

el centro de la célula. 
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La forma y tamaño de la célula depende de muchos 

parámetros como son la potencia de transmisión, ganancia y patrón de 

la antena y ambiente de propagación. 

 

Para la determinación de los límites reales de una célula los 

operadores utilizan el Nivel de Recepción de la Señal (Receive signal 

Level-RSL). El cual se ha establecido en el borde de la célula con una 

potencia de -90dbm. Por lo tanto una célula es prácticamente irregular. 

Y cada estación base tiene diferente potencia de transmisión. 

 

En la figura 6 podemos ver como la potencia de la señal es 

inversamente proporcional a la distancia entre el móvil y la estación 

base (Fuente: Ericcson [3]). El análisis que hace Ericcson es cuando el 

móvil ha llegado a un límite máximo de pérdidas se encuentra en los 

límites de la célula. 

 

 
Figura 6.  Nivel de energía de la señal entre el móvil y la estación base. Fuente 

Ericcson 
 

En realidad las células no son hexagonales, sino que tienen 

una forma irregular determinada por parámetros como la propagación 

de las ondas de radio en el terreno, obstáculos y las restricciones de la 

estación base debidas a factores geográficos. 
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Figura 7.  Relación entre las coberturas ideales y reales 

 

 La distancia entre dos células hexagonales está dada por la 

siguiente ecuación:  

2r=R√3=1.732 R 
 

Y en la figura 8 se muestra la representación de esta ecuación 

según Ericcion.  

 
Figura 8.  Distancia Celular. Fuente Ericcson 

   

Dos células hexagonales adyacentes son equivalentes a dos 

círculos traslapados. Esta región de traslape es la región de handover. 

 

El tamaño de una célula depende de la capacidad de demanda 

y de la topología del área. En un área urbana el tamaño de una célula 

esta entre los 100 metros y 1000 metros. En un área rural el radio 

generalmente está por los 35 kilómetros. 

 

"Cluster" o "Racimo" 



49 
 

Lo forman un conjunto de células. Entre todas, agrupan la 

práctica totalidad de las frecuencias disponibles por la red celular. 

Sumando varios racimos es como se alcanza la cobertura final del 

sistema celular, reutilizándose de esta manera las mismas frecuencias 

en todos los racimos. Como se puede observar en la figura 9. 

 

 
Figura 9.  Ejemplo de un plano celular, los puntos rojos representan la 

localización de la estación base. Las células son pequeñas en las ciudades. 
Fuente Ericcson 

 
Área de cobertura 
La cobertura de una célula depende principalmente de dos 

tipos de parámetros: 

 

• Definidos por el usuario: Potencia de transmisión, altura de las 

antenas, ganancia de las antenas, ubicación de las antenas y 

directividad. 

• No definidas por el usuario: Ambiente de propagación, colinas, 

túneles, edificios, y/o construcciones. 

 

Handover entre células 
En todo momento, un teléfono móvil está situado en una celda 

determinada y bajo el control de la estación base de dicha celda. 

Cuando un móvil deja una celda, su estación base detecta que la señal 

del teléfono móvil se apaga  y pregunta a todas las estaciones 

adyacentes qué potencia tienen de ella. La estación base entonces 

transfiere su propiedad a la celda que obtuviera la mayor señal, esto 

es, a la nueva celda donde se localice el teléfono. El teléfono es 
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informado y si hubiera una llamada a medio, se cuestionaría el cambiar 

al nuevo canal (pues el viejo puede estar usándose por celdas 

adyacentes). Este proceso es llamado handoff o handover  y suele 

hacerse en 300 msg. 

 

 
Figura 10.  Proceso de Handover. Fuente propia 

                   

Área de localización 
Está formada por un conjunto de células, y determina el área 

donde se encuentra el móvil y las células a través de las cuales se 

emitirá un mensaje de búsqueda para este móvil, en caso de llamadas 

entrantes al mismo 

 

1.3.2 Tecnologías de localización 
 

La capacidad de localizar un terminal móvil dentro de una red 

móvil celular es una capacidad intrínseca a dichas redes, ya que para 

poder establecer una conexión con un terminal, tanto de voz como de 

datos, es necesario en primer lugar conocer la célula en la que se 

encuentra, con el fin de consumir recursos de radio únicamente en ella 

y no en el resto del sistema, según Aranda, Ernesto & De la Paz, 

Antonio, desarrolladores de Telefónica Investigación y Desarrollo [AD 

00]. 
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Las redes móviles celulares dividen el territorio en células 

distintas desde el punto de vista radioeléctrico, atendidas cada una de 

ellas por nodos de acceso distintos (estaciones de base en GSM). 

 

La capacidad de localización ha estado, por tanto, siempre 

presente en las redes celulares, pero la información relativa a 

localización se utilizaba únicamente para ser capaz de establecer y 

mantener conexiones con terminales en movimiento, y no existía un 

mecanismo para acceder a dicha información fuera de los nodos de red 

que hacían uso de ella para mantener las comunicaciones. 

 

En la red GSM, la identidad del Centro Conmutador Móvil 

(MSC) en cuya zona se encuentra el móvil se almacena en el HLR 

(Home Location Register), con el fin de ser capaz de enlutar una 

llamada entrante hasta la MSC adecuada. Las MSCs tienen asignadas 

una serie de BCSs(Controladores de Estación Base), lo que determina 

ya una zona geográfica. En cada MSC se conoce el área de 

localización (Lacation Area-LA) en la que se encuentra el móvil, ya que 

éste envía una mensaje a la red actualizando su posición cada vez que 

cambia de LA, y cuando es necesario establecer una conexión con el 

terminal, se realiza una búsqueda de éste en el LA con el fin de 

determinar bajo que BSC y en que célula se encuentra. Puede 

comprobarse, por tanto, que existen los mecanismos para localizar el 

terminal, pero dispersos en diferentes nodos de la red y sin posibilidad 

de progresar la identidad de la célula más allá de la BSC, y de convertir 

dicha identidad de célula en una posición geográfica. 

 

La capacidad de localización básica de las redes celulares 

consiste en obtener la identidad de la célula en la que se encuentra el 

terminal. Si se conoce la zona geográfica de cobertura de cada célula, 

se puede realizar una transformación unívoca entre identidad de célula 

y posición. Esto permite obtener para GSM que es muestro caso, en 

entorno urbano donde las células son de pequeño tamaño (ver 
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definición de Célula), precisiones de localización entre 100 y 1000 

metros. 

 

Las tecnologías necesarias para prestar servicios basados en 

localización se dividen básicamente en dos grupos:  

a) Técnicas de posicionamiento, basadas en medidas realizadas en la 

interfaz de radio. 

b) Tecnologías de red, que permiten el acceso a la información de 

posicionamiento por parte de terceros ajenos a la red o por parte de 

elementos situados dentro de la propia red. 

 

A continuación se hace una descripción teórica de las 

diferentes técnicas más importantes del servicio de localización, para 

ver más detalles se puede consultar en el anexo.  

 

1.3.2.1 Tecnologías de posicionamiento 
 

El sistema de localización utiliza uno o más mecanismos 

para determinar la localización de una estación móvil; dicha 

determinación lleva consigo dos pasos importantes: la medida de 

señales bien por parte de la estación móvil o por parte de la 

estación base y la estimación de la posición del móvil mediante 

cómputos basados en las medidas realizadas anteriormente [AD 

00]. 

 

Para estas realizaciones se proponen cuatro 

mecanismos de localización: 

 
• Timing Advance (TA – Avance de Tiempo) 

• Cell Global Identity – Timing Advance (CGI+TA –Identidad 

Global de la célula –Avance de Tiempo) 

• Time of Arrival (TOA - Medida del tiempo de llegada). 
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• Enhanced Observed Time Difference (E-OTD -Medida de la 

diferencia de tiempos observados en las distintas señales 

recibidas). 

• Global Positioning System (GPS) Sistema GPS de 

localización, que llevaría consigo la introducción en nuestro 

sistema móvil de un sistema GPS que está fuera de la 

intención de este estudio, ya que lo que intentamos es 

conseguir un sistema de localización prácticamente a partir de 

la estructura GSM o UMTS que tenemos actualmente o que 

aparecería en el futuro, intentando realizar los menores 

cambios posibles por dos razones importantes: su rápida 

introducción en el mercado y por la minimización de costes; de 

esta forma este sistema de localización basado en sistemas 

GPS queda fuera de nuestra intención y por ello no será 

desarrollado a lo largo de este capítulo. Además, no es 

conveniente depender de sistemas que no están bajo nuestro 

control sino que está bajo control ajeno. 

 
Timing Advance (TA). 
El parámetro denominado como “Timing Advance” (TA) 

es conocido en principio por la BTS que esta dando servicio a la 

estación móvil en ese momento. 

 

Para obtener los valores de TA en el caso en el que la 

estación esté en modo pasivo (idle mode) una llamada especial 

no notificada por el subscriptor GSM debe ser realizada. Entonces 

el identificador de celda (cell-ID) de la celda de servicio y el TA es 

devuelto como resultado del TA. 

 

Este mecanismo es usado para asistir a todo el resto de 

mecanismos de localización y servir como base inicial de los 

mismos (ver figura 11). 
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Figura 11.  Timing Advance 

  

Cell Global Identity – Timing Advance (CGI+TA –
Identidad Global de la célula –Avance de Tiempo) 

 El método de posicionamiento de avance de tiempo de 

célula simple usa la identidad global de célula (cell global identity - 

CGI) y el parámetro de avance de tiempo (timing advance - TA) 

para determinar la ubicación de los terminales móviles. La CGI 

identifica la célula en la que está ubicado el terminal móvil. Una 

célula puede ser un sector circular o triangular. El parámetro TA 

es una estimación de la distancia (en incrementos de 550 m) 

desde el terminal móvil a la estación base. La medición está 

basada en el retardo de acceso entre el principio de un intervalo 

de tiempo y la llegada de ráfagas desde el terminal móvil. El 

retardo de acceso es proporcional a la distancia entre la estación 

base transceptora y el terminal. La precisión de este método varía 

de acuerdo con el tamaño de la célula. El radio de una célula 

puede variar desde 100 metros a 35 Km (CGI). La anchura de un 

arco es de 550. 

 

Time of Arrival (TOA - Medida del tiempo de llegada) 
El método de posicionamiento denominado como TOA 

se basa en la medida del tiempo de llegada de una señal 
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conocida enviada desde la estación móvil a tres o más estaciones 

de medida. La señal conocida es la generada por parte del móvil 

en la realización de un handover asíncrono. 

 

Por otra parte el centro del servicio de localización de 

móviles (SMLC) calcula la diferencia de los valores de tiempo de 

llegada (TDOA) restando los valores TOA. La posición del móvil 

es entonces calculada por medio de triangulación hiperbólica 

asumiendo que: 

 
• Las coordenadas geográficas de las unidades de medida son 

conocidas. 

• Las diferencias de tiempo entre las unidades de medida 

introducidas en la medida realizada en este momento son 

conocidas mediante el uso de unidades de medida de tiempo 

absolutas GPS, o usando unidades de medida de referencia 

situadas en localizaciones conocidas para determinar la 

diferencia real de tiempos (RTD). 

 
En el momento de la realización de una petición de 

localización las unidades que deben medir el TOA de la señal de 

la estación móvil son seleccionadas y configuradas para escuchar 

en la frecuencia correcta; tras ello la estación móvil es forzada a 

realizar un handover asíncrono. 

 

Las medidas del TOA son realizadas por cada una de 

las unidades de medida mediante la integración de las tramas 

recibidas de forma que se aumente la sensibilidad y se 

incremente la probabilidad de detección así como la precisión de 

las medidas. 

 

Cuando una aplicación requiere la posición de un móvil, 

ésta tiene que enviar una petición al SMLC de localización con la 

identificación del móvil y con el parámetro que indica el nivel de 
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precisión. Dependiendo de este nivel de precisión, SMLC decide 

cuantas unidades de medida serán incluidas en la petición de 

localización. Las medidas de los valores de TOA junto con el 

parámetro de precisión son recogidas y transmitidas al SMLC; es 

entonces cuando el SMLC basándose en el uso de las medidas 

del TOA en combinación con la información sobre las 

coordenadas de las unidades de medida y los valores de RTD 

(diferencia real de tiempos) quien produce una estimación de la 

localización del móvil. 

 

El método TOA “uplink” requiere hardware adicional, 

formado por las Unidades de medidas de posición (LMU´s - 

Location Measurement Unit) para medir de forma precisa el 

tiempo de llegada. 

 

Enhanced Observed Time Difference (E-OTD) 
Este método está desarrollado a partir de la diferencia 

de tiempos observada. Para redes sincronizadas, la estación 

móvil mide el tiempo relativo de llegada de las señales 

procedentes desde varias estaciones BTS´s. Para redes no 

sincronizadas, las señales son además recibidas por un punto de 

medida fijo conocido como la Unidad de Medida de Localización 

(LMU) cuya posición es conocida. La posición de la estación móvil 

es determinada por deducción de las componentes geométricas 

de los retardos de tiempo de la estación móvil desde la BTS.  

 

Las medidas son realizadas por la estación móvil sin 

ningún tipo de hardware adicional. Cuando la transmisión de 

tramas de las estaciones base no están sincronizadas, la red 

necesita medir las diferencias de tiempo reales (RTD) entre las 

distintas estaciones base. Basadas por tanto en la medida de las 

diferencias de tiempo observadas, la localización de la estación 

móvil puede ser calculada tanto en la red, o si toda la información 
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está disponible en la estación móvil, dicha localización podrá ser 

también calculada en la misma; de esta forma al primer caso se le 

denomina “mobile assisted”(asistida por el móvil) y al segundo 

“mobile-based”(basada en el móvil). 

 

Tipos de cálculo de posición 
La estimación de la localización es realizada por una 

Función de Cálculo de Posición (PCF) localizada en la estación 

móvil o en la propia red; con la misma arquitectura de red, mismas 

funciones en el sistema móvil, mismas funcionalidades de la LMU 

y mismas medidas de la señal de entrada, la PCF puede basarse 

en uno de los dos tipos de calculo de localización E-OTD, 

denominados como: Método Hiperbólico y Método Circular, para 

determinar la correcta posición de la estación móvil. 

 

Tipo Hiperbólico. 
Hay tres cantidades de tiempo básicas y necesarias 

asociadas a este tipo de cálculo de localización 

 

a) Diferencia de tiempo observada (OTD - Observed Time 
Difference): Es el intervalo de tiempo observado por la 

estación móvil entre la recepción de señales desde dos 

transceptores de estaciones base (BTS) en la red celular. Así 

por ejemplo si la señal procedente de la BTS1 es recibida en 

el momento t1 y la señal procedente de la BTS2 es recibida 

en el momento t2, entonces  

OTD =t2 – t1         
      

b) Diferencia real de tiempo (RTD - Real Time Difference ): es 

la diferencia relativa de sincronización en la red entre dos 

BTS´s. Si la BTS1 envía su señal en el momento t3 y la BTS2 

envía la suya en el instante t4, entonces: RTD = t4 – t3                      

De esta forma si ambas BTS´s transmiten exactamente en el 
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mismo instante de tiempo la sincronización de la red sería 

perfecta, y por tanto:  

RTD =0 
 

c) Diferencia de tiempos geométrica (GTD - Geometric Time 
Difference): este es la diferencia de tiempo entre la recepción 

por parte de la estación móvil de tramas procedentes de dos 

estaciones base diferentes dada. Si la longitud del camino de 

propagación entre la BTS1 y la estación móvil es d1, y la 

longitud del camino de propagación entre la BTS2 y la 

estación móvil es d2, podemos decir que: GTD = (d2 – d1)/c. 
Siendo “c” la velocidad de propagación de la luz en el vacío, 

es decir la velocidad de las ondas radio (c=3·108 m/s). 

A partir de las definiciones anteriores se llega a la siguiente 

relación: 

OTD = RTD + GTD 
 

OTD es la cantidad medida por la estación móvil que va 

a ser localizada. RTD es una cantidad relacionada en la propia 

red, que mide la sincronización de las distintas BTS´s, luego en 

principio es un parámetro conocido; por último GTD es la cantidad 

relacionada con la geometría de la situación y por tanto es la 

cantidad útil para cualquier propósito de localización, ya que 

contiene información sobre la posición de la MS. 

 

Por tanto y según la descripción anterior para poder 

llegar a este valor deben ser conocidos los dos anteriores, es 

decir, tanto el OTD como el RTD, previamente por quien realice el 

cálculo de la posición del móvil. 

 

La estimación de la posición de la estación móvil puede 

ser realizada en la propia MS o en la red, dependiendo de la 

implementación. 
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De una forma u otra el método usado para realizar la 

estimación de la posición de la estación móvil es calculado a partir 

del parámetro GTD, gracias a las medidas de OTD y al valor de 

RTD conocido por la red o medido por la MS, y basado en el 

hecho de que la posible localización para la MS observando un 

valor de GTD constante (d2 – d1 = cte) entre dos BTS´s es una 

hipérbola. La estación móvil puede entonces estar localizada en la 

intersección de las dos hipérbolas obtenidas con tres estaciones 

base y dos GTD´s. 

 

Si disponemos de más GTD´s el área de localización 

resultante, en la cuál podrá estar situada la MS puede ser 

reducida. 

 

Como ejemplo podemos observar la siguiente figura 

(figura 12) 

 
Figura 12.  Ejemplo de representación del tipo de cálculo hiperbólico 

 

Tipo Circular. 
El tipo de cálculo de la localización basado en el método 

E-OTD circular no se encarga de medir la diferencia de tiempos 

en la estación móvil o en la LMU entre las señales recibidas 

desde distintas BTS´s, sino que lo que mide es el tiempo de 
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llegada individual de cada una de esas señales. En este tipo de 

cálculo hay que destacar cinco parámetros fundamentales para su 

correcta elaboración: 

 

a) El tiempo observado en la MS (MOT) en el cuál una señal 

llega procedente de una BTS. Este es un tiempo medido y 

dependiente del reloj interno de la MS. 

b) El tiempo observado en la LMU (LOT) en el cuál una señal 

llega procedente de una BTS. Este es un tiempo medido y 

dependiente del reloj interno de la LMU. En general se puede 

decir que existe un desfase de tiempos (ε) entre el reloj 

interno de la MS y el reloj interno de la LMU. 

c) La distancia geométrica desde la MS a la BTS denominada 

como DMB. 

d) La distancia geométrica desde la LMU a la BTS denominada 

como DLB. 

 
Las cantidades expuestas anteriormente quedan 

relacionadas de la siguiente ecuación: 

DMB – DLB = c ( MOT – LOT + ε) 
 

Donde c es la velocidad de propagación de la luz en el 

vacío, o lo que es lo mismo la velocidad de propagación de las 

ondas radio. 

 

Según la relación anterior existirá una ecuación por cada 

BTS. Como existen tres cantidades desconocidas (Posición de la 

MS en coordenadas x e y, junto con el desfase (entre los relojes), 

se necesitan al menos tres BTS´s para poder llegar a resolver 

cuál es la posición de la MS y conocer también el desfase ε entre 

los relojes. Este es el mismo número de BTS´s que se 

necesitaban en el caso hiperbólico. 
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La posición de la estación móvil es definida mediante la 

intersección de círculos centrados en las tres BTS’s citadas 

anteriormente.  

 
Figura 13.  Ejemplo de representación del tipo de cálculo circular. Fuente: 

Telefónica I+D España 
 

Los dos tipos de cálculos mostrados anteriormente 

difieren en la relación entre el margen de error de la estación 

móvil y la localización geográfica de la MS relativa a las BTS´s, 

por los demás ambas implementaciones son idénticas. 

 

1.3.2.2 Tecnologías de red 
 

Las técnicas de localización basadas únicamente en la 

infraestructura de red fueron analizadas por Telefónica I+D de 

España [8], los cuales van a ser citas en este apartado. 

 

Ángulo de llegada (AOA) 
Los métodos basados en ángulos de llegada se suelen 

denominar DOA (Direstion of Arrival, dirección de llegada) 

 

Éstas técnicas utilizan antenas multi array para estimar 

la dirección por lo que llega la señal del terminal móvil. Así, la 
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información que se obtiene localiza al móvil a lo largo de la recta 

que le une con la estación base. Por eso, son necesarias, como 

mínimo, dos estimaciones (de dos estaciones en posiciones 

diferentes) para localizar al móvil, aunque se suelen usar más (si 

están disponibles) para mejorar la precisión de localización. 

 

Ésta técnica presenta ciertos inconvenientes como por 

ejemplo un leve movimiento en las antenas por viento o tormenta 

puede producir errores considerables, puesto que la estimación se 

hace en base a ángulos absolutos respecto a la antena. 

 
Tiempos de llegada (TOA y TDOA) con terminales 

estándar 
Se puede utilizar técnicas de localización basadas en 

TOA y TDOA, pero únicamente con modificaciones en los nodos 

de la red, manteniendo inalterable los terminales móviles. 

 

 Técnicas TOA 
Una posibilidad de localización puede ser la 

utilización del tiempo de ida y vuelta de una señal para 

determinar indirectamente la distancia desde el terminal a 

la estación base. 

 

Técnicas de TDOA 
Las técnicas de TDOA, en el caso de terminales 

estándar, se basa en la correlación de la señal procedente 

de un terminal en pares de estaciones base. Esta 

correlación proporciona la diferencia de tiempos (y por lo 

tanto de las distancias en los trayectos) para ese par 

concreto de estaciones y de esa forma el lugar geométrico 

de puntos cumplen esa diferencia de distancias (en 

concreto, una hipérbola) 
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   La repetición de la estimación para varios 

pares de estaciones permite la determinación de la 

posición. 

Una ventaja de este sistema frente a los AOA o 

TOA es que la sustracción que se realiza entre tiempos 

cancela posibles errores por reflexiones sobre todo si el 

reflector esta próximo al móvil. Así, el sistema puede 

llegar a funcionar, incluso, sin señal de visión directa. 

 

Técnicas Híbridas 
Son técnicas combinadas a partir de las técnicas 

anteriores. Se puede enumerar las siguientes: 

 

Técnicas de AOA/TDOA híbrida: Combinación de las 

técnicas AOA y TDOA. Un sistema híbrido de este tipo combina la 

estimación mediante AOA para cada estación base, con 

estimaciones de TDOA para estaciones base múltiples. 

 

Este es el sistema más preciso de los considerados 

dentro de las técnicas mencionadas anteriormente.  Lógicamente, 

el procesado de la información debe hacerse con sumo cuidado, 

para evitar que las inexactitudes de una de las técnicas puedan 

afectar negativamente a la otra, ya que entonces en lugar de 

mejorar la precisión la empeorará con respecto a cada una de las 

técnicas consideradas individualmente. 

 

Técnica de AOA/TOA híbrida: Esta técnica determina 

la posición del terminal con una sola estación base. 

 

La combinación de la determinación del ángulo de 

llegada (AOA) con la distancia absoluta estimada (TOA) mediante 

bucle cerrado (sólo se usa una estación base) permite localizar al 
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terminal sin el concurso de estaciones adicionales, por lo que se 

simplifica la coordinación entre los nodos de la red. 

 

1.3.2.3 Sistema de Posicionamiento Móvil 
 

Ericsson ha desarrollado un Sistema de Posicionamiento 

Móvil (Mobile Positioning System, MPS) [18],[19] integrado en la 

red que permite calcular la localización de los teléfonos móviles e 

integrar diversas aplicaciones basadas en la localización. 

 

El MPS de Ericsson es el único sistema existente en la 

actualidad capaz de localizar todos los teléfonos móviles sin 

necesidad de modificar los dispositivos de bolsillo; este método se 

puede aplicar a GSM, a TDMA y a los futuros sistemas de banda 

ancha durante la transición hacia las redes de 3G. Posee una 

interfaz abierta de programas de aplicación para desarrollar 

fácilmente aplicaciones y servicios basados en el lugar. 

 

El núcleo del sistema MPS de Ericsson radica en el 

Centro de posicionamiento móvil (siglas en ingles MPC, Mobile 

Positioning Center), una pasarela de posicionamiento instalada en 

la red. El MPC se conecta a los Centros de conmutación móviles, 

al Registro de lugares visitantes y al Registro de lugares de inicio 

de la red móvil, lo cual requiere ciertos cambios en el software. El 

Controlador de la estación base también exige algunas 

actualizaciones de software. El sistema emplea un protocolo 

basado en Internet, el protocolo de posicionamiento móvil (MPP), 

para comunicar el MPC y las aplicaciones que utilizan los datos 

de posición. 

 

El MPC está dividido en dos partes fundamentales: G-

MPC y S-MPC. El primero de ellos es el Gateway MPC y es el 

encargado de manejar la recepción y envío de peticiones, 
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mientras el segundo, el centro de Servicios, es el encargado del 

cálculo de la posición correspondiente. 

 

El cliente móvil realiza una petición a una determinada 

aplicación de posicionamiento que es proporcionada por el 

operador o por un proveedor de servicios en Internet. Esta a su 

vez se encarga de, en un determinado momento, realizar una 

petición al GMPC de la posición del cliente móvil correspondiente. 

El GMPC realiza, entre otras cosas, la comprobación de usuario 

válido y de autorización para dicha petición. La petición es 

entonces transmitida a través de la red interna del operador al 

SMPC, que a su vez obtiene información de posicionamiento de la 

red GSM/GPRS/UMTS y finalmente calcula las coordenadas del 

cliente móvil que serán usadas por la aplicación de servicios. Las 

coordenadas son devueltas al GMPC que a continuación 

conforma una respuesta de posición que es enviada a la 

aplicación. 

