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ARTicuLo clIENTiIFICO

SISTEMA DE MONITOREO DE ESPECTRO RADIOELECTRICO
EMPLEANDO EL ANALIZADOR DE ESPECTRO GW INSTEK GSP- 830

Radio Spectrum Monitoring System using the GW Instek GSP-830 Spectrum

Analyzer
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Un sistema de monitoreo de espectro es una herramienta fundamen-
tal que se utiliza para detectar posibles violaciones de la regulacion
de asignacién de frecuencias existentes, ubicar emisiones no
permitidas y para ejecutar labores de limpieza de bandas de
frecuencia teniendo como referencia el Cuadro Nacional de
Atribucion de Bandas de Frecuencias (CNABF) y la informacion de
la Base de Datos de Usuarios del Espectro (BDUE). Cuando se
habla de Espectro Radioeléctrico se hace referencia al medio por el
cual se emiten las frecuencias de onda electromagnéticas que
permiten las telecomunicaciones en el mundo y las cuales son
administradas y reguladas por cada pais. Este articulo presenta la
implementacion de un sistema de monitoreo convencional y las
pruebas realizadas para las bandas de frecuencia de amplitud
modulada (AM), frecuencia modulada (FM), television analogica y
telefonia movil celular; empleando como equipo principal el
Analizador de Espectro GW Instek GSP —830.

Palabras clave: espectro radioeléctrico, monitoreo, regulacion
del espectro, control, espectro analizador GW Instek GSP-830.

ABSTRACGC

A spectrum monitoring system is an essential tool used to detect
possible regulation violations of existing frequency allocation,
locate emissions no permitted and to perform cleanup of frequency
bands with reference to CNABF (Cuadro Nacional de Atribucion de
Bandas de Frecuencias) and information from BDUE (Base de
Datos de Usuarios del Espectro). When speaking of Radio Spectrum
referring to medium by which the electromagnetic wave frequencies
that allow telecommunications in the world and which are managed
and regulated by each country are transmitted. This paper presents
the implementation of a conventional monitoring and testing for the
frequency bands of amplitude modulation (AM), frequency
modulation (FM), analogue TV and cellular mobile telephony;,
using as main equipment the Spectrum Analyzer GW Instek GSP -
830.

Key words: Radio spectrum, monitoring, spectrum regulation,
control, Spectrum Analyzer GW Instek GSP-830.
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Sistema de monitoreo de espectro radioeléctrico

1.INTRODUCCION

Las razones que motivaron a llevar a cabo la realiza-
cion del sistema de monitoreo son las necesidades de
ampliar el conocimiento sobre los desarrollos
tecnologicos que han tenido mayor interés y demanda
en la implementacion de nuevas aplicaciones usando
el espectro radioeléctrico en Colombia, lo cual exige
tener informacion de como a través de la gestion
eficaz del espectro (compleja pero crucial) es de vital
importancia para poder aprovechar al maximo las
posibilidades que brinda este recurso.

Por tal motivo, este trabajo tiene como objetivo
ampliar el conocimiento sobre la normatividad
establecida para la asignacion y el aprovechamiento
del espectro de los servicios de Radiodifusion AM,
Radiodifusion FM, Television Analogica y Telefonia
Movil Celular en Colombia a través de un sistema de
monitoreo de espectro radioeléctrico con el uso
primordial del analizador de espectro GW Instek
GSP-830. Para cumplir de forma cabal con este
objetivo se tiene a disposicion cinco guias de labora-
torio generadas por los autores, en las cuales se
plasmo desde la descripcion, los componentes y las
secuencias de manejo del analizador de espectro GW
Instek GSP-830, hasta como generar, validar y
corroborar algunos de los pardmetros establecidos
para el buen funcionamiento de los servicios de
Radiodifusion AM, Radiodifusion FM, Television
Analdgicay Telefonia Movil Celular en Colombia.

El articulo se divide en las siguientes partes: En el
punto dos se describen conceptos de espectro radioe-
léctrico, en el punto tres las caracteristicas del
proceso de gestion del espectro radioeléctrico, los
equipos empleados en el sistema de monitoreo del
espectro y las diferentes practicas disefiadas para el
monitoreo del espectro, y en el punto cuatro se
presentan las conclusiones.

