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RESUMEN. Se realizé un estudio de la tecnologia GSM, que surgio junto a la Segunda
Generacion de celulares, con el objetivo de analizar su evolucion hacia la Generacion
3.75, para ello se presentaron sus caracteristicas mas importantes para el mejoramiento
de la red en cuanto a velocidad de transmision. El enorme éxito de la Segunda Genera-
cion de sistemas celulares GSM, estuvo muy relacionado con la demanda publica para las
comunicaciones personales en cualquier lugar y momento. Las desventajas perceptibles
de estas redes moviles fueron corregidas sucesivamente por la Segunda y Media Gene-
racién con la tecnologia GPRS , la Generacién 2.75 con EDGE vy las limitaciones de
todas ellas por los sistemas celulares UMTS conocida como tecnologia de Tercera Gene-
racion, esta ultima alcanzé la transmisién de informacion por conmutacion de paquetes
con mayor calidad y actualmente esta funcionando como Tercera y Media Generacion con
la tecnologia HSDPA y como Generacion 3.75 con la tecnologia HSUPA, permitiendo
brindar nuevos servicios para las comunicaciones de banda ancha y agregar aun mas en
cuanto a la velocidad de subida desde el terminal hacia la red. El ecosistema de
GSM/UMTS no encuentra comparacion en ninguna otra tecnologia inalambrica movil y
posiblemente supere a toda otra tecnologia de comunicaciones en la historia.

Palabras clave: Sistema Global para las Comunicaciones Moviles, Primera, Segunda y
Tercera Generacion de celulares, Roaming, GPRS, EDGE, UMTS.



ABSTRACT. A study of GSM technology, which emerged with the second generation of
phones, with the aim of analyzing its evolution to Generation 3.75, this will present its most
important features to improve the network in terms of speed transmission. The huge suc-
cess of the second generation GSM cellular systems was closely related to public demand
for personal communications anywhere, anytime. The perceived disadvantages of these
mobile networks were corrected on the Second and Media Generation with GPRS, EDGE
2.75 Generation and limitations of all of them for UMTS cellular systems known as third
generation technology, the latter achieved transmission packet switched data with higher
quality and is currently working as the Third and Media Generation to Generation HSDPA
as 3.75 with HSUPA technology, allowing new services to provide broadband communica-
tions and add even more in terms of speed climb from the terminal to the network. The
ecosystem of GSM / UMTS is no comparison in any other mobile wireless technology and
possibly exceeds all other communications technology in history.

Keywords: Global System for Mobile Communications, First, Second and Third Generation
Cellular, Roaming, GPRS, EDGE, UMTS.



Introduccion

Se define la red GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Moviles) como aquel
servicio portador constituido por todos los medios de transmisién y conmutacion
necesarios que permiten enlazar a voluntad dos equipos terminales moviles mediante un
canal digital que se establece especificamente para la comunicacion y que desaparece
una vez que se ha completado la misma. [1]

La transmision de voz sobre las interfaces de radio de un sistema de comunicaciones mo-
viles en un entorno cambiante es bastante complicada. Se tienen una serie de
inconvenientes, entre l10s que se encuentran la escasez de espectro disponible y los efec-
tos nocivos de la propagacion de la onda en las interfaces de radio. El primer problema
hace necesaria la eficiencia espectral, que obliga a establecer la comunicacién con un
flujo de datos de baja velocidad, manteniendo un nivel de calidad comparable a la telefo-
nia convencional (cuando no se presentan errores) y con mucha menor velocidad de
transmision.

Esto se realiza con el codificador de voz de GSM, también llamado codificador de la fuen-
te, permitiendo que un numero alto de usuarios utilicen el canal simultaneamente. La
eficiencia espectral hace necesario ademas que el sistema de modulacién usado tenga un
ancho de banda relativamente estrecho y una baja radiacion fuera de banda para reducir
la interferencia en el canal de radio, ya que este es un medio muy hostil en el que se pre-
sentan interferencias de otros usuarios, asi como una gran cantidad de efectos entre los
gue se encuentran la atenuacion debida a la distancia entre el transmisor y el receptor, asi
como las perturbaciones producidas por reflexion, difraccion, adicion de sefiales espurias
y ruido. Esto hace necesario el uso de un sistema de deteccion e incluso de correcciéon de
errores, que afiada redundancia a los datos producidos por el codificador de voz y permita
reducir el nimero de errores en el receptor.