 

Todas las transacciones entre la aplicación y el G-MPC 

se realizan mediante el protocolo MPP [MPPS], lo cual puede 

dificultar el desarrollo inmediato de aplicaciones. Sin embargo, 

varios fabricantes han proporcionado Kits de desarrollo de 

software (SDK API) [12], tal como Ericsson en el que se ha 

basado este estudio, que proporcionan una multitud de clases en 

Java para permitir el uso del sistema de posicionamiento con poco 

o ningún conocimiento de los protocolos involucrados. En el 

siguiente esquema (Figura 14) se muestra el funcionamiento 

descrito.  
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Figura 14.   Funcionamiento del sistema de posicionamiento móvil. Fuente: 

Equipo de desarrollo de software del sistema de posicionamiento móvil. 
Presentado por Johanna Kraft, gerente del producto operacional del sistema de 

posicionamiento móvil. Ericcson  
 

1.4 Análisis de los lenguajes de programación para la solución del 
problema. 

 

Habría que responder a una pregunta ¿Cuál es la tecnología más 

adecuada? Lo cierto es que esa pregunta no tiene una respuesta sencilla 

puesto que, en esencia, todos los lenguajes de programación pueden llevar 

a cabo las mismas tareas y con prestaciones muy similares: velocidad de 

ejecución, interfaces para bases de datos, incrustación de código en HTML y 

otras acciones que se requiera. El problema radica en una pregunta 

engañosa: no existe la tecnología más adecuada, sino la tecnología más 

adecuada para un problema concreto. De hecho, ni siquiera eso es 

totalmente cierto, puesto que todas las alternativas disponibles adolecen de 

un grave problema: la imposibilidad de separar de una forma adecuada la 

presentación de la lógica de control; por esa razón, no existe una tecnología 

adecuada sino una solución no tan mala para un problema en particular. 

 

En este estudio de los lenguajes de programación que deberíamos 

elegir es el que se ajusta al código libre debido a que en todo el proyecto a 

desarrollar se está teniendo en cuenta los recursos financieros disponibles 
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para hacer frente al proyecto. En caso de que dichos recursos sean escasos 

(o nulos), la opción respecto al software está clara: hay que optar por utilizar 

software libre [13]. 

 

Pero, en el caso de que se disponga de dinero para invertir en el 

software, cabe preguntarse si el software propietario es una opción mejor 

que el software libre. Tradicionalmente se ha asociado software libre con 

software de baja calidad, pensando que no ofrece ninguna garantía porque 

no ha pasado por controles de calidad, no ofrece soporte, entre otras. Sin 

embargo, hoy en día hay muchas razones que obligan a replantearse la 

certeza de tal afirmación. 

 

En la actualidad el software libre goza de mucha aceptación; por un 

lado, importantes empresas comerciales se han decidido a dar soporte a 

alguno de estos productos libres; por otro, los mejores proyectos de software 

libre cuentan con una amplia base de colaboradores, lo que lleva a que el 

software que finalmente ve la luz esté altamente probado e incluya las 

peticiones de una inmensa mayoría de usuarios. La gratuidad del software 

lleva a que una mayor cantidad de gente pueda probarlo, pudiendo ser 

detectados los posibles fallos de forma rápida. Al contar con una amplia 

base de usuarios y colaboradores / desarrolladores que pueden examinar el 

código fuente, nuevas versiones y parches ven la luz con mayor rapidez que 

en el caso de software propietario. 

 

Por todo ello es necesario plantearse la cuestión de si, aún en el caso 

de poder pagarse licencias de software propietario, sería ésta la mejor 

solución; nosotros somos de la opinión de que hoy en día es posible montar 

un proyecto como el nuestro utilizando únicamente software libre, no sólo no 

mermando la calidad del proyecto sino resultando ésta mayor que en el caso 

de utilizar sólo software propietario. 

 

Del análisis anterior podemos colegir que nuestra decisión es clara 

para la elección de un lenguaje de programación. Para el desarrollo de 
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nuestro proyecto se hará uso de la plataforma JAVA [14], un lenguaje 

sumamente potente. 

 

Hoy en día JAVA es usado para desarrollo de aplicaciones de gran 

escala para empresas, mejorar la funcionalidad de servidores WWW, 

aplicaciones para dispositivos electrónicos (teléfonos celulares). 

 

Características de JAVA 
Resumiendo las características de Java según Harvey, Deitel & Deitel, 

Paul J. [HD 00] podemos encontrar:  

Simple: no uniones, registros, aritmética de punteros, templates, 

sobrecarga de operadores, herencia múltiple. 

Orientado a Objetos, puro. 

Tipado estáticamente: chequeo de tipos en tiempo de compilación.  

Compilado e interpretado: primero compilado a “byte-codes”, 

después interpretado por intérprete Java. 

 Independiente de la Arquitectura. 

 Portable 

Garbage collected: libera al programador de desasignar memoria. 

Robusto: intérprete controla todos los accesos al sistema, no hay 

crash del sistema. Las excepciones pueden ser trapeadas. 

Seguro: No hay acceso a áreas del sistema no autorizadas. 

Multi-threaded: los programas pueden contener múltiples threads de 

ejecución, lo que permite la concurrencia de tareas. Ejemplo: programa que 

muestra una animación de una imagen  mientras continúa aceptando 

entradas desde el teclado. 

Extensible: soporta métodos nativos, son dinámicamente linkeados a 

la aplicación Java. 

 

Java puede ser usado en tres formas: 
Aplicaciones stand-alone. 

Applets (aplicaciones que corren en un browser) 
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Un Applet es una aplicación que se encuentra embebida en código 

HTML y es enviada junto con una página Web a un usuario. 

Servlets (aplicaciones que corren en el servidor). 

 

 
Figura 15.  Arquitectura de plataforma Java 2 

  

Otra de las razones de hacer uso de JAVA es que podemos inscrutar 

código WML en un programa JAVA, ¿por qué esto último?, por las siguientes 

razones:  

 

El dispositivo móvil (teléfono celular) del usuario hace uso del 

protocolo WAP (ver Análisis del protocolo de aplicaciones inalámbricas). Las 

páginas WAP a las que podrá acceder el cliente estarán contenidas en 

servidores ubicados dentro de Internet. Las páginas WAP tienen una 

estructura de programación muy similar a las páginas HTML, y resultan 

sencillas de crear estáticamente. Sin embargo, en lo que respecta a nuestra 

aplicación, deberemos crearlas de forma dinámica pues el contenido de las 

páginas será dependiente de la posición del cliente, por lo que debemos 

buscar una solución. Se opta entonces por utilizar un entorno de creación  



70 
 

 

Dinámica mediante Java Servlets (Los servlets son el planteamiento 

ofrecido por la plataforma Java para extender servidores Web; los servlets 

son independientes de la plataforma y del servidor y pueden acceder a todos 

los APIs de Java, posibilitando el desarrollo de verdaderas aplicaciones en la 

Web). Este mecanismo es similar a Java Script, salvo que el código de 

aplicación se realiza en el servidor en lugar de en el cliente, por lo que la 

página es construida dinámicamente en función de la petición y posición del 

cliente antes de ser enviada. 

 

En el análisis que se hizo sobre el análisis del protocolo de 

aplicaciones inalámbricas (WAP), éste es un conjunto de tecnologías que 

consisten en: WML, que es un lenguaje de etiquetas parecido al HTML, 

WMLScript [Be 00] es un lenguaje de script, lo que vendría a ser JavaScript 

para Internet y el Wireless Telephony Application Interface (WTAI) 

[WAPWTA]. 

 

Técnicamente, el modelo de operación cliente/servidor de WAP es 

muy similar al utilizado en el WWW, y de hecho este ha sido diseñado para 

que sea posible aprovechar la infraestructura tecnológica existente en la 

Web para el aporte de contenidos.  

 

Por tanto, esto significa que en el desarrollo de nuestras aplicaciones 

WAP podremos utilizar las aplicaciones y tecnologías que hasta el momento 

venimos utilizando en el desarrollo de nuestras aplicaciones Web: CGIs, 

ASP, PHP, Perl, Servlets, JSP, entre otras. 

 

Pero sin duda alguna, una de las más idóneas y utilizadas es la 

plataforma Java, y en concreto la utilización de servlets y JSP, por lo que es 

una de las razones de haber elegido a éste lenguaje.  

Podemos ver un ejemplo de código Servlet que genera una página 

WML. 
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import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import java.io.*; 
 
public class WMLservlet extends HttpServlet{ 
 
 public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
  { 
    super.init(config); 
  } 
 
  public void service (HttpServletRequest req, HttpServletResponse res) throws 
            ServletException, IOException 
  { 
 PrintWriter f = res.getWriter(); 
 res.setContentType("text/vnd.wap.wml"); 
 f.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
 f.println("<!DOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML1.1//EN\" 
\"http://www.wapforum.org/DTD/wml1.1.xml\">"); 
 f.println("<wml>"); 
 f.println("<card id=\"cardpre\" title=\"presentacion\">"); 
 f.println("<p align=\"center\"><b>Sistema Localizador y consulta de 
servicios</b></p>"); 
 f.println("<p align=\"center\"><small>UNMSM</small></p>"); 
 f.println("<p align=\"center\">Ejemplo generado desde un servlet</p>"); 
 f.println("</card>"); 
 f.println("</wml>"); 
 f.close(); 
  }  
} 

Y por último otra de las razones de haber elegido la plataforma JAVA 

es que se integra al sistema de posicionamiento móvil (ver el punto 1.3.2.3 

Sistema de Posicionamiento Móvil). 

 

1.5 Análisis de los servidores Web para la solución del problema 
 

1.5.1 Introducción 
La piedra angular de cualquier proyecto que va hacer uso de 

Internet para alojar sus páginas elaboradas es, con toda seguridad, el 

servidor Web; el software encargado de atender las peticiones de los 

clientes y enviarles las páginas Web solicitadas. Existen multitud de 
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paquetes software para montar servidores Web, muchos de ellos 

distribuidos como software libre y como software propietario. 

 

Si atendemos a las estadísticas, el mundo de los usuarios se 

decanta claramente por el software libre. En los datos suministrados 

por NetCraft  (ver Tabla 2 y figura 16), podemos observar una gráfica 

con las diferencias entre el uso de uno y otro, podemos observar cómo 

Apache es usado por aproximadamente 66% de los servidores, 

mientras que Internet Information Server (IIS) es utilizado por 

aproximadamente el 25%. El resto, aunque menos usado, no significa 

que sean peores. Son programas algo más específicos, que todavía no 

se han impuesto en el mercado, pero teniendo en cuenta lo variable de 

las tendencias en Internet, no es de extrañar que se impongan sólo es 

cuestión de tiempo. 

 

La encuesta desarrollada por el servidor web de Netcraft es 

sobre el uso de software en los computadores conectados a Internet. 

Los datos son recolectados de la mayor cantidad de hostnames que 

proveean un servicio HTTP que puedan ubicar, y sistemáticamente 

envían una solicitud HTTP requiriendo el nombre del servidor. 

 

En mayo de 2003, se recolectaron datos de 40,444,778 sites. 

 

Participación del Mercado de los principales servidores web: 

 

Developer April 2003 Percent May 2003 Percent Change 
Apache 11961421 66.17 12244043 66.52 0.35 
Microsoft 4548174 25.16 4535721 24.64 -0.52 
Zeus 285797 1.58 286840 1.56 -0.02 
SunONE 220481 1.22 217857 1.18 -0.04 

Tabla 2. Tabla con los principales servidores web. Fuente: NetCraft, encuesta 
realizada hasta mayo del 2003 
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Figura 16.  Comportamiento de la participación en el mercado de los principales 

servidores web. Fuente: NetCraft, encuesta realizada hasta mayo del 2003 
 

SunONE es la suma de sitios corriendo iPlanet-Enterprise, 

Netscape-Enterprise, Netscape-FastTrack, Netscape-Commerce, 

Netscape-Communications, Netsite-Commerce y Netsite-

Communications. Microsoft es la suma de sitios corriendo Microsoft-

Internet-Information-Server, Microsoft-IIS, Microsoft-IIS-W, Microsoft-

PWS-95, y Microsoft-PWS. 

 

Otros datos donde podemos ver los distintos Servidores web y 

su comportamiento en el mercado mundial, es el suministrado por 

SECURITY SPACE. 

 

Server April Count April (%) March Count March (%) Change 
Apache 6,469,437 64.82% 6,134,492 65.10% -0.28% 
Microsoft 2,461,341 24.66% 2,411,319 25.59% -0.93% 
Netscape 103,175 1.03% 106,194 1.13% -0.10% 
Zeus 93,343 0.94% 90,543 0.96% -0.02% 
WebSTAR 77,761 0.78% 68,677 0.73% +0.05% 
WebSite 30,856 0.31% 31,483 0.33% -0.02% 
Other 744,160 7.46% 580,642 6.16% +1.30% 

Tabla 3. Servidores ordenados de acuerdo a su participación en el mercado. 
Total Servers 9,980,073 
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Figura 17.  Comportamiento en el mercado de los diferentes servidores. 

Resultado de la tabla 3.  
 

Como podemos observar encontramos diferentes Servidores 

Web en el mercado mundial. Esto nos lleva a elegir entre uno y otro, 

pero antes de saber con cual servidor contaremos en nuestro proyecto, 

tenemos que ver sus características más importantes de sólo dos 

servidores Web, estos son Internet Information Server y Apache debido 

a su mayor uso en el mercado mundial.  

 

Luego veremos las características de Tomcat y la relación que 

tiene con nuestro proyecto. 

 

1.5.2 Internet Information Server (Microsoft - IIS) 
 

Es un servidor web, el cual mantiene los archivos HTML 

(Lenguaje de Marcas de Hipertexto) que podemos cargar con los 

exploradores de Internet proporciona servicios para aplicaciones 

basadas en Windows. El Internet information server es uno de los 

mejores servidores web en el mercado para cargar archivos de HTML 

pero también proporciona la mayor parte de las características y la 

integración de sistema para aplicaciones de negocios. 
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IIS va por su versión 6, y, por supuesto, sólo funciona bajo 

servidores Microsoft. Debe ser usado bajo licencia, esto es, hay que 

pagar por él, con esto te ofrecen un servicio técnico y cierto tipo de 

garantías, como soporte ante fallos de seguridad y funcionamiento, 

disponiendo de parches y hotfixes con cierta tranquilidad. 

 

Algunas características del IIS, se presentan en la siguiente 

tabla 4. Para más información puede ver el anexo III. 

 

Servidor Web 
más fácil de 
instalar y 
configurar 

Si utiliza el asistente para descarga, puede seleccionar 
los componentes específicos que desea instalar. 
Además, la nueva capacidad de instalación desatendida 
permite instalar IIS en varios servidores sin tener que 
supervisar las instalaciones 

Herramientas 
flexibles de 
administración 

Las herramientas flexibles de administración del servidor 
Web IIS 4.0 incluyen una consola integrada de 
administración basada en Windows, administración 
mejorada basada en el explorador, secuencias de 
comandos ejecutables desde la línea de comandos, así 
como interfaces programables para crear herramientas 
de administración personalizadas. 

Seguridad IIS 4.0 incluye un servidor de certificados que está 
estrechamente integrado con el modelo de seguridad de 
Windows NT Server, lo que permite a las organizaciones 
emitir y administrar certificados digitales X.509 estándar 
de Internet 

Motor de 
búsqueda 

IIS 4.0 incluye capacidades de búsqueda integradas, que 
permiten a los usuarios crear formularios de búsqueda 
personalizados con Active Server Pages, objetos de 
datos ActiveX y consultas SQL para buscar información 
en el servidor Web 

Tabla 4. Características del servidor IIS  
 

1.5.3 Servidor Apache 
 

Sustancialmente, es un proyecto nacido para crear un servidor 

de web estable, fiable y veloz para plataformas Unix. Apache nace, por 

una parte, de un código ya existente y de una serie de patch para 

mejorar su fiabilidad y sus características; de ahí su nombre: ¡A 

PAtCHy sErver! El equipo de desarrollo, además, está formado por 



76 
 

voluntarios, diseminados por todo el mundo, que sigue manteniendo 

este servidor de web libre. 

 

Por lo tanto Apache es un proyecto libre, en consecuencia, 

gratuito. Existen dos vertientes que desarrollan paralelamente, las 

versiones 1.3.x y 2.0.x. Que su número de versión sea más alto no 

significa que sea más moderno o esté más desarrollado, simplemente 

son dos líneas de trabajo distintas. De hecho la más usada es la 1.3.x. 

No necesita de licencias, y no se recibe soporte técnico. Eso sí, está 

demostrado que ante los problemas de seguridad, actúan más rápido 

que Microsoft, poniendo a disposición de los usuarios hotfixes que 

solucionan el problema en menos tiempo. 

 

Un servidor web podríamos decir, de manera informal, que es 

el encargado de servir páginas web y sus elementos complementarios. 

También es el encargado de llevar a buen puerto la ejecución de esas 

partes dinámicas, es decir, los programas CGI, el programa en php o 

los servlets como ejemplo, esto último, un servidor web como Apache 

es capaz de ejecutar servlets mediante la adicción de un modulo 

especifico al igual que sucede con otros lenguajes como podría ser 

PHP o WML.  

 

El servidor Apache es un software que esta estructurado en 

módulos. La configuración de cada módulo se hace mediante la 

configuración de las directivas que están contenidas dentro del módulo. 

Los módulos del Apache se pueden clasificar en tres categorías:  

 

• Módulos Base: Módulo con las funciones básicas del Apache  

• Módulos Multiproceso: son los responsables de la unión con los 

puertos de la máquina, aceptando las peticiones y enviando a los 

hijos a atender a las peticiones  

• Módulos Adicionales: Cualquier otro módulo que le añada una 

funcionalidad al servidor.  
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Las funcionalidades más elementales se encuentran en el 

módulo base, siendo necesario un módulo multiproceso para manejar 

las peticiones. Se han diseñado varios módulos multiproceso para cada 

uno de los sistemas operativos sobre los que se ejecuta el Apache, 

optimizando el rendimiento y rapidez del código [16]. 

 
El resto de funcionalidades del servidor se consiguen por 

medio de módulos adicionales que se pueden cargar. Para añadir un 

conjunto de utilidades al servidor, simplemente hay que añadirle un 

módulo, de forma que no es necesario volver a instalar el software. 

 

1.5.4 Tomcat 
 

Actualmente para la ejecución de los servlets se utilizan los 

web container (contenedores web). Algunos autores afirman que son 

un caso especial de los servidores de aplicaciones Java aunque otros 

solamente utilizan este último termino con los que dan soporte a otras 

tecnologías como los Enterprise Java Beans (EJB). 

Independientemente del termino que usemos los web container tienen 

la misión de dar soporte a aplicaciones web basadas en Java, para 

nuestro caso es muy importante, ya que este será usado por el Sistema 

de Posicionamiento Móvil de Ericcson.  

 

Para llevar a cabo dicho soporte, los web container son 

interlocutores directos o indirectos del lado del Servidor, sirven 

contenidos estáticos, ejecutan servlets, implementan las 

especificaciones de los Servlets en cuanto a la seguridad, 

internacionalización, integran también tecnologías complementarias 

como JNDI, JavaMail, para tratamiento de XML y otras muchas.  

 

Se ha dicho que un web container puede ser un interlocutor 

directo o indirecto, es decir, puede escuchar directamente las 
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peticiones de los clientes o puede haber entre medias un servidor web. 

Esta última forma es utilizada cuando queremos servir muchos 

contenidos estáticos o dinámicos con otros lenguajes distintos a Java.  

 

Hay distintos web container, los dos más conocidos son 

Tomcat perteneciente al proyecto Jakarta de la Fundación Apache [17] 

y Jetty muy valorado en entornos Open Source. 

 

Tomcat es el web container más utilizado gracias a que forma 

parte del proyecto Jakarta y cuenta con el apoyo explicito de Sun 

Microsystems Inc. cumpliendo completamente todas las 

especificaciones. Actualmente posee capacidades avanzadas como es 

el clustering, administración vía web. Al ser un "producto" de la 

Fundación Apache se distribuye bajo la licencia de la Fundación que 

apuesta por el Open Source. 

 

1.5.5 Conclusiones 
 

Por lo que respecta al servidor web, entre utilizar IIS o Apache 

nos inclinamos por usar Apache, no por ser el servidor más utilizado 

sino porque ese porcentaje (mostrado en la líneas anteriores) de 

utilización es un indicador de su estabilidad y calidad, y además por ser 

gratis. 

 

En nuestro caso haremos uso de Apache con Tomcat. 

Podemos combinar eficientemente la potencia del Servidor Web 

Apache con la potencia del web container Tomcat. Por ejemplo: el 

servidor web Apache recibe la petición de una página JSP, la cual es 

compilada y ejecutada por Tomcat, quien a su vez se encarga de 

levantar las clases correspondientes a la atención del servicio 

solicitado. Finalmente Tomcat entrega una página HTML que es 

enviada al browser del cliente.  
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El servidor apache contendrá las páginas WML y Tomcat los 

Servlets, esto se integra con el Sistema de Posicionamiento Móvil de 

Ericcson que hace uso de Servlets de Java, de esta manera se hace 

una solución apropiada para el desarrollo de nuestro proyecto con 

miras a una integración con otros sistemas o tecnologías que tengan 

afinidad en la solución del problema planteado. 

 

1.6 Análisis para el uso de un motor de base de datos. 
 

1.6.1 Introducción 
 

La elección de la base de datos es una decisión vital en el ciclo 

de desarrollo de un proyecto. No siempre lo mejor es lo necesario para 

un proyecto concreto. En función del trabajo a realizar, y tomando 

como parámetros el volumen de carga que tendrá que soportar la base 

de datos, el sistema operativo sobre el cual rodará la base de datos, el 

presupuesto disponible y el plazo de entrega del trabajo, se realiza un 

análisis y una elección. Si bien es cierto existen cantidad de base de 

datos, cada uno presenta ciertas características propias de cada 

gestionador de base de datos. Podemos mencionar la multitud de 

bases de datos que existen: Oracle y Sysbase pueden ser utilizados si 

queremos para soluciones corporativas que requieran una base de 

datos muy potente, estable y escalable, capaz de soportar una carga 

de trabajo muy severa. O tal vez necesitamos soluciones de bajo costo 

y rendimiento óptimo, entonces podemos seleccionar entre bases de 

datos SQL comerciales (OpenBase SQL, PrimeBase) o de uso libre 

(mSQL, MySQL, PostgreSQL). Para aquellos que desean soluciones 

Microsoft, se pueden seleccionar SQL Server o MS Access, ya sea en 

local o en la Web. Bien utilizando las herramientas del fabricante 

(Visual InterDev) o desde otros lenguajes de programación. Para 

soluciones locales de cientos de miles de registros, en donde la 

velocidad en las búsquedas es crítica, podemos elegir PardigmaSoft 
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Valentina. Para un desarrollo rápido, integrando el entorno de 

programación y la base de datos se puede hacer uso de 4th Dimension 

o FileMaker.  

 

Los Sistemas Administradores de Base de Datos Relacional 

(RDBMS=Relational Data Base Management System) es un programa 

(típicamente multiproceso) que reciben “queries”(consultas) y las 

responde, entre los más extendidos tenemos: a Oracle, Informix, 

Borland Interbase, IBM DB2, PostgreSQL, MySQL, Sybase SQL 

Server, Microsoft SQL Server. 

 
Como vemos existen gran cantidad de base de datos, pero sólo 

hemos tomando en cuenta aquellas que cuentan con una base de 

usuarios más extendida, su potencia y el costo. Sin bien es cierto los 

sistemas administradores de base de datos (SGBD)  propietarios tienen 

gran parte del mercado, en los últimos tiempos se está viendo cómo los 

SGBD libres están creciendo en prestaciones y presencia en el 

mercado, de tal manera que en poco tiempo podrán estar en 

condiciones de luchar de igual a igual con los grandes SGBD 

propietarios. Por esta razón se eligieron para el análisis como SGBD 

libres a MySQL y Postgres SQL y como SGBD propietarios a Oracle y 

a Microsoft SQL Server.  

 

La información que mostramos a continuación es el resultado 

de una intensa búsqueda en internet. Las diferentes páginas que 

visitamos aparecen relacionadas en la bibliografía.  

 

Cabe destacar que nuestra decisión estará condicionada por 

dos factores: 

 
1. Las características del proyecto nos aconsejan trabajar con software 

libre. 

2. Nuestros conocimientos se inclinan por servidor Mysql ya que 

tenemos cierta experiencia en este gestionador de base de datos, 
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por lo que condicionará de manera importante nuestra decisión. 

Además cabe la posibilidad de que el servidor que haga de hosting 

final para la página trabaje en condiciones muy similares a la 

nuestra, es decir, con una configuración linux o windows, un 

servidor web Apache y un gestor de bases de datos Mysql. 

 
Esto no descarta que las necesidades del proyecto nos 

obliguen a reconsiderar otros manejadores cuyas características se 

adapten mejor a las necesidades del problema. 

 

A continuación se describirá brevemente cada uno sistemas de 

gestión de base de datos, para luego determinar que base de datos 

será elegida para la solución del problema. 

 

1.6.2 MySQL 
 

MySQL es una base de datos cuyo principal objetivo es la 

velocidad. Por esa razón en un principio sus desarrolladores decidieron 

sacrificar ciertas prestaciones. Así, transacciones, foreign keys, 

subselects, entre otros. No existen en MySQL, a cambio de obtener un 

mayor rendimiento. Por otro lado, cuenta con una gran cantidad de 

herramientas que permiten administrar de manera cómoda la base de 

datos. En las últimas versiones de MySQL se han ido incorporando 

algunas de las carencias que se habían visto, como son las 

transacciones. En un futuro se prevé que sea 100% compatible ANSI 

SQL (ver Anexo IV) pero sin olvidar el objetivo del rendimiento, por lo 

que se permitirá al usuario configurar el funcionamiento de tal manera 

que pueda elegir entre rendimiento y las nuevas características. 

 

MySQL, por otro lado, tiene un sistema de bloqueos por tabla 

en las operaciones de inserción, esto provoca que al realizar una 

inserción, toda la tabla quede bloqueada, lo que en entornos con 

muchos usuarios puede llevar al colapso de la base de datos. 
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Cabe resaltar además que, aunque a veces la base de datos 

puede colgarse, normalmente no se produce ninguna corrupción de la 

información, lo que es realmente importante cuando se está en un 

sistema en explotación. 