2. ELESPECTRO RADIOELECTRICO

El Espectro Radioeléctrico es el conjunto de frecuen-
cias en las que se propagan las ondas electromagnéti-
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cas por el espacio. Este rango se encuentra entre las
frecuencias de 9 KHZ y 3.000 GHZ, como lo plantean
las normativas de la Comision Europea y la Ley
General de Telecomunicaciones (Garcia Rodrigo &
Morales Santiago, 2012). Se trata de un recurso
ilimitado y universal que requiere de unaregulacion y
organizacion. Sin esta ordenacion seria imposible
garantizar una minima fiabilidad de las telecomuni-
caciones, debido a que las interferencias entre las
frecuencias emitidas serian continuas.

El organismo internacional encargado de regular el
uso del espectro radioeléctrico es la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), con
sede en Ginebra (Suiza), que es el organismo especia-
lizado de la Organizacion de las Naciones Unidas
para las tecnologias de la informacion y la comunica-
cion.

El espectro radioeléctrico se divide en bandas de
frecuencia que competen a cada servicio que estas
ondas electromagnéticas estan en capacidad de
prestar para las distintas compafias de telecomunica-
ciones avaladas y protegidas por las instituciones
creadas para tal fin de los estados soberanos (Agencia
Nacional del Espectro, 2011).

Las bandas de frecuencia que se usan para los
servicios de comunicaciones segin la Agencia
Nacional del Espectro (ANE) en Colombia son las
siguientes:

* Banda HF (Gama de Frecuencia: 3 MHz a 30
MH?z): Tiene las mismas prestaciones que la banda
VHEF, pero ésta resulta mucho mas envolvente que
la anterior puesto que algunas de sus emisiones
residuales (pequenos fragmentos de onda que
viajan mas alla del aire terrestre) pueden chocar
con algunas ondas del espacio produciendo una
mayor cobertura de transmision.

* Banda VHF (Gama de Frecuencia: 30 MHz a 300
MHz): También es utilizada por las companias de
telefonia movil y terrestre y las emisoras radiales,
ademads de los sistemas de radio de onda corta



(aficionados) y los sistemas de telefonia mévil en
aparatos voladores. Es una banda mucho mas
potente que puede llegar a tener un alcance
considerable, incluso, a nivel internacional.

* Banda UHF (Gama de Frecuencia: 300 MHz a
3.000 MHz): En este rango de frecuencia, se
ubican las ondas electromagnéticas que son
utilizadas por las compaiiias de telefonia fija y
telefonia movil, distintas compafias encargadas
del rastreo satelital de automoviles y estableci-
mientos, y las emisoras radiales como tal. Las
bandas UHF pueden ser usadas de manera ilegal si
alguna persona natural u organizacion cuenta con
la tecnologia de transmision necesaria para
interceptar la frecuenciay apropiarse de ella con el
fin de divulgar su contenido que no es regulado
por el Gobierno.

2.1. Gestion del Espectro Radioeléctrico

Para utilizar eficazmente este recurso, su utilizacion
debe coordinarse entre los usuarios con arreglo a las
disposiciones de la reglamentacion de cada pais
dentro de las fronteras nacionales, asi como del
Reglamento de Radiocomunicaciones de la Union
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) en lo que
concierne a su utilizacion internacional (Unién
Internacional de Telecomunicaciones, 2012). La
estructura de gestion del espectro se articula logica-
mente entorno a las funciones que debe llevar a cabo.
Segun la UIT, las funciones basicas son (2012):

* Politica de gestion del espectro y planifica-
cion/atribucion del espectro: es la unidad encar-
gada de estudiar, elaborar y aplicar los planes y
reglamentos que garanticen el adecuado uso del
espectro radioeléctrico, siempre y cuando éstos
suplan las necesidades de un pais de acuerdo con
las condiciones actuales y futuras en materia de
radiocomunicaciones.

* Asignacion de frecuencias y licencias: es la
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encargada de coordinar la ejecucion de los analisis
necesarios para seleccionar las frecuencias que
mejor se asocien a los sistemas de radiocomunica-
ciones de cada pais.

* Normas, especificaciones y autorizacion de

equipos: se establecen las caracteristicas de
disefio y funcionamiento de los equipos requeri-
dos para que éstos puedan interfuncionar con
equipos explotados por otros usuarios y por otros
paises.