GSM emplea la modulacion GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) obtenida a partir de
una modulacién MSK (Minimum Shift Keyng) que es un tipo especial de la modulacion
digital de frecuencia FSK (Frequency Shift Keying). Para el acceso en las interfaces radio
se utiliza el sistema TDMA (Time Division Multiple Access) de banda estrecha entre la
estacion base y el teléfono celular utilizando uno de los canales de radio de frecuencia
duplex. Para minimizar las fuentes de interferencias y conseguir una mayor proteccion se
utiliza el FH (Frequency Hopping) o salto en frecuencia entre canales, con una velocidad
maxima de 217 saltos/s y siempre bajo mandato de la red.

GSM tiene cuatro versiones principales basadas en la banda: GSM-850, GSM-900, GSM-
1800 y GSM-1900. GSM-900 (900 MHz) y GSM-1800 (1,8 Hz) son utilizadas en la mayor
parte del mundo, salvo en Estados Unidos, Canadé y algunos paises de América Latina
donde se utiliza el sistema CDMA (Code Division Multiple Access), en esos lugares se
utilizan las bandas GSM-850 y GSM-1900 (1,9 GHz), ya que en EE.UU. las bandas de
900 y 1800 MHz estan ocupadas en usos militares. Inicialmente, GSM sdélo utilizé las fre-
cuencias de la banda de 900 MHz con 124 pares de frecuencias separadas entre si por
200 KHz, pero después las redes GSM publicas utilizaron las frecuencias de 1800 y 1900
MHz, con lo cual es habitual que los teléfonos méviles de hoy en dia sean tribanda.

Los sistemas de telefonia mévil, también llamados sistemas celulares, permiten que un
terminal mévil pueda efectuar y recibir llamadas telefonicas normales, manteniéndose la
comunicacién aunque el movil se desplace, siempre que lo haga dentro del area de cober-
tura de servicio. Un sistema celular divide la zona a la que se le quiere dar servicio en
areas pequefas o células, normalmente disefiadas de forma hexagonal, cada una de las
cuales es atendida al menos por una estacion de radio, que restringe su zona de cobertu-
ra a la misma o parte de ella, cuando son atendidas por mas de una. Las células se
organizan en grupos (Cluster) donde los canales de radio disponibles se distribuyen en el
mismo, de manera que esta distribucion se repite en toda la zona de cobertura. Asi, parte



del espectro de frecuencias es reutilizado en cada nueva célula siempre que se tome en
cuenta evitar las interferencias entre células proximas. Las estructuras o modelos que
permiten de forma ininterrumpida la cobertura de una determinada area, son configuracio-
nes a modo de panal de abejas, basadas en 3, 4, 7 6 mas células, siendo el grupo de 7 el
mas comun, sobre todo en la Primera Generacion (1G).

La comunicacién mévil esta cambiando el comportamiento de la sociedad. Los teléfonos
moviles han llegado a ser un accesorio cotidiano para cientos de millones de personas.

Materiales y Métodos

Una red GSM esta compuesta por varias entidades, se subdivide en tres grandes partes,
la “Estacion Movil" que lleva el usuario consigo, el Subsistema de Estacién Base que con-
trola el radio enlace con la estacion movil y el Subsistema de Red. [2]

GSM al surgir junto a la Segunda Generacién (2G) de celulares mejoré en gran manera la
calidad de voz de soporte digital, incorporando una gran variedad de servicios para la
comodidad de los abonados y permitiendo, en una conexién de datos, que el usuario utili-
zara su movil como un MODEM de 9,6 Kbps.

Poseia las siguientes desventajas:

v Insuficiencia de la velocidad de transferencia de datos.

v Limitacion en ancho de banda.

v' Excesivo tiempo de establecimiento de conexion y pago por tiempo de cone-
xion.

v/ Conexién no permanente.

v' Costos variables y no predecibles.

La Segunda y media Generaciéon (2.5G) o GPRS (Servicio General de Paquetes de Ra-
dio) es una mejora de GSM en la cual las antenas sufren solo ligeros cambios, los nuevos
elementos de red necesarios serdn compartidos en el futuro con UMTS (Universal Mobile
Telephone System). Ademas esta tecnologia permite el envio y recibo de fotografias, es
util para conectarse a Internet y utiliza Conmutacion de Paquetes.