 

1.6.3 Microsoft SQL 
 

Microsoft SQL Server constituye un lanzamiento determinante 

para los productos de bases de datos de Microsoft, continuando con la 

base sólida establecida por SQL Server 6.5. Como la mejor base de 

datos para Windows NT, SQL Server es la elección para una amplia 

gama de clientes corporativos y Proveedores Independientes de 

Software que construyen aplicaciones de negocios. Las necesidades y 

requerimientos de los clientes han llevado a la creación de 

innovaciones de producto significativas para facilitar la utilización, 

escalabilidad, confiabilidad y almacenamiento de datos. 

 

1.6.4 Oracle 
 

Es un manejador de base de datos relacional que hace uso de 

los recursos del sistema informático en todas las arquitecturas de 

hardware, para garantizar su aprovechamiento al máximo en ambientes 

cargados de información.  

 

Estas son las características de una base de datos Oracle 

(Oracle 9i) rapidez, eficiencia, seguridad, la posibilidad y sencillez de 

realizar administración remota, cuenta con una alta tolerancia a fallas y 

redundancia en la información. Soporte para una amplia información, 

posee una alta disponibilidad de la información y el balanceo de cargas 

de trabajo, todo eso sumado dan a Oracle 9i el respaldo de una 

plataforma abierta, robusta y potente. 
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No se desconocen las bondades de Oracle como base de 

datos, pero se cuestiona su precio de licenciamiento y el esfuerzo de 

instalación, operación, mantenimiento y afinación que requiere, por 

ejemplo un costo de contrato de mantenimiento por un año de Oracle 9i 

según el Walklett Group se hace un gasto de US$112,000, como se 

puede ver a continuación en la tabla 5: 

 

 
Tabla 5. Costo de contrato de mantenimiento de Oracle 9i, según Walklett 

Group.  
  

1.6.5 Postgre SQL 
 

PostgreSQL es una base de datos relacional basada en 

objetos. Esta base de datos se inicia en 1986, como un sucesor de 

Ingres  y en los últimos años se ha ido desarrollando gracias a un 

equipo de voluntarios a través de Internet. Actualmente es totalmente 

compatible con el ANSI SQL92, incluyendo subselects, foreign keys, 

bigint, cidr, inet (direcciones IP), money, path, text, time, circle, line, 

lseg, box, macaddr (MAC), numeric (número con precisión arbitraria), 

serial, text, polygon. 

 

En la versión 7.0 de esta base datos existe una limitación en el 

tamaño de las filas de una tabla que puede variar entre los 8 y los 

32KB (esta última opción penaliza el rendimiento), siendo ésta una 

limitación importante dependiendo del tipo de datos que se deseen 

almacenar en la base de datos. Esta restricción ha sido eliminada en la 

versión 7.1, permitiendo un tamaño de filas prácticamente ilimitado. 
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Hay que hacer notar que el consumo de recursos por parte de 

PostgreSQL es muy elevado y carga el sistema, si se compara con un 

sistema mucho más sencillo como es MySQL, pero en cambio y debido 

a su arquitectura de diseño, escala muy bien al aumentar el número de 

CPUs y la memoria RAM disponible. 

 

Quizá el principal problema que tenía PostgreSQL es que 

tradicionalmente ha sido lento, pero esto ha cambiado con la aparición 

de la versión 7.0 y, sobre todo, de la versión, 7.1, las cuales 

demuestran en los benchmarks realizados que actualmente 

PostgreSQL es, al menos, tan rápida como MySQL o InterBase, e 

incluso se puede comparar con las bases de datos de código 

propietario. 

 

1.6.6 Conclusión 
 

En principio y tras ver cuatro sistemas (MySQL, SQL Server, 

Oracle, y PostgreSQL) que eran capaces de soportar en mayor o 

menor grado todos los requerimientos de funcionamiento, llegamos a 

una decisión. Como habíamos comentado al principio del punto 3, 

nuestra decisión estaba condicionada por diversos factores ya 

mencionados. Las siguientes características de Mysql nos reafirman en 

nuestra decisión: 

 
• El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez. 

• Clientes C, C++, JAVA, Perl, TCL, PHP. 

• Puede trabajar en distintas plataformas y S.O. distintos. 

• Sistema de contraseñas y privilegios muy flexible y segura. 

• Todas las palabras de paso viajan encriptadas en la red. 

• Registros de longitud fija y variable. 

• 16 índices por tabla, cada índice puede estar compuesto de 1 a 15 

columnas o partes de ellas con una longitud máxima de 127 bytes. 

• Todas las columnas pueden tener valores por defecto. 
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• Los clientes usan TCP o UNIX Socket para conectarse al servidor. 

• El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas. 

• Todos los comandos tienen -help o -? Para las ayudas. 

• Diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, 

coma flotante, doble precisión, carácter, fechas, enumerados, etc. 

• Su bajo consumo lo hacen apto para ser ejecutado en una máquina 

con escasos recursos sin ningún problema. 

• Las utilidades de administración de este gestor son envidiables 

para muchos de los gestores comerciales existentes, debido a su 

gran facilidad de configuración e instalación. 

• Tiene una probabilidad muy reducida de corromper los datos, 

incluso en los casos en los que los errores no se produzcan en el 

propio gestor, sino en el sistema en el que está. 

• El conjunto de aplicaciones Apache-PHP-MySQL es uno de los 

más utilizados en Internet en servicios de foro (Barrapunto.com) y 

de buscadores de aplicaciones (Freshmeat.net). 

• No obstante nos encontramos con ciertas limitaciones: 

• Carece de soporte para transacciones, rollback's y subconsultas, 

así como triggers y soporte para escabilidad. 

• No ofrece integridad referencial. 

 
Lo que queremos es sencillez de manejo e instalación, por lo 

tanto, nada es mejor que MySQL. Además existe una infinidad de 

documentación en la red sobre esta base de datos. 

 
No podemos desconocer las bondades de SQL Server y sobre 

todo de Oracle, pero son sus precios de licenciamiento y sus precios de 

mantenimiento (ver tabla 6) que nos hacen descartar a estas dos bases 

de datos.   

 

El siguiente benchmarking ilustra el comportamiento de MySql 

contra otros motores de datos empleados en Internet (Ver Anexo III 

para mayor información). 
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Tabla 6. Comparación de Mysql con otros motores de Base de Datos 

 

2 METODOLOGÍAS USADAS PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA. 
 

2.1 Metodología para análisis / costo beneficio y factibilidad. 
 

Para la implementación de todo proyecto informático es necesario 

contar con una cierta inversión monetaria, es así necesario realizar un 

análisis de costo beneficio para con ello justificar el valor de la primera 

inversión llamada inversión inicial.  

 

El encargado de realizar este análisis es el jefe de proyecto y debe 

hacerse antes de proponer el desarrollo de un proyecto informático, sea este 

desarrollado por la modalidad de empresas outsourcing  o dentro de la 

misma empresa. 

 

2.1.1 Análisis de recursos 
 

En este apartado se realiza el presupuesto inicial necesario  de 

los diversos recursos básicos para poner en marcha el inicio del 

proyecto a desarrollar. 

 

Para poder obtener este presupuesto es recomendable 

categorizar cada uno de los recursos acompañados de sus respectivos 

costos de mercado de manera actualizada, es así como se logrará 
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obtener el monto  del presupuesto inicial que será la base para plantear 

las alternativas de solución del proyecto. 

 

2.1.2 Análisis de restricciones y limites del proyecto 
 

Dentro de todo proyecto informático se encuentra restricciones 

de diversos orígenes, dentro de ellas se destaca los siguientes: 

 

• Económicos  o de presupuesto 

• Tecnológicos 

• Implementación 

• Tiempo 

 

Antes de pasar a formular las alternativas de solución del 

proyecto es necesario definir bien los límites del mismo para que las 

alternativas a presentar sean reales y coherentes. 

 

2.1.3 Alternativas de solución. 
 

Las alternativas de solución son aquellas que van a brindar una 

solución al problema  que este a su vez va a ser resuelto por una 

determinada solución informática. Para obtener estas alternativas es 

necesario analizarlas en su costo beneficio y con ellos decidir la 

alternativa que mejor convenga al caso.  

 

A su vez el proyecto debe ser analizado y evaluado en por lo 

menos dos alternativas de solución analizando así su factibilidad y lo 

que es más importante si la inversión inicial justifica los beneficios que 

brindaría el proyecto. 

 

2.1.4 Análisis de costos. 
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Para poder realizar este análisis es necesario la recopilación de 

todos los costos del proyecto catalogándose en:  

 

• Costos Fijos:   
Costos incurridos en forma periódica de tiempo, que son 

incurridos haya o no producción de bienes.  

Ejemplo: Costo de alquiler de un local, Costo de cuenta 

telefónica, pago a personal. 

 

• Costos Variables: 
Costos incurridos dependiendo a los insumos utilizados para la 

producción del bien o del servicio. 

Una vez identificado los costos del proyecto, se estiman los 

beneficios del mismo, beneficio que para el análisis de costo y 

beneficio son en la mayoría beneficios monetarios. 

Ejemplo: Costo de compra  de insumos. 

 

2.1.5 Análisis de punto de equilibrio. 
 

El análisis de Punto de  Equilibrio es un análisis de factibilidad 

del proyecto, donde se contrasta los costos fijos y variables del 

proyecto contra las ventas o beneficios del proyecto, finalmente se 

calcula el punto de equilibrio que nos indica el mínimo de ventas 

beneficios o clientes que se debe tener para que no se incurra en 

pérdidas con el proyecto. 

 

El análisis de Punto de Equilibrio se realiza mediante la 

siguiente formula: 
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Figura 18.  Muestra del punto de equilibrio 

 

2.2 Racional Unified Process (RUP). 
 

Rational Unified Process (RUP) es una metodología para el desarrollo 

de software que provee los  lineamientos que guían una implementación 

efectiva de las 6 Mejores Prácticas en el desarrollo de software. 

 

RUP es un proceso de ingeniería de software. Es una base de 

conocimiento accesible a través de un navegador de Internet. RUP 

incrementa la productividad de un equipo de desarrollo y permite la difusión 

de las mejores prácticas a través de lineamientos, templates y guías sobre 

qué herramientas usar a lo largo del ciclo de vida de las actividades.  

 

RUP utiliza el lenguaje de modelización unificado (UML) estándar de 

la industria. 

 

El RUP es un proceso de ingeniería de software. Provee un enfoque 

ordenado para asignar tareas y responsabilidades dentro de una 

organización de desarrollo. Su virtud principal es asegurar la producción de 

software de alta calidad, apropiado a las necesidades del usuario final, 

dentro de un cronograma y un presupuesto predecibles. 
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El RUP potencia la productividad del equipo, al  proveer a cada uno 

de sus miembros un fácil acceso a una base de conocimiento con 

lineamientos, templates y guías sobre qué herramientas usar para todas las 

actividades críticas del desarrollo.  

 

Al tener todos los miembros del equipo acceso a la misma base de 

conocimientos, no importa si se trabaja con requerimientos, diseño, prueba, 

administración del proyecto o administración de configuración, garantizamos 

que todos los miembros del equipo compartan un lenguaje común, un 

proceso común y una visión común de cómo desarrollar software. 

 

Las actividades especificadas por RUP crean y mantienen “modelos”. 

Más que apuntar a la producción de una gran cantidad de documentos en 

papel, el RUP pone el acento en  el desarrollo y el mantenimiento de 

modelos del sistema. 

 

El RUP es una guía sobre como usar efectivamente el UML. El UML 

es un lenguaje estándar que permite comunicar claramente requerimientos, 

arquitectura y diseños. El UML es mantenido por la organización de 

estándares Object Management Group (OMG). 

 

El RUP es un proceso configurable. No existe un único proceso 

adecuado para todo el desarrollo de software. El RUP sirve para pequeños 

equipos de desarrollo tanto como para grandes organizaciones de 

desarrollo. 

 

El RUP está basado en una simple y clara arquitectura de proceso 

que suministra comunidad a través de una familia de procesos. Puede 

incluso ser variado para adecuarse a diversas situaciones. Contiene un Kit 

de Desarrollo, que brinda soporte para configurar el proceso de modo de 

adecuarse a las necesidades de cada organización. 
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El RUP captura muchas de las mejores prácticas del desarrollo de 

software moderno, de tal modo que es adecuable a un amplio rango de 

proyectos y organizaciones.  

 

Utilización efectiva de las 6 mejores prácticas 
El RUP describe cómo instalar efectivamente enfoques probados de 

desarrollo de software. Son llamadas “mejores prácticas” no tanto porque se 

pueda cuantificar precisamente su valor, sino más bien porque son usadas 

comúnmente en la industria por organizaciones exitosas. El RUP suministra 

a cada equipo lineamientos, templates y guías sobre herramientas 

necesarias para que el equipo completo tome las ventajas, entre otras, de 

las siguientes mejores prácticas: 

 

• Desarrollar software iterativamente 

• Administrar requerimientos 

• Utilizar arquitecturas basadas en componentes 

• Modelar software visualmente 

• Verificar la calidad de software 

• Controlar los cambios al software 

 

• Desarrollar software iterativamente 
Dada la actual sofisticación de los sistemas, no es posible definir 

primero secuencialmente el problema completo, diseñar las soluciones 

completas, construir el software y al final realizar la prueba del producto. Se 

requiere un enfoque iterativo que permita una comprensión creciente del 

problema a través de refinamientos sucesivos, y de hacer crecer en forma 

incremental una solución efectiva en múltiples iteraciones.  

 
El RUP soporta una aproximación iterativa al desarrollo que indica los 

mayores riesgos en cada etapa del ciclo de vida, reduciendo 

significativamente el perfil de riesgo del proyecto. Este enfoque iterativo 

ayuda a atacar el riesgo a través de progresos demostrables, liberación de 
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versiones que permiten el compromiso y la retroalimentación del usuario 

final.  

 

Puesto que cada iteración acaba con una liberación de versión, el 

equipo de desarrollo permanece focalizado en producir resultados y los 

controles frecuentes de estado ayudan a garantizar que el proceso sigue en 

tiempo. Un enfoque iterativo facilita también los reacomodamientos tácticos 

de requerimientos y características del cronograma. 

 

Cuando uno desarrolla iterativamente: 

 

 Los desentendimientos importantes se evidencian 

tempranamente 

 Se alienta el feedback del usuario 

 Se focaliza en los temas más críticos, sin distracciones 

 Se hace testing continuo e iterativo: evaluación objetiva 

 Se previenen inconsistencias entre requerimientos, diseños e  

implementaciones pues se detectan tempranamente 

 Carga de trabajo mejor repartida en el tiempo 

 El equipo puede analizar las lecciones aprendidas en las primeras 

iteraciones 

 Integración progresiva en lugar de Big Bang 

 Evidencias concretas a los sponsors 

 Se facilita la reutilización 

 Arquitectura más robusta 

 

• Administrar requerimientos 
 

Es un enfoque sistemático que involucra: obtener, organizar y 

documentar la funcionalidad y restricciones requeridas a un sistema,  

Analizar los cambios solicitados y evaluar impactos y registrar y documentar 

las alternativas y decisiones tomadas 
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Las nociones de casos de uso y escenarios utilizados en el proceso 

han demostrado ser una manera excelente de capturar los requerimientos 

funcionales y para garantizar que éstos conduzcan al diseño, 

implementación y testeo del software, en forma similar a lo que hará 

finalmente el sistema completo para satisfacer las necesidades del usuario. 

Proveen caminos coherentes y rastreables a la vez a través del desarrollo y 

del sistema entregado. 

 

• Usar arquitecturas basadas en componentes 
 

El proceso se centra en el temprano desarrollo de una arquitectura 

robusta ejecutable, antes de comprometer recursos para un desarrollo a 

escala completa. 

Describe como diseñar una arquitectura elástica que es flexible, se 

adecua a los cambios, es intuitivamente comprensible, y promueve el más 

efectivo rehuso del software. El RUP soporta el desarrollo de software 

basado en componentes. Los componentes son módulos no triviales, 

subsistemas que cumplen una función clara. El RUP provee una 

aproximación sistemática para definir una arquitectura que use componentes 

nuevos y existentes. Son ensamblados en una arquitectura bien definida, 

incluso ad hoc, o en una infraestructura de componentes tales como Internet, 

CORBA, y COM, para las cuales está emergiendo una industria de 

componentes reusables. 

 

• Modelizar software visualmente 
 

La Modelización Visual eleva el nivel de abstracción, pudiendo 

administrar más fácilmente los requerimientos, dando un lenguaje de diseño 

más sencillo y administrable. 

 

El proceso muestra como modelizar visualmente software para 

capturar la estructura y el comportamiento de las arquitecturas y 

componentes. Esto permite esconder los detalles y escribir código usando 

“Building blocks gráficos”. 
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Las abstracciones visuales ayudan a comunicar diferentes aspectos 

del software, ver como los elementos del software se adaptan unos a otros, 

asegurar que los bloques constructivos son consistentes con el código, 

mantiene la consistencia entre un diseño y su implementación, y promueve 

comunicación inequívoca.  

 

• Verificar la calidad de software 
 

Pobre performance de las aplicaciones y pobre confiabilidad son 

factores comunes que inhiben dramáticamente la aceptabilidad de las 

aplicaciones de software actuales. Por consiguiente, la calidad debe ser 

revisada respecto de los requerimientos de confiabilidad, funcionalidad, 

performance de las aplicaciones y performance del sistema. El RUP asiste 

en la planificación, diseño, implementación, ejecución y evaluación de estos 

tipos de testeo. El aseguramiento de la calidad es construido dentro del 

proceso, en todas las actividades, implicando a todos los participantes, 

usando medidas y criterios objetivos, y no tratándolo como una actividad 

aislada o separada realizada por un grupo diferente. 

 

• Controlar los cambios al software 
 

La habilidad para administrar los cambios dando certeza de que cada 

cambio es aceptable, y ser capaz de rastrear los cambios es esencial en un 

ambiente en el cual el cambio es inevitable. El proceso describe como 

controlar, rastrear y monitorear los cambios para posibilitar un desarrollo 

iterativo exitoso. También guía sobre como establecer espacios de trabajo 

seguros para cada desarrollador suministrando aislamiento de los cambios 

hechos en otros espacios de trabajo y controlando los cambios de todos los 

elementos de software (por ejemplo, modelos, código, documentos, etc.). Y 

hace trabajar a un equipo en conjunto como una única unidad describiendo 

como automatizar la integración y construir la administración. 

 
• Descripción general del Proceso RUP 
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Dos dimensiones 
El proceso puede ser descrito en dos dimensiones, o a lo largo de dos 

ejes: 

 

El eje horizontal representa el tiempo y muestra el aspecto dinámico 

del proceso tal como se realiza, y está expresado en términos de ciclos, 

fases, iteraciones y puntos de control. 

 

El eje vertical representa el aspecto estático del proceso: como está 

descrito en términos de actividades, elementos, desarrolladores y flujos de 

tareas. 

 

El gráfico (Figura 19.) del modelo iterativo muestra como el proceso 

está estructurado en dos dimensiones. 

 

 
Figura 19.  Estructura dinámica del RUP 

 

• Fases e iteraciones – La dimensión tiempo 
 

Esto es la organización dinámica del proceso a lo largo del tiempo. 
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El ciclo de vida del software está partido en ciclos, y cada ciclo trabaja 

sobre una nueva generación del producto. 

 

El RUP divide cada ciclo de desarrollo en cuatro fases consecutivas. 

 

 Fase de conceptualización 

 Fase de elaboración 

 Fase de construcción 

 Fase de transición 

 

Cada fase concluye con un punto de control bien definido un punto en 

el tiempo en el cual ciertas decisiones críticas deben ser tomadas, y por lo 

tanto deben haber sido alcanzadas metas clave. 

 

 
Figura 20.  Fases de un ciclo de desarrollo   

 

2.2.1 Fases y puntos de control en proceso de modelamiento. 
 

• Fase de conceptualización 
Durante esta fase se establece el caso de negocio para el 

sistema y se limita el alcance del proyecto. Para cumplir esto, se debe 

identificar todas las entidades externas con las cuales el sistema 

interactuará (actores) y se define la naturaleza de esta interacción en 

un nivel alto. Esto incluye identificar todos los casos de uso y describir 

algunos significativos. El caso de negocio incluye criterios de éxito, 

riesgo, análisis y estimación de los recursos necesarios, y un plan de 

fase que muestre las fechas de los principales puntos de control. 
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El resultado de la fase de conceptualización es: 

 

 Un documento panorámico: una visión general de los 

requerimientos esenciales del proyecto, características 

clave, y principales exigencias. 

 Un modelo de caso de uso inicial (completo al 10 / 20%) 

 Un glosario inicial del proyecto (puede ser opcionalmente 

expresado como un modelo de dominio) 

 Un caso de negocio inicial, que incluya contexto del negocio, 

criterios de éxito (proyección de ganancias, reconocimiento 

del mercado, etc.) y presupuesto financiero. 

 Una determinación inicial de riesgo 

 Un plan del proyecto, que muestre fases e iteraciones 

 Uno o varios prototipos. 

 

• Fase de elaboración 
El propósito de la fase de elaboración es analizar el dominio del 

problema, establecer una base de arquitectura sólida, desarrollar el 

plan del proyecto, y eliminar los mayores elementos de riesgo del 

proyecto. Para alcanzar estos objetivos, se debe tener una visión del 

sistema “de un kilómetro de ancho y un centímetro de profundidad”. 

Las decisiones sobre arquitectura deben ser hechas con comprensión 

del sistema completo, su alcance, su funcionalidad principal y sus 

requerimientos no funcionales tales como requerimientos de 

performance. 

 

La fase de elaboración es la más crítica de las cuatro. Mientras 

que el proceso debe siempre considerar los cambios, las actividades 

de la fase de elaboración garantizan que la arquitectura, los 

requerimientos y los planes están suficientemente estables, y el riesgo 

suficientemente mitigado, como para poder determinar previsiblemente 

el costo y el cronograma para completar el desarrollo.  
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En la fase de elaboración, se construye un prototipo de 

arquitectura ejecutable en una o más iteraciones, dependiendo del 

alcance, la magnitud y el riesgo del proyecto.  

El resultado de la fase de elaboración es: 

 
 Un modelo de caso de uso (completo por lo menos en un 

80%) – habiendo sido ya identificados todos los casos de 

uso y actores, y habiendo ya desarrollado la descripción de 

la mayoría de los casos de uso 

 Requerimientos suplementarios que capturen los 

requerimientos no funcionales y cualquier requerimiento que 

no esté asociado a un caso de uso específico. 

 Una descripción de la arquitectura de software 

 Un prototipo de arquitectura ejecutable 

 Una lista de riesgos revisada y el caso de negocio revisado 

 Un plan de desarrollo para todo el proyecto, incluyendo el 

plan global, que muestre iteraciones y criterios de 

evaluación para cada iteración 

 Especificar el proceso de desarrollo que se usará 

 Un manual de usuario preliminar 

 
• Punto de control: arquitectura del ciclo de vida 

 

 
 

En el final de la fase de elaboración está el segundo punto de 

control importante del proyecto, El punto del control de la arquitectura 

del ciclo de vida. En este punto, se examina detalladamente los 

objetivos y alcances del sistema, la elección de la arquitectura y la 

resolución de los principales riesgos. 
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• Fase de construcción 
 

Durante la fase de construcción, todos los componentes 

restantes y características de la aplicación son desarrollados e 

integrados al producto, y todas sus funcionalidades son enteramente 

testeadas. Esta fase de construcción es, en un sentido, un proceso de 

manufactura en el cual se pone el acento en la administración de 

recursos y el control de las operaciones para optimizar costos, tiempos 

y calidad. En este sentido, la atención se traslada del desarrollo de la 

propiedad intelectual durante la conceptualización y elaboración, al 

desarrollo de productos instalables durante la construcción y la 

transición. 

 

En muchos proyectos es conveniente poder realizar actividades 

en paralelo. Estas actividades paralelas pueden acelerar 

significativamente la disponibilidad de versiones instalables; pueden 

también incrementar la complejidad de la administración de recursos y 

la sincronización del flujo de tareas. Una arquitectura robusta y un plan 

comprensible están altamente relacionados. En otras palabras, una de 

las cualidades críticas de la arquitectura es su facilidad de 

construcción. Esta es una de las razones por las cuales el desarrollo 

balanceado de la arquitectura y el plan son acentuados durante la fase 

de elaboración. 

 

El resultado de la fase de construcción es un producto listo 

para ser puesto en manos del usuario final. Consiste, como mínimo, en: 

 
 El producto de software integrado en las plataformas 

adecuadas 

 Los manuales del usuario 

 Una descripción de la versión vigente. 

 

• Punto de Control: Capacidad Operativa Inicial 
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Al final de la fase de construcción está el tercer principal punto 

de control del proyecto (Punto de Control: Capacidad Operativa Inicial). 

En este punto, se decide si el software, los lugares y los usuarios están 

listos para estar operativos, sin exponer el proyecto a altos riesgos. 

Esta versión es llamada a menudo versión “beta”. 

 

• Fase de transición 
 

El propósito de la fase de transición es transferir el sistema a la 

comunidad usuaria. Una vez que el sistema fue entregado al usuario 

final, habitualmente surgen cuestiones que requieren desarrollo de 

nuevas versiones, corrección de ciertos problemas, o conclusión de 

facilidades que habían sido pospuestas. 

 

Se ingresa en la fase de transición cuando un release está 

suficientemente maduro para ser instalado en el dominio del usuario 

final. Esto requiere típicamente que algún subconjunto utilizable del 

sistema haya sido completado en un aceptable nivel de calidad y que la 

documentación del usuario esté disponible de modo que la transición al 

usuario dé resultados positivos a todas las partes. Esto incluye: 

 

 “Beta testing” para validar el nuevo sistema contra las 

expectativas del usuario 

 Operación paralela con un sistema heredado que está 

siendo reemplazado 

 Conversión de las bases de datos operacionales 

 Entrenamiento de usuarios y del equipo de mantenimiento 
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La fase de transición se centra en las actividades requeridas 

para poner el software en manos de los usuarios. Típicamente, esta 

fase incluye varias iteraciones, incluyendo versiones beta, versiones de 

disponibilidad general, tanto como reparación de errores y versiones de 

mejoramiento. Se consume considerable esfuerzo en desarrollar la 

documentación orientada al usuario, entrenamiento de usuarios, apoyo 

a los usuarios durante su utilización inicial del sistema, y reaccionar 

ante la retroalimentación del usuario. En este punto del ciclo de vida, 

sin embargo, la retroalimentación del usuario  debe ser limitada a 

cuestiones de sintonía, configuración, instalación y utilizabilidad. 