* Control del espectro: se basa fundamentalmente

en inspecciones y comprobaciones técnicas. Las
inspecciones del espectro ayudan a identificar
anomalias y fuentes de interferencia en el medio,
de acuerdo con las normativas que rige la utiliza-
cion del espectro. La comprobacion técnica
contribuye a la gestion del espectro proporcionan-
do una medida general de la disponibilidad de los
canales y las bandas de frecuencia requeridas para
asignar.

* Cooperacion internacional: corresponde a los

paises que hacen parte de la Union Internacional
de Telecomunicaciones tener el conocimiento
para que puedan prever, detectar y controlar las
interferencias perjudiciales de las transmisiones
que se producen fuera de las fronteras nacionales
evitando asi que sobre el pais recaigan infraccio-
nes por el mal uso y la explotacion del espectro.

*  Apoyo técnico: sirve para evaluar adecuadamente

la informacion, las capacidades y las opciones
involucradas. Puede ayudar a detectar situaciones
de interferencias y crear modelos o métodos para
la correcta asignacion de frecuencias.

* Apoyo informadtico: sus aportes se pueden eviden-

ciar en: registros de licencias, calculos complejos
de ingenieria, elaboracion, desarrollo y manteni-
miento para casi todas las actividades asociadas a
la gestion del espectro.
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2.2. Equipos empleados en el Sistema de
Monitoreo de Espectro Radioeléctrico

Entre los equipos de comprobacion técnica que
componen un sistema de monitoreo de espectro
convencional, se encuentran los receptores radioeléc-
tricos, los analizadores de espectro, los equipos de
radiogoniometria y sus antenas. Estos tipos basicos
pueden clasificarse a su vez por gamas de frecuencias
(ondas decamétricas, métricas, decimétricas,
etcétera) y tipo de sefial, analdgica o digital. En la
figura 1, se muestra la composicion de un equipo
convencional.

Antena

Analizador
de > PC
Espectro

Figura 1. Arquitectura convencional de un sistema de
monitoreo de espectro.

Como parte basica de un sistema de monitoreo se
encuentra el analizador de espectro: un equipo que
permite representar los componentes espectrales de
una determinada sefial a partir de su transformada de
Fourier en el dominio de la frecuencia, y de esta
manera visualizar los parametros de la sefial que a
diferencia del dominio del tiempo dificilmente se
pueden observar (GW Instek, 2012).

El Analizador de Espectro GW Instek GSP-830 con
un ancho de banda de operaciéon de 3GHz es un
equipo de alto rendimiento para el analisis del
espectro de frecuencias que presenta en sus caracte-
risticas una extrema sensibilidad para captar senales
débiles, ajuste automatico, Split de Windows, y
mediciones eléctricas de ajustes Pasa/Falla. Las
macros pueden ser definidas a través del teclado del
panel frontal, y se almacena en 10 conjuntos de
secuencias. Una secuencia puede incluir los pasos de
pausa que se pueden utilizar para la observacion de
los resultados de la medicion cuando sea necesario.
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El modo de ejecucion de repeticion se puede selec-
cionar sobre la base de los requisitos de aplicacion.

Para el desarrollo del sistema de monitoreo de
espectro se siguio la estructura convencional de un
sistema de monitoreo, empleando asi para su montaje
principalmente el analizador de espectro GW Instek
GSP-830, una antena dipolo, una antena Yagi-Uda,
cable coaxial, un conversor de tipo coaxial a BNC y
un computador portatil. El resultado del montaje
implementado se puede apreciar en la Figura2 (Vega,
Zamanillo, y Casanueva, 2007).

Figura 2. Montaje del sistema de monitoreo de espectro
implementado.

Las pruebas que se hicieron para comprobar la
funcionalidad del espectro asignado a los servicios de
radiodifusion AM, radiodifusion FM, Television y
Telefonia Moévil Celular en la ciudad de Bogota
fueron guiadas a través de unas practicas disefiadas
por los autores de acuerdo con la teoria recolectada y
con la normatividad establecida que se rige para cada
uno de los servicios en estudio.

El respectivo montaje y pruebas se llevaron a cabo en
el barrio La Candelaria en la ciudad de Bogota,



especificamente en Laboratorio de Antenas de la
Fundacion Universidad Autonoma de Colombia.