Como se sabe GPRS se afiade a la red GSM, con el resultado de una serie de mejoras
como las que se describen a continuacion: [1]

v" Velocidad de transferencia mayor que en GSM, hasta 144 Kbps.

v' Conexion permanente: Tiempo de establecimiento de conexién inferior al se-
gundo.

v" Mecanismo de autentificacion y asignacion de direcciones IP para el terminal
rapido y flexible.

v' Mejora sustancial frente a GSM es posible acceder a aplicaciones como correo
electrénico.

Otra ventaja de la conmutacién de paquetes es que, los recursos sélo se ocupan cuando
se transmite o recibe informacion, la tarificacion por parte del operador de telefonia movil
sélo se produce por la informacién enviada, no por el tiempo de conexién. Esto hace posi-
ble aplicaciones en la que un dispositivo mévil se conecta a la red y permanezca
conectado durante un periodo prolongado de tiempo sin que ello afecte en gran medida a
la cantidad facturada por el operador. Los teléfonos GPRS pueden llevar un puerto blue-
tooth, IrDA (Infrared Data Association) o conexién por cable para transferir datos a la
computadora, camaras digitales, moviles u otros dispositivos.

Limitaciones de GPRS: [3]

v/ Capacidad celular limitada para todos los usuarios.



Velocidades de transmision de datos mucho mas bajas que las tedricas.
Modulacién GMSK de baja eficiencia espectral, que luego serd mejorada por
EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) con la modulacién 8-PSK (8
Phase Shift Keying).

v' Demoras de transito.
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EDGE es una tecnologia de la telefonia movil celular, que actia como puente entre las
redes 2G y las redes de Tercera Generacién (3G). Esta tecnologia funciona en redes
TDMA mejorando el funcionamiento de GSM. Aunque EDGE funciona con cualquier red
GSM que tenga implementado GPRS, el operador debe implementar las actualizaciones
necesarias, ademas no todos los teléfonos moéviles soportan esta tecnologia.

EDGE puede ser usado en cualquier transferencia de datos basada en conmutacion de
paquetes como lo es la conexion a Internet. Los beneficios de EDGE sobre GPRS se
pueden ver en las aplicaciones que requieren una velocidad de transferencia de datos
mas alta o mayor ancho de banda, tales como el video y otros servicios multimedia. Para
la implementacién de EDGE por parte de un operador, la red principal o nucleo de la red,
no necesita ser modificada, sin embargo, las estaciones bases, BTS (Base Transceiver
Station), si deben serlo. Aunque funciona con cualquier red GSM que tenga implementado
GPRS el operador debe realizar las actualizaciones necesarias, ademas no todos los tele-
fonos mdviles soportan esta tecnologia.

EDGE habilita conexiones de datos tres veces mas rapida que GPRS con la misma clase
de ranuras de tiempo multiples, igual que GPRS, la factura es por transferencia de datos y
no por tiempo de conexion. Abre muchas posibilidades para la conexion a redes de datos
sobre su teléfono mévil, haciéndolo mucho menos frustrante para video y descargas de
archivos mayores.

El periodo de transicion entre la 2.5G y la 3G estuvo basado fundamentalmente en tecno-
logia UMTS la cual supera a los sistemas moviles de 2G en su capacidad de soportar
altas velocidades de transmisién de datos y ademas el terminal UMTS es un potente dis-
positivo de comunicaciones con capacidades avanzadas, de imagen y sonido.

Sin embargo UMTS presenta una cobertura limitada y es no orientado a conexion. Cada
uno de los paquetes puede seguir rutas distintas entre el origen y el destino, por lo que
pueden llegar desordenados o duplicados. Sin embargo el hecho de no ser orientado a
conexion tiene la ventaja de que no se satura la red. Ademas, para elegir la ruta existen
algoritmos que "escogen" cual ruta es mejor, estos algoritmos se basan en la calidad del
canal, en la velocidad del mismo y en algunos hasta en 4 factores (todos ellos configura-
bles) para que un paquete "escoja" una ruta. [4]

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) es la evolucion de la 3G de tecnologia
movil, lamada Tercera y media Generacion (3.5G), y se considera el paso previo antes de
la Cuarta Generacion (4G), la futura integracion de redes. Consiste en un nuevo canal
compartido en el enlace descendente (downlink) que mejora significativamente la capaci-
dad méxima de transferencia de informacion hasta alcanzar tasas de 1,8Mbps. La
principal utilidad del servicio es el acceso a Internet con mayor ancho de banda y menor
latencia. Esto permite navegar, hacer descargas de correo electrénico, musica y video a
mayor velocidad.