 

Los objetivos primarios de la fase de transición incluyen: 

 

 Obtener la autonomía del usuario 

 Obtener el acuerdo de los participantes de que la instalación 

ha sido completa y que es  consistente con los criterios de 

evaluación de la visión. 

 Perfeccionar el producto final. 

 

• Punto de control: Release del Sistema 
 

 
 

Al final de la fase de transición está el cuarto punto importante 

de control del proyecto, el Punto de Control de Release del Sistema. En 

este punto se decide si los objetivos han sido alcanzados, y si se 

podría comenzar otro ciclo. 
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 CAPITULO IV IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE 
LOCALIZACIÓN Y CONSULTA DE SERVICIOS 

 

 

1 Análisis costo beneficio del sistema. 
 

1.1 Recursos del proyecto 
 

Para la iniciación del proyecto se ha encontrado como necesario el 

requerimiento de los siguientes recursos: 

 

• Recursos Tecnológicos: 
 

Hardware: 
 

-  (2) Computadoras de desarrollo con la capacidad necesaria para 

usar el lenguaje de desarrollo JAVA. 

- Servidor, con la capacidad de ser servidor APACHE. 

- Disco duro de alta capacidad para almacenamiento de los mapas 

de ubicación así como del almacenamiento de la base de datos de 

los usuarios abonados. 

- (1) Un celular digital con la capacidad de contar con la tecnología 

GSM, GPRS y WAP, para la realización de las pruebas requeridas. 

- (1) Impresora para la presentación de la documentación necesaria. 

 

Software: 
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- Microsoft Project 2000 

- Rational Rose  2000 

- Software de Desarrollo. 

- Software de desarrollo Web. 

- Manejador de Base de Datos. 

- Nokia toolkit 3.0 

- Servidor Wap 

- Sistema Operativo Red. 

 

Redes: 
 

- Conexión a red las 24 horas al día,  para atender a más de 1000 

consultas por minuto. 

 

Recursos humanos: 
 

- Administrador de Proyecto. 

- Administrador de Programa. 

 

El diagrama de Gant, el flujo de caja del personal así como de los 

costes y duración del proyecto se podrá encontrar en el apartado de 

ANEXOS en la sección Descripción detallada de los costos de 

implementación del proyecto con respecto a las tareas y recursos humanos 

(Anexo V). 

 

1.2 Restricciones y límites del proyecto 
 

• Restricciones de presupuesto: 
 

Para la iniciación de este proyecto el presupuesto que se ha estimado 

como necesario asciende a  $.  12 500 dólares americanos, dentro de este 

presupuesto se ha considerado también el desarrollo de aplicativos para los 
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proveedores de servicio ya que estos podrían no tener el sistema adecuado 

para poder conectarse al sistema de localización de servicios. La 

implantación del proyecto no debe exceder a este presupuesto, hasta que el 

proyecto genere ingresos por si mismo. 

 

• Restricciones de implantación: 
Para implantar este proyecto es necesario captar la atención de los 

usuarios ofreciendo como mínimo una semana (7 días) el uso gratuito de 

este servicio brindándoles ya la información que soliciten a los usuarios que 

optan por este servicio. 

 

• Restricciones tecnológicas: 
No se debe ofrecer una implantación complicada tecnológicamente, 

este debe presentar una solución entendible y no complicada para que no 

restringa el acceso a los clientes. 

 

• Restricciones de tiempo: 
El proyecto se debe implementar  lo mas inmediato posible (3 meses) 

después de la evaluación del mismo, debido a que se cuenta con la 

tecnología necesaria en terminales móviles y su gran salida en el mercado 

actual para evitar la entrada de otros servicios similares  al sistema de 

localización y consulta de servicios por celular. 

 

1.3 Implantación y factibilidad 
 

1.3.1 La implantación del software de localización y software 
de consulta de servicios. 

 

Se va a considerar implementar todo el software necesario 

como es el de localización del terminal móvil y el software de consulta 

del servicio más cercano, así mismo la implantación del servidor; todo 



105 
 

esto de manera externa con recursos propios y con la adquisición de 

los recursos necesarios.      

 

Se considera hacer una fuerte inversión. Los recursos para su 

implantación y sus respectivos costos son: 

 

Recurso 
material 

Cantidad Costo unitario Costo total 

Computadora 2 $  800.00 $  1600.00 
Servidor 1 $ 1000.00 $ 1000.00 
Impresora 1 $  100.00 $  100.00 
Celular de 
prueba 

1 $  200.00 $  200.00 

Instalación de 
línea dedicada 

1 $  100.00 $  100.00 

Licencias Libre Libre Libre 
TOTAL $ 3000.00 

Tabla 7. Recursos materiales necesarios para implantar el servicio. 
 

Recurso humano Cantidad Costo unitario Costo total 
Administrador de 
proyecto 1 $9.00/hora $9.00/hora 

Administrador de 
programa 1 $9.00/hora $9.00/hora 

Tabla 8. Recursos humanos necesarios para implementar el servicio 
 

Recurso Costo 

Materiales $  3 000.00 

Humanos $  9280.00 

Total $ 12 280.00 

Tabla 9. Recursos totales necesarios para la implantación del servicio 
 

1.3.2 Análisis de la  implantación 
 

El objetivo principal de esta fase es verificar si es factible la 

implantación, teniendo en cuenta que no sobrepase los límites del 

proyecto. 
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A continuación se muestra este estudio. 

 
• Evaluación de la Alternativa a implementar: 

 
Para esta alternativa se requiere de una inversión de $12 

280.00, para este proyecto se tiene una inversión inicial el cual llegaría 

a cubrir totalmente los gastos de implementación de manera completa 

ya sea de los recursos materiales como de los recursos humanos.  

 

• Decisión de Implantación: 
 

Según una comparación netamente económica y sin mucho 

riesgo al fracaso, teniendo así más capital para la inversión en un 

proceso crítico de marketing, posteriormente cuando los servicios a 

ofrecer aumenten así como la cantidad de usuarios en su uso  se 

podría invertir para el desarrollo de más servicios adicionales ligados al 

tema de ubicación del móvil.   

• Análisis de Mercado 
 

El mercado al cual está orientado este proyecto es a los 

usuarios portadores de un terminal móvil es decir un celular, así como 

también a los diferentes establecimientos de servicios que quieren 

captar clientes y en especial a las empresas de telecomunicaciones. 

 

1.3.3 Análisis de costos 

1.3.3.1 Costos de utilización de la red de telefonía 
 

 Este es el costo fijo que se hace uso para las 

comunicaciones inalámbricas en el sistema a implementar sería el 

uso de estas redes para la transmisión de los mensajes de envío 

de solicitud de los servicios necesitados. 
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1.3.3.2 Costos de mantenimientos del sistema 
 

 Es el costo que viene asociado a las personas que 

velan por el buen funcionamiento del sistema de localización de 

servicios además de ello incluye también el mantenimiento de la 

información como administración de componentes, Base de 

Datos, Páginas Web, entre otras cosas. 

Para este caso se ha realizado una estimación de costos 

de recursos humanos que vendrían a ser: un administrador del 

programa y un analista de sistemas.  

Esta información es un estimado, ya que se deja a la 

empresa de telefonía administrar estos costos adicionales.  

 

 

Recurso humano Costo 
Administrador de 
programa $  1 500.00 

Analista de sistemas $  1 200.00 

Total $  2 700.00 

Tabla 10. Costos de mantenimiento del sistema 
 

1.3.3.3 Costos administrativos 
 

Este costo esta ligado a la atención a los proveedores 

que quieren que su razón social aparezca en el menú que ofrece 

el sistema de ubicación de servicios por celular 

También esta asociado a la atención de reclamos, 

sugerencias o alguna variación en el aviso. 

Se calcula por el pago de una o mas secretarias para la 

atención ya sea telefónica o por lectura y atención de Correos 

Electrónicos. 
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Recurso humano Costo 
Secretaria y/o 
recepcionistas $  200.00 por cada una 

Total $  400.00 
Tabla 11. Costos administrativos del sistema 

 

1.4 Análisis de costos fijos y variables 
 

Gasto de Producción: $ 3 920 
- Costos de utilización de la red de telefonía $ 1 220.00 
Mantenimiento del sistema 
 (Pago de administrador y analista) 

$ 2 700.00 

Gasto de Administración y ventas $ 500 
Atención al cliente 
(Pago por secretaria) 
 

$ 400 

-   Insumos de Oficina $ 100 
Tabla 12. Costos fijos y variables del sistema 

 

TOTAL = $ 4 420 
 

1.5 Análisis de punto de equilibrio 
 

  El promedio de recepción de pedidos, solicitando el servicio 

por parte de la empresa de telefonía móvil sería de 50 000 al mes. 

 

1.6 Análisis de ganancias 
 

Se estima llegar a 50 000 pedidos del servicio por mes en promedio y 

costando cada uno en promedio S/ 0.50 dando así un ingreso promedio de: 

Para poder hacer una estimación en dólares americanos, el costo de 

cada pedido que viene a ser de S/ 0.50 sería $ 0.15. 

 

 

 

50 000 (PEDIDOS) *  $ 0.15 =$ 7 500 



109 
 

 “A más recepción o más acogida en el público de este servicio 
más será las utilidades que dejaría el sistema de localización de 
servicios” 

 
Cuadro comparativo de los costos existentes en el mercado 

internacional, que ofrecen un servicio similar al que se ha propuesto  en esta 

documentación: 

 

País Costo 
España (Telefónica)  $ 0.15 
Alemania € 0.09 
Perú (TIM) S/ 0.50  
Perú (Telefónica del Perú) 0.19$  

Tabla 13. Cuadro comparativo de costos en mercado internacional. Fuente: 
OSIPTEL(Boletín tarifario para TIM y Telefónica del Perú-Junio 2004), Magdalena 
Pérez-Representante de Ericsson en España(Telefónica de España y Alemania). 

 

Por la cual se puede observar que los costos son muy similares al 

cambio de moneda, para el envío del pedido, pudiendo así hacer uso del 

sistema de localización de servicios. 

 

Igualmente con uno ya existente en el país que el costo esta al mismo 

nivel.   

 

Por otra parte los proveedores de servicios se podrán suscribir a la 

empresa que brinde el servicio de localización y consulta aportando con un 

monto mensual de $ 50.00. Los datos de la empresa que se suscriba estarán 

almacenados en la base de datos para su posterior utilización en el terminal 

móvil. La ventaja es que el nombre de la empresa que brinda el servicio 

estará a manera de un banner publicitario (por ejemplo Rubro: bancos, 

nombre de la entidad, banco de Crédito). 

 

Se estima contar con un promedio de 20 proveedores de servicios de 

los diferentes rubros existentes en los primeros meses de puesta en marcha 

el sistema, esto dependerá del tipo de publicidad con que se promocione el 

sistema de Localización y consulta. Este promedio es de acuerdo al número 
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de empresas que se suscriben por internet en diferentes servicios que 

brinden otras empresas, como por ejemplo la Sociedad de Profesionales en 

ventas del Perú suscribió un total de 15 empresas en los primeros meses de 

haber puesto en marcha su web site ( www.spvperu.com ) sólo para colocar 

el logo de la empresa suscrita, la empresa francesa “Pauseloiser” suscribió a 

un número de 20 empresas para figurar en su web site. Esto tan sólo son 

ejemplos de empresas que se suscriben para colocar su logotipo como 

banner publicitario en web sites exitosos. Esto nos sirve para tomar como 

modelo y saber cuantos proveedores de servicio se pueden suscribir. 

 

Entonces teniendo como promedio un total de 20 proveedores en un 

mes a $50 dólares mensuales, tendríamos en un mes un total de $1 000. 

 

Ganancia Neta: $ 7 500 de mensajes + $1 000 de suscripción - $ 4 
420 de Costos = $ 4 080 de ganancia Mensual aproximada. 

 

Esta ganancia va a ser repartida de la siguiente forma. 

 

Reinversión Montos 
Publicidad:   $1 000 
Utilidades de Socios $3 080 

Tabla 14. Costos de reinversión en el servicio. 
 

 

1.7 Expectativas de crecimiento 
 

Año Usos y Políticas Ganancias 
2004 50 000 a 55 000 accesos 

mensuales 
$7 500 mensual re 
inversión 

2005 60 000 a 65 000 accesos 
mensuales 

$10 000 mensual re 
inversión 

2006 70 000 a 75 000 accesos 
mensuales 

$12 000 ganancia pura. 

2007 Baja de Costos  
80 000 a 90 000 accesos 
mensuales para el uso del 
servicio por lo tanto se re 

$15 000 mensual re 
inversión 
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define las tarifas. Campañas 
de envío de mensajes 
gratuitos. 

2008 Se adiciona mas servicios y 
formas de aprovechar el 
medio de localización de 
móviles 

Re inversión Pura. 

Tabla 15. Expectativas de crecimiento a futuro 
 

Las expectativas de crecimiento sobre los proveedores podrían 

incrementarse de acuerdo al éxito que tenga el servicio de localización y de 

acuerdo al marketing publicitario que llegue a tener. 

 

  

2 ANÁLISIS ESTRATÉGICO DEL SISTEMA 
 

Veamos cuales son los puntos de peligro y ganancia en que se puede 

encontrar nuestro proyecto. 

 

 
Figura 21.  Análisis estratégico del sistema según costos y cantidad de 

mensajes. 
 

AREA 1: PERDIDA 
 

Dentro de esta área podemos encontrar los siguientes puntos: 
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• Al inicio del proyecto la empresa de telefonía cuenta con una cartera de 

clientes que van a ser los proveedores que se les va ubicar a través del 

sistema. 

• Cuando el proyecto se encuentra en un período crítico, es decir a pesar 

de algunos meses de su salida la situación del servicio no mejora se 

debe tomar una decisión. 

 
Decisión de Estrategia a seguir:     

1. Reinversión en una agresiva publicidad 

2. Salida o cancelación del Proyecto. 

 

AREA 2: QUIEBRA 
 

Dentro de esta área el proyecto se puede encontrar: 

• Pasando un período crítico, es decir ya llevando varios meses de 

funcionamiento del servicio, la empresa percibe un incremento en los 

costos y una disminución notoria de ganancias. 

 

Decisión de Estrategia a seguir:     
1. Salida o cancelación del Proyecto. 

 

AREA 3: INVERSION 
Dentro de esta área el proyecto se puede encontrar: 

• Percibiendo las primeras ganancias en los meses iniciales del proyecto, 

y por lo mismo querer ganar mas clientes ya sean los proveedores a 

suscribirse y los usuarios del servicio. 

• Que la empresa ya tenga un largo tiempo de percibir ganancias, es 

entonces que se requiere agregar nuevos servicios que ofrecer a los 

clientes (usuarios). 

  

Decisión de Estrategia a seguir: 
1. Inversión en nuevas tecnologías. 

2. Inversión en adicionar más servicios  
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AREA 4: GANANCIA 
En esta área vamos a encontrar: 

• Que la empresa de telefonía está en su mejor época y no necesita 

reinvertir demasiado, es decir que su funcionamiento apunta a 

maximizar las ganancias que pueda dar el servicio de localización de 

servicios. 

 

Decisión de Estrategia a seguir:       
1. Tratar de minimizar costos para poder  incrementar las ganancias. 

2. Mejora en la calidad del servicio. 

3. Incrementar las cantidades de servicios que se ofrecen. 

 

2.1 Análisis FODA. 
 

FORTALEZAS:  

• F1 El presupuesto en la implementación no es muy elevado debido a que 

las empresas de telecomunicaciones cuentan con la tecnología y los 

equipos necesarios para la implementación del proyecto. 

• F2 Ser un servicio innovador dentro del mercado de las 

telecomunicaciones. 

• F3 Capacidad de poder adecuarse a nuevas versiones aprovechando el 

uso del servicio de localización.   

• F4 Capacidad de poder penetrar en el mercado de las 

telecomunicaciones, por su bajo coste en el uso del servicio. 

 

DEBILIDADES: 

• D1 Estimación no exacta  de la demanda del servicio.  

• D2 La localización al móvil tiene márgenes de error que no se pueden 

evitar, porque es inherente al método de posicionamiento utilizado en este 

proyecto. 

 

OPORTUNIDADES: 
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• O1 La gran cantidad de usuarios portadores de un teléfono móvil y el 

creciente aumento de adquisición de los mismos. 

• O2 En el país no existe un servicio más preciso como el que se ofrece. 

• O3 La gran demanda de información de manera rápida y oportuna por las 

personas portadoras de un teléfono móvil, el cual se inclina por la que le 

ofrece mejores alternativas a su requerimiento. 

• O4 La gran cobertura a nivel nacional que tienen actualmente las 

empresas de telecomunicaciones. 

• O5 El avance y desarrollo en los terminales móviles que día a día ofrece 

mejores opciones en su uso de capacidades multimedia.  

• O6 Contar con la tecnologías necesarias que facilitan el desarrollo del 

servicio.  

• O7 Posicionamiento creciente por parte de la empresa que hace uso de la 

tecnología GSM dentro del país, con capacidades de actualización 

constante. 

 

AMENAZAS: 

• A1  Alta competencia entre las empresas de telecomunicaciones con 

propósito de posicionarme dentro de las masas. 

• A2  Porcentaje de personas con baja cultura tecnológica no pudiendo 

aprovechar lo que les ofrece. 

• A3  La caída de la cobertura de las redes de telecomunicaciones debido a 

fuerzas naturales o a atentados guerrilleros. 

 

ESTRATEGIAS 
(FORTALEZAS Y OPORTUNIDADES) 

1. Consolidarse como un servicio innovador así mismo integrar nuevos 

servicios adheridos que impulsen su calidad con el propósito de 

ocupar destacadamente un lugar en el mercado (F1, F2, F3, F4, O2, 

O3, O5, O6). 

2. Fortalecer la aceptación en el mercado en especial donde se 

muestran bajos los índices de aceptación del servicio (F2, F4, O1, 

O3, O7). 
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3. Analizar y evaluar los índices de aceptación del servicio con la 

finalidad de cumplir con sus necesidades (F4, O1, O4). 

 
(FORTALEZAS Y AMENAZAS) 

1. Aplicación de una cultura tecnológica a través de publicidad, 

transmitiendo la utilización en referencia al servicio para así 

incrementar la tendencia al uso del servicio (F2, F4, A1, A2). 

2. Optimizar y mejorar la implementación del servicio aprovechando el 

avance de la tecnología tanto en comunicaciones y de los equipos, 

así como el bajo coste que acarrea, trayendo consigo el 

posicionamiento dentro del país (F1, F3, A1). 

 

(DEBILIDADES Y OPORTUNIDADES) 
1. Implantar mecanismos que permitan modificar la demanda del 

servicio, impulsando a equilibrar con la oferta impartida (D1, O1, O3, 

O7). 

2. Aprovechar que es un servicio innovador para diseñar alternativas 

de localización y migrar  a tecnologías de localización 

paulatinamente (D2, O2, O5, O7). 

 
(DEBILIDADES Y AMENAZAS) 

1. Realizar un seguimiento del incremento de personas recurrentes a 

los establecimientos afiliados al servicio con el fin de poder 

ofrecerles servicios adheridos y mejorados acordes con sus 

necesidades, estando así a la vanguardia en cuanto a 

telecomunicaciones se refiere (D1, A1). 

2. Fortalecer la aceptación del servicio en la población carente de 

cultura tecnológica, incentivando la facilidad y utilidad 

estimulándolos con las promociones ofertadas (D2, A1, A2). 

 

3 RUP APLICADO AL PROYECTO 
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3.1 Análisis de Requerimientos 
 

El análisis de requerimientos consiste en definir los casos de usos 

para el sistema, los cuales describen lo que el Sistema localizador y consulta 

de servicios proporcionará en términos de funcionalidad. El análisis de casos 

de uso consistió en leer y analizar las especificaciones. 

 

Actores 
Los actores del sistema fueron identificados como: 

 Cliente: es la persona que solicita el servicio. Este es el actor 

principal. 

 Usuario: es un supertipo del cual los actores encargados del 

mantenimiento heredan. 

 Sistema MPC: este actor es el encargado de proporcionar al 

sistema la localización (coordenadas) del cliente que solicita la 

petición. 

 Operador de Telefonía: este actor se encarga de proporcionar el 

nombre de usuario y la contraseña al cliente del móvil, 

poniéndose de acuerdo con el sistema localizador de servicios. 

 Sistema del proveedor de servicios: este actor es el sistema que 

se conecta a nuestro sistema de localización y se encarga de 

proporcionar el servicio que presta el proveedor. 

 

Casos de Uso 
Basados en los actores, las necesidades planteadas en los 

requerimientos del sistema y ciertos requerimientos de implementación 

fueron identificados los siguientes casos de uso (con su respectiva 

restricción): 

 
Caso de uso Identificarse  

 

Nombre Solicitar servicio (CU01) 
Actores Cliente, Central de posicionamiento móvil, Sistema de 

contabilidad. 



117 
 

Actividades Solicitar servicio, Generar reporte de servicio  
Sinopsis El caso de uso comienza cuando el cliente entra a la 

interfaz del servicio de localización y selecciona el 
proveedor de acuerdo a su necesidad. Una vez 
seleccionado el proveedor envía su requerimiento ya 
sea vía SMS, vía web o vía WAP. El pedido es enviado 
a la Central de posicionamiento móvil y la consulta es 
notificada al sistema de contabilidad donde se va a 
generar un reporte de servicio.  

Curso Típico de eventos 
 1. Cliente visualiza la interfaz del servicio de 

localización. 
2. Cliente envía su requerimiento vía web/WAP/SMS  
3. el pedido es enviado a la central de 

posicionamiento móvil (MPC). 
4. El sistema identifica al cliente y obtiene sus 

coordenadas. 
5. El sistema le asigna al proveedor más cercano a su 

posición. 
6. El sistema notifica al sistema de contabilidad 

dependiendo de la modalidad escogida para 
acceder al servicio. 

Extensiones 
 1a  

Cliente no puede acceder al la interfaz. 
Fallo 

2a / 3a  
Sistema no envía el pedido debido a fallas de red. 
Sistema notifica el error. 
Sale del sistema. 

4a 
El sistema no tiene accedo al cliente. 
No envía ningún resultado. 
Sale del sistema. 

5a    
Resume 5 

 
 

Nombre Asignar proveedor cercano (CU02) 
Actores Cliente, Central de posicionamiento móvil (MPC). 
Actividades Asigna el proveedor más cercano 
Sinopsis Este caso de uso empieza cuando el cliente selecciona 

al proveedor. El sistema verifica el estado del cliente y 
hace una petición de posicionamiento al sistema MPC 
para que este le entregue las coordenadas de 
localización del cliente, para así comparar las 
coordenadas del cliente con las coordenadas del 
proveedor seleccionado, obteniendo como resultado 
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aproximado al proveedor más cercano a la posición del 
cliente. 

Curso Típico de eventos 
 1. Incluir solicitar servicio (CU01) 

2. El sistema identifica al cliente. 
3. El sistema solicita coordenadas del cliente al MPC. 
4. El sistema obtiene las coordenadas de posición del 

cliente 
5. El sistema compara las coordenadas del cliente con 

las coordenadas del proveedor 
6. Se localiza al posible proveedor y se asigna el más 

próximo al cliente 
7. El sistema muestra al proveedor más cercano al 

cliente. 
8. Incluir Salir del servicio  

Extensiones 
 1a  

Cliente no efectúa de manera correcta el servicio. 
Fallo 

2a  
Sistema no encuentra un cliente con el identificador  
indicado: 
Sistema notifica el error. 
El sistema le indica que debe registrarse. 

3a / 4ª 
El sistema no recibe coordenadas. 
Fallo. 

5a /6a   
No aparece un proveedor mas cercano 
Envío de mensaje con respuesta sin éxito. 

 

Nombre Obtener coordenadas cliente móvil (CU03) 
Actores Central de Posicionamiento móvil (MPC) 
Actividades Conectarse con el sistema de Posicionamiento Móvil 

(MPC) 
Sinopsis Este caso de uso necesita la identificación del cliente 

para así conectarse a la central de posicionamiento 
móvil (MPC) y poderle brindar las coordenadas de la 
posición del móvil en efecto.    

Curso Típico de eventos 
 1. Identificar al cliente (CU4) 

2. Conectarse al MPC (CU5) 
3. Obtiene las coordenadas de posicionamiento. 

Extensiones 
 Incluir Salir del servicio  

4a  
El sistema no puede conectarse al sistema de 
posicionamiento móvil. 
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Sistema notifica el error 
Resume 1 

 

Nombre Identificar al cliente (CU04) 
Actores Cliente, Central de posicionamiento móvil. 
Actividades Identifica al cliente 
Sinopsis El caso de uso comienza cuando se requiere obtener 

las coordenadas del proveedor y para esto es 
necesario identificar el móvil del cual se requiere 
conocer su posicionamiento y termina cuando obtiene 
la identificación del móvil. 

Curso Típico de eventos 
 1. Solicitar la identificación del cliente 

2. Sistema identifica al cliente 
Extensiones 
 1a  

No encuentra la identificación del cliente. 
Fallo 

 

Nombre Conectarse al MPC (CU05) 
Actores Sistema MPC 
Actividades Obtener coordenadas del cliente  
Sinopsis Este caso de uso empieza cuando se necesita conocer 

las coordenadas del móvil que hizo la petición así 
mismo este se va a conectar al MPC para la 
realización de las gráficas de mapeo.   

Curso Típico de eventos 
 1. Acceso a la central de posicionamiento 

2. Diagramación de las gráficas de acuerdo a la 
posición del móvil. 

3. Obtención de la ubicación del móvil.  
Extensiones 
 1a   

No se puede acceder a la central de 
posicionamiento. 
Fallo. 