3. DESARROLLO DE LAS PRUEBAS DE
LABORATORIO

A continuacion se presenta la evidencia del desarro-
llo de las practicas planteadas para el uso, el entendi-
miento y el manejo del sistema de monitoreo de
espectro para los servicios de radiodifusion AM,
radiodifusion FM, Television y Telefonia Movil
celular.

3.1. Monitoreo del espectro radioeléctrico para
radiodifusion en amplitud modulada

En la modulacion de amplitud, se transmite sobre la
portadora la informacioén efectuando cambios de
amplitud. Esta forma de modulacion es relativamente
de baja calidad, por lo cual, es economica y se utiliza
en laradiodifusion de sefiales de audio y video.

Ref.: -80dBm 10 dB/

Start: 535 kHz Center: 1,12 Mhz Stop: 1.705 Mhz
RBW: 3 kHz VBW: 0,01 kHz Span:1,17 Mhz Sweep: 69.611 s

Figura 3. Espectro de la banda de frecuencias de radiodifu-
sion AM

Para verificar algunos de los parametros con los
cuales trabaja la radiodifusion AM se establecieron
ajustes en el analizador de espectro, lo que conllevo a
observar la distribucion de las emisoras dentro de la
banda de frecuencias asignada y constatar que cada
pico de sefial que se logra identificar correspondia a la
potencia de portadora de cada una de las emisoras
como se observaenlaFigura 3 (MinTIC,2014).
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Con ayuda de los marcadores con los que dispone el
analizador de espectro se logré obtener la diferencia
en KHz de las emisoras, como se ve en la figura 4.

. Mkr 1: 0,775388 MHz - 188.7 dBm
Ref.: -80dBm 10 dB/ AMkr 1:0,0302 MHz 3.1 dB

Emisora de RCN radio .
Emisora
Caracol Basica

y

Mkr Delta 1

Mkr 1

Start: 720 kHz Center: 770 khz Stop: 820 khz
RBW: 3 kHz VBW: 0,01 kHz Span:100 khz Sweep: 26.021 s

Figura 4. Separacion entre las frecuencias de portadora de
dos emisoras de AM

Como se puede observar en la parte superior de la
Figura 4, se detalla la diferencia en KHz de las
portadoras seleccionadas con el marcador 1 y el
marcador delta I corroborando de esta manera que la
separacion entre las frecuencias de portadora de dos
emisoras adyacentes es de aproximadamente 30KHz.

Para la sintonizacion de las emisoras de AM,
empleando el analizador de espectro GW Instek
GSP-830 se hicieron pruebas tomando como ejemplo
de frecuencias centrales las frecuencias establecidas
en el Plan de Adjudicacion y Distribucion de Canales
de A.M para la ciudad de Bogota D.C (MinTIC,
2014); con esta informacion y variando los diferentes
parametros de las sefiales para cada una de las
pruebas, se pudo comprobar que unas emisoras se
escuchaban mejor que otras debido a la ubicacion en
que se tenia la antena y la potencia con que se percibia
la senal en el lugar de trabajo.

3.2 Monitoreo del espectro radioeléctrico para
radiodifusion en frecuencia modulada

En la modulacion en frecuencia, la informacion se
transmite a través de una onda portadora variando su
frecuencia. Este tipo de modulacion es usualmente
usada por la alta fidelidad que posee en la radiodifu-
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sion de voz y musica. Adicionalmente, el servicio de
sonido de la television analdgica se transmite por
medio de la modulacion en frecuencia. Entonces,
para verificar algunos de los parametros con los que
trabaja la radiodifusion FM se establecieron ciertos
parametros en el analizador de espectro, lo que llevé a
observar la distribucion de las emisoras dentro de la
banda de frecuencias asignada y constatar que cada
pico de sefial que se logra identificar correspondiaala
potencia de portadora de cada una de las emisoras,
como se puede ver en la Figura 5 (MinTIC, 2014).

Ref.: -40dBm 10 dB/

m—

=

Start: 88,4 Mhz
RBW: 30 kHz

Center: 98,15 Mhz
VBW: 0,3 kHz Span:19,5 Mhz

Stop: 107,9 Mhz
Sweep: 18.777 s

Figura 5. Espectro de la banda de frecuencias de radiodifu-
sion FM

Otra de las pruebas realizadas y con ayuda de los
marcadores de los marcadores con los que dispone el
analizador de espectro se logré obtener la diferencia
en KHz de las emisoras, como se observa en la Figura
6.