HSUPA (High Speed Uplink Packet Access), calificado como Generacion 3.75 (3.75G), es
una evolucién de HSDPA, constituye un protocolo de acceso de datos para redes de tele-
fonia mévil con alta tasa de transferencia de subida de hasta 5.76 Mbps (Ver la figura
1.1). Esta definido como la tecnologia que ofrece una mejora sustancial en la velocidad
para el tramo de subida, desde el terminal hacia la red.
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Figura 1.1Comparacion de las velocidades de subida.

HSPA (High Speed Packet Access) [5] No es mas que HSDPA y HSUPA combinadas. La
mejora permite multiplicar por cuatro la velocidad de subida de grandes ficheros a la red
de Vodafone o Internet, pasando de los 384 Kbps disponibles a este ese momento a 1,4
Mbps, la evolucion de esta tecnologia es mostrada en la tabla 1.

Arquitectura de HSPA: La funcionalidad de RRM (The radio resource management) con
HSDPA y HSUPA tiene cambios experimentados .El control de planificacion era comple-
tamente basado en el controlador de red de radio (RNC) mientras en la estacion base
(BTS) habia principalmente un control de poder relacionado a la funcionalidad. Existian
dos RNC involucrados en la conexion, la planificacion era distribuida. El servidor RNC
(SRNC) el tnico conectado a la red del centro para esa conexion, se ocuparia de la plani-
ficacion para los canales dedicados (DCH) y otro conectado al transreceptor base de la
estacion (BTS) se ocuparia del canal comun. Cuando la planificacion se ha movido al
BTS, hay un cambio en la arquitectura global del RRM.

El SRNC todavia retendré la transferencia de control y sera el Unico que decida la carto-
grafia conveniente para la calidad de servicio (QoS). Con HSDPA la situacion se
simplifica en el sentido de que como alli no hay ninguna transferencia para sus datos,
incluso aunque HSDPA se apoya en la utilizacion de sacudidas, la interface puede ser
completamente evitada realizando la reagrupacion de SRNC, (HS-DSCH) (high-speed
downlink shared channel) la célula esta bajo un controlador diferente RNC (CRNC). Ante-
riormente esto no puedia evitarse, los RNC tienen area limites cuando la transferencia
se usa entre dos estaciones base bajo diferentes RNC. De esta manera, el tipico
HSDPA podria presentarse mostrando un solo RNC.

Tabla 1 Evolucion de la tecnologia HSPA

Evolucion de HSPA

Nombre Release |Velocidad descarga |Velocidad subida
HSDPA Release 5 14,4 Mbps 384 Kbps
HSUPA Release 6 14,4 Mbps 5,76 Mbps
HSPA+ Release 7 |28 Mbps 11,5 Mbps
HSPA+ MIMO Release 8 |42 Mbps 11,5 Mbps



Resultados y Discusion

Mas de mil millones de personas utilizan la tecnologia GSM, la cual tiene una participa-
cion de mercado de mas del 77%, es un sistema de telefonia maovil digital utilizado en mas
de 210 paises.

Es el Sistema Global para comunicaciones moviles que ofrece:

Cobertura a nivel Mundial

Servicios Innovadores

Portabilidad de los datos en una Tarjeta SIM (Subscriber Identity Module)
Amplia cantidad de dispositivos

Nitidez y claridad de Voz

Seguridad

ANANANANA N

GSM digitaliza y comprime los datos con informacion del usuario y los envia a través de
un canal, cada uno de ellos en su propia ranura de tiempo. Funciona en bandas de fre-
cuencia de 900 MHz o de 1800 MHZ. Actualmente hay operadoras que poseen redes en
ambas frecuencias, también existen redes de 1900 MHz y mas reciente de 850MHz.
No existe otra tecnologia que pueda igualar los beneficios de GSM, ofrece claridad de voz
en las llamadas, una amplia seleccién de dispositivos con diversas funciones y precios,
introduce innovadoras formas de comunicacion y permite la comunicacion entre personas
alrededor del mundo, independientemente del lugar en donde se encuentren.

GPRS es un paquete de servicios basados en comunicacion inalambrica que promete
velocidades de transmision desde 56 Kbps hasta 114 Kbps y conexion continua a Internet
para usuarios de telefonia mévil y computadores; mientras que EDGE se destaca con ve-
locidades promedio 110-130 Kbps y velocidad pico de 473 Kbps.

