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INTRODUCCION

Las tecnologias de informacion y comunicacione€@)l se encuentran en un punto
donde el cambio y desarrollo es la interoperalilida los servicios, teniendo en cuenta
la confluencia de dos o0 mas tecnologias. En estendento nos dedicamos en la
convergencia de GSM / WIMAX como un notable avaegdas telecomunicaciones,
donde se exige mucho ancho de banda y la ubicuidadcceso, queriendo decir con
esto la posibilidad de comunicarse en cualquier emm sin  importar el lugar y
aprovechando altamente los servicios ofrecidosgsooperadores.

Asi mismo el despliegue de las redes, los bensfigmsibilidades de cobertura,
identificando los segmentos residenciales o deaiegy los desafios a que se enfrenta
esta nueva tecnologia.

La convergencia de las comunicaciones de voz, dataddeo con aplicaciones
empresariales demandan nuevas soluciones integdalesonfluencia, movilidad y

seguridad.

La comunicacion efectiva de informacion necesit@acaez mayor eficiencia dentro de
las organizaciones, hecho que se refleja directemdérente a sus clientes y

proveedores.

El avance tecnoldgico de Colombia es otro puntoomamte que va evolucionando
desde el cableado hasta la convergencia de voas gavideo en LAN’s, WAN’s.
Ademas el uso de internet como una necesidadicylart de movilidad,
videoconferencias, VolP, SIP y tecnologias WiFi/VliK] GSM/GPRS/3G/4G.

Esta investigacion muestra claramente la estrusdiMAX y GSM como tecnologias

actuales e independientes. Luego la implementad@med la convergente formada por
estas dos tecnologias, se analizan detalladamasitéopologias con sus respectivas
ventajas, el proceso de evolucion en Colombia ysane& de dispositivos como parte

del proceso evolutivo utilizados para proveerises y aplicaciones.



1. ESTADO DEL ARTE WIMAX/GSM

El objetivo de este documento es mostrar la ingastbn que se estd haciendo en
muchos paises y que en otros ya es la realidad.

Entre las tecnologias a tratar se encuentra Wimax mejora y complementa las
capacidades de las redes WiFi, proporciona maymeatividad a mayor distancia con
un mayor ancho de banda y posibilita la adopciénudyos servicios como telefonia IP

o videoconferencia. Por otra parte una tecnologeasg ha posicionado en el mercado
de telefonia movil llamad&SM. Es un sistema de radio el cual permite cobertura
mundial y conectividad, descargas, videoconferentiansajes de texto, entre otros
servicios.

En el desarrollo del documento ampliaremos los eptos de estas dos tecnologias,

mostrando la convergencia como una solucion alasas necesidades de los usuarios.

1.1WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Acc ess)

Es una tecnologia inalambrica que intenta compeina ganarle el puesto a las
tecnologias por cable. Se encuentra en pleno ddeacapaz de cubrir aéreas extensas
con buena calidad de servicio y ancho de bandadmable. El fin de esta tecnologia

es cubrir el mundo de internet inalambrico.

1.1.1 Ventajas de WIMAX respecto a redes cableadas

Para nadie es un secreto que el futuro de las dedesmunicacion es inalambrico.
Wimax brinda una serie de beneficios los cualespodemos obtener en las redes

cableadas, a continuacion identificamos algunassties.

Los beneficios que provee Wimax:
» Lainfraestructura inalambrica puede establecegerapido que las cableadas.
» Las redes inalambricas son mas faciles de desplegar
* Las redes WIMAX son convenientes para ser desadadl en areas de baja
densidad poblacional.

* Inversion en equipamiento reubicable facilmente.



* Permite brindar tanto servicios fijjos como maviles.

Por el contrario las redes cableadas:
» Su infraestructura requiere de mayor tiempo padeshrrollo de redes.
» Las redes fijas requieren un despliegue mas comfikpdido de fibra Optica).
» Las redes cableadas pueden volverse no rentabléseas de baja densidad
poblacional.
* Inversion en equipos con baja posibilidad de sdvioada.

» Solo permite brindar servicios fijos.

1.1.2 ¢ Que estandares cubren a WiMAX?

A nivel mundial existen varios organismos encargad® estandarizar las TIC'’s, en el

caso de WIMAX y para las redes inalambricas la IElSHa encargada de estandarizar
con la ayuda de la ETSI, donde mundialmente hanadptados bajo el estandar IEEE
802.16. La banda asignada inicialmente fue de 1G85 con antenas LOS, luego en el

afio 2003 se ratifico el estandar 802.16a utilizami@ncho de espectro mas angosto
entre 2-11 GHz, que no requiere de antenas LOSUIBmoO se encuentra el estandar

802.16e permitiendo movilidad pedestre, donde muésleer internet inalambrico hasta

una velocidad de 120 Km/h, esta se encuentra banda espectral de 2 -6 GHz como
se puede apreciar en la tabla 1, con los respsatistdndares y sus caracteristicas.

802.16 802.16a 802.16e
Espectro 10 - 66 GHz 2- 11 GHz 2- 6 GHz

_ _ Solo con visionSin vision directaSin  visiobn  directa
Funcionamiento =
directa (NLOS) (NLOS)

32 - 134 Mbit/s conHasta 75 Mbit/s corHasta 15 Mbit/s con

canales de 28 MHz |canales de 20 MHz |canales de 5 MHz

Tasa de bit

OFDM  con  25¢
y QPSK 16QAM y 64
Modulacion subportadoras QPSHKgual que 802.16a

QAM
16QAM, 64QAM



Movilidad Sistema fijo

Anchos de
20, 25y 28 MHz
banda

Radio de celda
. 2 - 5 km aprox.
tipico

Sistema fijo Movilidad pedestre

. Igual que 802.16a con
Seleccionables ent

1,25y 20 MHz

los canales de subida
para ahorrar potencia

5 - 10 km aprox.
o 2 - 5 km aprox.
(alcance maximo de

unos 50 km)

Tabla 1. Caracteristicas del estandar 802.16 (WiMAX

La tecnologia WIMAX utiliza un tipo de modulacidarhado OFDM; “En opinion de

diversos analistas los sistemas 4G del futurar&@stbasados en OFDM”. Esta técnica

de multiplexacion que divide el ancho de laaneh multiples subportadoras de

frecuencia.

1.1.3 Arquitectura Wimax

Como se puede observar en la Figura 1. La arquiteceén la red wimax esta

conformada por 3 partes identificadas como terragae usuario,red de acceso al

servicio y red nucleo,estas son definidas a coatiomn.
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1 Fuente: TUTORIAL RADIO COMUNICACIONES Y FIBRA OPTICA, TABLA RESUMEN DE
CARACTERISTICAS DE ESTANDAR 802.16 (WIMAX),Francisco Ramos Pascual
URL:http://www .radioptica.com/Radio/caracteristicas estandar wimax.asp




FIGURA 1. Arquitectura de red WIMAX.
* Terminales de usuario
Para redes fijas son comunes los terminales deonf{endoor) auto-instalables.
También pueden usarse dispositivos moviles paraacheovil 802.16e.

* Red de acceso a servicio
Conformada por las estaciones base, las cualesgmaubrimiento inalambrico

sobre una area denominada celda y pueden ser oeugidnales o sectorizadas.

* Red nucleo.
Contiene elementos que se requieren para la pi@stael servicio como
sistemas de soporte a la facturacién y larapdn, sistemas de soporte

para diferentes tipos de serviciosy provisdim contenido.

1.2GSM (Global System Mobile)

La tecnologia GSM es un sistema telefonico digitdizado en muchos paises del
mundo de 3 generacién, este brinda cobertura mundial, nitidiea voz, seguridad,
almacenamiento en un dispositivo terminal (SIM)ovitidad, ancho de banda limitado
y poca eficiencia espectral. Por ser digital cui@iqaliente de GSM puede conectarse a
través de su teléfono con su Pc y puede hacerarepviecibir mensajes por e-mail,
faxes, navegar por Internet, acceso seguro a lainfedmatica de una compafia
(LAN/Intranet), asi como utilizar otras funcionemithles de transmisién de datos,

incluyendo el Servicio de Mensajes Cortos (SMS).
1.2.1 Estructura de red GSM
La red GSM se divide en tres grandes sistemasisteinga de conmutacion (SS), el

sistema de estacion base (BSS), y el sistema deacifme y soporte (OSS). Los

elementos basicos son ilustrados en la figura 2.
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FIGURA 2. Elementos de red GSM

1.2.2 El sistema de conmutacion (SS)

Es el responsable de la realizacion y procesamuta llamada. El sistema de

conmutacién contiene las siguientes unidades fuatgs:

* Registro de la ubicacion de origéHLR)

Es una base de datos utilizada para almacenanyig@stion de las suscripciones.

* Centro de servicios méviles de conmuta¢iisC)
Realiza la funcién de conmutacion telefénica detlesha. Interconecta usuarios de la

red fija con la red movil, o usuarios de la red méntre si.

* Registro de la ubicacion de visitant@d R)
Es una base de datos que almacena temporalment@ation sobre los abonados

visitantes que necesita el MSC.

 Centro de autenticacioAUC)
Es la unidad encargada de la autenticacion ydufoee los parametros, verifica la

identidad del usuario para garantizar la confidditad de cada llamada.



« Equipo de registro de identidd&IR)

Es una base de datos que contiene informacion ohtentidad del equipo movil.

1.2.3Sistema de estacion base (BSS)

Todas las funciones relacionadas con la radio @&aa en el BSS, que consta de la
base de controladores (BSCs) y la base de loxceptses (BTSs).

* Estacién base controlado@SC).

Proporciona todas las funciones de control y vivefikicos entre el MSC y la BTS.

*Estacion base transcepto(BTS)

Maneja la interfaz de radio a la estacion mavil.

1.2.4 Sistema de operacion y soporte (OSS)

El centro de operaciones y mantenimiento (OMC) est#ctado con todo el equipo en
el sistema de conmutacién y el BSC. La implemeatade OMC es llamado (OSS). El
OSS es la entidad funcional que vigila, controlagnitorea el sistema. El propoésito de
OSS es ofrecer al cliente rentabilidad, apoyo eém#ido, regional y de operacionales

locales, asi como actividades de mantenimientcsguequieren para una red GSM.

1.2.5 ¢ Por qué GSM?

La idea de GSM fue posicionarse en la telefonial@eton el fin de brindar servicios
amigables para el usuario. La aceptaciéon de estaoltgjia es referenciada a

continuacion:

» Mas de mil millones de personas utilizan la tecgi@dSM
» GSM tiene una participacion de mercado de mast¥él 7

» GSM es un sistema de telefonia movil digital uitle en mas de 210 paises.



GSM digitaliza y comprime los datos con informacd® usuario y los envia a través
de un canal, cada uno de ellos en su propia rateuti@mpo. Funciona en bandas de
frecuencia de 900 MHz o de 1800 MHz Actualmentedy@eradoras que poseen redes
en ambas frecuencias, también existen redes deMB@0/ mas reciente de 850MHz.
No existe otra tecnologia que pueda igualar logti@as de GSM.

El éxito de GSM incluye el soporte de los servidesdatos coGPRSy EDGE

GPRS (General Packet Radio Services) es un padeetervicios basados en
comunicacion inalambrica que promete velocidaddsasmision desde 56 Kbps hasta
114 Kbps y conexion continua a Internet para ussate telefonia movil y
computadores; mientras que EDGE se destaca cocidadies promedio 110-130 Kbps
y velocidad pico de 473 Kbps.

2 CONVERGENCIA

La convergencia es la union de dos o mas ideasiepsen hacia el mismo punto. La

convergencia se puede observar desde dos puntistate

e convergencia tecnologica:
Siendo esta la que se encuentra en la reunion dasviecnologias en el mismo
dispositivo para lograr tener mdultiples servici@stos dispositivos son llamados
multimedia donde tienden a ser mas sofisticadoggesitan mas ancho de banda y

mejora en la tecnologia.

Ejemplos:
v Handset Universal. Fijo, Mévil, Datos, Video, Aud®peradores
v Portabilidad numérica
v' Roaming en redes no Celulares, (WiFi, IDEN, WIMAX.))...

v" Roaming entre redes fijas y moviles

e convergencia de servicins
Como una solucién préactica de las empresas paxegraliversas aplicaciones en un
mismo paquete, un ejemplo practico serian los gagugue ofrecen de television por

cable, telefonia e internet.



Ejemplos:
v Telefonia fija y movil con un solo operador y umdadfactura. Tarifa plana
v' Telefonia, datos y video por un mismo medio y uola $actura. Tarifa
plana
v' Servicios de datos integrados a los demas —E-mddey Voz......

v Aplicaciones en linea para todos los medios.

» Convergencia entre redes fijas y moviles

La idea es que llegue el momento en que los usutgitgan todos sus dispositivos
comunicados y sincronizados entre si, para quegmuacceder a informacion, trabajar
o disfrutar del ocio digital (fotos, musica, videetc.) en cualquier momento y
ajustandose al lugar o situacion en la que se etreue y que todo esto les siga alla

donde vayan, sin que tengan que hacer nada paraelorma sencilla y automatica.

Por ejemplo, uno podra ir en su auto hablando pt#fano y cuando llegue al

parqueadero, la llamada se transferira desde gd@de musica del coche al teléfono
movil. Al entrar en el despacho la red celular ¢f@me la llamada sin interrupciones a
la red WLAN interna de la empresa. Y al llegar ankesa de trabajo y encender el PC,
aparece en pantalla el icono de conferencia enTi@db sin que el usuario tenga que

hacer nada.