Mkr 1: 100,4000 MHz - 56.0 dBm

Ref.: -10dBm AMkr 1:0,495999 MHz 1.9 dB

10 dB/

nnnnnnnnnnnn

Emisora

R. Oxi?eno

[N [N
A" e AT W

Start: 99,4 Mhz
RBW: 30 kHz

Center: 100,4 Mhz
VBW: 0,3 kHz Span:2 MHz

Stop: 101,4 Mhz
Sweep: 4.058 s

Figura 6. Separacion entre las frecuencias de portadora de
dos emisoras de FM
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Como se puede observar en la parte superior de la
Figura 6, la diferencia en KHz de las portadoras
seleccionadas con el marcador delta I confirma que
la separacion entre las frecuencias de portadora de
dos emisoras en FM puede variar aproximadamente
entre 500 KHzy 1 MHz.

Para la sintonizacion de las emisoras de FM,
empleando el analizador de espectro GW INSTEK
GSP-830, se realizaron pruebas tomando como
ejemplo de frecuencias centrales las frecuencias
establecidas en el Plan de Adjudicacion y
Distribucion de Canales de F.M para la ciudad de
Bogota D.C. (MinTIC, 2014); con esta informacién y
variando los diferentes parametros de las sefiales para
cada una de las pruebas, se pudo comprobar que a
diferencia de las pruebas hechas para la sintonizacion
de emisoras en AM, la frecuencia aumenta, haciendo
que se mejore la transmision de la informacion y se
escuche mejor en el momento de sintonizar las
emisoras.

3.3 Monitoreo del espectro radioeléctrico para
difusion de television analoga

La television analdgica terrestre consiste en la
radiodifusion unilateral de programas de television
destinados a ser recibidos por el piblico en general a
partir de una estacion de difusion ubicada en tierra.
En la actualidad, el servicio de television analdgica
terrestre es prestado en Colombia en el sistema
NTSC/M (National Television System Committee).

Para verificar como trabaja la difusion de television
anadloga, se escogid un canal de television y de
acuerdo a las normas establecidas por la Autoridad
Nacional de Television (ANTV) se configurd el
analizador de espectro para comprobar las siguientes
caracteristicas: separacion entre la portadora de video
y la portadora de audio, ubicacion de frecuencias de
las portadoras de audio y video del canal selecciona-
do, visualizacion de la portadora de croma y ancho de
bandadel canal (ANTV, 2009).

Con ayuda de la funcion Marker y sus diferentes



aplicaciones se logré plasmar en una tabla los
requerimientos solicitados y obtener los resultados
como se observaen la figura 7.

Ref.: -10dBm 10 dB/ Mkr 4: 192,8MH1-13§0dBm

AMkr4:6 MHz 5,2

Start: 192,8 Mhz Center: 195,8 Mhz
RBW: 300 kHz VBW: 0,3 kHz Span:6 MHz

Stop: 198,8 Mhz
Sweep: 20,681 s

Marker table

iz dBm No. AMHz AdBm
193,2559 92,5 A1 45
0 -87,5 A2 -4,5 -
193,2559 -925 A3 3,563999 -7.8
192,8 -102,0 Ag 6 52

rwn sz
°

°

9

3

>

&

Figura 7. Ubicacion de las portadoras de un canal de
television en el analizador de espectro.

Como se puede apreciar en la casilla delta 1 de la
tabla de marcadores que aparece en la Figura 7, se
obtuvo el valor correspondiente a la separacion entre
la portadora de video y la portadora de audio, siendo
este valor de 4.5 MHz, el cual es el valor atribuido
segun lo expuesto en la teoria.

Enlacasilla1y casilla2 de latabla de marcadores que
aparece en la Figura 7, correspondiente a los marca-
dores 1 y 2 dentro de la sefial que aparece en la
pantalla del analizador, se obtuvieron los valores
correspondientes a la portadora de video (casilla 1
iguala 193.2559 MHz) y el valor correspondiente a la
portadora de audio (casilla 2 igual a 197.768 MHz),
valores aproximados a los asignados al canal 10 de
television.