Gracias a los acuerdos existentes con diferentes operadoras del exterior, la tecnologia
GSM permite que una vez que el cliente viaja al extranjero y enciende su teléfono, la red
local lo registra como visitante autorizado, permitiéndole al usuario hacer y recibir llama-
das, utilizando el mismo teléfono y numero de GSM.

Por ello, la tecnologia GSM es atractiva para los ejecutivos de negocios que desean estar
accesibles a través del mismo dispositivo movil y nimero telefénico mientras se encuen-
tran de viaje por toda América y el resto del mundo.
GSM es pionera para muchos de los servicios mas populares del mundo: el usuario puede
enviar y recibir mensajes de texto, mensajes multimedia, imagenes, videos, fotos, juegos,
disfrutar de salas de Chat y television movil en tiempo real.

GSM es mas que comunicacion de voz, brinda nuevas formas de comunicacién a sus
usuarios, es innovacion en comunicacion.

Ofrece la mejor calidad de voz de cualquier estandar digital inalambrica actual. El cliente
podré escuchar con claridad y nitidez sus conversaciones. [6]

La tecnologia GSM es la plataforma ideal para una amplia variedad de servicios y aplica-
ciones orientados a consumidores y empresas. Esta plataforma ha sido tan exitosa que
GSM es la tecnologia escogida por mas del 80 por ciento de los clientes moviles de hoy y
representa un area de enorme interés para disefiadores de contenidos, software y aplica-
ciones.

Para el 2011, se prevén tres mil millones de clientes GSM/UMTS, de los cuales 514 millo-
nes utilizaran servicios UMTS.

GSM/UMTS es la tecnologia inalambrica de mayor crecimiento en el mercado mundial.
Han sido registrados 2400 millones de abonados GSM/UMTS a nivel mundial, lo que re-
presenta 84,78% de los usuarios inalambricos del mundo. [7]



Con la 2G y 2.5G, se tiene poco ancho de banda, por lo tanto, la velocidad de datos es
baja para la transmision de los siguientes servicios: SMS, MMS, WAP. Por eso, los usua-
rios no estuvieron conformes y se propusieron aumentar la velocidad de acceso a Internet
y mejorar la calidad en las comunicaciones. Con la 3G y sus mejoras 3.5G y 3.75G, se
logro resolver parte de los suefios propuestos; porque posibilitan aplicaciones en tiempo
real tal como: video-llamada, video-conferencia, video-streaming, Juegos Multimedia en
tiempo real, Video bajo demanda. Ademas, posibilitan nuevas formas de captar ingresos
por los Operadores y Proveedores de servicios.

GSM es la Unica tecnologia inalambrica mévil implantada en todos y cada uno de los pai-
ses y territorios del Hemisferio Occidental y tiene un crecimiento anual de 41,5%
registrados en los doce meses anteriores a Marzo 2008.

América Latina y el Caribe estuvieron en el primer lugar en el mercado mundial en cuanto
a la tasa de crecimiento porcentual de GSM, sumando 80 millones de abonados durante
el afio culminado en Marzo del 2008, lo que representa una tasa de crecimiento anual del
53%.

Desde GSM basico, con los servicios de Voz, la red va evolucionando aumentando las
velocidades de transmision de 9.6 Kbps hasta alrededor de 380 Kbps. Permitiendo hoy
dia la transmisién de Video-llamada, Video-Conferencia, Video “Streaming”, TV. Para
permitir una mejor visualizacion, se dispone dispositivos en color y en los mensajes de
texto (SMS) se puede incluir imagenes, video y por tanto, su nombre fue cambiado a
MMS. También, los servicios de texto (WAP) fueron transformados en WEB (Mode, Web
tradicional).

El ecosistema de GSM/UMTS da servicio a mas de 3 mil millones de clientes. Mientras
gue otras tecnologias inaldmbricas muestran un gran potencial en el papel, UMTS tiene
implantaciones comerciales a nivel mundial que ya estan proveyendo servicios de banda
ancha moévil a los clientes. Basicamente, los servicios de tercera generacion combinan el
acceso movil de alta velocidad con los servicios basados en el Protocolo Internet (IP). Pe-
ro esto no soélo conlleva una conexién rapida con Internet, sino también realizar
transacciones bancarias a través del teléfono, hacer compras o consultar todo tipo de in-
formacion. Sin embargo, hay que resaltar que la versién 5 ya tiene el nucleo de la red
totalmente IP, conocido actualmente como generacion 3.5G o HSDPA, que se esta usan-
do ya en algunos paises y con la cual se introdujo la primera fase de los servicios
multimedia IMS y la segunda fase se espera con la version 6, conocida como generacion
3.75G o0 HSUPA. Ademas, para mayores velocidades de subida y bajada, se presento
HSPA, con la cual la red ha tenido una evolucion progresiva, tal y como es mostrado en la
figura 1.2.
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Figura 1.1Comparacion de las velocidades de subida.