Las posibilidades que se plantean son muchas gdesj como ir en el autobus viendo
el partido Madrid-Barga, subir al auto y que autboanente se encienda la radio y
sintonice la emisora en la que se retransmiteréidpay al llegar a casa, se encienda la
tele y salga el canal en el que lo estan televisaBd ningin momento el usuario

perdera detalle de lo que ocurre.

v" En 2002 el nimero global de suscriptores movilegupor primera vez el
namero de lineas fijas en servicio. (Union Interowaal de
Telecomunicaciones)

v' Comienza a evidenciarse la progresiva capacidadistéucion entre los
servicios ofrecidos mediante tecnologias fijassydasados en tecnologias

moviles.(convergencia fijjo-movil)



v Las tecnologias tienen buen desempefio so6lo encelcaen ancho de
banda, 3G es la alternativa cara y demorada paséasar ambos aspectos

v' Cuando WiIMAX 802.16e, entre en el mercado en 2@&7proveedores de
servicios fijos tendran la capacidad para ofreegerisios moéviles y
competir en el mercado de datos moviles

v' La Tercera Generacion (3G) de comunicaciones n®uaigupa 5 sectores:
cordless, celular, satélite, paging y private nebédio.

v" Mobile Multimedia Communication (MMC) designa ustsima de
comunicaciones de Cuarta Generacion (4G) con niegtiprmas de
presentar la informacién, como combinacién de ted&tos graficos,
animacion, imagenes, voz, sonido y video.

v' 4G alcanzara desde 20 a 100 megabits por seguride #amos UMTS, e
incluso un gigabyte en las redes locales y logiotss

v" En el mercado japonés de millones de abonados 3G MCoMo viene

investigando con moviles 4G.
e Convergencia de equipos terminales

Equipos convergentes permiten a los usuarios fredeeder a multiples servicios que
antes solo podian ser ofrecidos por un terminaafico:

v' Computadores con equipo multimedia y teléfono iraeqg.

v' Terminales fijo/mdviles.

v' Terminales méviles con WiFi

v

Terminales moviles con receptores de TV movil.
Convergencia de mercado

Los segmentos de mercado que previamente eraneindieptes se fusionan:

_ Sustitucion entre servicios de telefonia fija y mhov

__Paquetes de “tripleplay” ofrecidos por operadoeetetecomunicaciones y de
television por cable.



2.1 (POR QUE LA CONVERGENCIA?

El motivo principal para que la convergencia enaigas tecnologias se implemente es
la exigencia del mercado, siendo este el encardadobligar a los proveedores de
servicios a mejorar en todos los aspectos comoopaiizando y enriqueciendo el

contenido con el fin de generar menos costos itéggridad de los servicios.

Es entonces cuando los operadores de telecomwmeacse esfuerzan todo lo posible
por simplificar las infraestructuras de red, lasrapiones y hasta los dispositivos

moviles usados por los clientes.

2.2 COMO CONVERGE WLAN Y LA TELEFONIA CELULAR

Este desarrollo tecnoldgico parte de la necesidaditdizar un solo dispositivo de
usuario, la integracién de los servicios, el facdnejo de estos, movilidad, dinamico,
cobertura y otras caracteristicas para un buencgerWna forma didactica de ver la

convergencia es la figura 3.
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FIGURA 3. Integracion de las tecnologias y cobertar

A continuacion se exponen las condiciones que mmota usuarios y proveedores de

servicios (maviles y banda ancha) a incursionagsta nueva tecnologia.



* Motivacion del usuario

v
v
v

Acceso a sus redes de voz y datos donde estuviese.
Minimizar el nimero de terminales a llevar.

Oportunidad de negocio para los proveedores decgesy

* Motivaciéon de los Proveedores de Servicios Moviles

v
v

v

Més del 30% de los moviles son usados en el masiclhadjar y/o la oficina.
Wimax mejora la cobertura y el rendimiento de katde transferencias en los
edificios.

Alivia el trafico sobre la red de acceso celulateeWWAN.

* Motivacion de los Proveedores de Servicio de Bardda

v

AN

ERNEE NN

52% de los usuarios de banda ancha estan intesesads servicio de telefonia
VolIP.

Convertir los teléfonos de VolP del hogar mévilésa@nverger con las redes
celulares.

Extender las PBX/Centrex corporativas a las redkdases.

Mejorar el servicio de datos en las redes inal&abrcombinandolo con el
servicio celular.

Servicios facturados en un unico recibo de pago.

Trato con un solo proveedor de telecomunicaciones.

Reduccion de precios al adquirir paquetes de vagpscios.

Integracion de multiples servicios en un numeraucatb de dispositivos de
comunicacion.

Facilidad para integrar nuevos servicios y tecria®gdentro de la misma

plataforma de comunicaciongs.

2.3 COMO INICIO LA CONVERGENCIA

Todo empieza en la tendencia de unir trasportevale y datos en una misma

tecnologia. En los afios ‘70 con los primeros digms se logro avanzar la

2, Fuente: CONVERGENCIA GSM / WiFi y GSM / WIMAX. Por CEA(centro de excelencia
para la region de las Américas-UIT)



digitalizacion de la voz, en los ‘80 aparecen laseras transmisiones de la voz sobre
redes LAN, desde este punto se empieza a hablavodle. Después de varios
desarrollos en el '95 aparecen las primeras cormaamoes de PC a PC, luego fue
evolucionando hasta lograr comunicar teléfono yiR€uso teléfono y teléfono en
redes IP como se observa en la figura 4. Aplicamdotopologia AD-HOC.

Desde entonces las redes de VolP no solo eraardeter publico existian privadas,
pero al no existir calidad de servicio las emprgsadian mucho dinero por las pérdidas

de paquetes.

FIGURA 4. Interoperabilidad entre dispositivos en redes IP.

2.3.1 WIFI /GSM COMO INICIO DE LA CONVERGENCIA WIMA X /GSM

La convergencia entre la telefonia movil y WiFipoccionada por UMA (Unlicensed
Mobile Access) reduce costos e incrementa el reledim de las aplicaciones de voz y
datos moviles.

Aungue la movilidad empresarial repercute de fopwsitiva en la productividad y la
flexibilidad del puesto de trabajo, también repnégein gasto significativo para la
mayoria de las organizaciones. Pero la adopcidsiMi& en la empresa reporta
multiples ventajas para el costo y el rendimiergdod servicios moviles; beneficios
gue quedan reflejados en la rebaja del preciogiedovicios sobre la red IP, el minimo
impacto para el personal de soporte TI, el renditoiendvil y una fluida convergencia
de alta calidad dentro del mismo edificio.



Los usuarios, por su parte, podran alternar susiomaciones entre redes celulares e
infraestructuras privadas inaldmbricas y sin lic@ieon terminales moviles duales. Para
ello, la especificacion define un nuevo elementoede-UMA Network Controller—, asi
como protocolos que estipulan el transporte sederseiales GSM y GRPS (General
Packet Radio Service) sobre IP. Conocida como T$183el organismo de
estandarizacion 3GPP aprobd su inclusiéon en eimd8GPP Release 6. Se espera que
a mediados de 2006 comiencen a proliferar lasasfel® soluciones basadas en UMA
por parte de operadores moviles de Norteamériaargpa Occidental.

Para acceder al servicio movil/WiFi se requiereéeaminal de modo dual. El primer

paso serd configurar el terminal con las clavesodeso al sistema corporativo (el
Service Set Identifier, nombre de usuario y clal@seguridad), que se almacenan en el
perfil del terminal junto con el perfil principaled del hotspot, 0 ambos. El terminal

dual busca periddicamente puntos de acceso Wds que conectarse para, una vez
encontrados y verificados la fuerza de la sefiakybrrespondientes parametros, iniciar
el proceso de conexion wireless siguiendo los kstdkel perfil.

* Tuneles IPSec
Tras fijar la conexién con la red WiFi empresarghicliente UMA establece un tunel
IPSec con el operador mévil y, en ese momenterelibal movil y el operador
intercambian las claves y las credenciales deidlhty una vez autorizado, se
establece la sesion UMA validada. Si el abonadmnsaentra en una sesion de datos o
voz, el controlador de la red UMA en la red morainsferira de forma fluida la sesion
de la red GSM a la infraestructura WiFi empresaBate proceso se basa en la misma
tecnologia empleada en las sesiones de migracttalaa estaciones de radio de una
red movil cuando el usuario se encuentra en mowitmie
Con UMA, el terminal cliente monitoriza constanteneela fuerza de la sefal y se
prepara para cambiar, dentro de la empresa, anio gda acceso WiFi diferente o, si es
necesario, a la red GSM. Esta tecnologia pernide asuarios experimentar un
servicio de voz, datos e IMS constante e inintepidm pese al cambio de red.
UMA es la primera iniciativa en la que tanto la eesa como el operador y el usuario
se benefician de la reduccion de los gastos paplegias moviles. Las empresas
pueden disminuir los costes fomentando el uso adrkestructura IP desplegada; los
operadores pueden proporcionar servicios sobreathde acceso IP a un coste entre un

85% y un 90% menor que con la red GSM; mientragoque los usuarios, UMA



mejora el rendimiento y la cobertura en los luga@sde desarrolla su actividad y alli

donde suele utilizar los servicios méviles: el rogka oficina.

* Niveles de Integracion

v' Common Bil ing y Customer Care.

<\

Roaming entre WiFi y servicios celulares de dagado un Common
Connection Manager.

Esquema comun de autenticacion y subscripcion laalsss de datos.
Common Multi-system terminals.

Perfecto Handover de sesiones de datos entre W¢élular.

Acceso a 3GPP Packet Services sobre WiFi.

Handover de llamadas de voz entre WiFi y celular.

ISR NEE N N N

Integracion completa a nivel servicios, aplicaaon los terminales, y

movilidad a través de las dos redes.

* Sesion de datos continuos transparentes (Transpare8DC)

v/ Data Session Continuity: habilidad de continuar eoa sesion de datos (file
download, streaming video) sin cortes mientragmrehinal se mueve entre las
dos redes, WiFi y celular.

v’ Perfecta: Implica que la transferencia entre udayretra sin un delay
significativo es decir en forma rapida y sin péaditt paquetes (smooth).

v' Dado que WiFiy las redes celulares estan eneatifes sub-redes IP, proveer
continuidad en la sesion de datos entre WiFi yseatulares, se puede pensar

como un problema de IP Mobility.

* Voice Mobility Transparente

*Es la habilidad de cambiar entre una red celulanayWiFi, durante una comunicacion
de voz sin que ninguno de los usuarios percibaruyeion alguna.

*Big driver para la convergencia wireless-wireline

—Interés de las operadoras en proveer un setvarisparente entre ambas.

*Algunas de las soluciones:



—Consorcios tales como UMA y SCCAN.
—Vendors tales como Bridgeport y Varaha.
—Cuerpos de estandarizacion tales como 3GPP y 3GPP2

* WiFi incluido dentro de los servicios de datos de@GPP

Acceso sobre WiFi a aplicaciones y servicios deslaGPP.

v Ejemplos de aplicaciones:
—Envio y recepcién de SMS y MMS desde un hotspdiiWi
—Soporte para el servicio Push-to-talk serviceesoina red de acceso WiFi.
—Extender los servicios de las redes VPN, ofrecstddise las redes celulares a los
hotspots WiFi.
—Acceso a aplicaciones Parlay, servicios de loaeailfm, etc. Para mayor ilustracion

observar figura 5.
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FIGURA 5. Acceso WiFi a servicios de datos 3GPP

» Descripcion
Definido en el estandar 3GPP Release 6 (TS 23.234)
v Define el control de acceso, la seleccion de laleedonectividad IP, los
elementos de red, etc.
v Cada equipo de usuario (UE) posee dos direccidnésna direccion IP local



asignada por la red WiFi, 2. Una direccion IP rearastignada por la red de
datos 3GPP.

v' Todos los paquetes desde el UE son enviados & tdavén tinel IP al Packet
Data Gateway (PDG) apropiado, el cual a su vezeweV acceso a los servicios
de conmutacion de paquetes (PS).

v' El WLAN Access Gateway (WAG) gestiona el rutedatepaquetes al PDG,
aplica las politicas de seguridad, recolecta larméfcién de registro para

billing, etc.

2.4 LA ACTUALIDAD DE LA CONVERGENCIA

El estandar WIMAX (IEEE 802.16) esta emergiendobglmente como el acceso
inalambrico de banda ancha capaz de entregar te8ltipega bits de rendimiento
compartido de datos soportando operaciones fijadatdes, y maoviles. El estandar
ofrece una gran flexibilidad del disefio inclusiyeoyo para bandas licenciadas y no
licenciadas de frecuencia, con anchos de bandzaml@ que recorren de 1,25 a 20
MHz, establecimiento de la Calidad del Servicio 8ppor conexion, fuertes primitivas
de seguridad, soporte de multicast, y baja lategnperdida de paquete en handovers.
Inicialmente los despliegues de las redes basadas estandar 802.16 tenian como
objetivo el acceso fijo de conectividad pero emdtualidad las soluciones propuestas
por el estandar evolucionaron para contemplar tamlai fase llamada de “Portabilidad
con movilidad simple”, la cual permite al usuaricaumovilidad basica durante una
sesion y una futura implementaciéon (802.16e) erldmada fase de “Movilidad
Completa” en la que se introducen los cambios eedapara soportar baja latencia y
handovers en tiempo real entre APs a velocidade2@eKm./h 0 aun mayores tanto

dentro de una misma red como también entre diveesias.

A comienzos del 2007 Telefonica Méviles lanza uspdsitivo “Push & Talk” un
softphone precargado tipo USB, este dispositivcapsz de realizar y recibir llamadas,
teniendo en cuenta que el Pc debe tener acceseraein Este dispositivo permite tener

un unico numero terminal y factura al igual qudeléfono convencional.