2a   
No se obtiene la diagramación de la situación del 
móvil 
Fallo 

 

Nombre Obtener coordenadas proveedor (CU06) 
Actores Cliente 
Actividades Obtener coordenadas de proveedor, asignar proveedor 

cercano 
Sinopsis Este caso de uso va a realizar la petición de las 

coordenadas de los proveedores que están 
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almacenadas en la Bd de acuerdo a su ubicación. Una 
vez obtenida las coordenadas se hace la comparación 
con las coordenadas del cliente para la asignación del 
proveedor más cercano. 

Curso Típico de eventos 
 1. Solicitar servicio (CU 01) 

2. Es sistema hace la petición de las coordenadas del 
proveedor. 

3. Asignar proveedor cercano (CU 02) 
Extensiones 
 2a   

El sistema no brinda las coordenadas del proveedor 
seleccionado 
Fallo     

 

Nombre Mostrar resultados de posición (CU07) 
Actores Cliente, Sistema de contabilidad. 
Actividades Muestra proveedor más cercano. 
Sinopsis Este caso de uso va a mostrar el resultado de la 

petición del cliente, es decir el proveedor más cercano 
a su ubicación este resultado se muestra ya sea vía 
web, vía WAP o vía SMS. Una vez que el cliente 
obtiene el resultado se va a generar un reporte de 
servicio para su facturación.  

Curso Típico de eventos 
 1. Solicitar servicio (CU 01) 

2. Asignar proveedor cercano (CU 02) 
3. Sistema envía el resultado al cliente 

Extensiones 
 3a  

Sistema no tiene resultados a mostrar 
Fallo. 

 

Nombre Servicio consulta/reserva (CU08) 
Actores Cliente, sistema proveedor de servicio. 
Actividades Solicitar servicio, solicita reserva. 
Sinopsis Este caso de uso va a comenzar cuando el cliente 

entra a la interfaz del servicio y solicita hacer una 
reservación en el proveedor de su preferencia. El caso 
de uso finaliza cuando se realizo al reservación 
requerida.   

Curso Típico de eventos 
 1. Solicitar servicio (CU 01) 

2. Entra al sistema de reserva 
3. Ingresa los datos del cliente 
4. El sistema genera una reserva 

Extensiones 



121 
 

 2a   
No hay disponibilidad  
Sistema ofrece disponibilidad en otros proveedores.
Cliente indica otro proveedor de su preferencia. 

 

Nombre Generar reporte de servicio (CU09) 
Actores Cliente, Sistema de contabilidad. 
Actividades Genera reporte de servicio. 
Sinopsis Este caso de uso va a comenzar cuando el cliente 

accede al sistema de localización de servicios y este le 
devuelve la información que el cliente a solicitado es 
por esta razón que se activa el generar un reporte por 
el uso del servicio.                                                           

Curso Típico de eventos 
 1. Solicitar servicio (CU 01) 

2. Mostrar resultado de posición del proveedor más 
cercano (CU 07) 

3. Genera reporte del servicio. 
Extensiones 
 3a  

Fallo 
 

Nombre Vía SMS (CU10) 
Actores Cliente 
Actividades Solicitar servicio 
Sinopsis Este caso de uso se va a iniciar cuando el cliente va a 

solicitar el servicio de localización del proveedor más 
cercano, vía SMS es decir a través de un mensaje de 
texto.   

Curso Típico de eventos 
 1. Solicita servicio (CU 01) 

2. Envío de petición a través de SMS 
3. Mostrar resultado de petición 

Extensiones 
 2a   

El envío del mensaje de texto se pierda 
Fallo   

 

Nombre Vía Wap (CU11) 
Actores Cliente 
Actividades Solicitar servicio 
Sinopsis Este caso de uso se va a iniciar cuando el cliente va a 

solicitar el servicio de localización del proveedor más 
cercano vía WAP es decir a través de conexión a 
internet desde su móvil. 

Curso Típico de eventos 
 1. Solicita servicio (CU 01) 
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2. Envío de petición a través de WAP 
3. Mostrar resultado de petición 

Extensiones 
 2a    

Fallas en la conexión a la red. 
Fallo   

 

Nombre Vía Web (CU12) 
Actores Cliente 
Actividades Solicitar servicio 
Sinopsis Este caso de uso se va a iniciar cuando el cliente va a 

solicitar el servicio de localización del proveedor más 
cercano vía web es decir a través del acceso a un 
portal destinado a brindar el servicio. 

Curso Típico de eventos 
 1. Solicita servicio (CU 01) 

2. Envío de petición a través de web 
3. Mostrar resultado de petición 

Extensiones 
 2a    

Problemas al acceder al portal web. 
Fallo   

 

Nombre Por Wap (CU13) 
Actores Cliente 
Actividades Muestra resultado del servicio. 
Sinopsis Este caso de uso empieza cuando se tiene el resultado 

de la petición del cliente para que se le pueda mostrar 
vía WAP.  

Curso Típico de eventos 
 1. Asigna resultado posición (CU 7) 

2. Envío de resultado a través de WAP 
3. Mostrar resultado de petición 

Extensiones 
 2a    

Fallas en la conexión a la red. 
Fallo   

 

Nombre Por Web (CU14) 
Actores Cliente 
Actividades Muestra resultado del servicio. 
Sinopsis Este caso de uso empieza cuando se tiene el resultado 

de la petición del cliente para que se le pueda mostrar 
vía Web. 

Curso Típico de eventos 
 1. Asigna resultado posición (CU 7) 

2. Envío de resultado a través de web 
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3. Mostrar resultado de petición 
Extensiones 
 2a   

Problemas al acceder al portal web. 
Fallo   

 
 

Nombre Por SMS (CU15) 
Actores Cliente 
Actividades Muestra resultado del servicio. 
Sinopsis Este caso de uso empieza cuando se tiene el resultado 

de la petición del cliente para que se le pueda mostrar 
vía SMS. 

Curso Típico de eventos 
 1. Asigna resultado posición (CU 7) 

2. Envío de resultado a través de SMS 
3. Mostrar resultado de petición 

Extensiones 
 2a   

El envío del mensaje de texto se pierda 
Fallo   

 

Nombre Graficar formas (CU16) 
Actores Centro de Posicionamiento (MPC) 
Actividades Conexión al MPC 
Sinopsis Este caso de uso comienza cuando el sistema se 

conecta al MPC y este ubica al teléfono móvil dentro 
del mapeo de las gráficas del área que engloba las 
redes celulares. 

Curso Típico de eventos 
 1. Obtener las coordenadas del cliente móvil (CU03) 

2. Conectarse al MPC (CU 05) 
3. Graficar formas 

Extensiones 
 2a   

No se conecta al MPC 
Fallo 

 

Nombre Graficar puntos (CU17) 
Actores Centro de Posicionamiento (MPC) 
Actividades Conexión al MPC, graficar formas 
Sinopsis Este caso de uso comienza cuando el sistema se 

conecta al MPC para generar las graficas 
correspondientes de ubicación del móvil. Graficando 
así los puntos delimitadores del área de ubicación. 

Curso Típico de eventos 
 1. Obtener las coordenadas del cliente móvil (MU 03) 
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2. Conectarse al MPC (CU 03) 
3. Graficar formas (CU 16) 
4. Graficar puntos 

Extensiones 
 2a   

No se encuentran los puntos delimitadores 
Fallo 

 
Nombre Graficar Área elíptica (CU18) 
Actores Centro de Posicionamiento (MPC) 
Actividades Conexión al MPC, graficar formas 
Sinopsis Este caso de uso comienza cuando el sistema se 

conecta al MPC para generar las graficas 
correspondientes de ubicación del móvil. Graficando 
así el área elíptica de la zona de ubicación del móvil. 

Curso Típico de eventos 
 1. Obtener las coordenadas del cliente móvil (MU 03) 

2. Conectarse al MPC (CU 03) 
3. Graficar formas (CU 16) 
4. Graficar área elíptica 

Extensiones 
 2a   

No se produce el área elíptica 
Fallo 

 

Nombre Graficar Área circular (CU19) 
Actores Centro de Posicionamiento (MPC) 
Actividades Conexión al MPC, graficar formas 
Sinopsis Este caso de uso comienza cuando el sistema se 

conecta al MPC para generar las graficas 
correspondientes de ubicación del móvil. Graficando 
así el área circular de la zona de ubicación del móvil. 

Curso Típico de eventos 
 1. Obtener las coordenadas del cliente móvil (MU 03) 

2. Conectarse al MPC (CU 03) 
3. Graficar formas (CU 16) 
4. Graficar área circular 

Extensiones 
 2a  

No se produce el área circular 
Fallo  

 

Nombre Graficar Polígono (CU20) 
Actores Centro de Posicionamiento (MPC) 
Actividades Conexión al MPC, graficar formas 
Sinopsis Este caso de uso comienza cuando el sistema se 

conecta al MPC para generar las graficas 
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correspondientes de ubicación del móvil. Graficando 
así el polígono de la zona de ubicación del móvil. 

Curso Típico de eventos 
 1. Obtener las coordenadas del cliente móvil (MU 03) 

2. Conectarse al MPC (CU 03) 
3. Graficar formas (CU 16) 
4. Graficar polígono 

Extensiones 
 2a   

No se produce el área poligonal. 
Fallo  

 

 

MODELO DE CASO DE USO DEL NEGOCIO 
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Figura 22.  Diagrama de caso de uso localización de servicio cercano 
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Figura 23.  Subdiagrama de caso de uso mantenimiento del sistema 
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Diagrama de secuencia 
Un diagrama de secuencia representa una interacción como un 

gráfico bidimensional. La dimensión vertical es el eje del tiempo, que avanza 

hacia la parte inferior de la página. La dimensión horizontal muestra los roles 

de clasificador que representan objetos individuales en la colaboración. 

Cada rol de clasificador se representa mediante una columna vertical (línea 

de vida). 

 

Aquí se mostrará el diagrama de secuencia más importante el cual es 

el de localización: 
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Figura 24.  Diagrama de secuencia Asignar proveedor cercano 
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Figura 25.  Diagrama de secuencia identificar cliente 

 

 

 
Figura 26.  Diagrama de secuencia consulta/reserva 
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Figura 27.  Diagrama de clases 
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Diagrama de Actividades 
Los diagramas de actividades capturan acciones y sus resultados. Se 

enfocan en el trabajo realizado en la implementación de una operación 

(método), y las instancias en un caso de uso o en un objeto. El diagrama de 

actividades es una variante del diagrama de estado y tiene un propósito 

ligeramente diferente, el cual es capturar acciones (trabajo y actividades que 

serán realizadas) y sus resultados en términos de cambios de estados. 

 

 

  
Figura 28.  Diagrama de actividades para el caso de uso de Localizar servicio 

cercano (CU03) 
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 CAPITULO V DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO 
DEL SISTEMA DE LOCALIZACION Y CONSULTA DE 

SERVICIOS POR CELULAR. 
 

 

Luego de haber realizado el análisis de requerimientos en el capítulo 

anterior nos preparamos para describir el procedimiento del sistema de 

localización  y consulta de servicios por celular y explicar las funciones y 

operaciones de éste. Para ello primero se describe como va ser la arquitectura del 

sistema presentando un modelo general para poder visualizar el alcance que tiene 

el sistema en su integración e interacción con otros sistemas para poder lograr el 

objetivo de prestar el servicio adecuado y oportuno a los requerimientos del 

usuario final (cliente). 

 
Las interfaces mostradas en las figuras 38, 39, 40 y 42 fueron hechas con 

la herramienta de Nokia Toolkit, el cual nos permite codificar en código WML y 

simular un teléfono celular cuando se ejecuta viendo el resultado de nuestra 

codificación. 

 

1 Arquitectura del sistema.  
 

Una arquitectura bien diseñada es la base para un sistema fácilmente 

extensible y cambiable.  Durante esta etapa se expandieron los paquetes del 

sistema, incluyendo sus dependencias y mecanismos de comunicación. Estos 

paquetes son detallados, de tal forma que las clases sean detalladas de forma 

suficiente para dar especificaciones claras al programador que las codifica. Los 

paquetes fueron definidos tomando en cuenta la separación entre áreas 

funcionales y áreas técnicas. 
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Figura 29.  Paquetes del sistema en su etapa de diseño 

 

La figura anterior (Figura 29) muestra los paquetes del caso de estudio. A 

continuación se detallan cada uno de ellos: 

1. Paquete de interfaz del sistema 
El paquete de interfaz del sistema está por encima de los otros 

paquetes. Presenta los servicios y la información en el sistema a los 

actores.  

 
2. Paquete Servicio Basado en la Localización  

Éste paquete está basado en el paquete correspondiente en el 

análisis. Las clases, sus relaciones, y su comportamiento son 

preservadas; sólo que las clases son descritas con mayor detalle, 

incluyendo cómo sus relaciones y comportamiento son implementados. 

En este paquete describimos los subpaquetes que se encuentran: 

 
Figura 30.  Sub paquetes del paquete basado en la localización en su etapa de 

diseño 
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Paquete InfoPosProv: obtiene la información de 

posicionamiento del proveedor del servicio, para ello depende del 

paquete de mantenimiento y el paquete InfoPosMovil. A continuación 

se presentan los paquetes que contiene: 

 

 
Figura 31.  Paquetes del paquete InfoPosProv 

  

Paquete LocalizarProveedor: contiene todas las clases para 

localizar al proveedor del servicio y hace uso de las clases que se 

ubican en el paquete Generar respuesta del servicio, que le permitirá 

mostrar al cliente los resultados. 

 

 
Figura 32.  Diagrama de casos de uso del paquete Localizar Proveedor  

 

Paquete GenerarRespuestaDelServicio: Este paquete obtiene 

toda la información para mostrar los resultados al usuario, además de 

generar un reporte del servicio para el sistema de contabilidad. 

 



136 
 

 
Figura 33.  Diagrama de casos de uso del paquete GenerarRespuestaDelServicio 

 

Paquete InfoPosMovil: Este paquete se encarga de la 

información de posicionamiento del móvil y presenta dos paquetes. 

  

 
Figura 34.  Contenido del paquete InfoPosMovil 

 

Paquete Requerimiento de Posición: Este paquete tiene las 

clases para la localización del cliente móvil y para obtener los 

resultados de acuerdo a ciertos métodos de posicionamiento. 

Básicamente existen dos clases usadas 

MTLRForm 

MTLRresult 
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Figura 35.  Diagrama de casos de uso del paquete Requerimiento de posición 

 

Paquete Common: Este paquete tiene las clases para poder 

conectarse al sistema de posicionamiento móvil que posee el operador 

de red de telefonía. 

  

 
Figura 36.  Diagrama de casos de uso del paquete Requerimiento de posición. 
Cada figura generada es de acuerdo al tipo de red que hace uso el operador. 

Por ejemplo el gráfico de un polígono pertenece a una red UMTS, el resto a una 
red GSM 

 

Las clases usadas en este paquete: 

AdminServlet 

ConnectionManager 

PosInfo 

Util 
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3. Paquete Base de Datos 
La aplicación debe almacenar sus objetos persistentemente, 

por lo tanto una capa de base de datos fue añadida para proporcionar 

este servicio. La solución desarrollada fue implementar el 

almacenamiento mediante la base de datos MySQL (Ver Anexo VI 

modelos conceptual y físico con la base de datos en Mysql). 

 

Los detalles sobre el almacenamiento son escondidos de la 

aplicación, la cual sólo tiene que llamar operaciones comunes como 

insert(), update(), delete(), y select(), y así sucesivamente, en los 

objetos. 

 

4. Paquete API_MPC 
Es el paquete donde se encuentran todas las clases para la 

localización del móvil que van hacer usadas por el resto de los 

paquetes. Este paquete es el proporcionado por el sistema de 

posicionamiento móvil. 

  

El sistema de localización y consulta consta de dos módulos, 

un módulo para el mantenimiento y el otro módulo que viene a ser el de 

la localización, éste último es el que se encarga de conectarse con el 

MPC (Centro de Posicionamiento Móvil) y con los sistemas de los 

proveedores de servicios como se puede apreciar en la figura 37. 
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Figura 37.  Arquitectura del sistema: Muestra los módulos del sistema y la 

integración a otros sistemas. 
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2 DESCRIPCIÓN DE FUNCIONES Y OPERACIONES DEL SISTEMA 

2.1 Petición del usuario. 
 

Una vez que los dispositivos estén conectados y funcionando el 

usuario estará en condiciones de hacer una petición de posicionamiento. 

Para realizar dicha petición necesitaremos que el usuario se conecte con el 

servicio vía WAP para nuestro caso de demostración. Cabe recalcar que 

nuestro sistema podrá ser usado también vía WEB o SMS. La 

implementación por estas vías será para las futuras investigaciones y 

desarrollos que se hará a ésta investigación. Una vez que el usuario a 

logrado ingresar a nuestro servicio se mostrará una interfaz que le permita 

interactuar con el sistema de localización y consulta vía su dispositivo móvil 

(en este caso celular). 

 

La interfaz puede ser una pantalla como se muestra en las siguientes 

figuras 38 y 39. 

 

 
Figura 38.  Interfaz de presentación 
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Figura 39.  Interfaz que muestra un menú con los rubros disponibles 

 

En la Figura N° 39 muestra un menú donde el usuario deberá 

seleccionar el rubro que desea consultar. Por ejemplo Bancos, 

Supermercados, hoteles, farmacias, parroquias. 

 

Una vez seleccionado el rubro que desea consulta aparecerá una 

siguiente interfaz mostrando en un menú a los proveedores pertenecientes al 

rubro seleccionado. Como se puede observar en la siguiente figura 40. 

 

 
Figura 40.  Muestra una interfaz futura donde se muestra a los proveedores 

disponibles del rubro seleccionado por el usuario 
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Llegado a este punto el usuario podrá seleccionar al proveedor que 

desee localizar. 

 

2.2 Conexión móvil-gateway 
 

El Gateway implementa la función de interconectar dos redes bien 

diferenciadas como son las redes GSM/GPRS/UMTS e Internet. En principio, 

un móvil no entiende las direcciones IP de Internet, lugar de ubicación de 

nuestro servidor de aplicaciones, y éste no entiende de la red telefónica 

móvil. Existe entonces una entidad, el Gateway, cuya función principal es 

lograr que dichas entidades logren establecer una comunicación. A nivel de 

protocolos, la situación es la siguiente: 

 

 
Figura 41.  Gateway WAP 

 

Cuando el usuario hace uso de su móvil y solicita el servicio, tendrá 

que ubicar al servidor donde se encuentra nuestra aplicación que en 

principio es una dirección IP, para que esto resulte el Gateway debe 

interpretar la petición del móvil y comunicárselo  al servidor web. 

 

2.3 Conexión gateway-Aplicación de servicios. 
 

Una vez reconocido el móvil como usuario válido, el Gateway buscará 

en Internet la ubicación de nuestro servidor de aplicaciones, cuya dirección 

http es proporcionada por el cliente móvil. Una vez localizado, se realiza la 
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petición del servicio que será proporcionado por dicha aplicación, y que 

habrá sido seleccionado por el cliente. 

 

2.4 Petición de posicionamiento. 
 

Llegados a este punto, la aplicación realiza una petición de 

posicionamiento al MPC, mediante mecanismos que explicaremos más 

adelante. Una vez que el MPC consigue calcular con éxito la localización del 

móvil, devuelve las coordenadas de éste a la aplicación. 

 

Para poder saber como nuestra aplicación realiza una petición de 

posicionamiento al MPC, presentaremos los métodos básicos  del SDK API 

proporcionado por Ericsson tal como se mencionó en el  capítulo III en el 

punto donde se menciona al Sistema de Posicionamiento Móvil. 

 

El SDK API de Ericsson [12] se componen de una serie de clases y 

objetos que podemos utilizar desde nuestra aplicación y que nos permiten 

hacer uso del mecanismo de posicionamiento con escaso conocimiento de 

los protocolos en los que se basa. 

 

El software utilizado es el MPS-SDK 6.0. que proporciona una serie 

de clases y métodos en Java para permitir un uso directo y sencillo de las 

posibilidades de posicionamiento. 

 

Veamos algunas de las clases más importantes  
 

Clase connectionFactory 
Esta clase se encarga de la comunicación entre el servidor MPC, o un 

emulador para entornos de desarrollo, y puede establecerse con conexión 

segura (SSL) o insegura. La conexión segura requiere un certificado válido 

de alguna de las organizaciones que las emiten, y es labor del operador. 

 
Métodos 
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- setHostList 

Sirve para generar una lista de direcciones IP y puertos 

de acceso de servidores de información de posicionamiento. Los 

servidores son probados en orden hasta que se encuentra uno en 

funcionamiento. 

 
- sendLocationRequest 

Este método envía una petición de posicionamiento 

(LocationRequest) con la actual configuración del 

connectionFactory. 

 

Clase LocationRequest 
Esta clase se encarga de conseguir los datos de localización de una o 

más estaciones móviles (MS). Utiliza la clase connectionFactory para 

establecer una conexión con el servidor de posicionamiento y recupera las 

coordenadas del MS. Acepta como parámetros un identificador de usuario y 

un password. Para poder realizar una petición de posición, se ha de estar 

registrado como usuario con una contraseña. Esto se realiza por acuerdo del 

dueño de la aplicación de posicionamiento y del operador. 

 

Métodos 
- addMSISDN 

Añade un MSISDN (número de móvil) al objeto 

LocationRequest. Por cada MSISDN (MS) incluido, se devolverá 

un resultado de posición. Este método ha de ser utilizado antes de 

realizar la petición de posicionamiento. 

 
- setGeographicalInformation 

Sirve para seleccionar el tipo de representación que 

usará el MPC para la devolución de las coordenadas, y debe ser 

usado antes de realizar la petición de posicionamiento. 

 
Clase LocationResult 
Construye el resultado de localización. 
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Métodos 
- getAlt 

Obtiene la altitud del resultado de localización. 

- getAltUncert 

Obtiene la incertidumbre de la altitud del resultado de 

localización. 

- getCoord 

Obtiene un objeto de la clase Coordinate que contiene 

las coordenadas del resultado de localización. El objeto devuelto 

se estudiará en mayor profundidad más adelante. 

- getPositionItem 

Devuelve el MSISDN del cliente que ha realizado la 

petición, y se compone del código del país, el código de destino 

nacional y el número de teléfono del usuario. Existen otros 

métodos pertenecientes a esta clase para obtener otros datos 

como el radio celular, la máxima y mínima incertidumbre, etc. 

 
Clase Coordinate 
Esta clase describe a qué tipo de coordenadas es relativo el resultado 

de posicionamiento, el cual puede ser descrito utilizando diferentes sistemas 

de coordenadas. Estos datos describen el tamaño y forma de la tierra, y 

muchos países optan por usar su propio sistema. Los más usados son la 

latitud, longitud y altitud. Usar un sistema de referencia incorrecto para unos 

datos de posición determinado puede resultar en un error de cientos de 

metros, adicional al error inherente del sistema de posicionamiento. 

 
Métodos 
Los distintos métodos de esta clase nos proporcionan las 

coordenadas del resultado de localización relativas a los distintos tipos de 

sistemas de referencia. Entre ellos se incluyen la latitud, longitud, altitud, 

norte, este y coordenadas referentes al sistema UMT (Universal Transverse 

Mercator). 

 
Otras Clases 
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Existen otras clases y métodos que no se explicarán con más 

profundidad, que sirven para generar listas de servidores MPC, de 

generación de errores de localización, etc. 

 

Un ejemplo sencillo de petición de posición para dos determinados 

clientes: 

 

 
 

2.5 Decisión de la aplicación para el servicio que se va prestar. 
 

Llega el momento de que nuestra aplicación tome la decisión del 

servicio que se va a prestar, posee toda la información necesaria para 
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proporcionar al cliente la información deseada: la petición (bancos, 

farmacias, parroquias, etc.) de su ubicación. 

 

Una vez decidido el tipo de información que se debe buscar en las 

bases de datos, comienza la construcción de la página que se devolverá al 

cliente. Para ello podemos utilizar los mecanismos proporcionados por PHP 

y acceder a una base de datos mediante peticiones SQL. Para ello existen 

APIs para ayudarnos a obtener nuestra información y usaremos el ADODB 

para PHP, el cual nos permite ser más flexibles en cuanto a las consultas a 

la base de datos ya que podremos cambiar de manejadores de base de 

datos en un futuro, pero sin la necesidad de hacer modificaciones en el 

código fuente. A continuación veremos como una vez obtenido las 

coordenadas del cliente enviadas por el MPC la procesamos para obtener el 

resultado, se esta presentado la solución haciendo uso del paquete ADODB 

para PHP, haciendo uso de PHP y WML. 

 

Con MySql 

 
<?php 
   include('conexion.php');    
 
   $consultaPosicion="SELECT p.NombreProveedor, z.distrito,z.nombreZona, 
p.Telefono, svc.TipoServicio "; 
   $consultaPosicion=$consultaPosicion."FROM proveedor as p, coordenada as 
coord, zona as z, servicio as svc "; 
   $consultaPosicion=$consultaPosicion."WHERE 
p.IdProveedor=coord.IdProveedor AND "; 
   $consultaPosicion=$consultaPosicion."p.IdProveedor=svc.IdProveedor AND 
coord.IdZonaz=z.IdZona "; 
   $consultaPosicion=$consultaPosicion."AND latitud-CoordError<coord.latitud 
AND latitud+ CoordError >coord.latitud"; 
   $consultaPosicion=$consultaPosicion."AND longitud-CoordError<coord.longitud 
AND logitud+CoordError >coord.longitud"; 
 
   $resultadoCosulta=$DB->Execute($consultaPosicion); 
?> 
 
<wml> 
 <card id="proCer" title="Proveedor Cercano"> 
  <p> 
  <small> 
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      <?php 
         while(!$resultadoCosulta->EOF){ 
      <?php   echo $resultadoCosulta ->fields ["NOMBREPROVEEDOR"]?> <br /> 
      <?php   echo $resultadoCosulta ->fields["DISTRITO"]?> <br /> 
      <?php   echo $resultadoCosulta ->fields ["NOMBREZONA"]?> <br /> 
      <?php   echo $resultadoCosulta ->fields ["TELEFONO"]?> <br /> 
      <?php   echo $resultadoCosulta ->fields ["TIPOSERVICIO"]?> <br /> 
      <?php 
         } 
      ?> 
  </small> 
  </p> 
 </card> 
</wml> 

 

En este código está incluyendo un archivo llamado conexión.php, éste 

archivo se encarga de la conexión con el MySQL y con la base de datos 

llamada SERUBCELBD, como lo demuestra el ejemplo de éste archivo: 

 

<?php 
 include('.../adodb/adodb.inc.php'); 
 $DB=NewADOConnection('mysql'); 
 $DB->Connect('localhost','root','','serubceldb'); 
?> 

 

2.6 Generación de páginas WML/HTML. 
 

Ahora poseemos toda la información necesaria para construir la 

página HTML/WML, pues tenemos la información que el cliente requiere de 

nuestro servicio. Mediante el uso de JavaServlets como ya se introdujo en el 

capítulo III sobre análisis de los lenguajes de programación, podemos 

construir de forma dinámica las páginas antes de que sean enviadas, con 

toda la información relevante que se nos requiera. 