Para el futuro cercano, se prevé la generacion 3.9 que proporcionara algunos de los ser-
vicios de cuarta generacion que se esperan en el 2011 con la integracion de las redes
inaldmbricas mas importantes.

Conclusiones

1. El estandar GSM surge junto a la Segunda Generacion (2G) de celulares para resolver
las deficiencias de la Primera Generacion (1G).

2. GPRS es un paquete de servicios basados en comunicacion inaldmbrica que proveé
velocidades de transmision desde 56 Kbps hasta 114 Kbps y conexion continua a Internet
para usuarios de telefonia mévil y computadores.

3. EDGE se considera como una evolucion de GPRS, se destaca con velocidades prome-
dio 110-130 Kbps y velocidad pico de 473 Kbps.

4. UMTS supera a los sistemas moviles de 2G en su capacidad de soportar altas veloci-
dades de transmision de datos y el terminal UMTS es un potente dispositivo de
comunicaciones con capacidades avanzadas, de imagen y sonido.

5. El éxito de GSM incluye el soporte de los servicios de datos con GPRS y EDGE.

6. Una de cada cuatro personas en todo el planeta posee un teléfono celular GSM.

7. Cerca de 8 por cada 10 nuevos clientes en América utilizan la tecnologia GSM.

Mas informacion sobre el tema puede ser consultada en publicaciones sobre el tema rea-
lizadas por el autor Shelly Palmer [8].
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Anexos

Glosario

1G Primera Generacién

2.5G Segunda y media Generacion
2G Segunda Generacion

3.5G Tercera y media Generacién
3.75G Generacion 3.75

3G Tercera Generacion

4G Cuarta Generacién

8PSK (8 Phase Shift Keying)

BTS (Base Transceiver Station)
CDMA (Code Division Multiple Access)



EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)

FH (Frequency Hopping)

FSK (Frequency Shift Keying)

GPRS (General Packet Radio Service)

GSM Sistema Global para las Comunicaciones Moviles
GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying)
HSDPA (High Speed Downlink Packet Access)
HSPA (High Speed Packet Access)

HSUPA (High Speed Uplink Packet Access)
IrDA (Infrared Data Association)

MMS (Message Multimedia Services)

MSK (Minimum Shift Keyng)

SIM (Subscriber Identity Module)

TDMA (Time Division Multiple Access)

UMTS (Universal Mobile Telephone System)
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Departamento de Ingenieria Informatica de la Facultad de Ciencias Técnicas en la Univer-
sidad de Las Tunas, con dos afos de experiencia profesional.

Ha realizado investigaciones en la tematica Evoluciéon de GSM a la Generacion 3.75. Ha
impartido en el pregrado las asignaturas: Arquitectura de Computadoras, Teleinformatica
[, Teleinformatica Il y Redes de Computadoras.

Entre los cursos de postgrado recibidos figuran: Metodologia de la investigacién, Redac-
cion del Articulo Cientifico, Bases tedricas y problemas de la Pedagogia contemporanea,
Psicopedagogia de la ensefianza y el aprendizaje con el uso de las TIC, Seminario de
Investigacion |, Temas Selectos de Matematica Discreta, Matematica Computacional, Re-
dacciéon Cientifica, Herramientas para la elaboracion de software educativos, Métodos
Estadisticos de Decision, Software del Sistema, Ingenieria de Software, Arquitecturas de
Computadoras y Redes, Sistemas Informaticos Inteligentes, Bases de Datos, Sistema de
Base de Conocimiento y Aprendizaje Automatizado, Sistemas Dinamicos, Gestién de Pro-
yectos Informéticos, Temas Selectos de Inteligencia Atrtificial, Seminario de Investigacion
I, e Inglés para Adultos, niveles 1, 2, 3y 4.

Se desempefa en otras actividades como tutor de estudiantes a la jornada cientifico estu-
diantil y tribunal en las discusiones de tesis de fin de carrera de Ingenieria Informéatica.