Actualmente después de varios conflictos, se hastpia trabajar las redes GSM y las

WLAN. Aparece UMA (Unlicensed Mobile Access) quemesenta como una de las



tecnologias mas interesantes y clave para laieiool de VolP en la telefonia mavil.
Lo que permite UMA es el roaming entre WiFi y telgfa convencional, es decir, de
una forma transparente para el usuario este pwasde ge estar utilizando Voz IP sobre
WiFi o Bluetooth en una llamada y al salir de laexura de esta red, pasar a utilizar la
red de la operadora, ya sea GSM, GPRS o UMTS géldpie identifica a una se ilustra

en la figura 6.

Al igual que con un ordenador los usuarios puedatizar llamadas telefonicas a traves
de Internet (la denominada voz sobre IP o comuiinas IP), la tecnologia UMA
traslada el concepto a los teléfonos maviles y fiermlos usuarios conectarse a una

red inalambrica de banda ancha y efectuar sus dlasnatravés de la Red.

Pero no solo hablar por teléfono, sino accededastdos servicios GSM/GPRS de su
movil, como correo electronico, MMS, SMS, navegar la Red a través del terminal,

descarga de datos, etc.

Todo celular que cuente con esta tecnologia sectaagtomaticamente a Internet de
forma inalambrica a través de tecnologias no reigslacomo Bluetooth y WiFi. El
usuario ha de introducir la configuracion de laeoan WLAN, en ese momento el
movil UMA podra conectarse a Internet a través da WLAN (red inalambrica).
Después y usando el IP (Protocolo de Internet, stconectara a lo que se denomina
UNC (Controlador de UMA).

Solo es necesario un dispositivo mévil con UMA aperador que admita la tecnologia

y una conexién a Internet de banda ancha accelbbie una WLAN.
Como se imaginaran las ventajas son muchas como

» Ofrece servicios de voz y datos GSM/GPRS a traeasné conexion de banda
ancha asequible.

» Excelente cobertura de red en interiores y sewiae datos mas veloces
mediante un acceso de banda ancha.

» Transiciones sin problemas entre redes GSM y WLAN.
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FIGURA 6. UMA (unlicensed mobile access)

Unik es una propuesta para Europa que esta didpognbFrancia desde Octubre’07,
permitiendo llamadas VolP a través de la conexiGiiVel los clientes que tengan
contratado ADSL, television y teléfono con la coffiipafrancesa.

Desde casa se llama con VolP a bajo precio, y desdalle con telefonia movil, sin

sufrir pérdida de llamadas gracias al roaming aatmo que proporciona UMA.

Por otro lado T-Mobile y Telia Sonera a través ui@mducto “Home Free” estan en el

desarrollo de VolIP por WiFi para aminorar los cestel usuario.

Entonces UMA, se consolida como la mejor tecnolpgia hacer roaming entre WiFi y
telefonia movil, de forma que cuando se encuemieasa llame aprovechando la banda
ancha y cuando esta fuera paga como telefonia nidéglcamente, para poder realizar
el roaming, el terminal debe ser dual (teléfonamadry WiFi) y ademas ser compatible
con UMA.

Si bien en principio s6lo permitird su uso en ajdrohaciendo uso de la red WiFi del
domicilio, lograndose llamadas con VolP desde gbn@ bajo precio. El paso deseable
desde el punto de vista del usuario seria el d& t@aming entre cualquier red WiFi y

GSM, es aqui donde UMA debe desarrollarse parai@sgte grandioso avance.



2.5 ¢ HACIA DONDE VA LA CONVERGENCIA?

La convergencia encamina a las redes para quedseaso privado, estas seran las que
se habilitaran primero antes que las publicas.

Segun la compaiia Qualcomm, artifice de la mayae el desarrollo de la tercera
generacion, el estdndar LTE (Long Term Evolutios)uea tecnologia con la que se
podria conseguir terminales capaces de descarfz2d Mbps y subir datos a 50 Mbps,

aungue su aplicacion no estara disponible hastaceP010.

Sin embargo, aun no se confirman fechas para w@omibilidad comercial de los
servicios. Se espera que antes de que finalic@aeR@07 o a principios del 2008 se
implemente en Estados Unidos, y algunas areas idegfie ya cuentan con cobertura,
como se observe en la figura 7 en su periodo debprde implementacion.

Todos los elementos necesarios para su explotastin ya disponibles, desde las
antenas, capaces de dar cobertura a un area nmughfgyor que la de una conexion
inaldmbrica actual, bastan unas pocas para cutardgs ciudades, hasta algunos de los

terminales que podran aprovechar sus ventajas.

FIGURA 7. Estacion Wimax y campo de cobertura.

3. Fuente: CONVERGENCIA GSM / WiFi y GSM / WIMAX. Por CEA(centro de excelencia
para la region de las Américas-UIT)



2.6. ALCANCE DE LA CONVERGENCIA

El alcance al que apuntamos es cubrir los distiagpectos que surgen del uso de los
servicios de redes GSM — WIMAX tanto desde la pm8pa del usuario como del
operador. La realizacién del mismo estd basadaagiosvdocumentos tanto de la
“GSMA WLAN Task Force” como de la “3GPP Technicadhi&dards Group”, estos
documentos determinan el lineamiento a seguir éesr&®/LAN-Celular considerando
la experiencia del usuario en los distintos estal#ogso del servicio y en la transicion
ente ellos ademéas especifican los diversos esosnalé interoperabilidad a ser

considerados.

2.7QUIENES COMPITEN ANTE LA CONVERGENCIA

La convergencia en las telecomunicaciones enfiate competidores a proveedores
gue hasta hace poco trabajaban en mercados sepdradmperadores de cable, las
compafias telefonicas, los operadores de televisgirningida por satélite (DTH), los
operadores de tecnologias inalambricas como MMD&| YWWIMAX trabajan todos
en evaluar distintas alternativas para ofreceripié#t servicios a sus clientes.

En todo el mundo las compafias telefonicas fijasuiles buscan alternativas para
ofrecer servicios de video a sus clientes, de ifprala en que los operadores de
television por cable contindan penetrando el merckdla telefonia y de Internet de
banda ancha.

En el futuro cercano, las redes de cable multitsiexsyseran proveedoras de una
amplisima gama de servicios de banda ancha pamsl@sios, ofreciéndoles la

conectividad que requieren e incluso las ventagaaodeso inalambrico que necesitan.

La tecnologia IP seguira ampliando su coberturéahragevos servicios. La television

IP (IPTV) es ya una realidad en Estados Unidogenpa y en varios paises asiaticos.
Al dia de hoy 1.300.000 casas cuentan con servil@osdeo ofrecidos por telefonicas
en los Estados Unidos y existen mas de 250 comdesdde IPTV. En Hong Kong
existen mas de 1.000.000 suscriptores de IPTV yde&s5 millones de suscriptores de
video por demanda (VoD) por IP.



La convergencia se traducira en una fuerte compietentre las compafias de
telecomunicaciones en los proximos afios. En muchess se realizaran, alianzas
estratégicas entre operadores de distintas tedaslggervicios para entrar mas
rapidamente al juego multi-servicio.

En dltima instancia, la convergencia en telecomagianes llama, al menos en el corto
y mediano plazos, a una nueva etapa de intensaetenga en beneficio de los

usuarios finales.

2.8 EVOLUCION ENTRE WIMAX'Y GSM

Mientras la tecnologia WiMAX evoluciona para sopogervicios portatiles y moéviles,
conlleva a que los requerimientos de la interfaradé demande interoperabilidad y
soporte entre redes tales como WiFi, GSM y 3G, parmitir el acceso transparente a

los servicios independizandose de la interfaz di natilizada.

El solo hecho de permitir este tipo de acceso ersias redes dispara la necesidad de
varias mejoras a nivel red. La evolucion de la detl tecnologica también juega un
papel importante para acceder a este tipo de tegiasl en la cual cada dia el desarrollo
va encaminado a lo inalambrico y a lo facil de dece los servicios, en la ilustracion
de la figura 8 podemos ver como fue evolucionatadmovilidad.

Para estos analisis nos basaremos en las reconmretadel 3GPP y la GSM

Association.
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FIGURA 8. Evolucion de la movilidad en tecnologiade telecomunicaciones
3. CONVERGENCIA WIMAX — GSM

La idea es tratar de confluir estas dos tecnologiasel fin de hacerlas compatibles
entre si para asi llegar a un mejor producto helciassuario (amigable, econémico y

eficiente).

Mientras la tecnologia WIMAX evoluciona para soporervicios portatiles y moviles,
conlleva a que los requerimientos de la interfazadigo demanden interoperabilidad y
soporte entre redes tales como WiFi, GSM y 3G, paraitir el acceso transparente a
los servicios independizandose de la interfaz di natilizada.

El solo hecho de permitir este tipo de acceso arsas redes es obvia la necesidad de
varias mejoras a nivel red.

Para estos andlisis nos basaremos en las reconmretadel 3GPP y la

GSM Assaociation.

3.1ESCENARIOS DE INTEROPERABILIDAD WLAN — CELULAR

De acuerdo a las normas del 3GPP los siguienten@sas de interoperabilidad deben

ser considerados:

» Tarifacion y atenciéon comunes al cliente
El cliente recibe solo una factura por el uso déasmredes. La integracion del area de
atencion al cliente simplifica la oferta de semci

» El sistema celular provee el control de accesosat#n
La autenticacion, autorizacion y accounting es igtovpor el operador celular,

alineando también las funciones de seguridad.

* Acceso al sistema de conmutacion de paquetes dedaqr celular
Permite al operador garantizar el acceso a algarnodos los servicios de conmutacion
de paquetes a través de la red WiMAX. Sin embargdiay continuidad de servicios ni

tampoco handovers.



» Continuidad de servicios
Contempla que las sesiones de servicios de conibatde paquetes de la red celular
se mantengan activas aun cuando el usuario se rhagvaobertura de la red WiMAX.
Sin embargo puede ser que la calidad resulte dadmag exista perdida de paquetes

durante el handover.

* Servicios transparentes
Contempla que las sesiones de los servicios de wacitin de paquetes de la red
celular se mantengan activas al moverse el usbajm cobertura de la red WiMAX
pero de forma tal de minimizar aspectos tales agoeldida de datos e interrupciones

durante el handover.

* Acceso a servicios de conmutacion de circuitos
Permite el acceso a los servicios provistos poetdislades de conmutacién de circuitos
de la red sobre la red inalambrica.
Este escenario no implica que ningun tipo de coaoim de circuitos sea incluido en

la red inalambrica.

3.2DISPOSITIVOS MOBILES QUE OPERAN EN ESTA RED

Esta clase de dispositivos se encuentran en undaaxpansion ya que no todos los
paises poseen estas tecnologias, en Colombia amntzon dispositivos pertenecientes
al grupo del afio 2007 mostrado en la figura 9.

Dentro de las cualidades tecnolégicas de estosgitsms se encuentran:

e Laptop con interfaz Wimax.

* Laptop con interfaz Wimax y teléfono GSM.

* Laptop con interfaz Wimax que incluye tarjeta SIM.

e Laptop combinando acceso Wimax y GPRS (incluyentiy.S
* PDA con dispositivo Wimax.

* PDA con dispositivo Wimax que incluye tarjeta SIM.

* Smart Phone con interfaz Wimax.
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FIGURA 9. Dispositivos tecnolégicos de acceso.

3.3 SERVICIOS DE ACCESO Y CONECTIVIDAD

La experiencia del usuario depende del acceso goiteectividad, representada en
servicios con transparencia, continuidad en la xioney con un amplio acceso a
servicios de operador teniendo en cuenta la coewerg de GSM/WIMAX. Los

servicios ofrecidos por la red convergente sorirdg®s en la tabla 2.

3.3.1 Servicios locales

Estos servicios son de gran apoyo para usuariogomivos, donde comparten

multiples servicios a través de esta plataforma.

» Acceso a servicios del operador local (vuelos,lbsieines, tasacion, etc.)
* Acceso local a Internet.

* Acceso a servicios de intranets corporativas.
3.3.2 Acceso en roaming
Cuando se presenta el solapamiento y la superposien un punto donde dos

frecuencias se encuentran, es ahi cuando se @eslerdaming.los servicios que se

pueden presentar en el roaming son los siguientes.



» Servicios de conmutacién de paquetes (WAP porB§, lintranets corporativas,
Internet).
* Interactive Multimedia Service (IMS).

* Servicios de conmutacién de circuitos.

Para este caso se escoge la mejor sefal, regstieudrio y a la radio base a la que
llega sin sentir ningun tipo de interferencia nilestia para el usuario, como se observa
en la figura 10.

ROAMING

FIGURA 10. Identificacién del roaming en la red.

3.3.3 Servicios transparentes (el usuario se muegstre distintos estados)

Cuando se aplica la convergencia, es necesario glatsuario contar con ambas
tecnologias sin necesidad de usar dos disposithasgo necesario el soporte de la red

en:

e Continuidad de servicios (con posibles cambiososnatributo de los servicios
como por Ej. velocidades de transferencia de datos)
» Transparencia de servicios (continuidad de servisio cambios en atributos).

e Handovers sin perdidas (no hay perdida de datéssdmandovers).

Servicios Casos de usos Dominio

SMS Los usuarios inalambricos deben poderl PS+CS
enviar y recibir mensajes cortos entre e| 0s

y a los usuarios de la red celular. Los
contenidos, restricciones de tamafo y
notificaciones deben ser equivalentes




MMS Los usuarios en la red inalambrica deben PS
poder enviar y recibir mensajes
multimedia. La interaccion entre el
usuario y la aplicacion es la misma que
cuando estan conectados a la red celular.

PRESENCIA Los usuarios inalambricos deben poder PS
interactuar con el servidor de presencia,
El usuario puede querer configurar un
conjunto distinto de reglas cuando esta
registrado en la red inalambrica.

IMS Los usuarios inalambricos deben poder PS
acceder a los servicios basados en IMS
(Ej. Mensajera y servicios de grupos). Lia
calidad de servicio de la red inalambrica
puede afectar la disponibilidad de estos
servicios.