 

La información ya está lista para ser enviada de vuelta al cliente, cuyo 

móvil mostrará en su pantalla la ubicación del proveedor del servicio. Como 

ejemplo podemos ver la Figura N° 42. 
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Figura 42.  Resultado de una petición de servicio 

 

A continuación mostramos un ejemplo de cómo sería la programación 

para la generación de una página wml con Java servlet una vez determinado 

al proveedor más cercano a la posición del cliente. 

 

import javax.servlet.*; 
import javax.servlet.http.*; 
import java.io.*; 
 
public class proveedorCercano extends HttpServlet{ 
 
  Connection conx=null;  
  public void init(ServletConfig config) throws ServletException 
  { 
    super.init(config); 
    String url=new String("jdbc:odbc:serubcel"); 
    try{ 
       Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver"); 
    }catch(ClassNotFoundException ex){ 
       System.out.println("Error al cargar el driver"); 
       System.out.println(ex.getMessage( )); 
    } 
    //estableciendo la conexión 
    try{ 
       conx=DriverManager.getConnection(url,"","") ; 
    }catch(SQLException sqlEx){ 
       System.out.println("Se ha producido un error al establecer "+"la conexión con: 
"+url); 
       System.out.println(sqlEx.getMessage( )); 
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    } 
    System.out.println("Iniciando la conexión") 
  } 
 
  //Para una correcta desconexión de una base de datos 
  public void destroy( ){ 
      super.destroy( ); 
      System.out.println("Cerrando conexión..."); 
      try{ 
         conx.close( ); 
     }catch(SQLException ex){ 
         System.out.println("No se pudo cerra la conexión"); 
         System.out.println(sqlEx.getMessage( )); 
     } 
  } 
   
  public void mostrarProveedorCercano(HttpServletRequest req, 
HttpServletResponse res) throws 
            ServletException, IOException{ 
 
     Statement sentenciat=null; 
     ResultSet rs=null; 
     String consultaPosicion; 
     try{ 
          consultaPosicion="SELECT p.NombreProveedor, z.distrito,z.nombreZona, 
p.Telefono, svc.TipoServicio "; 
          consultaPosicion=consultaPosicion+"FROM proveedor as p, coordenada as 
coord, zona as z, servicio as svc "; 
          consultaPosicion=consultaPosicion+"WHERE 
p.IdProveedor=coord.IdProveedor AND "; 
          consultaPosicion=consultaPosicion+"p.IdProveedor=svc.IdProveedor AND 
coord.IdZonaz=z.IdZona "; 
            consultaPosicion=consultaPosicion+"AND latitud-CoordError<coord.latitud 
AND latitud+CoordError>coord.latitud "; 
            consultaPosicion=$consultaPosicion+"AND longitud-
CoordError<coord.longitud AND logitud+CoordError >coord.longitud"; 
           
          sentencia=conx.createStatement( ); 
          rs=sentencia.executeQuery(consultaPosicion); 
 
         PrintWriter out=response.getWriter( ); 
 
         //devolvemos una pagina wml 
         out.println("<?xml version=\"1.0\"?>"); 
          ut.println("<!DOCTYPE wml PUBLIC \"-//WAPFORUM//DTD WML1.1//EN\" 
\"http://www.wapforum.org/DTD/wml1.1.xml\">"); 
         out.println("<wml>"); 
         out.println("<card id=\"proCer\" title=\"Proveedor Cercano\">"); 
         out.println("<p><small>"); 
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         while(rs.next){ 
 rs.getString("NOMBREPROVEEDOR");  
              out.println("<br />"); 
 rs.getString("DISTRITO"); 
              out.println("<br />"); 
 rs.getString("NOMBREZONA"); 
              out.println("<br />"); 
 rs.getString("TELEFONO"); 
              out.println("<br />"); 
 rs.getString("TIPOSERVICIO"); 
              out.println("<br />"); 
         } 
         out.println("</small></p>"); 
         out.println("</card>"); 
         out.println("</wml>"); 
    }catch(Exception ex ){ 
 System.out.println("Se produjo un error "+ex.getMessage( ) ); 
    } 
  } 
} 
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 CAPITULO VI ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 

 

Consideraciones importantes 
Antes de detallar las especificaciones técnicas que implica este capítulo 

debemos poner al alcance de todos los considerándos lo siguiente: 

 

Nuestra aplicación de localización y consulta de servicios por celular será 

aplicada con el sistema emulador de Ericsson (MPS Emulator 6.0) debido a que 

no contamos con el permiso para acceder a la red de telefonía celular (red GSM 

de TIM) y que los operadores nos brinden la localización del móvil, el emulador de 

Ericsson permite emular a una red GSM y al MPC. 

 

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente nos basaremos en una 

implementación básica del sistema con los mínimos requerimientos para realizar 

una emulación los cuales se reflejarán en el manual técnico. 

 

1 MANUAL TÉCNICO 
 

1.1 Requisitos de Hardware 
 

Para la implementación física (hardware) necesitamos algunos 

requisitos mínimos para que el software de sistema localización y consulta 

de servicios por celular pueda ejecutarse eficientemente. 

 

Una computadora para el servidor que alojará nuestra aplicación, al 

emulador y la base de datos. 
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 Ahora haremos mención de los requerimientos en el servidor y 

cliente: 

 

Para Servidor: 
 

Componentes Requisitos Mínimos Recomendación 

Procesador Pentium III (750 MHz) Pentium IV (2 GHz) 

RAM 64 MB 128 – 512  MB 

Espacio libre en Disco 
Duro 100 MB 500 MB 

Tabla 16. Requisitos de Hardware para servidor 
 
 

Para el Usuario (cliente): 
Para que el usuario pueda hacer uso del software es necesario que 

los equipos que se van a utilizar cumplan con los requisitos que se muestran 

a continuación: 

 

Componentes 
Hardware 

Requisitos Mínimos Recomendación 

Dispositivo móvil Celular con tecnología  Wap Ninguna 

Tabla 17. Requisitos para un usuario del sistema de localización y consultas. 
 

 

Para que los usuarios puedan realizar sus pedidos de servicios por la 

red es necesario que el servidor y los usuarios o el personal involucrado se 

encuentren conectados por medio de la red. 

 

1.2 Requisitos de Software 
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1.2.1 Requisitos de software base 
 

En esta sección se indica el software que el servidor necesita 

para que pueda alojarse el sistema de localización y consulta de 

servicios por celular. 

• Sistema operativo Windows NT, Windows 2000, Solaris 8 o UNIX. 

• El Kit de herramientas de software para Java (Java 2 Standard 

Edition Software Development Kit 1.4 o posterior -J2SDK-) 

• Servidor Apache 

• Jakarta-tomcat-4.1.18 

• Enterprise WAP Gateway/Proxy 2.0 

• Postgress o MySql 

• MPS emulator 4.0 o 6.0, recomendado el MPS emulator 6.0. 

 

1.3 Requisitos de proceso 
 

Para que el sistema de localización y consulta de servicios por celular 

y el usuario final de este puedan interactuar exitosamente deben tener en 

cuenta los siguientes puntos: 

 

• El servidor debe estar activado en todo instante. 

• El celular cliente debe estar conectado a la red (al servicio) para que 

pueda interactuar con el sistema.  

• El usuario encargado del mantenimiento del sistema debe estar registrado 

(en la Base de Datos) 

• El usuario encargado del mantenimiento del sistema (según el tipo de 

usuario) debe tener un código (el código es asignado por el responsable 

del área del sistema) para que pueda ingresar al sistema y hacer uso del 

software. 

 

1.4 Temas de seguridad 
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El sistema de localización de servicios y consulta por celular brinda un 

nivel de seguridad al software (propiamente a las páginas php del software 

para el mantenimiento del sistema) en casos de que existan personas que 

intenten ingresar al sistema y quieran manipular el software o la base datos 

inadecuadamente o dañarla. 

 

Solo el personal involucrado (operador o administrador del sistema) 

podrá ingresar al sistema y podrá hacer uso de este según el tipo de usuario. 

 

Ver anexo VIII Instalación y modo de uso de la aplicación con el 

emulador MPS 

 

2 MANUAL DEL USUARIO 
 

Aspectos legales 
La información contenida en este documento no está sujeta a 

modificaciones sin previo aviso, a menos que se indique lo contrario. Es 

responsabilidad del usuario el cumplimiento de todas las leyes de derechos de 

autor aplicables. Ninguna parte de este documento puede ser reproducida o 

transmitida de ninguna forma, ni por ningún medio, ya sea electrónico o mecánico, 

con ningún propósito, sin la previa autorización por escrito de los autores. 

  

Este material se proporciona “tal cual” y con fines informativos 

únicamente.  

 

Introducción 
Actualmente, las personas, las organizaciones y los negocios pierden 

oportunidades de negocios por no contar con una adecuada información de la 

ubicación de sus locales para ser visitados por sus usuarios ya sea por múltiples 

razones. 

 

El Sistema de Localización y Consulta de Servicios por Celular, se ha 

desarrollado sobre la base de otras investigaciones y proyectos desarrollados en 
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otros países.  Nuestra solución tiene como propósito satisfacer los requerimientos 

de los problemas antes mencionados. Por tanto este proyecto está elaborado 

para satisfacer las necesidades primero de las personas, organizaciones o 

negocios que cuentan con un celular(o celulares), segundo de los proveedores de 

los servicios (como pueden ser bancos, supermercados, farmacias, restaurantes, 

etc), y tercero a las empresas de telefonía.   

 

Esquema de operación 
 

Esquema para los responsables del mantenimiento del 
sistema 

Para que estos tipos de usuario (operador y administrador) 

puedan tener acceso y hacer uso del software tendrán que estar 

registrados como un operador y un administrador y deberán tener un 

password asignado y con ello recién podrán tener el acceso al sistema, 

con los permisos dados a cada usuario.  

 

Ver Anexo IX Interfaces del módulo de mantenimiento. 

 

Esquema para usuario (el cliente) 
Para que este tipo de usuario pueda tener acceso y hacer uso 

del sistema para la petición de un proveedor cercano tendrá que estar 

registrado como un usuario en la organización que presta el servicio al 

cual se le entregará un nombre de usuario y una contraseña para poder 

ingresar al sistema y efectuar la  consulta por su celular para localizar 

el servicio más cercano que desee.  

 

Descripción de Interfaces 
En las siguientes líneas se describirán algunas pantallas que se 

mostrarán mientras el usuario va interactuando con el sistema. 

 

El usuario conocido en nuestros casos de usos como el cliente es la 

persona quien va manejar el celular, para lo cual se ha desarrollado una interfaz 
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con las opciones más relevantes y menos cargadas posibles en la pantalla del 

celular, haciendo que tenga una de las características más importantes en el 

desarrollo de un software que es la usabilidad. Le presentamos al usuario una 

primera interfaz de presentación, para luego seguir con la identificación, donde el 

cliente deberá colocar su nombre de usuario y contraseña para tener permiso, 

luego de ser identificado el cliente se pasará a los servicios que presenta o que 

figurarán en el celular conocidos como los rubros. 

 

El cliente móvil podrá desplazarse escogiendo el rubro y luego al 

proveedor de dicho rubro, según la necesidad que tenga en ese momento. El 

sistema deberá de ser capaz de devolver la ubicación de dicho servicio solicitado 

en otra interfaz con todos los datos necesarios, además de una posible conexión 

con el sistema del proveedor para realizar otras acciones como podría ser una 

reserva en un hotel o una consulta en una farmacia, una separación de horario en 

una parroquia para un evento religioso. 

 

Describiremos la interfaz del celular para el usuario que hace uso y 

solicita un servicio determinado y necesita saber la localización exacta de donde 

se encuentra dicho servicio de acuerdo al punto de ubicación de dicho usuario (se 

obtendrá el servicio más cercano al usuario). 

 

  
Figura 43.  Sistema de las interfaces del sistema vía WAP 
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 CAPITULO VII APORTES DEL SISTEMA DEL 
LOCALIZACION Y CONSULTA DE SERVICIOS POR CELULAR. 

 

 

Como ya hemos visto, el objetivo de este trabajo es desarrollar un sistema 

que permite al usuario poseedor de un terminal móvil, entre otras cosas, obtener 

el servicio más cercano a su posición y realizar otras actividades que los 

proveedores de servicios dispongan, como por ejemplo hacer una reserva en un 

hotel. 

 

Para poder hacer uso de nuestro sistema, únicamente será necesario 

disponer de un terminal móvil con acceso a Internet para hacer uso de la 

tecnología WAP. 

 

Además, éste trabajo nos ha guiado por hacer de éste un sistema 

adaptable para poder disponer de terminales UMTS, como GSM o GPRS. 

 

En principio, nuestro sistema está orientado hacia dos funcionalidades 

principales. Por un lado, proporcionar información sobre servicios basados en la 

localización, que dependen de la posición del usuario, tales como hoteles, 

bancos, farmacias, supermercados, parroquias, entre otros y por otro lado facilitar 

información sobre los servicios que brinda el proveedor de servicios (reservas, 

consultas de saldos, consulta de productos, entre otros servicios que estén 

disponibles.). Se sabe que la primera de las funcionalidades de nuestro sistema 

ya existe en otros países y en nuestro País lo tiene TIM (ver capitulo II Propuestas 

y/o aplicativos existentes), pero a diferencia de ellas, nuestro sistema incorpora 

varias tecnologías que nos proporcionan algunas ventajas respecto a las actuales 

aplicaciones implementadas y posee ese valor agregado que no posee por 
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ejemplo TIM, el cual es la segunda funcionalidad de nuestro sistema y que esto 

permite integrarse a otros sistemas. 

 

La primera gran ventaja de nuestro sistema proviene del uso del software 

libre. El incluir este punto en el desarrollo de nuestro sistema, va a permitir su uso 

sin la necesidad de ser dependiente de ninguna tecnología informática, gracias a 

sus características que tienen como es el de ser independientes de la plataforma 

en que se desarrolle ya que es gratuito y abierto y reduce sustancialmente los 

costes de desarrollo e implementación.  

 

Por otro lado, si pensamos en el usuario final, este no solo va recibir 

información sobre la localización del proveedor de servicios más cercano cuando 

lo solicite sino que también podrá interactuar con el sistema del proveedor tal es 

el caso de poder hacer una reserva o solicitar información de un producto, etc. 

Esto nos lleva a que nuestro sistema pueda interactuar con los sistemas de los 

proveedores de servicios. 

 

Otra gran ventaja que encontramos es que nuestra trabajo de tesis nos a 

permitido encontrar tres vías de comunicación para el usuario final, estas vías son 

una comunicación a través de mensajes de texto (SMS), tecnología WAP y a 

través de la WEB, sin bien es cierto para la demostración se hace uso de una 

única vía de comunicación que es WAP, eso no significa que nuestro sistema esté 

limitado ya que estas vías son relativamente fáciles de implementar. 
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 CAPITULO VIII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

1 CONCLUSIONES 
 

La realización de este tema ha servido para notar la cantidad de factores 

que hay que tener en cuenta a la hora de embarcarse en un proyecto de esta 

magnitud. Lo primero es dar una pauta para la justificación del proyecto, y 

después evaluar los puntos más críticos de su realización y como evaluar su 

exitoso desarrollo. 

 

Se ha tratado de unir varias tecnologías de última generación para un fin 

común, ofrecer nuevos servicios a los usuarios. A través de un dispositivo móvil 

que en nuestro caso es el celular, el usuario puede introducirse en lo que 

denominan la “autopista de la información”. Todo lo que necesite está ahora en la 

palma de su mano o, mejor dicho, en su celular. 

 

¿Es posible lo que se menciona en el punto anterior?. La respuesta es sí. 

La implementación del servicio lo ha demostrado. La tecnología está preparada, la 

demanda de usuarios está asegurada. Los costes de implementación son 

relativamente bajos, hemos puesto de ejemplos (cuyo funcionamiento hemos 

comprobado) de cómo se puede programar.  

 

Con respecto al coste que asumiría el usuario final es tan sólo el coste 

que pagaría por la llamada y el servicio de posicionamiento ofrecido, debido a que 

en la actualidad están apareciendo nuevos modelos de celulares con acceso a 

internet, por lo que podemos suponer que nuestro usuario posee o poseerá uno 
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de estos modelos. Por lo tanto el coste de infraestructura que repercute en el 

usuario final es cero. 

 

La realización de la implementación del servicio ha determinado tres 

principales sectores beneficiados por nuestro sistema (el usuario (cliente móvil), el 

operador y el proveedor del servicio). Por lo que la ventaja que aporta nuestro 

sistema es para cada uno de ellos. 

 

La principal ventaja para el usuario radica en la utilización de la 

información bajo demanda basada en su posición a bajo coste y en la posibilidad 

de agregar nuevos servicios basados en esta nueva tecnología, al proveedor se le 

ofrece un nuevo mercado no explotado hasta ahora con bajo coste de 

implantación y amplias posibilidades de crecimiento (nuevos servicios posibles) y, 

por último, parece muy ventajoso para el operador dado que aumentaría el tráfico 

cursado por la red. 

 

Pero, la pregunta que nos podríamos hacer es ¿Qué hace que nuestro 

sistema sea tan ventajoso para los tres sectores determinados por nuestro estudio 

frente a otros sistemas con las mismas características?. La respuesta es el uso 

del software libre que abarata los costes de implementación de un sistema y 

permite ser adaptable, ser escalable y no depender de ninguna plataforma 

informática como si lo hace el software propietario, otro punto sería el uso de 

tecnologías de comunicación estandarizadas y por último poner a disposición de 

los usuarios un valor agregado que pudieran brindar los proveedores de servicios 

muy aparte de su localización geográfica. 

 

Por tanto, se abre ante nosotros un campo nuevo lleno de múltiples 

posibilidades. El futuro de las tecnologías de información y comunicaciones pasa 

por ofrecer nuevos servicios a los usuarios, que sean cómodos, de costes 

relativamente bajos y aceptables por todos. Nuestra labor como futuros ingenieros 

debe responder a esta premisa, buscando la innovación y la aplicación. Nuestro 

proyecto ha nacido de estas ideas integrando varias tecnologías para un fin 

común, hacernos cada día la vida más fácil. 
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2 RECOMENDACIONES 
 

• Para el desarrollo de un proyecto informático 
 

Del resultado de nuestro proyecto es pertinente recomendar: 

 
a). Realizar un estudio previo con el fin de elegir las herramientas 

apropiadas al problema que se intenta resolver. 

b). En esa fase previa también es importante hacer un estudio del software 

existente para evitar reinventar la rueda. 

c). Los dos puntos anteriores son muy importantes ya que nos permite tener 

cierta idea de los costes que va tener nuestro proyecto. Por lo que 

recomendamos hacer uso del software libre [GNUS] [GNUH] por sus 

características que éste tiene e implantarlo en un proyecto donde prime el 

factor económico y en donde queremos que sea escalable, adaptable y 

de gran calidad. 

d). Debe hacerse un control de versiones sistemático y bien definido desde 

el principio. Así como definir la estructura de directorios que se va a 

seguir. 

e). Es fundamental dedicar el tiempo suficiente a las fases de análisis y 

diseño para no tener que echar marcha atrás una vez que se está 

implementando. 

f). Llevar al día la documentación que se va generando del proyecto facilita 

su revisión posterior por el propio desarrollador así como por terceras 

partes. Esto también es útil para no olvidar puntos o decisiones 

importantes tomadas. 

g). Nos gustaría comentar que aunque consideramos que Mysql es un motor 

bastante potente y se adecua perfectamente a las necesidades del 

proyecto es posible que en un futuro nos convenga migrar a otro tipo de 

gestor, sobre todo a medida que vaya creciendo la base de datos, ya que 

hemos comprobado que Mysql pierde mucha eficacia a la hora de 

manejar grandes archivos. 

 

• Para los operadores y proveedores de servicios. 
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Es vital ofrecer una visión realista de los servicios a ofrecer. Por tanto, 

cobrarán especial relevancia las estrategias que en este sentido emprendan tanto 

los proveedores de los diversos servicios así como de los operadoras móviles, 

pilares básicos del sector de las telecomunicaciones y que pese a la aparición de 

nuevos actores en el sector, seguirán manteniendo una posición privilegiada al 

estar en contacto directo con los clientes a quienes brinden el servicio de 

localización. 

 

Hemos detectado las siguientes líneas de actuación para conseguir llegar 

a una masa crítica de usuarios que posibilite la llegada de beneficios que brinda 

nuestra propuesta en el sector de las comunicaciones móviles: 

 

a). Conseguir que todos los terminales dispongan de la posibilidad de 

acceso a servicios avanzados de datos (tecnología GPRS o mejor aun 

UMTS). 

b). Generalización del número de dispositivos equipados con GPRS. Es 

decir una comercialización en masa del mismo. 

c). Establecer una política de precios, tanto de dispositivos como de 

servicios, adecuada a las expectativas de los usuarios. 

d). Para los operadores y los proveedores de servicios se hace necesario un 

mayor conocimiento de las necesidades de sus clientes y unas 

adecuadas campañas de marketing e información sobre este nuevo 

servicio a ofrecer. 

e). La educación de los usuarios, acostumbrados a utilizar básicamente 

servicios de voz, en el uso de estos nuevos servicios cobra un valor 

fundamental. 

 

Todas estas acciones irán encaminadas a contribuir al despegue definitivo 

de los servicios brindados por nuestra propuesta, creando una base sólida de 

usuarios de este servicio y los cimientos para ofrecer valores añadidos del mismo. 

Convirtiéndose así en una alternativa más dentro del sector de las 

comunicaciones móviles. Con un correcto enfoque en su implantación y desarrollo 
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podremos asistir al comienzo de una nueva forma de búsqueda de información. 

Un acceso universal que no estará limitado ni por el espacio ni por el tiempo. 

 

3 TRABAJOS FUTUROS 
 

Para trabajos futuros, hay mucho material de donde continuar. Primero 

consideramos que es muy importante desarrollar otros servicios para los usuarios 

finales.  

 

Implementar las dos vías de acceso para el usuario móvil como son la 

comunicación a través de mensajes de texto (SMS) y por la Web. 

 

Poner en marcha la propuesta 3 de nuestro proyecto (ver capitulo 2: 

propuestas y/o aplicativos existentes) para hacer de nuestro sistema un sistema 

distribuido capaz de interactuar con otros sistemas de diferentes tecnologías de 

esta manera probar su escalabilidad.  

 

Otro proyecto a implementar sería hacer un sistema de localización de 

servicios prescindiendo de la tecnología WAP y en su reemplazo hacer uso del 

J2ME (Java 2 Micro Edition) que es la tecnología Java para móviles, así como 

también hacer uso de la tecnología Bluetooth (ver anexo VII). 
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 GLOSARIO 
 

 

A 
 

• Administración remota 
El hecho de administrar un equipo desde otro equipo a través de la red. 

• Administrador de transacciones  
Un servicio del sistema responsable de coordinar el resultado de las 

transacciones con el fin de conseguir atomicidad. El administrador de 

transacciones asegura que los administradores de recursos toman 

decisiones coherentes sobre si la transacción debe realizarse o no. 

• Alias 
Un nombre que asigna parte de una dirección URL a un directorio físico 

del servidor. En general, es un nombre fácil de recordar utilizado en vez 

de una dirección IP, una ruta de acceso de directorio u otro identificador; 

también se denomina nombre descriptivo. Vea también directorio virtual, 

nombre de host y servidor virtual. 

• Ancho de banda 
La capacidad del medio de transmisión indicada en bits por segundo (bps) 

o como una frecuencia (Hz). Generalmente, un ancho de banda mayor 

indica una capacidad más rápida de transferencia de datos. En 

comunicaciones, la diferencia entre la frecuencia máxima y mínima en un 

intervalo dado. 

• API 
Application Programming Interface 

Permite la comunicación entre dos sistemas. 

• Aplicación 
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Un programa de PC, como un procesador de textos o una hoja de cálculo 

electrónica; o bien, un grupo de secuencias de comandos y componentes 

ASP que realizan esas tareas. 

• Aplicación Web 
Un programa software que utiliza HTTP para su protocolo central de 

comunicaciones y entrega al usuario en lenguaje HTML la información 

basada en Web. También se denomina aplicación basada en Web. 

• Arquitectura cliente-servidor 
Un modelo de computación mediante el que las aplicaciones cliente que 

se ejecutan en un escritorio o en un equipo personal tienen acceso a la 

información contenida en servidores remotos o en equipos host. La parte 

cliente de la aplicación suele estar optimizada para la interacción con el 

usuario, mientras que la parte servidor proporciona la funcionalidad 

centralizada multiusuario. 

• Asignación de URL 
Un término utilizado a veces para el proceso de asociar una dirección 

URL con un directorio físico. Vea directorio virtual. 

• Auditar  
Hacer un seguimiento de la actividad de los usuarios mediante la 

grabación de determinados tipos de eventos en el registro de seguridad 

de un servidor o una estación de trabajo. 