Enla casilla 3 y delta 3 de la tabla de marcadores que
aparece en la Figura 7, se obtuvo el valor correspon-
diente al ancho de banda asignado a un canal de
television, siendo este valor de 6 MHz, el cual es el
valor atribuido segtin lo expuesto en la teoria.

Enlacasilla 4 y delta 4 de la tabla de marcadores que
aparece en la Figura 7, se obtuvo el valor correspon-
diente a la portadora de color o portadora de croma,
validando asi que su separacion respecto a la portado-
ra de video es de 3.57 MHz, el cual es el valor atribui-
do segun lo expuesto en la teoria.
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Para concluir el desarrollo de la practica, se continuo
generando la sintonizacion de audio del canal 10 de
television. Con el uso del demodulador de FM del
cual dispone el analizador de espectro se consigue
identificar el sonido del canal de television en
estudio.

3.4. Monitoreo del espectro radioeléctrico para
telefonia movil celular

Las pruebas que se realizaron para validar el funcio-
namiento de la telefonia movil celular se basaron en
obtener Unicamente las sefiales de los servicios
establecidos para cada uno de los operadores que
trabajan en Colombia. Por ejemplo, una de las
pruebas consistio en visualizar el espectro y ubicar el
servicio de 4G por los operadores Movistar, Tigo,
ETB y Avantel en Colombia, y se hicieron los
siguientes ajustes en el analizador de espectro para
generar una sefial visible en pantalla (Huidobro,
2013).

Se ubico una frecuencia central de 2.125 GHz, se
seleccion6 un Spam de 200 MHz, una amplitud de -
40dBm, un RBW de 4 MHz y VBW de 0.3 KHz
obteniendo asi una sefial como la que se aprecia en la
figura 8.

Ref.: -40dBm 10 dB/

Start: 2,025 Ghz Center: 2,125 Ghz Stop: 2,225 Ghz
RBW: 4 Mhz VBW: 0,3 kHz Span:200 MHz Sweep: 3,947 s

Figura 8. Espectro asignado al servicio 4G por los
operadores Movistar, Tigo, ETB y Avantel en Colombia.

De igual forma para visualizar el espectro y ubicar el
servicio de 4G en otra banda de frecuencia, por los
operadores Claro, Une y DirecTV, se ubicd una
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frecuencia central de 2.625 GHz, se selecciona un
Spam de 200 MHz, una amplitud de -40dBm, un
RBW de 4 MHz y VBW de 0.3 KHz, obteniendo asi
una sefial como la que se aprecia en la imagen de la
figura 9.

Ref.: -40dBm 10 dB/ Mkr 1: 2653,8 MHz - 78.8 dBm

Start: 2,525 Ghz Center: 2,525 GHz Stop: 2,725 Ghz
RBW: 4 Mhz VBW: 0,3 kHz Span:200 MHz Sweep: 3,947 s

Figura 9. Espectro asignado al servicio 4G por los operado-
res Claro, Une y DirecTV en Colombia

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema de monitoreo de espectro
radioeléctrico, empleando el analizador de espectro
GW Instek GSP-830, representa un aporte importan-
te para los estudiantes de ingenieria electronica de la
FUAC, teniendo en cuenta la disponibilidad de
equipos de su laboratorio de electronica y el bajo
costo que puede ser adquirir los demas componentes
que lo conforman para poner el sistema en funciona-
miento.

Para percibir el espectro de la radiodifusion AM y
radiodifusion FM, se pudo evidenciar que no es
necesario utilizar una antena en especial para captar
estas senales, puesto que con las antenas que se
encontran en el mercado se obtuvo un buen resultado
en cuanto a su visualizacion en el analizador de
espectro empleado.

Una de las ventajas que obtendra el lector de este
proyecto es que va a tener la facilidad de poner en
practica los conocimientos adquiridos en el aula y
también tendrd una mejor experiencia a la hora de
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familiarizarse con el analizador de espectro GW
Instek GSP-830.

Por ultimo, la experiencia adquirida con el desarrollo
de este proyecto sirvio para tener en cuenta que las
entidades encargadas de controlar y gestionar este
recurso en el pais, estan haciendo cumplir los para-
metros establecidos para el buen uso de los servicios
de radiodifusion AM, radiodifusion FM, television
analogay telefoniamovil celular.
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