LCS Los usuarios inalambricos deben poder| PS+CS
utilizar aplicaciones que requieren
informacion de localizacion, sin la
necesidad de ingresarla en forma manual.

MBMS es un servicio de portadora PS
MBMS utilizado por aplicaciones de terceras
partes o del operador. Estas aplicaciones
deben estar disponibles a los usuarios
registrados en la red inaldmbrica.

MexE provee un acceso a una API

MexE independientemente estandarizada que PS+CS
debe funcionar cuando el usuario esta
registrado en una red inalambrica.

OSA Las aplicaciones OSA deben poder CS+PS

interactuar con los terminales conectadps
en forma inalambrica.

Administracion de equiposLos operadores deben poder proveer
de usuario (UEM) similar n_|veI de soporte sin importar como
el usuario esté conectado a la red.

TABLA 2. SERVICIOS DISPONIBLES PARA UNA RED ONVERGE NTES

3.4 TIPOS DE PROCEDIMIENTO QUE EJECUTA EL USUARIO PARA
IDENTIFICARSE EN LA RED CONVERGENTE

El usuario debe pasar por una serie de procediosgrara poder identificarse en la red.
Para procedimiento de identificacion celular tengsuen cuenta la Figura 11.

Para la convergencia de WIMAX y GSM hay que temecwgenta varios criterios como:



» Configuracion del dispositivo de usuario
Los equipos del usuario capaces de utilizar sewig/iMAX y GSM, deben ser mas
actualizados y complejos que los actuales por gquetiszan dos tecnologias, siendo
necesario implementar nuevos softwares y hardvesréss dispositivos.

* Deteccion de red
La deteccion de redes disponibles (cuando seaiililMAX) es realizada por la tarjeta
y el driver.
La tarjeta detecta las redes disponibles en foramsparente para el usuario.
La tarjeta WIMAX rastrea la interfaz de aire y dwéelas redes disponibles. Las redes
que son soportadas por la tarjeta y que pasen oimmirequerimiento de potencia
seran descubiertas.
Luego de ser encontradas, pueden ser presentagsisagio para su seleccion en forma
manual o en forma automatica en ambos casos las smth comparadas con las redes

conocidas por el dispositivo para su seleccion.

» Seleccion de red
El caso en que el dispositivo detecte varias rgdaseda hacer logging en cualquiera

de ellas, donde debera escoger la mas adecuada.

» Configuracion de preferencias
Los siguientes pardmetros globales aplican: modoseleccion de red, manual,
automatica, semi-automatica. En este ultimo caguusée tener una lista ordenada de

redes preferidas, de acuerdo a la ubicacion, &b ced servicio, performance, etc.

* Logging / no-logging de la red
Luego de completada la seleccion de la red, seedevé al logging en la red para la
autenticacion del usuario, puede ser configuradeocmanual o automatico, también se
puede seleccionar si el procedimiento de logginigis&a una vez seleccionada la red o
en forma manual iniciada por el usuario y tambiémétodo de autenticacién (EAP,

etc.)



El procedimiento de logging puede variar dependieddl método de autenticacion
utilizado: Radius, EAP/SIM, Certificado, etc.

Una vez realizado el logging en la red, el dispasitie acceso debe permitir en todo
momento al usuario el no- logging “cierre de sésién forma manual de la red,

también el no- logging en forma automatica puedecsafigurado para activarse en

caso de un tiempo de inactividad o en si se apadjapositivo de usuario.
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FIGURA 11. Integracion de servicios.

3.5 CONTROL DE ACCESO DE RED Y SERVICIOS

Una red convergente debe estar adecuada para cecansus usuarios, realizando una
serie de pasos para poder acceder a cada uno @ersigos, dandole un aval a los
dispositivos en caso de ser usuarios seguros g gpta operar en la red

Los pasos son mencionados a continuacion.

* Autenticacion de red

Es el proceso mediante el cual el dispositivo deats determina que se encuentra
conectado a la red adecuada. Esta autenticacidritiea en los casos donde ataques del
tipo “man in the middle” pudieran ocurrir. La autieacién de red puede lograrse de
varias maneras pero la mas comunmente utilizadgisesSSL usando certificados
firmados por una autoridad certificante.

La administracion de los procesos de autenticaegsoresponsabilidad del proveedor del
servicio lo que incluye el mantenimiento de lasesate elementos tales como los SSID,



certificados de red, certificados de seguridadede listas preferidas de redes y listas de

redes prohibidas.

» Autenticacion del usuario
Es el proceso mediante el cual el cliente es dosslt por el proveedor. Si la red
WIMAX es propiedad del proveedor GSM, entoncesutemticacion de la red podria
ser sinbnimo de la autenticacion de usuario, sihaego podrian llegar a ser distintos

en un escenario de roaming. Siguen algunos ejerdplasitenticacion de usuario:

v' Basados en usuario/contrasefia
Un nombre de usuario y contrasefia son enviado®lposuario a un servidor AAA
donde son verificados. Tipicamente son enviado$8ia o alguna otra forma de tunel
con seguridad para protegerlos de usos no autosza@bntrasefias de Unico uso tipo
token, etc.

v' Basados en SIM:
Utiliza la SIM del sistema celular, esta es corrada utilizando un RAND y es
autorizada solo si la respuesta correcta es recibid
Existen varias formas de implementacion, la SIMdeuencontrarse en la laptop o PDA

0 puede utilizarse un movil celular para legitirmbabonado.

v Basados en certificados
Esta forma de autenticacion es donde el usuaseeaon certificado del tipo X400
instalado en el dispositivo de usuario. Esta teéces la misma que la utilizada en la
autenticacion de la red, excepto que en este cagb abonado el que es autenticado.
Una desventaja clave de esta implementacion eddaionada a la escalabilidad de la
misma, ya que resulta en extremo compleja la admawion de un certificado Unico

para cada cliente.

» Autorizacion del servicio
La autorizacion del servicio es el proceso de athtnar los privilegios de cada cliente.
Basado en el plan de tarifacion, grupo de usua&tin, de cada abonado (o clase de
abonado), puede tener distintos servicios dispesilkEsta funcion de administracion

habilita 0 no estos servicios para cada cliente.



» Seleccion de servicios
Una vez el usuario ingresa a la red se le desplikzgaservicios disponibles y los que

no tenga configurados para poder accederlos siiéley

» Registracion y des-registro de los servicios
Los servicios provistos por la red WIMAX y contrdts por la red, pueden ser
accedidos directamente desde el dispositivo deriosu control de acceso es hecho
por la red.
Los servicios que son controlados directamentelgp@plicacion y son provistos por
bases de datos externas sin conexion al sistemaacmdidos mediante una URL vy

registrados con un usuario/contrasefia directanegviados a la aplicacién/servicio.

El administrador de la red es el encargado delrabde al acceso y los servicios ya
vistos anteriormente, una forma didactica del ppoa® puede observar en la figura 12.
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FIGURA 12. Control de acceso y servicios de red.

3.6 CONSIDERACIONES TECNICAS DEL OPERADOR

Son las pautas que un operador debe tener en querstebrindar un mejor acceso y
posteriormente realizar el proceso de tarificac&mcada usuario de acuerdo al tiempo

utilizado en los dos sistemas.



3.6.1 Aprovisionamiento del servicio

Es realizado en el HLR como cualquier otro servé@ousuario. Un servicio especifico
definido como acceso Wimax. Opcionalmente otrosiGes relacionados pueden ser
definidos en el perfil del usuario en el HLR, seins tales como basados en

localizacion, etc.

3.6.2 Control del servicio

Puede ser realizado de dos maneras principalmente:
» Control de servicio por trafico: El trafico desdedespositivo sera controlado
por la red.
e Control por aplicacion: La aplicacion/servicio caté el uso verificando

usuario/password cuando es accedido.

3.6.3 Informacion de tarifacion

La administracién de la facturacion y tarifaciéneéproceso de integrar las funciones
de facturacion de la red WIMAX en los sistemas aeturacion generales de la red
celular.

El sistema de facturacion y tarifacion del proveezmvertira las métricas de la sesion
en el CDR apropiado que luego seré integrado aedalel proveedor. Integracién con
sistemas prepago de facturacion deben ser sopsriaclayendo los mecanismos para
presentar la informacién de facturacion al abonado.

Esta informacién puede incluir:

» Hora local de logging

» Duracion entre el logging y no-logging.

* Motivo del no-logging, tal como, normal, desconexide la red, periodo sin
trafico, handover a otra red, etc.

» Trafico total enviado/recibido en bytes desde gtjing

» Trafico total enviado/recibido en bytes para fune® de administracion, no

debe ser facturado.



» Tipo de interfaz utilizado, GPRS, LAN, WIMAX, etc.

» Identificacién de la red en la que esté registrado.

» Informacién de localizacion.

» Informacion sobre acceso gratuito, por ejemplod&lchogar o corporativo.
» Informacion de usuario temporario y permanente.

» Identificacidon del registro de facturacion

» Servicios de red activos/en uso.

* Informacién de prepago.

3.6.4 Roaming

Dado el significativo segmento de usuarios movies visitan otras redes, hay un
significativo interés para que esto sea soportedtn aplica tanto a operadores GSM
como WiMAX.

Los proveedores inalambricos estan trabajando eoWECA Wireless Ethernet
Compatibility Alliancé en un modelo llamado WISPr, para soportar el mgrentre
usuarios inalambricos. Este esta basado en elcamdrio de informacion entre los
servidores RADIUS, también contempla la posibiliddd la existencia de un
intermediario para actuar como agencia de factinaci

Los operadores GSM ya poseen un sistema eficieebatgso para soportar tanto en
términos de solucion tecnolégica como de acuerda®aming que ha estado operativo
por varios afos ya. Claramente esta es una verdegalos operadores GSM que deben
capitalizar.

El roaming de abonados GSM en redes no-GSM esddargo bastante mas complejo
con respecto a la autenticacion y el establecimjgraé que los mecanismos adoptados
por los proveedores inalambricos son tipicamentesdario/contrasefa lo que requiere
la interoperabilidad entre mecanismos GSM y meaoamésde Internet. Ademas los
operadores inalambricos tienden a utilizar AAA lealcrequiere algun esfuerzo para
integrar con los procedimientos TAP utilizados lpsroperadores GSM.



3.6.5 Aplicaciones indiferentes a la red

Los requerimientos basicos para movilidad se ercareentre:
* Registro automéatico a la red “mejor” o “preferidalependiendo a una
configuracion estipulada.
* La solucion de acceso total donde el usuario efnente inconsciente de la red
que esta utilizando, y donde distintos tipos de sed re-seleccionados aun

cuando se encuentre en el medio de una comunicdeidatos.

Es claro que actualmente las soluciones vista$ ereEado son mas aproximadas a la

primera opcién, aunque la tendencia es llegarsadganda.

3.6.6 Arquitectura de red

Para la interoperabilidad en estas redes es necessnocer los casos de integracion,

dentro de los cuales encontramos:

* Arquitectura no asociada

En esta arquitectura la red inalambrica y la PLMN speradas por entidades separadas
pero es posible la facturacion combinada.

En este modelo el usuario es autenticado en laneddmbrica mediante el uso de un
esquema de usuario/contrasefia contra un servidé RADIUS. En la PLMN el
usuario utiliza la autenticacion clasica basadeleHLR, para mayor entendimiento

sera ilustrado en la figura 13.
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FIGURA 13. Arquitectura no asociada.

En este caso los usuarios no tendran los mismegiss; a no ser que el proveedor

brinde las dos tecnologias.

» Arquitecturas de Asociacién suelta

Esta arquitectura permite que los usuarios endanaambrica autentiquen contra el
HLR/AUC de la red celular. También permite funcisnede facturacion mas
centralizadas que con el modelo no asociado. Lasidnes de atencion al cliente
pueden ser integradas o separadas segun el regprgam

La habilidad para ofrecer servicios como mensajaniicada alienta a los clientes a no
cambiar de operador. En la arquitectura no asociadey ningin motivo real para que
un cliente prefiera el uso de otra red teniendogdds servicios en un solo proveedor.

Para mayor entendimiento sera ilustrado en ladigd4r.
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FIGURA 14. Arquitectura de asociacion suelta.

» Arquitecturas de Asociacion firme

En esta arquitectura, los APs del proveedor inat@mise asocian directamente a la red
de acceso del operador celular. Esto puede senzalda de diversas formas con
distintos costos de integracién donde se puadeciar desde la radio base hasta
llegar a la asociacion en la red de acceso delepdor inalambrico y la red del
operador movil de forma tal que interactien. Teshiean cuenta el handover entre las
dos partes.

En la siguiente grafica el usuario puede interactralas dos redes. En ambos la
autenticacion del cliente se realiza contra el HidRla red origen. Los servicios de
datos estaran operativos en ambas redes y es easdiliante la integracion de la
sefalizacion para conmutar trafico entre ambassrdd acceso.

La autenticacidon es también realizada mediantestensa de autenticacion de

Interoperabilidad. Para mayor entendimiento sesirddo en la figura 15.
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FIGURA 15. Arquitectura de asociacion firme.

3.6.7 Diferencia entre las arquitecturas de red

A continuaciéon podemos mostrar algunas ventajassyahtajas de las arquitecturas de

red. Ver tablas 3,4 y5 respectivamente.

Ventajas

Desventajas

Facilidad en la implementacion

Protocolo conociddiRJS

Compatibilidad con los sistemas actualg
de los proveedores inalambricos

24 0s servicios deben ser desarrollados p
separado por acceso inalambrico y PLM

Facturacion combinada puede diferenci

aFacturacion combinada requiere

operadores GSM de los inalambricos

integracion entre los sistemas

TABLA 3. Arquite

ctura no asociada.