• Autenticación  
Comprobación de la identidad de un usuario basándose en la información 

de la cuenta. Un método de autenticación típico puede implicar pedir el 

nombre de usuario y la contraseña. 

• Autenticación Básica  
Un protocolo de autenticación admitido por la mayoría de los 

exploradores, incluido Internet Explorer. Es un método de autenticación 

que codifica las transmisiones del nombre de usuario y la contraseña. 

• Autorización  
En lo referente a equipos, especialmente a equipos remotos de una red 

que están disponibles para más de una persona, el permiso concedido a 

un individuo para usar el sistema y los datos almacenados en él. La 
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autorización la establece normalmente un administrador del sistema y la 

comprueba y acepta el equipo. 

 

B 
 

• Benchmarks  
Las herramientas para ``Benchmark'', son programas desarrollados para 

medir el rendimiento de equipos de computación.  

 

C 
 

• Capa del origen de datos  
Una capa lógica que representa a un equipo que ejecuta un DBMS, como 

una base de datos de SQL Server. Vea también capa del cliente y capa 

media. 

• Capa media 
También conocido como capa del servidor de aplicaciones. La capa lógica 

entre una interfaz de usuario o un cliente Web y la base de datos. Es aquí 

donde normalmente reside el servidor Web y donde se crean instancias 

de los objetos de negocios.   

• Cifrado  
Una forma de hacer que los datos sean indescifrables para protegerlos de 

un uso o visionado no autorizado, especialmente durante la transmisión 

por la red o cuando se almacenan en un medio magnético transportable 

mientras se envían de un equipo a otro. 

• Cifrado por clave pública  
Un método de seguridad que utiliza el cifrado y dos claves, una pública y 

otra privada. RSA es un ejemplo de cifrado por clave pública. Observe 

que las claves se usan para negociar un vínculo seguro, no para cifrar los 

datos. 

• Cliente  
Una aplicación o un proceso que solicita un servicio de algún proceso o 

componente. Un cliente facilita una conexión a servidores y administra y 
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presenta la información recuperada de estos orígenes. En un entorno 

cliente-servidor, la estación de trabajo suele ser el equipo cliente. En 

relación a los objetos COM, un objeto que solicita servicios de otro objeto. 

• Componente en proceso  
Un componente que se ejecuta en el espacio de proceso de un cliente. 

Normalmente suele ser una biblioteca de vínculos dinámicos (DLL). 

• Concurrencia  
La apariencia de una ejecución simultánea de procesos o transacciones 

mediante la intercalación en la ejecución de múltiples bloques de trabajo.  

• Conjunto de conexiones 
Una optimización del rendimiento basada en el uso de colecciones de 

recursos preasignados, como objetos o conexiones a bases de datos. El 

resultado es una asignación más eficiente de los recursos.  

• Conmutación por fallo 
Cuando un equipo individual falla, otro se hace cargo automáticamente de 

la carga de peticiones del primero. La transición es transparente para el 

usuario. 

• Conmutación por recuperación  
Cuando el nodo servidor que ha fallado vuelve a estar completamente 

operativo. 

• Control 
En una interfaz gráfica de usuario, un objeto de la pantalla que un usuario 

puede manipular para efectuar una acción. Quizás los controles más 

comunes son los botones en los que un usuario puede hacer clic para 

seleccionar una opción y las barras de desplazamiento que un usuario 

emplea para moverse por un documento o para colocar texto en una 

ventana. 

• Control de acceso 
Controlar a quién se permite el acceso al contenido y a las aplicaciones 

de un equipo. 

 

D 
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• Descarga  
En comunicaciones, el proceso de transferir una copia de un archivo 

desde un equipo remoto al equipo solicitante por medio de un módem o 

una red. 

• Dirección IP 
Dirección del Protocolo de Internet. Una dirección única que identifica a 

un equipo host en una red. Identifica a un equipo como una dirección de 

32 bits que es única en una red TCP/IP. Una dirección IP se suele 

representar en una notación decimal con puntos que indica cada octeto 

(ocho bits o un byte) de una dirección IP como su valor decimal y separa 

cada octeto con un punto. Por ejemplo: 102.54.94.97. 

• Dirección URL 
Localizador de recursos universal. Una convención de nomenclatura que 

identifica de manera única la ubicación de un equipo, directorio o archivo 

en Internet. La dirección URL también especifica el protocolo de Internet 

apropiado, como HTTP o FTP. Un ejemplo de dirección URL es: 

http://www.microsoft.com 

• Directivas 
Condiciones establecidas por el administrador del sistema como la 

rapidez con que caducan las contraseñas de las cuentas y el número de 

inicios de sesión incorrectos que se permiten antes de bloquear a un 

usuario. Estas directivas administran las cuentas para impedir los ataques 

exhaustivos o aleatorios de contraseñas. 

• Directorio particular 
El directorio raíz de un sitio Web, donde se almacenan los archivos de 

contenido. En Internet Information Server, de forma predeterminada, el 

directorio particular y todos sus subdirectorios están disponibles para los 

usuarios. También se denomina raíz de documentos o raíz de Web. 

También es el directorio raíz para un servicio de Internet Information 

Server. El usuario puede tener acceso al directorio, que contiene archivos 

y programas. Normalmente el directorio particular de un sitio contiene la 

página principal. Vea también página principal. 

• Directorio virtual  
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Un nombre de directorio, utilizado en una dirección, que corresponde a un 

directorio físico del servidor, que a veces se llama asignación de dirección 

URL. 

• Documento virtual 
Un término utilizado a veces para un documento creado automáticamente 

como respuesta a información proporcionada por el usuario; también se 

denomina documento dinámico. Un documento virtual sólo se crea como 

respuesta a una petición de explorador y no se almacena de forma 

permanente en un directorio físico. Una página ASP es un ejemplo de un 

documento virtual. 

• Dominio  
En Windows NT, una colección de equipos definida por el administrador 

de una red Windows NT Server que comparten una base de datos de 

directorios común. Un dominio proporciona acceso a las cuentas de 

usuario y las cuentas de grupo centralizadas mantenidas por el 

administrador del dominio. Cada dominio tiene un nombre único. Vea 

también dominio Internet. 

• Dominio Internet 
El nombre descriptivo, como microsoft.com, utilizado para un sitio de 

Internet. Un nombre de dominio con autorización completa (FQDN) 

también contiene el nombre del servidor; por ejemplo, 

ejemplos.microsoft.com. 

• DSN 
Nombre de origen de datos. El nombre lógico usado por Open Database 

Connectivity (ODBC, Conectividad abierta de bases de datos) para 

referirse a la unidad y otra información necesaria para tener acceso a los 

datos. Internet Information Server utiliza el nombre para una conexión a 

un origen de datos ODBC, como una base de datos de SQL Server. 

 

E 
 

• En línea  



171 
 

Una característica acerca de cómo se especifica una imagen en una 

página HTML, lo que indica que la imagen se debe descargar y mostrar 

en la página Web. 

• Encabezado 
Una lista informativa incluida en la parte superior de una petición o una 

respuesta HTTP. 

• Encabezado de caducidad  
Una fecha u hora de caducidad de un archivo enviado por un servidor; los 

servidores proxy y las memorias caché de los exploradores utilizan esta 

información de caducidad.  

• Encapsulamiento  
La técnica usada por protocolos multicapa en los que cada capa agrega 

información de encabezado a la unidad de datos del protocolo (PDU) de 

la capa superior. Por ejemplo, en terminología de Internet, un paquete 

contendría un encabezado de la capa física, seguido de un encabezado 

de la capa de red (IP), seguido de un encabezado de la capa de 

transporte (TCP), seguido de los datos de protocolo de la aplicación. 

• Enrutador  
Un dispositivo intermedio en una red de comunicaciones, responsable de 

tomar decisiones acerca de cuál de las diversas rutas de acceso usará 

cada mensaje de una red o de Internet. Para ello, un enrutador utiliza un 

protocolo de enrutamiento con el fin de recopilar información acerca de la 

red y algoritmos para elegir el mejor enrutamiento. 

• Escalabilidad 
La capacidad de utilizar el mismo entorno de software en muchas clases 

de equipos y configuraciones de hardware. Aunque se asocia a menudo 

con una evolución hacia grandes sistemas, las empresas más grandes 

suelen tener la necesidad de proporcionar el mismo servicio de software 

con un buen rendimiento a grupos de usuarios grandes y pequeños. 

• Excepción  
Una condición anormal o error que se produce durante la ejecución de un 

programa y que requiere la ejecución de software fuera del flujo normal de 

control. 
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• Explorador 
Una herramienta cliente para explorar y tener acceso a la información de 

Internet o de una intranet. Un explorador interpreta el Lenguaje de 

marcado de hipertexto (HTML) y muestra información en la pantalla del 

equipo. Un ejemplo popular es Microsoft Internet Explorer. 

 

F 
 

• Filtrado de dirección IP 
El hecho de permitir o denegar el acceso según la dirección IP desde la 

que el explorador intenta tener acceso. 

• Formulario 
En la publicación en Web, una página o parte de una página Web que el 

usuario completa y devuelve al servidor para su procesamiento. 

• FTP 
Protocolo de transferencia de archivos. El protocolo estándar de alta 

velocidad de Internet para descargar o transferir archivos de un equipo a 

otro.  

 

G 
 

• Gateway predeterminada  
En TCP/IP, el dispositivo de red intermedio de la red local que tiene 

conocimiento de los Id. de red de las otras redes en Internet, de forma 

que puede reenviar los paquetes a otras gateways hasta que el paquete 

se entrega finalmente a una gateway conectada al destino especificado. 

• GUI  
Interfaz gráfica de usuario. Una interfaz para el usuario que muestra 

gráficos y caracteres y que proporciona un modelo de eventos para que 

los usuarios controlen el entorno operativo. 

 

H 
 

• Hipertexto 
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Documentos con vínculos a otros documentos. Haga clic en un vínculo 

para ver el otro documento.  

• Hipervínculo 
También se denomina simplemente un vínculo. Una forma de saltar de un 

sitio a otro de Internet. Los hipervínculos suelen aparecer en un formato 

diferente al del texto normal. Los usuarios inician el salto al hacer clic en 

el vínculo. 

• Host local 
Un marcador de posición para el nombre del equipo en el que se está 

ejecutando un programa. 

• HTML 
Lenguaje de marcado de hipertexto. Un lenguaje de marcado simple 

usado para crear documentos de hipertexto que pueden transportarse de 

una plataforma a otra. Los archivos HTML son simples archivos de texto 

ASCII con códigos incrustados (indicados por etiquetas de marcado) para 

indicar el formato y los vínculos de hipertexto. El lenguaje de formato 

utilizado para los documentos en World Wide Web. Vea también DHTML, 

SGML y XML. 

• HTTP 
Protocolo de transferencia de hipertexto. El protocolo subyacente 

mediante el cual se comunican los clientes y los servidores Web. HTTP es 

un protocolo de la capa de aplicación para sistemas de información 

distribuido, cooperativo e hipermedia. Es un protocolo genérico, sin 

estado y orientado a objetos.  

 

I 
 

• ICMP  
Protocolo de mensajes de control de Internet. ICMP, una extensión del 

Protocolo de Internet (IP), permite generar mensajes de error, paquetes 

de prueba y mensajes informativos relacionados con IP. Vea también 

PING. 

• Internet 
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Abreviatura inglesa de internetwork. Un conjunto de redes de equipos 

diferentes conectadas mediante gateways que se encargan de la 

transferencia de datos y la conversión de mensajes de la red que los 

envía a los protocolos usados por la red que los recibe. Estas redes y 

gateways usan el conjunto de protocolos TCP/IP.  

• Intranet 
Este término se usa generalmente para describir la aplicación de 

tecnologías Internet en redes internas corporativas. Una red TCP/IP que 

se puede conectar a Internet pero que suele estar protegida por un 

servidor de seguridad u otro dispositivo (por ejemplo, una red corporativa). 

Vease IP y TCP/IP 

• IP 
Protocolo de Internet. La parte del protocolo TCP/IP que enruta mensajes 

desde una ubicación de Internet a otra. IP es responsable de dirigir y 

enviar paquetes TCP a través de la red. IP proporciona un sistema de 

entrega sin conexión que no garantiza que los paquetes lleguen a su 

destino o que se reciban en el orden en que se enviaron. Vea también 

paquete. 

• ISAPI 
Interfaz de programación de aplicaciones de servidor Internet. Una 

interfaz de programación de aplicación que reside en un equipo servidor 

para el inicio de los servicios de software ajustados para el sistema 

operativo Microsoft Windows NT. 

• ISO  
Organización internacional de normalización. Una organización voluntaria 

y sin tratados fundada en 1946 que es responsable de crear estándares 

internacionales en muchas áreas, incluyendo PCs y comunicaciones. Sus 

miembros son las organizaciones de normalización nacionales de los 89 

países miembro, incluyendo ANSI para EE.UU. Vea también ANSI.  

• ISP  
Proveedor de servicios Internet. Un proveedor público de conexiones 

remotas a Internet. Una compañía o una institución docente que permite a 

los usuarios remotos tener acceso a Internet proporcionándoles 
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conexiones de acceso telefónico o mediante la instalación de líneas 

dedicadas.  

 

L 
 

• LAN  
Red de área local. Un grupo de equipos y otros dispositivos destinados a 

dar servicio a un área de unos pocos kilómetros cuadrados o menos y 

conectados mediante un enlace de comunicaciones que permite a 

cualquier dispositivo interactuar con los demás de la red. Puesto que se 

sabe que la red sólo cubre una pequeña área, pueden hacerse 

optimizaciones en los protocolos de señal de red que permitas 

velocidades de datos de hasta 100 MBps. Vea también Ethernet, token 

ring y WAN.  

• latencia  
El estado de estar latente u oculto; no mostrar signos de existencia. A 

veces se atribuye al tiempo necesario para recuperar páginas de World 

Wide Web. 

• LBS 
Sistema basado en la localización, sistema encargado de brindar servicios 

de localización haciendo uso de múltiples tecnologías, basados en la 

localización del móvil y la detección del servicio más cercano. 

  

M 
 

• Memoria caché  
Una ubicación para los archivos a los que se tiene acceso con frecuencia 

y que se leen desde la memoria o desde un disco local para lograr un 

acceso más rápido. 

• Metabase  
Una estructura para almacenar los valores de configuración de Internet 

Information Server; la metabase realiza algunas de las mismas funciones 

que el registro del sistema, pero utiliza menos espacio de disco. 
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• Metadatos  
Los datos usados para describir otros datos. Por ejemplo, Index Server 

debe mantener datos que describen los datos del índice de contenido. 

Estos datos que mantiene Index Server se llaman metadatos porque 

describen cómo se almacenan los datos en el índice. 

• Método  
Un procedimiento (función) que actúa sobre un objeto. 

• MIB  
Management Information Base (Base de datos de información de 

administración). Software que describe aspectos de una red que se 

pueden administrar mediante el Protocolo simple de administración de 

redes (SNMP). Los monitores SNMP de terceros pueden utilizar los 

archivos MIB incluidos en Windows NT para permitir a SNMP supervisar 

los servicios WWW y FTP de Microsoft Internet Information Server. 

• MPC 
Mobile Position Center, Centro de Posicionamiento móvil 

• MLP 
Mobile Location Protocol 

• MPP 
Mobile Positioning Protocol 

• MPS 
Mobile Position System, viene a ser el Sistema de posicionamiento móvil 

creado por ericsson para la ayuda de la conexión con un LBS y la red de 

telefonía celular para la localización del móvil. 

• MSISDN 
Mobile Station Integrated Services Digital Network Number 

 

N 
 

• Nodo  
Un equipo que está conectado a una red; también se denomina host. 

También, una unión de algún tipo. En una red de área local, un dispositivo 
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que está conectado a la red y es capaz de comunicarse con otros 

dispositivos de la misma. 

• Nodo servidor  
Cada equipo individual de un clúster de servidores es un nodo servidor. 

• Nombre de dominio  
Parte de la estructura de nombres del Sistema de nombres de dominio 

(DNS); un nombre de dominio es el nombre por el que se conoce a un 

dominio en la red. Los nombres de dominio proporcionan una 

representación en forma de texto de la dirección IP de un recurso, usando 

el nombre exclusivo del equipo servidor y el tipo de operaciones en las 

que se ve envuelto, como .com para organizaciones comerciales o .edu 

para instituciones académicas. 

• Nombre de host 
El nombre de un equipo conectado a una red; también se denomina 

nombre de sitio. 

• Nombre descriptivo  
Un nombre que reemplaza a una dirección IP; por ejemplo, 

www.microsoft.com en vez de una dirección IP como 157.45.60.81. 

• Número de puerto 
Un número que identifica a una aplicación Internet específica. Por 

ejemplo, el número de puerto predeterminado para el servicio WWW es 

80. 

 

O 
 

• Objeto  
En la programación orientada a objetos, una variable que comprende 

rutinas y datos, y que se trata como una entidad discreta. Un objeto se 

basa en un modelo específico, donde un cliente que utiliza los servicios 

de un objeto obtiene acceso a los datos del objeto a través de una interfaz 

que consta de un conjunto de métodos o funciones relacionados. El 

cliente puede llamar después a estos métodos para realizar operaciones. 

• ODBC 
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Open Database Connectivity (Conectividad abierta de bases de datos). 

Una interfaz de programación de aplicaciones que permite a las 

aplicaciones tener acceso a datos desde diversas especificaciones 

estándar de orígenes de datos para acceso a bases de datos 

multiplataforma. 

• Origen de datos  
El nombre que las aplicaciones usan para solicitar una conexión a un 

origen de datos de Open Database Connectivity (ODBC, Conectividad 

abierta de bases de datos). Especifica el nombre del equipo y, 

opcionalmente, la base de datos a la que se asigna el nombre del origen 

de datos (DSN). Un origen de datos de sistema es un origen de datos que 

está disponible para cualquiera que use el equipo. Los orígenes de datos 

que van a utilizarse con un servidor Web tienen que ser orígenes de datos 

de sistema. 

 

P 
 

• Página dinámica 
Una página Web creada automáticamente basándose en la información 

proporcionada por el usuario.  

• Página estática 
Páginas HTML preparadas antes de recibir la petición y enviadas al 

cliente cuando las solicita. Esta página no requiere ninguna acción 

especial cuando se solicita. Vea también aplicación interactiva. 

• Página principal 
La página inicial de información de un grupo de páginas. El punto de inicio 

de un sitio Web o una sección de un sitio Web se conoce a menudo como 

página principal. Los autores también exponen páginas que se llaman 

página principal. Vea también documento predeterminado. 

• Página Web 
Un documento de World Wide Web. Las páginas pueden contener 

prácticamente cualquier cosa, por ejemplo noticias, imágenes, películas y 

sonidos. 
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• Páginas Active Server (ASP) 
Un entorno de secuencias de comandos de servidor que ejecuta 

secuencias de comandos ActiveX y componentes ActiveX en un servidor. 

Los programadores pueden combinar secuencias de comandos y 

componentes para crear aplicaciones basadas en Web. 

• Palabra clave 
En la tecnología de sistemas de búsqueda, una palabra significativa que 

se utiliza para indizar el contenido; vea también palabra vacía. En 

programación, una palabra reservada para un comando u otra instrucción 

del programa. 

• Paquete 
Una unidad de transmisión de tamaño máximo fijo que consta de 

información binaria que representa datos y un encabezado con un número 

de Id., direcciones de origen y de destino, y datos de control de errores. 

Un fragmento de información enviada a través de una red. 

• Paso de mensajes  
Un método para procesos que se ejecutan en paralelo para interactuar 

unos con otros. 

• Permisos  
Los niveles de acceso a archivos o directorios concedidos a los usuarios, 

como el acceso de sólo lectura o el acceso control total. Vea también 

Lista de control de acceso. 

 

R 
 

• Raíz de la aplicación 
El directorio raíz de una aplicación; todos los directorios y archivos 

contenidos en la raíz de la aplicación se consideran parte de la aplicación. 

También se denomina directorio de punto de inicio de la aplicación. 

• Redirección 
El proceso de redirigir automáticamente un explorador a un archivo o 

directorio diferente al especificado en la petición original. 

• RDSI  
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Permite enviar datos codificados digitalmente por medio del cable 

telefónico de cobre, lo cual redunda en una mayor velocidad. Es preciso 

contar con unos adaptadores de red (modems RDSI) en los dos extremos 

de la misma. Permite utilizar dos canales, uno para navegar y otro para 

hablar por teléfono. 

• Registrar 
Almacenar información acerca de eventos que han ocurrido en un 

servidor de seguridad o en la red. 

• Reglas de negocios  
Las leyes, regulaciones, directivas y procedimientos que codifica en un 

sistema informático. También se conocen como lógica de negocios. 

• Restricción de la consulta  
Lo que se debe buscar en una consulta; una restricción de consulta 

reduce el enfoque de una búsqueda. También se denomina expresión de 

búsqueda o cadena de búsqueda. 

• RTC(La red telefónica conmutada) 
También conocida como red telefónica básica, es la conexión tradicional. 

Las vibraciones de la voz se traducen en impulsos  eléctricos que se 

trasmiten a través de los hilos de cobre. Este tipo de conexión es la que 

da la peor velocidad y calidad. 

• Ruta de acceso de dirección URL  
Un término utilizado a veces para la dirección URL completa que se envía 

al servidor; una ruta de acceso de dirección URL puede incluir o no un 

nombre de archivo específico. Vea también dirección URL. 

 

S 
 

• SDK  
Kit de desarrollo de software. Un kit que los programadores pueden 

utilizar para crear nuevas aplicaciones. 

• Servicio  
En Internet Information Server, los servicios que utilizan los protocolos 

más comunes de Internet, HTTP y FTP; en Windows NT, un proceso que 



181 
 

realiza una función específica del sistema y que a menudo proporciona 

una interfaz de programación de aplicaciones (API) que otros procesos 

pueden llamar. También es una forma de ejecutar un servidor 

continuamente, incluso aunque el administrador no tenga iniciada una 

sesión. Vea también aplicación. 

• Servidor  
Un término utilizado para cualquiera de los siguientes conceptos: un 

equipo de una red que envía archivos o ejecuta aplicaciones para otros 

equipos de la red; el software que se ejecuta en el equipo servidor y que 

efectúa la tarea de servir archivos y ejecutar aplicaciones; o bien, en la 

programación orientada a objetos, un fragmento de código que 

intercambia información con otro fragmento de código cuando se solicita. 

• Servidor de seguridad  
Un sistema o una combinación de sistemas que fuerza un límite entre dos 

o más redes e impide que los intrusos entren en las redes privadas. Los 

servidores de seguridad sirven de barreras virtuales al paso de paquetes 

de una red a otra.  

• Servidor proxy  
Un servidor proxy actúa como un mensajero al convertir la información de 

los servidores Web a formato HTML para entregarla a un equipo cliente. 

También proporciona una forma de entregar servicios de Internet a los 

equipos de una red privada sin conectar esos equipos directamente a 

World Wide Web. Vea también servidor de seguridad. 

• Servidor virtual 
Cuando un único equipo aloja varios sitios Web, se muestra como varios 

servidores ante un explorador; estos múltiples sitios Web en un único 

equipo se denominan a veces servidores virtuales. Los servidores 

virtuales se conocen también como sitios Web e identidades múltiples. 

• Servidor Web 
En términos generales, un equipo con software de servidor que utiliza 

protocolos de Internet como HTTP y FTP para responder a las peticiones 

de clientes Web en una red TCP/IP. 

• Servidores de nombres DNS  
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En el modelo cliente-servidor de DNS, los servidores que contienen 

información acerca de una parte de la base de datos de DNS, que hace 

que los nombres de equipos estén disponibles para los clientes que 

consultan la resolución de nombres a través de Internet. Vea también 

DNS. 

• Socket 
Un objeto de software utilizado por un cliente para conectarse a un 

servidor; los componentes básicos incluyen el número de puerto y la 

dirección de red del host local. 

• Software intermedio  
El software de sistema basado en redes, con capas entre una aplicación, 

el sistema operativo y las capas de transporte de red, cuya finalidad es 

facilitar algún aspecto del procesamiento corporativo. Entre los ejemplos 

de software intermedio cabe citar servicios de directorio, mecanismos de 

paso de mensajes, monitores distribuidos de procesamiento de 

transacciones (TP), intermediarios de petición de objetos, servicios de 

Llamada a procedimiento remoto (RPC) y gateways de base de datos. 

Microsoft Transaction Server (MTS) es software intermedio. 

• SQL  
Lenguaje de consulta estructurado. El lenguaje estándar internacional 

para definir y tener acceso a bases de datos relacionales. 

• SMS  
Short Message Service 

• SSL  
Secure Sockets Layer. Un protocolo que proporciona comunicación 

segura de datos mediante el cifrado y descifrado de los datos. Utiliza el 

cifrado RSA de clave pública para determinados puertos TCP/IP. 

Diseñado para tratar pagos comerciales. Un método alternativo es el 

protocolo HTTP seguro (S-HTTP), que se utiliza para cifrar determinados 

documentos WWW en vez de toda la sesión. SSL es un estándar de 

cifrado para uso general. También se puede usar SSL para aplicaciones 

que requieran un vínculo seguro, como las aplicaciones de comercio 
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electrónico, o para controlar el acceso a servicios de suscripción basados 

en Web. 

 

T 
 

• T1  
Un estándar telefónico de EE.UU. para un recurso de transmisiones de 

nivel de señal digital 1 (DS1) con 1,544 Mbps en Norteamérica y 2,048 

Mbps en Europa. Esta tasa de bits se obtiene con el ancho de banda 

equivalente aproximadamente a veinticuatro líneas de 56 Kbps. Un 

circuito T1 es capaz de atender un mínimo de 48 modems a 28.800 bps o 

96 modems a 14.400 bps. Los circuitos T1 se utilizan también para las 

conexiones telefónicas por voz. Una única línea T1 admite 24 conexiones 

telefónicas con 24 números de teléfono. Cuando se utiliza para la 

transmisión de voz, una conexión T1 se debe dividir en 24 circuitos 

separados. 