Ventajas

Desventajas

Facilidad de proveer facturaciéon
combinada

La integracion puede ser
compleja(especialmente dada la
sensibilidad de exponer el HLR a intern

Un solo punto de autenticacion para los
usuarios (HLR/AUC)

Soluciones estandar aun no disponibles

Las facturas pueden ser generadas des
el proveedor inalambrico o desde el

d®peracion de servicios no trasparentes

operador celular

()

or
IN

Y



Habilidad para ofrecer algunos servicios

en ambas redes, teniendo alcance para
personalizacién

D

a

Potencial de diferenciacion respecto a
operadores no asociados

Retencioén de clientes

TABLA 4. Arquitectura de asociacién suelta.

Ventajas

Desventajas

Operacion totalmente trasparente para
usuario

ol a normalizacién de esta solucidon esta

prevista para el release6 de 3GPP

El acceso inalambrico se convierte solo
otra forma de acceso a los operador
celular

ékun no queda determinado que tan
importante es el handover de
servicios/sesiones

Puede ayudar al plan de capacidad de
acceso de banda ancha a un costo mer
que 3G

Operaciones de servicios no trasparent
or

Potencial para el uso de un solo
dispositivo

TABLA 5. Arquitectur

a de asociacion firme.

3.6.8 Arquitectura de interoperabilidad entre lasdos redes.

En el esquema mostrado en la figura 16 se encuelatrarquitecturas y las interfaces

asociadas a las arquitecturas anteriores, sienddaegtilizada para la interoperabilidad

de Wimax y 3GPP.

Wa — es el punto de referencia que transporta tamomensajes de AAA entre

las redes Wimax y 3GPP interconectadas. Del ladmak/ise conecta al AAA

proxy/server. Del lado 3GPP a un servidor AAA angouoxy/server AAA gque a

SuU vez se conecta a un servidor AAA. En los casoslal la infraestructura

Wimax y 3GPP utilicen

distintos

protocolos AAA,

laraduccion

Radius/Diameter debe ser realizada en alguno dextosmos de la interfaz Wa.



* Wn — enlaza la red de acceso WIMAX y el WAG (WLAN Ass Gateway). El
WAG es el Gateway hacia el cual los datos que pr@rn de la red de acceso
WIMAX deben ser enrutados. Es utilizado para forglaenrutamiento de los
paquetes a través del PDG apropiado.

*  Wu - se utiliza en el establecimiento y cierre detlmeles entre el terminal y el
apropiado PDG (Packet Data Gateway), asi como tanibs transmisiones de

datos del usuario son encaminadas por este tunel.

« Ww — Es la interfaz entre el movil y la red de acce8MAX, en el esquema

coincide con el punto de referencia R1.
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d8M
R4
—+ o (444 A
Client
88/
WA

d5H

3GPF home network

JGPF 444
— Serer

Packet Data
Netwark
W (26PP Internet

~§
B
I&
T

<

FIGURA 16. Arquitectura de interoperabilidad.

4. DESARROLLO EN COLOMBIA

El desarrollo tecnolégico de Colombia en el camedad TIC'’s, se encuentra un poco
rezagado respecto a los paises europeos, estes ftilmtidido para el presente afio
lanzar dispositivos terminales de usuario que @mginten Wimax y GSM.

Para lograr el desarrollo de la interoperabilidadas dos tecnologias ya mencionadas,
es necesario que Colombia explote el aspecto clgblertura de las redes hibridas como

WIMAX y WiFi propuestas en varias ciudades del pgso Bucaramanga, en estas



ciudades no se encuentra completamente desarsllpgao ya empezaron a
implementarse en una tecnologia que ayuda muchas erspectos dinamicos.

El Gnico inconveniente que posee este tipo de tegreohibrida en Colombia, acceder a
esta tecnologia es muy dificil por la cercania lgaye que tener con las antenas, lo que
ha amarrado el desarrollo y masificacion de ladlagia. Cuando se de este desarrollo
tecnolégico Colombia hara parte de los paises gadgn implementar la convergencia
de WIMAX y GSM. Ver dispositivo hibrido en la figairl7.

Con WIMAX ejecutado el usuario podra tener varipeg de servicios como:

* Realizar lamadas de Voz sobre el Protocolo deriete

« Revisar y enviar correos en cualquier momento guahquier lugar.

»  Ver television por Internet (MobiTV).

* Realizar transacciones o consultas bancarias.

e Enviar la foto, que acaba de tomar, a su laboratbei impresion, ubicado a unas
cuantas cuadras de distancia.

e Consultar y/o realizar tramites ante las entidali € obierno.

* Leer noticias generadas en la ciudad, en vivo yiescto. Interactuar con los
periodistas o con otros abonados al servicio inébivo.

*  Presentar evaluaciones o participar en una clasadeée conferencia, todo ello
desde una cafeteria al aire libre o un parque;rqueono, en el transporte camino
la Universidad o Colegio.

*  Monitorear, con ayuda de camaras web, la activigederada en el hogar, el
trabajo o el trafico.

e Consultar el estado de los vuelos, directamentplegsdo en los monitores del
aeropuerto, comprar tiquetes aéreos o terrestres.

e Realizar compras, pagos de facturas, solicitampizra

e Actualizar sus blogs, paginas webs, inventarios

«  WIMAX cambiara el acceso y sera el boom de las 3K Colombia.



FIGURA 17. Router Dlink combina tecnologia WiFi y Wimax.

Segun el ministerio de comunicaciones, teniendouenta la resolucion 1449 del 2006,
tiende asignar dos bandas de frecuencia en la wn8z6GHz, para areas de servicio
departamental, con una cobertura de los 3.5GHe &i2Kbps que es la banda ancha
segun el ministerio de comunicaciones. Segun l@lue®n 2064 de 2005, la
distribucion de la frecuencia se encuentra enldat@, tomando asi un ancho de banda
de 28MHz para uso departamental, y para la usmmacfue asignado un ancho de
banda de 42MHz sin obligaciones en cuanto a cuenitoi

BANDA RANGO BANDA | RANGO
D 3421 MHz a 3435 MHz D’ 3521 MHz a 3535 MHz
E 3435 MHz a 3449 MHz E 3535 MHz a 3549 MHz

TABLA 6. Bandas de frecuencia departamental de WiMA.

Por otra parte GSM hasta ahora empieza a tomar fonastrando todo el desarrollo y
aplicaciones que tiene para los usuarios, estaltagia en el presente afilo mostrara en
Colombia lo que es GSM y EDGE para poder implearetatdo los tipos de servicios
en el mercado colombiano.

El usuario colombiano a partir de junio aproximadate podra contar con terminales y

servicios que soporten:

* Videoconferencia.

* Envio de mensajes multimedia.



e Tv movil.
« Descargas a velocidades mejoradas gracias a EDGE.
« Utilizar aplicaciones de seguridad y asi monitoteayue ocurre en la casa.

« Tener en el celular los trailer de las Ultimasqetis, goles de la jornada, étc.

Ademas traeran dispositivos capaces de implemestan los Pc’s para comunicacion
gracias a EDGE. Mostrando un leve avance muy reptasvo para el pais. Ver grafica
Tarjeta PC EDGE GC82. El primer producto EDGE deySEricsson, proporciona a
los usuarios de computadores portatiles una déotasas mas rapidas y comodas de
acceder de forma inalambrica a Internet y a refllesual es ilustrado en la figura 18.

Para esta evolucion el ministerio de comunicacianes es la entidad encargada de
entregar las bandas de frecuencias para cada édgatelecomunicaciones amplio el

plazo sobre frecuencias radioeléctricas. A trawdgddcreto 4234, el Ministerio sefald

gue ese aumento de espectro es necesario ya gaeueelo con firmas consultoras

internacionales, Colombia contara en el afio 20081&omillones de usuarios moviles.

A partir de este decreto el dia 28 de septiembr208& se expidi6 la Resolucién 2566
del 26 de septiembre, la cual modifica la Resolud@832 de 2007 en materia de
ordenamiento técnico del espectro radioeléctricdasnbandas de frecuencias entre
1710y 2025 MHz y entre 2100 y 2200 MHz.

'

FIGURA 18. Tarjeta PCMCIA tipo Il, GPRS y EDGE, Tribanda (GSM
900/1800/1900 MHz) y NOKIA n77 para videoconferenai

4 Fuente: Adridn Herndndez, Presidente de Comcel.



Por el momento Colombia no se encuentra preparadal® interoperabilidad de estas
tecnologias teniendo en cuenta el desarrollo quena&ro anteriormente, luego de

explotar las tecnologias Colombia podra pensaa eomvergencia.

La convergencia es la palabra de moda en las talegoaciones, y se refiere a la oferta
de diferentes servicios como TV, telefonia e Irgerpor una misma red. Eso puede
traer beneficios a los usuarios como una reducadlios costos, varias modalidades de

pago y mejor calidad, entre otros.

Alfonso GOmez, presidente de Telefénica en Colomrze que la convergencia ha
contribuido a la masificacion de todos servicioseguira haciéndolo en el pais, porque
al poder transmitir video, voz y datos por una naigtataforma se ofrecen combos o
paquetes triple play (como hoy en dia hacen algoo@parias) y ademas se abren las

puertas para que lleguen paquetes con mayor nlaeeservicios convergentes.

Para David Londofio, vocero de Telmex, el movimietgda industria hacia la
convergencia no solo se da en el caso de los serara usuarios finales; Londofio
dice que cerca del 60 por ciento de las pymes t&pemer algun tipo de servicio

empaguetado.

Por eso el Gobierno, para favorecer la tendennmguedarse atras en materia de
regulacion, expidié en julio del 2007 el decret@@®er ANEXO 6), llamado de
convergencia, que disminuye las barreras de enpra@anuevos inversionistas en el
sector, maximiza la utilizacion de la infraestruatde telecomunicaciones y promueve

la competencia, entre otras medidas.

Se espera que una consecuencia de este decreto m@gor estimulo al crecimiento de
la banda ancha, al permitir que empresas que reepaosdes de comunicaciones

puedan arrendar las de los operadores existentes.

La banda ancha es, de hecho, una pieza clavedesairollo tecnoldgico del pais, y su

crecimiento ha sido vital en el desempefio posieicsector.



La banda ancha es la puerta de entrada a la sdaleda informacion; es la locomotora
gue jala los vagones, dijo Andrés Pérez, secregeneral de la ETB, quien ve en la
banda ancha el medio mas democratico para ganaatizerre de la brecha digital,

gracias a usos como el educativo.

Carlos Marifio, presidente de Avantel, opina guealada ancha es el mayor impulsador
del mercado de servicios y confié en que partemdelimiento ascendente continde
gracias a las licencias de WiMAX (tecnologia indbéica de acceso a Internet) que

fueron entregadas en el 2007.

Esa opinién la comparte Alejandro Ceballos, pregelde UNE-EPM

Telecomunicaciones, quien expreso que la bandaa®chera favorecida, ademas, por
la disminucion de los precios de los PC y el aumeetla capacidad de la Red, gracias
al acceso a nuevos cables submarinos que garaniegor cobertura y seguridad en las

comunicaciones.

Segun los expertos, gracias a la banda anchallm®isianos han accedido a mayor
namero de servicios (telefonia, Internet, comunaeEs corporativas), con mejor
calidad y menores costos, y ademas se espera guexlma oferta de servicios, como

la TV por Internet (IPTV), acelere su crecimiento.
¢, Qué nos falta?

Para los analistas, la baja penetracion de PCceedaitos problemas que mas influye en

las pobres calificaciones de los indicadores imtgionales de acceso a la tecnologia.

Colombia tiene entre tres y cuatro millones de aatiangbores; eso da una penetracion
entre la poblacion de solo nueve por ciento, dgdrB Julio Uribe, gerente de Microsoft

Colombia.

También se necesita incrementar la inversion. MéBcasil, Argentina y Venezuela
invierten entre 80 y 110 ddlares por persona eeabr; Colombia no supera los 50

dolares, explicé Carlos Villate, gerente de la érde investigaciones IDC Colombia.

Si se busca una solucién a los problemas, sostualty \Bwain, de Yankee Group, el
Gobierno deberia enfocarse en dos cosas: ampkaelzcion del IVA a PC de mayores

precios e incluir sistemas como los servidores,afeeten la productividad de las



empresas; también hay que mejorar los niveles deaetn con énfasis en tecnologia

para convertir a Colombia en un exportador de s@wi

Santiago Aguirre, gerente de Cisco Colombia, cteeal Plan Nacional de Tecnologia
(un plan del Estado que se encuentra en etapangdgwecion para canalizar todas las
iniciativas en tecnologias de la informacion ydamunicaciones) sera fundamental
porque tendra como prioridad el uso real de la hamtha para la prestacion de
servicios especializados de salud (telemedicinainpformatica), para la masificacion
del acceso a programas educativos y, en generallgpaonsolidacién de un gobierno

en linea.

En opinion de Mauricio Lloreda, la regulacién dedmvergencia de servicios debe ser
un hecho y el marco general de juego debe ser glseacillo para los inversionistas y

los usuarios.

¢ Por qué no pensar que los teléfonos, servidabkes; etc. se empiecen a fabricar en
Colombia o que lideremos procesos de outsourcirdjant centros de llamadas,
compitiendo con India?, pregunto Lloreda. Hay egppara competir, es cuestion de
estrategia y decision. Todas las empresas mena@sraderiormente estan encargadas
del desarrollo tecnolégico y de los servicios cbimede que Colombia no se estanque
ante los demas paises en el campo de las comuwnrieaciestas son ilustradas en la

figura 19.
¢, Se frenan los celulares?

José Astigarraga, presidente de Tigo, reconocéaqdiedmica en cuanto a nuevos
abonados se ha desacelerado y por eso se recamritéar a los servicios de valor
agregado; hay que desarrollar ofertas atractivesegdaliente por innovacion, nivel de

utilidad y bajos costos.

Para Juliana Barbosa, portavoz de Movistar, el atercelular nacional es cada vez
mas maduro y en la actualidad algunos usuarioghacceso a Internet como algo tan
necesario como el servicio de voz. Esto demandasadatos; asi que, tal vez,

tendremos TV por celular mas rapido de lo que pransa



Sergio Regueros, presidente de Movistar, destagdageonvergencia es mas que
alianzas, es ofrecer en un entorno transparenddllpsaar a los usuarios transmisiones

de datos, voz y entretenimiento.

Con respecto al desarrollo de la banda anchacemimistro de Comunicaciones,
German Gonzalez, invito a todos los actores agiaati en esta iniciativa y no sélo

dejarla al gobierno.

Ademas Sobre la aplicacion de la convergencia,ahdrdernandez, presidente de
Comcel, destaco que la compaiiia ya viene trabajam@btema y destaco el
lanzamiento el pasado jueves 27 de octubre ddiaejdn de mail en los méviles y
anuncio que para mediados del 2006 se espera amaghanda ancha para servicios

moviles a 14 megabites por segundo, para llevavigbn a los dispositivos moviles.

No obstante, para el avance del sector, segun<ddoifio, de Avantel, es muy
importante que el Gobierno actle sobre dos temgsmportantes: la portabilidad
numeérica para que el nimero fijo o mévil sea dahtis y no del operador, y obligar a
los operadores fijos y méviles a facturar por selgsn
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FIGURA 19. Empresas colombianas discuten sobre la conveegenc
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4.1 UMTS/HSDPA Vs WIMAX EN COLOMBIA

En esta esquina UMTS/HSDPA! y en esta otra, WiMAIR 869! Estos términos no
dicen mucho al usuario y en realidad poco le ingara gente qué clase de maquinas y
protocolos técnicos hay detras de una llamadadtled; lo importante hoy es poder
hablar desde una terminal movil al costo mas ecawposible. Pero se trata de una
verdadera batalla decisiva en el mundo de la tegie| pues las dos alternativas
disputan actualmente la supremacia en las teledoauimnes del futuro. La primera,
UMTS/HSDPA, es algo asi como la fase superior detaal telefonia celular GSM, la

mas utilizada en Colombia y en el mundo.

UMTS/HSDPA se conoce también como tercera generaciG y permite velocidades
de transmision de datos superiores a un megabytegando, una verdadera salvajada
en comparacion con la pobre velocidad de conexidteanet usual entre los
colombianos, de apenas 56 kilobytes por segundotasda capacidad de transmision,
es una pena utilizar el teléfono sélo para haplaesto que transmitir la voz demanda
muy pocos recursos; de hecho, a través de un heladddnbre de cobre se puede hacer
con perfecta calidad, como se hizo por décadasamiedia telefonia fija tradicional. 3G
esta disefiada para llevar television en vivo adiggonos maoviles, navegaciéon en
Internet en verdadera banda ancha, descarga deyjMigos en linea, entre otras
maravillas, todo desde el pequefio celular queesa B&n el bolsillo. El problema es que
desplegar redes de este tipo es todavia un tastost los teléfonos valen cien ddlares
0 mas Y las tarifas son altas. No obstante, hayddgs de estas en el mundo, en 55
paises. En Latinoamérica las hay en Chile, Puado R préximamente, en Brasil.
WIMAX es otro tipo de red. También inalambrica,pbasada en el protocolo IP, el
mismo que se utiliza para Internet. La ventaja deIMX frente a la Internet corriente
gue la gente tiene en casa es que no utiliza caldeda calle, en el parque o, cuando
esté listo el tan esperado protocolo mavil, desdeahiculo en marcha, se puede
navegar utilizando el computador portatil o inclusoteléfono movil, si tiene la tarjeta
adecuada. ¢ Qué tiene que ver con telefonia ceRl&® que se puede transmitir la voz
por alli, mas barato que en GSM y por lo tantoresinteresante amenaza a las redes de
tercera generacion o UMTS/HSDPA.



Un operador podria habilitar una red WiMAX en unalad para permitir lamadas
telefonicas, tal como se llama a través de Skypdalan computador. Los teléfonos del
futuro podrian venir habilitados para redes WiMAXegmplazar completamente un
moderno teléfono de tercera generacién, tanto rcemo en transmision de datos, vy,

segun la promesa, a un costo menor para el usuario.

El problema es que apenas un pufiado de paisesip@zado a implementar redes de
estas, Colombia entre ellos, con resultados todagipientes, y algunos expertos
consideran que WiIMAX se quedara como la tecnolpggdilecta para comunicaciones
fijas y HSDPA como la tecnologia dominante en @®enicaciones moviles. Los
nombres grandes de la industria de las telecomtinimmas empiezan a tomar partido.
Algunos como Ericsson defienden a capa y espadgdacia de la 3G actual
(UMTS/HSDPA), y otros, como Motorola e Intel, esapostando fuertemente a
WIMAX.

Otros tienen un pie en cada una, como Nokia Sienpana ganar con cara y con sello.
Como la mayoria de operadores del mundo todavifampasado a la era 3G, los
defensores de Wimax creen que es el momento opopana que piensen si vale la
pena hacerlo u optar por tecnologias alternatigagcWiMAX, que prometen una
economia mejor, como acaba de hacerlo el operadtmamericano Sprint Nextel, que
genero con ello la noticia tecnolégica de la semBoalo pronto, hay mas de 1.100
millones de personas abonadas a servicios GSM ylem&80 millones en su version
avanzada HSDPA, lo cual hace pensar que esta teggadiene la masa critica
suficiente para asegurarse un lugar en las telesigantiones del futuro. La tecnologia
IP, la que se utiliza en WIMAX, ya atornillé el athde la telefonia tradicional fija y
tiene herida de muerte a Internet a través dekecahbl pregunta es si podra hacer lo

mismo con la telefonia celular.



4.2 EL FUTURO DE LA CONVERGENCIA'Y LAS TELECOMUNIC ACIONES
EN COLOMBIA

Una serie de dispositivos que ya se encuentrareguiacion Europa y Asia seran el

futuro de Colombia no muy lejano, siendo este es@nte en paises desarrollados.

Dispositivos de convergencia:

e SPH-M8100,Samsung mostro el primer dispositivo PDA con comiexViMAX,
realiza videoconferencia, y 3GSM a la vez permitesus usuarios alcanzar
velocidades que van hasta los 20Mbps, estén enocasael autobus hasta 60km
por hora. Esto significa que podras tener variogiges basados en IP como por

ejemplo llamadas de VolIP, servicios push, video bemanda, RSS y en tiempo

real. Este dispositivo se observa en la figura 20.

FIGURA 20. Movil WiIMAX SPH-M8100.

e LG KS20 Pocket PC es un dispositivo movil de lujo (en tothss sentidos).
pantalla T&ctil de 2.8 pulgadas, camara de fotgitatlide 2 megapixeles,
reproductor de audio, reproductor de video, blubtoconectividadHSDPA y
HSUPA, WIFI y conexion a redes WIMAX. Este dispositiv® ancuentra en la
figura 21.



FIGURA 21. Mdvil LG KS20.

3GSM Samsung SPH-P900Ge trata de un dispositivo de convergencia tipo
UMPC que proporciona al usuario capacidad de tramssiatos multimedia y de
voz a través de tecnologia WiMAX Mavil.
Funciona con Windows XP, lleva disco duro de 30@8MB de RAM, una
CPU de 1GHz y una camara de 1.3 mega pixeles endimeensiones de solo
143x92 x 29.7 mm . Lleva teclado QWERTY, reproduate MP3, VOD vy

funciones de camara. llustrado en la figura 22.

FIGURA 22. Samsung SPH-P9000.

Intel UMPCs Ultra Mobile PCs, Dotados de acceso a internet y redes moviles de
tercera generacion3G+), como HSDPA, EDGE, HSUPA; WiFi; y la gran
apuesta de Intel son las comunicaciones a travégedis proximas mediante
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WIMAX que garantizara el acceso a internet en proximydatbvilidad a muy

bajo costo. Este dispositivo esta llustrado englar 23.

Sistema operativo tipo PC: Windows, Mac OS o Linux.
Multimedia portatiles: masica, fotos o peliculas.
Television digital.

Navegador GPS.

Control de electrodomeésticos y domotica.
Pantalla tactil.

Correo electrénico.

Mensajeria instantanea.

Voz sobre IP.

Sistema de videoconferencia.

Acceso a redes avanzadas de telefonia movil.
Baterias de bajo consumo y alto rendimiento.

Precio de los dispositivos UMPCs: en torno a 16Q.euros.

FIGURA 23. Intel UMPCs Ultra Mobile PCs.

BenQ P50 un Smartphonees un dual phone, que se puede conectar a reiffes W
(WLAN 820.11b/g) para hablar por VolP, es GSM gbanda, Se puede conectar

con otros dispositivos 0 accesorios por Bluetoottu®B, ademas se pueden



agregar modulos que cumplan funciones adicionaesy slot SDIO, con el que

también se puede ampliar la memoria con tarjetdM8SIT. Ver figura 24.

FIGURA 24. BenQ P50 un Smartphone

5. DESARROLLO DE LA CONVERGENCIA WIMAX, GSMy 3G E N
ALGUNAS NACIONES DEL MUNDO

El uso de los teléfonos méviles ha tenido éxifmeetacular en todo el mundo, y como
el uso de Internet sigue creciendo en todo el muadiabién lo hace el acceso de banda
ancha. Sin embargo, el uso efectivo de la bandaaamuy por detras de la utilizacion

de la Internet, debido principalmente a la dispitiddd de los servicios.

Como la movilidad y la convergencia de Internes mérca dispositivo especifico en
los modelos de negocio, sera WiIMAX que permiteradédidad del ultimo paso de este
proceso de convergencia. Dado que el mercado m&diMAX en los proximos seis a
ocho afios, el crecimiento se deriva de cerrarbgstzha y la conversion de acceso
basico a Internet para acceso inalambrico a Inteyred aumento de los mudos teléfono

movil en un dispositivo de comunicaciones de barddna personal.

Esto no significa que WIMAX sustituira a los seigs de GSM y 3G. WIMAX es un
complemento natural a los servicios de GSM y 3Gusk del teléfono movil para los
servicios de voz se ha reducido significativamemtéos ultimos tres afios, y de acuerdo

a numerosos investigadores, incluidos los de IDE€dhtos se prevé que superara



considerablemente los servicios de voz como parareluctor-hasta tener el servicio

en los préximos cinco afos.

Ya hay muchas redes moviles de todo el mundoengan la intencidén de ofrecer
WIMAX para mejorar sus servicios moviles de banaeha. Sprint Nextel esté entre
los mas grandes operadores de telefonia movil uestgs sobre su futuro WiMAX con
3 millones de ddlares para cubrir el compromiséu&rica con la tecnologia. En
América del Norte, AT & T y Rogers Canada no solyala zaga. En Europa, donde
los servicios de 3G son mas dominantes, los opeFaddSM aun no han sido tan

ansiosos de cambio al WiMAX.

Softbank y NTT DoCoMo Mobile WIMAX estan probando Japén, y KT y SK
Telecom ya han puesto en marcha redes en Coreapelom recibié recientemente el
espectro WIMAX en Rusia, y muchos Vodafone redesiadas, como SFR en Francia

y MTC-Vodafone en el Oriente Medio, ya propiasticas de espectro WiMAX.

La llegada de WIMAX y su crecimiento exponenciall@s proximos cinco afos
también, no significa que sustituiran a las tecgials de 3G ya residentes en los
operadores de telefonia movil en todo el mundoy par el contrario, la tecnologia
WIMAX y 3G son complementarias, y junto con otrasnologias, éstas en el futuro
proximo se unen en una red que integra todasdasltegias y permitira al usuario

elegir cual es la mejor solucion basada en lassidades de El usuario.

« JAPON

Por otro laso Samsung ofrecera al mismo tiemporsope WiMAX y GSM, segun ha
informado Hwan Woo Chung, vicepresidente del givipbile WIMAX de Samsung.

La tecnologia WIMAX mévil de Samsung es capaz daraar velocidades maximas de
descarga de hasta 10,2 Mbps mientras se viaja kilb2@etros por hora. En el tercer
trimestre de 2007, el fabricante espera aumentan&$ este ancho de banda,

acercandose a los 40 Mbps.

Para dar a conocer sus planes respecto al nuenimédrla compafiia ha aprovechado

el escenario brindado por la feria CommunicAsia sg esta celebrando en Singapore.



Alli, ademas, ha realizado diversas demostracidaasma red WiMAX moévil, una de
las cuales se ha basado en un portatil equipadtageta PCMCIA WIMAX vy varias
PDAs dotadas de soporte WIMAX con las que fue pesiavegar por Internet,

descargar videos y compartir ficheros con otrogamisst

Samsung actualmente trabaja con operadores erso$vpaises, incluido Corea del Sur,
para probar redes de este tipo. En Corea del Swelwicios comerciales basados en la

nueva tecnologia seran lanzadas a finales de ést@ormes.

 CHILE

El estado actual de WiMAX en chile reporta 5.006rdks sobre la red, se ha visto que
el mercado ha reaccionado positivamente a la oféxiate mucha necesidad, y se tiene
una variedad importante de ofertas en banda aneba, yon diversos paquetes de
minutos. También para los planes de entre cuabahy lineas de voz, se ofreceran IP
Centrex (servicio de central telefénica IP host¢adma pymes.

En cuanto a la red, el estandar actual es fijo aeiyg empieza a tener movilidad, algo
gue se acentuara hacia el préximo aflo. Tenemogedrestandarizada e iremos

incorporando también los cambios de la tecnologia.

Por otra parte es muy temprano saber si GSM corapmth WiMAX, pero se cree que
acabaran siendo complementarias. Hoy WiMAX est@lgexh desarrollo de
dispositivos de datos, mientras que la 3G apuedispasitivos de caracter mas
personal. Pero se espera a futuro que se implemeateed convergente como las que

se implementaran en los paises europeos.