• TCP/IP 
Protocolo de control de transporte/Protocolo de Internet. Un estándar de 

comunicaciones para todos los equipos de Internet. En el extremo emisor, 

TCP descompone en segmentos de datos los datos que se van a enviar. 

IP ensambla los segmentos en paquetes que contienen segmentos de 

datos, así como las direcciones del remitente y del destinatario. Después 

IP envía los paquetes al enrutador para que los entregue. En el extremo 

receptor, IP recibe los paquetes y los descompone en segmentos de 

datos. TCP ensambla los segmentos de datos para formar el conjunto de 

datos original. Vea también paquete. 

• TimeSlot  
Segmento de tiempo. 

 

U 
 

• Unidad lógica  
Una subpartición de una partición extendida en un disco duro.  

• Usuario conectado 
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Un usuario que tiene acceso actualmente a uno de los servicios de un 

servidor Web. 

 

V 
 

• Vínculo erróneo 
Una referencia a un recurso que no puede encontrarse porque la 

dirección URL no es válida, el recurso al que apunta el vínculo no existe o 

el servidor que contiene el recurso está ocupado o tiene otras dificultades 

técnicas. 

 

W 
 

• WAP (Wireless Application Protocol) 
Protocolo de Aplicaciones Inalámbricas. 

Basado en tecnología XML y TCP/IP, siendo su lenguaje específico el 

WML. Apoyada por las compañías Nokia, Ericsson, Motorola y 

Phone.com, entre otras, su finalidad es ofrecer servicios y contenidos de 

Internet a través de conexiones inalámbricas, siendo su mercado 

potencial más grande el parque de teléfonos móviles. Vea WML 

• WBMP  
(Wireless Bitmap) utilizado para gráficos monocromáticos, permitiendo 

que los desarrolladores diseñen aplicaciones de interconexión para 

dispositivos portátiles. 

• Web interno 
Una intranet; a veces también se denomina red interna, red privada, red 

de área local (LAN) o red de área extensa (WAN). 

• WML 
Es el lenguaje de marcas inalámbrico parecido al HTML. 

• WWW 
World Wide Web. El servicio más gráfico de Internet, así como el que 

tiene las capacidades más sofisticadas de vinculación. También conocido 

como Web o WWW. Un conjunto de servicios que se ejecutan sobre 
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Internet proporcionando una forma rentable de publicar información, 

permitir colaboración y flujo de trabajo, y entregar aplicaciones 

comerciales a cualquier usuario conectado en el mundo. 
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 ANEXOS I: PAÍSES CON COBERTURA GSM.  
 

 

Fuente: www.cingularpr-usvi.com/spanish/index.html 

 

Los países con cobertura GSM de Cingular Wireless 
País Frecuencia en Operador 
Argentina 1900 Personal
Alemania 900/1800 T-Mobile
Alemania 1800 E-Plus 
Austria 900/1800 T-Mobile
Bélgica 1800 BASE
Belice 1900 Belize Telecom 
Brazil 1800 Oi
Brazil 1800 TIM BRASIL
Bulgaria 900/1800 Global
Canadá 1900 Fido
Canadá 1900 Rogers
Espáña 900/1800 MoviStar
Espáña 900/1800 Vodafone
Filipina 900/1800 Globe Telecom 
Filipina 900/1800 Smart
Finlandia 1800 Telia
Finlandia 900/1800 FINNET
Finlandia 3G/900/1800 Sonera
Francia 900/1800 Orange
Grecia 900/1800 Cosmote
Hong Kong 900/1800 Telecom CSL
Indonesia 900/1800 Excelcom
Israel 1800/3G Cellcom
Israel 900/1800 Orange
Italia 900/1800 TIM
Kuwait 900/1800 MTC
Malta 1800 Go Mobile
México 1900 Telcel
México 1900 MOVISTAR
Países Bajos 1800 Orange
Panamá 850 Cable and Wireless 
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Perú 1900 TIM Perú
Polonia 900/1800 Era 
QATAR 900/1800 QATARNET
República 1900 Orange
Singapur 900/1800 SingTel
Suiza GSM 900/1800 SWISS GSM
Taiwan 900/1800 Chungwa
Trinidad y 1800 TSTT 
Turquía 1800 AYCELL
UK (Gran 1800 Orange
UK (Gran 900/1800 O2
UK (Gran 900/1800 Vodafone
UK (Gran 1800 T-Mobile
Ukrania 900/1800 KYIVSTAR
Ungría 900/1800 PANNON GSM 
Venezuela 900 Solamente Digicel 
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 ANEXO II: CARACTERÍSTICAS DEL SERVIDOR IIS 
 

 

Protección contra 
errores graves  

La protección contra errores graves permite a los clientes 
ejecutar varias aplicaciones en el servidor Web con fiabilidad. 
Si una aplicación produce un error, el servidor Web y las demás 
aplicaciones continuarán ejecutándose y la aplicación que falló 
se reinicia con la siguiente petición. 

Active Server 
Pages con 
transacciones  

IIS 4.0 presenta Transactional Active Server Pages, que 
permiten a las aplicaciones con secuencias de comandos y 
componentes realizar múltiples acciones, aceptando todas las 
acciones simultáneamente, o sin aceptar ninguna. Esto es 
decisivo para las aplicaciones de bases de datos.  

Depuración de 
secuencias de 
comandos  

IIS 4.0 ofrece una solución integrada para depurar secuencias 
de comandos y aplicaciones de Active Server Pages, lo que 
facilita la programación de aplicaciones ASP.  

Cola de mensajes 
integrada  

Microsoft Message Queue Server (MSMQ) ofrece una forma 
fácil para que las aplicaciones envíen y reciban mensajes a 
través de una red con fiabilidad, incluso en el caso en que parte 
de la aplicación, o la red, no estén disponibles.  

Compatibilidad 
con Java  

IIS 4.0 incluye un conjunto de clases de Java para crear 
componentes del lado del servidor y Java 1.1 Virtual Machine 
de Microsoft. Si utiliza Active Server Pages y Microsoft 
Transaction Server, puede crear aplicaciones Java y 
ejecutarlas fácilmente en entornos de servidor.  

Control total del 
contenido  

Ahora los administradores pueden configurar el servidor Web 
en diferentes niveles: por servidor, por sitio, por directorio 
virtual, por subdirectorio o por archivo, lo que ofrece flexibilidad 
total en la mayoría de las configuraciones de servidor.  

Administración de 
contenido y 
análisis de sitios  

IIS 4.0 ofrece la capacidad de crear mensajes de error 
personalizados y restricciones PIC. Esta versión también 
incluye Microsoft Site Server Express, que le permite observar 
patrones de uso de su sitio y visualizar la estructura de su sitio 
a través de un archivo de registro básico y de análisis de 
contenido.  

Múltiples sitios 
Web  

IIS 4.0 admite múltiples sitios Web en una única dirección IP, 
operadores de sitios Web, ajuste de ancho de banda por cada 
sitio Web y administración mejorada y personalizable, que 
permite a las organizaciones alojar múltiples sitios de intranets 
de departamentos o múltiples sitios públicos de Internet.  
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Estándares de 
Internet  

IIS 4.0 incorpora los estándares existentes y los más recientes 
de la industria, incluidos: HTTP 1.1 para un mayor rendimiento 
de Internet, administrando y emitiendo certificados digitales 
X.509 y enviando mensajes a servidores estándar de noticias 
NNTP y de correo SMTP.  

Compatibilidad 
con 
administración 
automatizada  

Con los nuevos objetos de administración de IIS puede escribir 
secuencias de comandos y ejecutarlas desde la línea de 
comandos, automatizando diferentes tareas de administración. 
Esta versión incluye un conjunto de secuencias de comandos 
de ejemplo que están listas para su utilización o 
personalización, de manera que satisfagan sus necesidades de 
administración.  
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 ANEXO III: BENCHMARKING DE LAS BASES DE DATOS 
CONSIDERADAS 

 

 

Las siguientes convenciones son usadas en la tabla. 

 

 
 
  

Function MySQL 4.1.0 
alpha standard 

Microsoft SQL 
Server 2000 - 
8.00.194 (Intel 
X86) 

Oracle 
8.1.6.0.0 

PostgreSQL 
7.2 

Crash-me information 
crash me safe     
crash me versi
on 1.59 1.54 1.45 1.59 

crash-
me tested on 

Linux 2.4.19-
16mdk i686 

Microsoft 
Windows 2000 
[Version 
5.00.2195] 

Microsoft 
Windows 
2000 
[Version 
5.00.2195] 

Linux 2.4.19-
16mdk i686 

ANSI SQL 92 types 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
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Type bit     
Type bit(1 arg)     
Type bit varyin
g(1 arg)     

Type boolean      
Type char(1 ar
g)     

Type char vary
ing(1 arg)     

Type character
(1 arg)     

Type character
 varying(1 arg)     

Type date     
Type dec(2 arg
)     

Type decimal(
2 arg)     

Type double pr
ecision     

Type float     
Type float(1 ar
g)     

Type int     
Type integer     
Type interval d
ay     

Type interval d
ay to hour     

Type interval d
ay to minute     

Type interval d
ay to second     

Type interval h
our     

Type interval h
our to minute     

Type interval h
our to second     

Type interval 
minute     

Type interval 
minute to seco
nd 
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Type interval 
month     

Type interval s
econd     

Type interval y
ear     

Type interval y
ear to month     

Type national c
har varying(1 a
rg) 

    

Type national c
haracter(1 arg)     

Type national c
haracter varyin
g(1 arg) 

    

Type nchar(1 a
rg)     

Type nchar var
ying(1 arg)     

Type numeric(
2 arg)     

Type real     
Type smallint     
Type time     
Type timestam
p     

Type timestam
p with time zon
e 

    

Type varchar(1
 arg)     

ODBC 3.0 types 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Type bigint     
Type binary(1 
arg)     

Type datetime     
Type tinyint     
Type varbinary
(1 arg)     

Other types 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Type abstime     
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Type bfile     
Type blob     
Type bool     
Type box     
Type byte     
Type char(1 ar
g) binary     

Type cidr      
Type circle     
Type clob     
Type datetime     
Type double     
Type enum(1 a
rg)     

Type float(2 ar
g)     

Type float4     
Type float8     
Type image     
Type inet      
Type int(1 arg) 
zerofill     

Type int1     
Type int2     
Type int3     
Type int4     
Type int8     
Type int not nu
ll auto_increme
nt 

    

Type int not nu
ll identity     

Type int unsign
ed     

Type interval     
Type line     
Type long     
Type long raw     
Type long varb
inary     

Type long varc
har(1 arg)     
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Type lseg     
Type macaddr      
Type mediumi
nt     

Type mediumt
ext     

Type middleint     
Type mlslabel     
Type money     
Type nclob     
Type number     
Type number(1
 arg)     

Type number(2
 arg)     

Type nvarchar
2(1 arg)     

Type path     
Type point     
Type polygon     
Type raw(1 arg
)     

Type reltime     
Type rowid     
Type serial     
Type set(1 arg)     
Type smalldate
time     

Type smallfloat     
Type smallmon
ey     

Type text     
Type text(1 arg
)     

Type timespan     
Type uint     
Type varchar2(
1 arg)     

Type year     
Constraints and type modifiers 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Column constr syntax only    
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aints 
Named constra
ints syntax only      

Table constrai
nts syntax only    

NULL constrai
nt (SyBase styl
e) 

    

default value fo
r column     

default value fu
nction for colu
mn 

    

foreign keys syntax only    
Circular foreign
 keys        

foreign key syn
tax       

Function MAT
CH UNIQUE     

Function NOT 
UNIQUE     

Function UNIQ
UE     

null in unique i
ndex      

Tables without 
primary key     

null in unique i
ndex     

null combinatio
n in unique ind
ex 

     

primary key in 
create table     

unique in creat
e table     

unique null in c
reate     

ANSI SQL 92 functions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Function +, -
, * and /     

Function BIT_L     
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ENGTH 
Function CAST     
Function CHA
R_LENGTH     

Function CHA
R_LENGTH(co
nstant) 

    

Function CHA
RACTER_LEN
GTH 

    

Function COA
LESCE     

Function conca
tenation with ||     

Function CUR
RENT_DATE     

Function CUR
RENT_TIME     

Function CUR
RENT_TIMES
TAMP 

    

CURRENT_U
SER with_parenthesis    

Function EXTR
ACT     

Function LOC
ALTIME     

Function LOC
ALTIMESTAM
P 

    

Function LOW
ER     

Function NULL
IF        

Function NULL
IF with number
s 

     

Function NULL
IF with strings      

Function OCT
ET_LENGTH     

Function POSI
TION     

Function searc
hed CASE     
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SESSION_US
ER with_parenthesis    

Function simpl
e CASE     

Function ANSI 
SQL SUBSTRI
NG 

    

SYSTEM_USE
R with_parenthesis    

Function TRIM     
Function UPP
ER     

USER with_parenthesis    
ODBC 3.0 functions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Function ABS     
Function ACO
S     

Function ASCII     
Function ASIN     
Function ATAN     
Function ATAN
2     

Function CEILI
NG     

Function CHA
R     

Function CON
CAT(2 arg)     

Function COS     
Function COT     
Function CUR
DATE     

Function CUR
TIME     

Function DATA
BASE     

Function DAY
NAME     

Function DAY
OFMONTH     

Function DAY
OFWEEK     
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Function DAY
OFYEAR     

Function DEG
REES     

Function DIFF
ERENCE()     

Function EXP     
Function EXTR
ACT        

Function FLO
OR     

Function ODB
C syntax LEFT
 & RIGHT 

    

Function HOU
R     

Function ANSI 
HOUR     

Function IFNU
LL     

Function INSE
RT     

Function LCAS
E     

Function LEFT     
Function REAL
 LENGTH     

Function ODB
C LENGTH     

Function LOC
ATE(2 arg)     

Function LOC
ATE(3 arg)     

Function LOG     
Function LOG1
0     

Function LTRI
M     

Function MINU
TE     

Function MOD     
Function MON
TH     

Function MON     
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THNAME 
Function NOW     
Function PI     
Function POW
ER     

Function QUA
RTER     

Function RADI
ANS     

Function RAN
D     

Function REP
EAT     

Function REPL
ACE     

Function RIGH
T     

Function ROU
ND(2 arg)     

Function RTRI
M     

Function SEC
OND     

Function SIGN     
Function SIN     
Function SOU
NDEX     

Function SPA
CE     

Function SQR
T     

Function ODB
C SUBSTRIN
G 

    

Function TAN     
Function TIME
STAMPADD     

Function TIME
STAMPDIFF     

Function TRU
NCATE     

Function UCA
SE     

Function USE     
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R() 
WEEK  started
 from Sunday USA    

Function YEA
R     

Other functions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Function NOT 
as '!' in SELEC
T 

    

Function MOD 
as %     

Function & (bit
wise and)     

Function AND 
as '&&'     

Function <> in 
SELECT     

Function =     
Function ADD_
MONTHS     

Function ADD
DATE       

Function ADD
TIME       

Function ALPH
A       

Function AND 
and OR in SEL
ECT 

    

Function ASCII
_CHAR     

Function ASCII
_CODE     

Function ASCII
 in string cast       

Function ATN2     
Function auto
matic num-
>string convert 

    

Function auto
matic string-
>num convert 

    

Function BET     
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WEEN in SEL
ECT 
Function << an
d >> (bitwise s
hifts) 

    

Function BIT_
COUNT     

Function CEIL     
Function CHA
R (conversatio
n date) 

      

Function CHA
RINDEX     

Function CHR     
Function CHR 
(any type to str
ing) 

      

Function conca
tenation with +     

Function CON
CAT(list)     

Function CON
VERT     

Function COS
H     

Function DATE       
Function DATE
_FORMAT     

Function DATE
ADD     

Function DATE
DIFF     

Function DATE
DIFF (2 arg)       

Function DATE
NAME     

Function DATE
PART     

Function DAY       
Function DAY
NAME  with sa
pdb internal da
te as arg 

      

Function DAY       
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OFMONTH wit
h sapdb intern
al date as arg 
Function DAY
OFWEEK with 
sapdb internal 
date as arg 

      

Function DAY
OFYEAR  with 
sapdb internal 
date as arg 

      

Function DEC
ODE       

Function EBC
DIC in string c
ast 

      

Function ELT     
Function ENC
RYPT     

Function EXPA
ND       

Function FIEL
D     

Function FIXE
D       

Function FLOA
T       

Function FOR
MAT     

Function FRO
M_DAYS     

Function FRO
M_UNIXTIME     

Function GET
DATE     

Function GRE
ATEST     

Function HEX       
Function HOU
R with sapdb i
nternal time as
 arg 

      

Function IF     
Function IN on 
numbers in SE     
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LECT 
Function IN on 
strings in SEL
ECT 

    

Function INDE
X       

Function INITC
AP     

Function LOC
ATE as INSTR     

Function INST
R (Oracle synt
ax) 

    

Function INST
RB     

Function INTE
RVAL     

Function LAST
_DAY     

Function LAST
_INSERT_ID     

Function LEAS
T     

Function LEN
GTH       

Function LEN
GTHB     

Function LFILL
 (3 arg)       

Function LIKE i
n SELECT     

Function LIKE 
ESCAPE in SE
LECT 

    

Function LN     
Function LOG(
m,n)     

Function LOG
N     

Function LPAD     
Function LTRI
M (2 arg)       

Function MAK
EDATE       
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Function MAK
ETIME       

Function MAP
CHAR       

Function MDY     
Function MICR
OSECOND       

Function SUB
STRING as MI
D 

    

Function MINU
TE with sapdb 
internal time as
 arg 

      

Function MON
TH with sapdb 
internal date a
s arg 

      

Function MON
THNAME with 
sapdb internal 
date as arg 

      

Function MON
THS_BETWEE
N 

    

Function NOR
OUND       

Function NOT i
n SELECT     

Function NOT 
BETWEEN in 
SELECT 

    

Function NOT 
LIKE in SELEC
T 

    

Function NUM       
Function ODB
C CONVERT     

Function PASS
WORD     

Function PAST
E     

Function PATI
NDEX     

Function PERI     
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OD_ADD 
Function PERI
OD_DIFF     

Function POW     
Function RAN
GE     

Function REG
EXP in SELEC
T 

    

Function REPL
ACE (2 arg)        

Function REPL
ICATE     

Function REV
ERSE     

Function RFIL
L (3 arg)       

Function ROO
T     

Function ROU
ND(1 arg)     

Function RPA
D     

Function RPA
D (4 arg)       

Function RTRI
M (2 arg)       

Function SEC_
TO_TIME     

Function SEC
OND with sapd
b internal time 
as arg 

      

Function SINH     
Function STR     
Function STR
CMP     

Function STUF
F     

Function SUB
DATE       

Function SUB
STR (2 arg)       

Function SUB       
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STR (3 arg) 
Function SUB
STRB     

Function SUB
STRING_INDE
X 

    

Function SYS
DATE     

Function TAIL     
Function TAN
H     

Function TIME       
Function TIME
_TO_SEC     

Function TIME
DIFF       

Function TIME
STAMP       

Function TO_D
AYS     

Function TRA
NSLATE     

Function SAP
DB compatible 
TRIM (1 arg) 

      

Function SAP
DB compatible 
TRIM (2 arg) 

      

Function TRIM
; Many char ex
tension 

    

Function TRIM
; Substring ext
ension 

    

Function TRU
NC     

Function TRU
NC (1 arg)       

Function UID     
Function UNIX
_TIMESTAMP     

Function USE
RENV     

Function VALU       
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E 
Function VER
SION     

Function WEE
KDAY     

Function WEE
KOFYEAR       

Function YEA
R with sapdb i
nternal date as
 arg 

      

Function | (bitw
ise or)     

Function OR a
s '||'     

Function ~* (ca
se insensitive c
ompare) 

     

Functions in WHERE 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Function BET
WEEN     

Function = ALL     
Function = AN
Y     

Function = SO
ME     

Function EXIS
TS     

Function IN on 
numbers     

Function LIKE     
Function LIKE 
ESCAPE     

Function MAT
CH     

Function MAT
CHES     

Function NOT 
BETWEEN     

Function NOT 
EXISTS     

Function NOT 
LIKE     
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ANSI SQL 92 group functions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Group function
 ANY      

Group function
 AVG     

Group function
 COUNT (*)     

Group function
 COUNT colum
n name 

    

Group function
 COUNT(DISTI
NCT expr) 

    

Group function
 EVERY      

Group function
 MAX on numb
ers 

    

Group function
 MAX on string
s 

    

Group function
 MIN on numb
ers 

    

Group function
 MIN on strings     

Group function
 SOME      

Group function
 SUM     

Other group functions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Group function
 BIT_AND     

Group function
 BIT_OR     

Group function
 COUNT(DISTI
NCT expr,expr,
...) 

    

Group function
 STD     

Group function
 STDDEV     
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Group function
 VARIANCE     

Function use 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
update of colu
mn= -column     

column LIKE c
olumn     

LIKE on numb
ers     

Calculate 1--1     
Is concat('a',N
ULL) = NULL     

Is 1+NULL = N
ULL     

Order by and group by 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
number of colu
mns in group b
y 

+64 +64 +64 +64 

number of colu
mns in order b
y 

+64 +64 +64 +64 

Group by     
Group by alias     
Group on colu
mn with null va
lues 

    

Group by positi
on     

Group on unus
ed column      

Having     
Having on alia
s     

Having with gr
oup function     

Order by     
Order by alias     
Order by functi
on     

Order by positi
on     

Order by DES       



214 
 

C is remember
ed 
Order by on un
used column      

Join methods 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
cross join (sam
e as from a,b)     

full outer join     
inner join     
tables in join 31 +64 +64 +64 
left outer join     
left outer join u
sing     

DELETE FRO
M table1,table
2... 

    

Update with m
any tables     

natural join     
natural join (inc
ompatible lists)     

natural left out
er join     

left outer join o
dbc style     

recursive subq
ueries +64 40 +64 +64 

right outer join     
Update with su
b select     

ANSI SQL sim
ple joins     

subqueries     
String handling 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
binary strings (
b'0110')     

Case insensitiv
e compare     

String function
s on date colu
mns 
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Double '' as ' in
 strings     

hex strings (x'1
ace')     

Ignore end spa
ce in compare     

insert empty st
ring     

Multiple line str
ings     

Allows ' and " a
s string marker
s 

    

Remembers e
nd space in ch
ar() 

    

Remembers e
nd space in var
char() 

    

return string si
ze from functio
n 

1048576     +8000000 

Select constan
ts     

constant string 
size in SELEC
T 

1048565 16777207 4000 16777207 

constant string 
size in where 1048539 8000 4000 16777181 

Quoting 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
" as identifier q
uote (ANSI SQ
L) 

    

[] as identifier q
uote     

` as identifier q
uote     

Double "" in id
entifiers as "       

Name limits 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
case independ
ent field names       
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different name
space for index     

column name l
ength 64 128 30 +512 

index name len
gth 64 128 30 +512 

select alias na
me length +512 128 30 +512 

table alias nam
e length +512 128 30 +512 

table name len
gth 64 128 30 +512 

rename table      
case independ
ent table name
s 

    

Index limits 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Alter table add 
primary key with constraint with constraint with 

constraint with constraint

Alter table add 
unique     

Alter table drop
 primary key drop primary key  

drop primary 
key  

Alter table drop
 unique with drop key with constraint with 

constraint  

create index     
drop index with 'ON' with 'table.index'   
index in create 
table     

index on colum
n part (extensi
on) 

    

max index 32 +64 +64 +64 
index length 500 900 749 +8192 
max index part
 length 255 900 2000 235328 

index parts 16 16 33 16 
index varchar 
part length 255 900 3209 235328 

unique indexes 32 +64 +64 +64 
null in index     
Type limits 
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 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
char are space
 filled     

Supports 'infinit
y dates      

Supports 9999
-12-31 dates     

Supports 0001
-01-01 dates     

Supports YY-
MM-
DD 2000 comp
ilant dates 

    

Supports 0000
-00-00 dates     

No need to cas
t from integer t
o float 

     

mixing of integ
er and float in 
expression 

    

max char() siz
e 1048543 8000 2000 +8000000 

max text or blo
b size 1048541 +8000000   +8000000 

max varchar() 
size 1048543 8000 4000 +8000000 

Storage of float
 values round round undefined round 

Expressions 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Need to cast N
ULL for arithm
etic 

    

binary number
s (0b1001)     

TRUE and FAL
SE     

hex numbers (
0x41)     

Value of logical
 operation (1=1
) 

1 not supported not 
supported 1 

big expression
s 10 10 8 10 
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OR and AND i
n WHERE 85660 13104 36392 19994 

simple express
ions 436 656 +10000 9999 

stacked expres
sions 436 164 +2000 +2000 

LIMIT number 
of rows with LIMIT with TOP  with LIMIT 

SELECT with L
IMIT #,#     

SELECT with L
IMIT # OFFSE
T # 

      

Comments 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
# as comment     
--
 as comment (
ANSI) 

    

/* */ as comme
nt     

// as comment     
ALTER TABLE 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Alter table add 
column     

Alter table add 
constraint     

Alter table add 
foreign key     

Alter table add 
many columns  without add   

Alter table alter
 column default     

Alter table cha
nge column     

Alter table drop
 column     

Alter table drop
 constraint    

with 
restrict/cascad
e 

Alter table drop
 foreign key 

with drop foreign 
key 

with drop 
constraint 

with drop 
constraint  

Alter table mod     
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ify column 
Alter table rena
me table     

CREATE and DROP 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Automatic row 
id _rowid    

create table if 
not exists     

Create SCHE
MA     

create table fro
m select    with AS 

Domains (ANS
I SQL)     

drop table if exi
sts     

drop table requ
ire cascade/res
trict 

     

drop table with 
cascade/restric
t 

     

many tables to 
drop table     

Type for row id auto_increment  rowid oid 
temporary tabl
es      

Truncate      
SELECT 
 MySQL Microsoft Oracle PostgreSQL 
Column alias     
Compute     
insert INTO ... 
SELECT ... 