* BRASIL

Alberto Mattos, director de regulaciéon de Vivadigique se exija el mismo
compromiso a las empresas que operen una red WiMéXl y los operadores que

desplieguen redes de tercera generacion (3G).

Para Mattos, las condiciones operativas deberasenismas para los operadores de
WIMAX movil y los de 3G, y ademas, el cumplimiertte metas de universalizacién no

debe limitarse a los operadores celulares.



Ademas, durante el debate sobre 3G y WIMAX, el attos Gilson Rondinelli sefial6 la

disparidad existente entre los precios del espgetra ambas tecnologias.

Mientras el MHz para el pliego de WiMAX —la subafita suspendida por el TCU
(Tribunal da Contas da Uni&o)- tiene un valor d&.Q00 reales (112.000 ddlares), el
precio del MHz en la subasta de bandas sobrant&edeécio Movil Personal (SMP)

llegd a costar cinco millones de reales (2,7 médkde doélares).

Esta semana, Roberto Lima, presidente de Vivo,@duue el operador disputara
licencias para construir una red 3G —HSPA, puestoyq tiene una con EV-DO- de
cobertura nacional, y destac6 que el esfuerzosiml@rsiones necesarias puede afectar

de manera importante los margenes de rentabilidddsdoperadores.

Las realidades de ambas tecnologias son diferentes.

La 3G le lleva una ventaja importante en cuant@durez tecnoldgica a WiMAX
movil, y también en cuanto a despliegues. Sin egthambas pueden competir en
cuanto a servicios. Aunque un poco de impulso feaania el desarrollo de WiMAX

movil, no se pueden desconocer las inversionessdederadores.

Es necesario generar el debate una vez se libbcédaion de frecuencias para
WIMAX, pero también es preciso analizar el grade@dmpetencia de ambas
tecnologias. Para cuando se apruebe la licita@dViIAX, la tercera generacion ya

debera haber asomado al mercado.

Por otro lado, también es preciso llegar a un alcuen otro punto difuso: mientras el
ministro Costa busca implementar la version mé@iVdMAX, Anatel esta
considerando la version fija de la tecnologia, peregxistirian trabas regulatorias para
la version mévil, de acuerdo con el superintenddatservicios privados de la Agencia,

Jarbas Valente.



« EUROPA
Samsung y Alcatel-Lucent muestran la interoperaadi GSM/WiIMAX Movil

Ambos fabricantes han mostrado en el Mobile Wooldgress video streaming en un
terminal dual de Samsung pasando alternativamenteotiertura Mobile WiIMAX a

GSM. llustrado en la figura 25.

El acuerdo supone una apuesta por la comerciaizag la tecnologia WiMAX en los

mercados europeos donde la tecnologia GSM ocupayar parte de la red movil.

Las soluciones Mobile WIMAX de Samsung incluyen¢esistemas de red de acceso al

servicio como terminales habilitados para el nUAIBIAX Rev e.

En primer lugar, destacan sus soluciones U-RASIilfiey URAS Light Series 3, que
son nuevas estaciones base para la cobertura as dermgran demanda, interiores de
edificios y entornos domésticos. Ademas de essbtsrsas, Samsung ofrece
dispositivos de uso personal como médems USBtaarmara PC, CPE, PDAs, UMPC,

teléfonos moviles, ordenadores portatiles y modemters.

Por su parte, Alcatel-Lucent ha demostrado en Mdhbibrld Congress que va a por

todas en las tecnologias de cuarta generacion.

Asi, la compafiia —que una semana antes del congmesaié importantes pérdidas en
2007 por el descenso de su negocio en Estados $Jidaonstituido una joint venture
con NEC que se centrara en el desarrollo de saolaside acceso inalambrico de banda
ancha LTE.

= Multi-screen TV with Femto

FIGURA 25. Mobile World congress video streaming



Estas soluciones soportaran la evolucion de laeedientes tales como NTT
DoCoMo, que ya ha seleccionado a NEC como surmaist para el despliegue del

servicio comercial de su proyecto

Super 3G (LTE), y Verizon, con el cual Alcatel-Lntga ha iniciado un programa de

pruebas de LTE.

La compafia ha llegado también a un acuerdo cfabetante de terminales LG
Electronics para comercializar LTE. Ambas firmasegiaron en la feria transmisiones
de gran ancho de banda utilizando la infraestraaderAlcatel-Lucent y prototipos de
dispositivos méviles de LGE, que soportaran doceeasansmisiones simultaneas de

video de alta definicion con calidad DVD en la masoelda radio.

» VENEZUELA

El crecimiento de las tecnologias GSM, CDMA y WIMA&X Venezuela, esta
empezando, la tecnologia sefiala que los operader@SM podran tener como
siguiente paso a UMTS (Universal Mobile Telecommatons System) cuya

evolucion integra todos los servicios ofrecidos &M y se podra utilizar con casi
cualquier tipo de teléfono fijo, inalambrico, celylterminal multimedia, tanto en
ambientes profesionales como domeésticos, en urofatumuy lejano esta tecnologia
irA a competir con otras empresas que ofrezcan Wiash mismo el operador de
CDMA tiene a EVDO que también competira con Wintaoy los operadores moviles
ya tienen la infraestructura instalada que solamestcosa de agregar un canal mas en

las radio base.

Este comentario pertenece al Ing. Lazaro Péreepv@sidente de UTStarcom para
América latina, empresa mundial dedicada al debaudte tecnologias de VolIP, IPTV e

Internet mévil, quien fue abordado por CaracastBiigen el pasado foro de STC.

Los fabricantes de Wimax estan ahora fabricand@eguero no llegan a dar los
servicios todavia, lo que si se puede conseguiC&vA en EVDO o con GSM en
HSDPA, en calidad, ancho de banda y movilidad, Witodavia la esta definiendo, en
cambio hoy las redes CDMA y GSM proveen video stiag ya directamente, sefialé

el entrevistado.



CONCLUSIONES

El analisis tecnoldgico mostrado en esta invesiigaesefia lo que fue la llegada de los
servicios basados en internet y las redes priva@aslatos mostrando asi una alta
exigencia a los requerimientos de ancho de bandld, @locidad y cobertura.

A raiz de esta exigencia se dieron estas solucigmesstan desarrollando al mundo y
buscando la mejor manera de llegar al usuario asrcaracteristicas ya mencionadas.
Wimax y GSM estan siendo desarrolladas en varipscass, al llegar la convergencia

esta tecnologia permite que se simplifique y mejemelos requerimientos de los

usuarios, brindandoles unificacién en las tecnagtompetir como un modelo de

negocio respecto a los servicios basados en tegiaslale internet con protocolo IP,

pero ante todo cambiar el paradigma de dos tecrad@gparadas para distintos usos.

El cambio de paradigma que implica para los opeesdda llegada de servicios

orientados a datos a los servicios orientados aitos, involucra como hemos visto

una gran cantidad de tecnologias, que podemoslidigh dos grandes grupos:

tecnologias de acceso y tecnologias de nucleo.

En cuanto al nucleo, la tendencia es que todogdtindares sean unificados bajo el
mundo IP, integrando la voz paquetizada como une dealos servicios basados en
paquetes.

En cuanto al acceso, las tecnologias poseen ya@eolucionando, para poder brindar
servicios de datos de banda ancha (incluyendo Vqtll) puedan cumplir con los

requerimientos de seguridad, movilidad y calidad.

A su vez los cuerpos de estandarizacion estanjaradmtambién en la definicion de

arquitecturas de red que brinden el soporte neoesdos operadores para integrar en
un solo nucleo los distintos tipos de accesos. u® germitird el roaming transparente
entre redes de distintos operadores y/o redesstiatditecnologia sin perturbaciones en
el servicio y en forma independiente de la tecnialate acceso utilizada. También la
interfaz entre los operadores y los prestadoresedeicios es contemplada para su
estandarizacion lo que facilita la tercerizacidntegracion de los servicios. Liberando
asi al operador de la necesidad de generar contepielo a su vez manteniendo el

control de los mismos y por ende su peso en lancade valor.



Ya teniendo una red integrada de servicios de dutogecesariamente con el mismo
operador, el paso importante es la facturaciétodeclases de servicios totalmente
diferentes y con una facturacion unificada, coolgétivo de comunicarnos desde
cualquier parte. Mientras nos encontremos en altiacon GSM en la calle y ésta
presente atenuaciones en la sefial, podemos tangloigrrir al WiMAX sin percepcién
alguna si tenemos cobertura, esta maravilla se @é&bavencion de dispositivos
capaces de realizar la conmutacion de estas tegas|o/ la interaccion de dos tipos de

redes.

Desde hace algun tiempo se habla de la convergaadarvicios fijo-mévil y
actualmente el interés se centra en la integratedecnologias méviles con tecnologias
WLAN, de las que UMA es el maximo exponente.

Sin embargo UMA tiene muchas propuestas que piaibiestas ideas. A su favor
cuenta con factores como la rapida penetracioma tiechologia WiFi y el desarrollo de
la voz sobre IP (VolP). Sin embargo todo dependmiacipalmente de que los
operadores encuentren rentable esta solucion ysegmupor el despliegue de redes con
esta tecnologia, que los fabricantes aumenteneidaofle terminales compatibles con
UMA y que los usuarios encuentren atractiva y hieiwsfa esta solucion y decidan su

utilizacion.

Por otra parte se muestra el avance tecnoldgicopgegenta Colombia hasta esta
instancia, como ve el desarrollo de esta tecnolggéu posible participacion en el
mercado subdesarrollado. También se muestra una da dispositivos posicionados
en mercados europeos y que posiblemente incursibeémercado de nuestro pais para
satisfacer todas esas necesidades que manejateestsgias.



GLOSARIO

SIGLA DESCRIPCION

16QAM 16 Quadrature Amplitude Modulation / Modulati@le amplitud en
cuadratura - 16

3G Tercera generacion (telefonia celular)

3GPP 3rd Generation Partnership Project — proyecto deiasion de tercera
generacion

4G Cuarta generacion (telefonia celular)

64QAM 64 Quadrature Amplitude Modulation / Modulati@e amplitud en
cuadratura - 64

AAA Authentication, Authorization and AccountingAltenticacion,
autorizacion y contabilizacion

ADSL Asymetric Digital Suscriber Line / Suscriptde linea digital
asimetrico

AP Access Point — punto de acceso inalambrico

ARIB Association of Radio Industries and Businesses

ASN-GW | Access Service Network Gateway — puerta de enla@cdeso a servicigs
de lared

ATIS Alliance for Telecommunications Industry Solutions

AUC Authentication Center -Centro de autenticacion

BSC base Station Controler — estacion base controladora

BSS Base Station System —sistema de estacion base

BTS Base tranceiver System— sistema base transceptor

CCSA China Communications Standards Association

CDR Call Detailed Register — registro detalladlo denkala.

COTS Equipos de comunicaciones disponibles.

EAP Extensible Authentication Protocol — protocolo déeaticacion extensa

EDGE Enhanced Data rates for GSM of Evolution - Tasa®d®s Mejoradas
para la evolucion de GSM

EIR Equipment Identity Register — equipo de registradéatidad




D

ETSI European Telecommunications Standards Institute nstituto de
estandares europeos en telecomunicaciones

ETSI European Telecommunications Standards Institute

FA Foreign Agent- agente extranjero

GIwWU GSM interworking unit — unidad interna de trabajo&SM

GMSC Gateway Mobile services switching center (GMSC)ernpa de enlac
centro conmutadora de servicios moviles

GPRS General Packet Radio Service — servicio generpbdeetes en radio

GPS Global Positioning System — sistema de posicionataiglobal

GSM Global Service Mobile - Servicio moévil global

HA Home Agent- agente local

HLR Home Location Register — registro de ubicacion rigen

HSDPA High Speed Donwlink Packet Access — alta velocidid acceso
paquetes de bajada

HSUPA High Speed Uplink Packet Access — alta velocidadaso a paquets
de subida

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineetsc — instituto de
ingenieros de eléctrica y electronica

IMS IP Multimedia Subsystem — subsistema multimedia IP

IP Internet Protocol — protocolo de internet

LAN Local Area Network — red de area local

LBS Location Based Services — servicio basados enitacibn

LOS Line of sight — linea de vista (antenas)

LTE Long Term Evolution - Evolucién a largo plazo GSM

MIP Multimedia interactive player

MMC Memory multimedia card — tarjeta de memoria mudiina

MSC Mobile Services Switching Center (MSC)- centro devieios moviles dé

conmutacion




MSN Mobile Service Node - nodo de servicios moviles

MXE Message center — centro de mensajeria

NLOS Non Line of sight — linea de vista (antenas)

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing — mulBgacion por,
division de frecuencias ortogonales

OomMC Operation management centre — centro de operacyomasitenimiento

0SS Operation and support system - sistema de opergoporte

PBX Private Branch Exchange — intercambiador automalgceedes privadas

PCMCIA | Personal Computer Memory Card International Assmria asociacion
de la industria de fabricantes de hardware parguatadoras portatiles

PDA Personal digital assistant — asistente personahtig

PDG Packet data Gateway — puerta de enlace de damgueies

PLMN Public Land Mobile Network — redes moviles publitasestres

PSPDN Packet Switched Public Data Network — red publieaddtos y paquetes
conmutados

PSTN Public switched telephone network — red telefopichlica conmutada

QAM Quadrature Amplitude Modulation — modulacion por péitad de
cuadratura

QPSK Quadrature Phase Shift Keying — etapas en una maddual de fase ep
cuadratura

RADIUS | Protocolo de autenticacion y autorizacion paraajal&caciones de acceso
a la red o movilidad ip.

RAND Numero brindado por operador de red a la tarjdta S

RSS Rich Site Summary - redifusion de datos en la web

SD Secure Digital — seguridad digital (memoria)

SIM Subscriber Identity Module - MAdulo de Identificdcidel Suscriptor

SIP Session Initiation Protocol — protocolo de inice sksion

SS Supplementary Service - servicios complementarios




SSID Service Set IDentifier — servicio de identificacion

SSL Secure Shell Login — protocolo de seguridad deitagg

TAP Procedimientos de Transferencia de Cuenta

TIC'S Tecnologias de la informacion y comunicaciones

TTA Telecommunications Technology Association

TTC Telecommunications Technology Committee

UMA Unlicensed Mobile Access — acceso no licenciadoiimév

UMPC Ultra Mobile PC — PC ultra movil

UMTS Universal Mobile Telecommunications System — sisteomiversal dd
telecomunicaciones moviles

URL Uniform Resource Locator — localizador uniformereleursos

USB Universal Serial Bus — bus serial en serie

VLR Visitor Location Register — registro de ubicaci@wisitantes

VOD Video on demand — video sobre demanda

VOIP Voice over IP — voz sobre IP

WAG WIlan Access Gateway — puerta de enlace para aacédan

WAN Wide Area Network — redes de area extensas

WAP Wireless Application Protocol — protocolo de aptiéa inalambrica

WECA WirelessEthernet Compatibility Alliance — alianzarg la compatibilidac
de Ethernet con redes inalambricas. IEEE.802.11

WIFI Wireless Fidelity — fidelidad inalambrica

WIMAX Worldwide interoperability for microwave accessiteroperabilidad
global para acceso por micro ondas

WISPr Wireless ISP Roaming - itinerancia inalambricaapamoveer servicio d
internet

SSID Service set id- servicio de identificacion

X.400 Per to per -email

MSS Mobile Station system-sistema de estacion movil




-

SS Subscriber unit- unidad subscriptor

AD-HOC | Configuracién inalambrica entre Pcs

IPsec Internet Protocol security — protocolo deusegd de internet

VPN Vritual private network- red privada virtual

OCs Online charging system-sistema de carga ea line

CGW Charging Gateway- puerta de enlace de carga

CGF Charging Gateway fusion- puerta de enlace siériude carga

HSS Home subscriber server- servidor de subscriptat

UE User equipment- equipo de usuario

PS Packet switching- conmutacion de paquetes

QoS Quality of service- calidad de servicio

MMDS Multichannel multipoint distribution serviceservicio de distribucior
multipunto multicanal

VOD Video over demand- video por demanda

SMP Servicio multipersonal

CPE Customer Premises Equipment- equipo de usuario

LGE LG electronics

CDMA Code division multiple Access- acceso mutiplor division de codigos
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APENDICE |
WIMAX FORUM
El Worldwide microwave interoperability forum, casido en forma abreviada como

el WIMAX Forum agrupa aproximadamente a 3fpresas de la industrias de
proveedores de servicios, vendedores de egjupéabricantes de semiconductores.
Es una asociacién de industria sin &nimo de lunnmdda para promover y certificar
la compatibilidad e interoperabilidad de prods inalambricos de banda ancha
basados en el estandar IEEE 802.16

Entre sus objetivos estan promover la adopdénla tecnologia y asegurar que
los productos de diferentes fabricantes cumplana®orecomendaciones WiMAX
forum/ 802.16 e interoperen. Tienen por lo tama@squema de certificacion de

equipos: “WIMAX certified”

Lo que resulta importante de una asociacion destnducon estas caracteristicas es que
permite la especializacion de los proveedogesantizando la interoperacion. Esto
en teoria deberia generar una disminucién en ktosae los equipos en el largo plazo,
cuando los volimenes sean mayores. El logo qudifidaria organizacién se puede

apreciar en la figura 26.

FIGURA 26. WIMAX Forum

Entre los fabricantes que cuentan con produwsdfficados para el estandar
802.16d-2004 estan Alvarion, Airspan NetworRgerto Networks, Axxcelera
Broadband Wireless, E.T. Industries, Nokia videks Proxim Wireless
Corporation, Redline Communications, Selex Comwations Sequans
communications, Siemens AG, SR Telecom, Telsimaay&¥at Inc. A la fecha, no

existen productos certificados para el estandarl8e2



APENDICE I
3GPP

Es un acuerdo de colaboracion en tecnologia dienééemovil, que fue establecido en
Diciembre de 1998. El acuerdo de colaboracion yeluna serie de normas de
telecomunicaciones Grganos que se conocen com@$Sie organizacion”. Los socios
actuales de organizacion son Association of Radiadtries and Businesses (ARIB,
Japon), Alliance for Telecommunications IndustryuBions (ATIS, Estados Unidos),
China Communications Standards Association (CCSA&), European
Telecommunications Standards Institute (ETSI, Eayo elecommunications
Technology Association (TTA, Corea del Sur) , Telmmunications Technology
Committee (TTC, Japon).el logo que representacegtnizacion es ilustrado en la

figura 27.

— ™

A GLOBAL INITIATIVE

FIGURA 27. 3GPP

El grupo surge como punto de encuentro entre fagedites entidades y organismos de
estandarizacion que habian presentado una propieestaacteristicas similares sobre
la base de la tecnologia WCDMA durante el processetieccion de los estandares
IMT-2000 llevada a cabo por la ITU. Estas propuestamvergieron en el sistema

UMTS y su correspondiente interfaz radio UTRA.

El objetivo principal del 3GPP es la elaboraciéredpecificaciones del sistema UMTS,
pero no de la definicion de las normas finalearga de los pertinentes organismos de
estandarizacion, aunque en la practica las recomcenres del 3GPP suelen ser

adoptadas y normalizadas por dichos organismos.



El 3GPP se compone de un denominado Project CatiainGroup, que se encarga de
las tareas de gestion general del 3GPPP, y a ceyamnes asisten los representantes
de las entidades constituyentes. Junto con elloisuadmente se admite la presencia y
participacion, aunque sin derecho a voto, de orgaiones orientadas a algun aspecto
concreto del mercado de telecomunicaciones. Daweste® organizaciones como GSA
(Global Mobile Suppliers Association), GSM Asso@at UMTS Forum, o IPv6 Forum

participan de los debates.

Junto con el grupo de coordinacion el 3GPP cuamtaiferentes grupos para
desarrollar especificaciones técnicas, que a sse/eltviden en varios grupos de

trabajo.
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ANEXOS 1

Sin Linea de Vista (NLOS)

Modulacién OFDM

{OrthogonalFrequencyDivisionMultiplexing)

Antenas inteligentes

Topologia punto-multipunto y de malla
{mesh)

Calidad de Servicio (Qo05)

FDM (Frequency Division Multiplexing) y
TDM (Time Division Multiplexing)

Seguridad

Bandas bajo licencia

Bandas libres (=in licencia)

Canalizacion
Codificacion

Modulacion

Ecualizacion

Potencia de Transmision
Acceso al Medio
Correccion de errores
Tamaiio del paquete
Aprovisionamiento

Tasa de transmision

Espectro de frecuencia

Alcance

Aplicaciones

Foro WiMax

Mo necesita linea de vision entre la antena y el equipo del suscriptor

Permite la transmisién simultdnea de miltiples sefiales a través de
cable o aire en diversas frecuencias; usa espaciamiento ortogonal de
las frecuencias para prevenir interferencias.

Soporta mecanismos de mejora de eficacia espectral en redes
inalambricas y diversidad de antenas

Soporta dos topologias de red, servicio de distribucion multipunto y la
malla para comunicacion entre suscriptores.

Califica la operacidn NLOS sin que la sefial se distorsione
severamente por la existencia de edificios, por las condiciones
climaticas ni el movimiento vehicular.

Tipos de multiplexaje que soporta para propiciar la interoperabilidad
con sistemas celulares (FOM) e inalémbricos (TDM).

Incluye medidas de privacidad y criptografia inherentes en el
protocolo. El estandar 80Z2.16 agrega autenticacién de instrumentos
con certificados x.509 usando DES en modo CBC
(CipherBlockChaining).

Opera en banda licenciada en 2.4 GHz ¥ 3.5 GHz para transmisicnes
externas en largas distancias

Opera en banda libre en 5.8, 8 v 10.5 GHz (con variaciones segun
espectro libre de cada pais)

De 5 y 10 MHz

Adaptiva

Adaptiva

Adaptiva

Controla la potencia de transmision

Mediante TDMA dindmico

ARQ (retransmision inalambrica)

Ajuste dinamico del tamario del paguete

Aprovisionamiento dinamico de usuarios mediante DHCP y TFTP
Hasta 75 Mbps

- IEEE 802.16a entre 2-11 GHz (LOS) para comunicacian
entre antenas

IEEE 802.16b entre 5-6 GHz con QoS
IEEE 802.16¢c entre 10-66 GHz

- IEEE 802.16e entre 2-6 GHz (MLOS) para distribucién a
suscriptores, mavil.

- 50 Km sin Linea de Vista

- 8 - 10 Km en areas de alta densidad demografica
Voz, video y datos

Formado por 104 organizaciones con fabricantes de chips, de equipos
v prestadores de servicios. Promueve la interoperabilidad entre
diferentes marcas para scluciones de dltima milla.



ANEXO 2

= The frequency range allocated to this purpose in the 1978

World Administrative Radio Confarence (WARC) was

890-914 MHz for mobile stations and
935-960 MHz for fixed stations.

- Maximum data rafe: 9600 bit's

- Maximum mobils terminal cutouf power: & W

- Maximum hand-held moblie terminal output power 2W

= Maximum cell radius: 30 kim

= Minimurm cell radius: 350 m

- Access method: TOMAFDMA

- NMumber of radio channeis In each direclion: 124

- Number of speech channels per radio channel: 8

System
T-GSM 330
T-GSM 410

GS 450

G5 4380

GSM 710

GSM 750
T-GSM 810
G5 350
P-GSM 800
E-GSM 800
R-GSM 800
T-GSM 900
DCsS 1800

FCS 1900

Band
3380
410
450
430
710
750
810
850
400
g00
g00
900
1800
1900

Uplink (MHz)
380.2 - 389.8
410.2 - 419.8
4504 - 457 6
478.8 - 486.0
698.0 - T16.0
747.0 - 762.0
806.0 - 821.0
824.0 - B49.0
890.0 - 8915.0
880.0 - 915.0
876.0 - 915.0
870.4 - B76.0

1710.0 - 1785.0
1850.0 - 1910.0

390.2 - 399.8
4202 - 429 8
460.4 - 467 6
488.8 - 496.0
728.0 - 746.0
777.0 - 792.0
851.0 - B66.0
869.0 - B94.0
935.0 - 960.0
925.0 - 960.0
921.0 - 960.0
915.4 - 921.0

1805.0 - 1880.0
1930.0 - 1990.0

Downlink (MHz) Channel Number

Cynamic
Chynamic
259 - 293
306 - 340
Cwnamic
438 - 511
Cwnamic
125 - 251
1-124

975 - 1023, 0-124

955 - 1023, 0-124
Cynamic
512 - 385
512 - 810



ANEXO 3

RESOLUCIONES SOBRE GSM SEGUN EL MINISTERIO DE
COMUNICACIONES COLOMBIANO

* Resolucién 332 de 2007

Resumen Por la cual se atribuyen y reservan umaabale frecuencias del espectro
radioeléctrico para los Servicios Moviles Terrestee adoptan medidas en materia de
ordenamiento técnico del espectro radioeléctricagbandas de frecuencias entre
1710y 2025 MHzy entre2100y 2200 MHz,y se dictan otras disposiciones.

Publicada en el Diario Oficial 46526 del 29 de e 2007
* Bogota, 20 dic (SNE).

Con el fin de mejorar las comunicaciones a traleéks Telefonia Movil Celular

(TMC), aumentar la calidad y tener servicios 6p8rpara los usuarios, el Ministerio de
Comunicaciones ampliara el espectro electromagnaticavés del cual operan las
empresas.

A través del decreto 4234, el Ministerio sefialo gse aumento de espectro es
necesario ya que de acuerdo con firmas consulttexmacionales, Colombia contara
en el aflo 2008 con 15 millones de usuarios moviles.

Asi mismo y de acuerdo con las empresas operaderealular, los servicios de
mensaje de texto y los de banda ancha comienzarearnas aceptacion entre los
usuarios y por eso es mayor el trafico sobre la red

Para la entrega adicional de espectro radioelédtvgoperadores de Telefonia Movil
Celular deberan acreditar tres requisitos anteigisirio:

- Acreditacion del titulo habilitante prestador defvicio por parte del solicitante.

- Solicitud del representante legal donde espemfiej ancho de la banda de megahertz
requerido como espectro adicional.

- Presentacion de los estudios técnicos, avalaoiosl pepresentante legal, donde se
demuestre la necesidad del espectro adicionalsegar prestando y expandiendo el
servicio en las condiciones técnicas, de caliddd gobertura establecidas y para
introducir nuevas aplicaciones derivadas de loardeltos tecnoldgicos.



Una vez el Ministerio tenga los documentos, cueatal5 dias habiles para responder
y expedir la resoluciéon para la asignacion, expiétay uso del espectro.

De lo contrario informara a cada operador los nostpor los cuales rechazé la
solicitud y otorgara dos meses para que complateridrmacion y tras otros 15 dias el
Ministerio se pronunciara.

El espectro adicional que se entregara sera deefjahmertz por operador. Su valor sera
fijado por el Ministerio teniendo en cuenta losgmaetros establecidos por la Ley 555
de 2000 y el documento Conpes 3202.

Los operadores deberan cancelar trimestralmente comtraprestacion periddica por
acceso, uso y explotacion del espectro, el 5 gotaide los ingresos brutos.

El permiso para el uso del espectro estara vigeadta la fecha de terminacion de los
contratos de concesion.



