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Resumen Ejecutivo de la Investigacién

En principio, hay que conocer los pormenores de Wi-Fi. Basado en una
tecnologia de radio limitada a un punto de acceso y sus receptores, ubicados
todos ellos en una perimetro que no sobrepase los 100 metros en linea de vision
(es decir, que entre el punto de acceso conectado a la linea y el receptor mas
préximo no existan obstaculos ni muros), la tecnologia inalambrica que ahora
disfrutamos no nos permite salir con el ordenador portatil de casa o utilizar el PDA
en el parque. Si asi fuera, el radio de cada punto de acceso instalado en cada
hogar se convertiria en un nudo ininteligible, mas o menos el problema que surgi6
con el tendido de linea a principios del siglo XX, cuando el numero de abonados
crecia y era imposible conectarlos entre si. Por ello se penso6 en la aparicion de

nodos que proveyeran de servicio a una comunidad.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), aprobado en
enero de 2003 en el WIMAX Forum por un grupo de 67 compaiias, toma la
normativa |IEEE 802.16a y la europea ETSI HyperMan (con un espectro de
frecuencia que oscila desde los 2 hasta los 11 GHz), anhelando el primer puesto
de la industria en redes inalambricas para cubrir areas metropolitanas. WiMAX
ofrece, a través de un gigantesco “Hot Spot” (punto de acceso), transferencias de
hasta 70 Mbps. Ademas, si tenemos en cuenta las diferencias con la tecnologia
Wi-Fi (802.11a b y g) donde los enlaces entre los puntos de acceso no pueden
superar los 500 m, comprobamos cémo WiIMAX supera sin despeinarse a su
pequeio rival gracias a su capacidad de cobertura de hasta 50 Km. a la redonda
desde la estacion base, suficiente para cubrir una ciudad con gran densidad de

poblacion como Madrid o Barcelona.

El negocio real de WiMAX es su orientacion a los proveedores de servicios
de Internet (ISP) como lo pueden ser Terra, Telefénica, Tiscali o Wanadoo,
facilitandoles el dotar de banda ancha a los clientes sin necesidad de tender un
cable fisico hasta el final (lo que se conoce en Estados Unidos como la ultima

milla), el cual conecta a cada uno de los clientes con la red principal de cada



proveedor. Con WiMax se eliminan las viejas conexiones, la burocracia en las
altas de linea, la limitacion de movimiento del usuario y los mas bien estrechos
anchos de banda. Internet en el aire; toda la flexibilidad pero con la seguridad de

una red privada.

Ahora bien, jes WiMax rival para xDSL (ADSL en Espafia, RDSL o HDSL
en otros paises) y el cable? La verdad que si lo es de Wi-Fi, pero al tratarse de
una tecnologia orientada a fabricantes y no a proveedores de servicio, los
primeros pueden alterar su negocio de Wi-Fi a la adquisicion de hardware WiMax:
al fin y al cabo, los equipos necesitaran descodificar datos encriptados por radio

mediante WiMax.

Los usuarios se podran preguntar, ante tantas ventajas frente a Wi-Fi (e
incluso frente al cable que puedan tener contratado en sus casas), qué tecnologia
escoger. La verdad es que todo apunta a que WiMax se lanzara hacia septiembre
de 2005, ofreciendo anchos de banda muy limitados y sin movilidad. Es decir, sera
necesaria una instalacion en cada hogar donde se desee disfrutar de
radiofrecuencia WiMax. En este primer momento, el ancho de banda ofrecera las
mismas prestaciones que el par cruzado del ADSL actual, posibilitando la
movilidad dentro de un radio estandar. Sera entonces cuando los proveedores de
cable enfoquen su maquinaria empresarial hacia lo que se nos ha venido
prometiendo en los ultimos cuatro afos: en estos planes entran la television y el

cine a la carta.

De momento, compaiias como Intel estan trabajando en sus nuevas
versiones de Centrino y desarrollando, junto a Alcatel, los equipamientos CPE
(Customer Premises Equipment). Por su parte, otras compafias como Nokia o
Siemens ya estan implementando chipsets con el certificado “WiMax Compliant”
en futuras versiones de sus terminales moviles y PDAs. Esto también hace pensar
que el salto a 3G (la tecnologia de comunicacion de tercera generacion UMTS

para telefonia movil) se supliria por esta nueva y potente cobertura, capaz de



transmitir video en tiempo real mucho mas eficientemente que la que se promete

via satélite.

Plataformas comunes, estandar de conexion, multilocalizacion de la sefal
de radio, anchos de banda parejos al cable, telefonia fija y mévil y television bajo
demanda unificados en un mismo servicio y factura. Las posibilidades son
ilimitadas y la pronta integracion esta ya en manos de las grandes companias;
sblo nos toca esperar y aprovechar lo que queda después de conocer WiMax,

burlesco e insuficiente ADSL en compafiia de un débil Wi-Fi.
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.1 Introduccion

El avance en la tecnologia de procesamiento de la informacion ha
incrementado la dependencia de las empresas hacia los sistemas automatizados.
El valor de los datos y software, en términos de costos de recuperacion o
pérdidas, debido a eventos inesperados, excede el costo mismo del hardware que
se utiliza, por este motivo el procesamiento de la informacion tiene que ser
reconocido como un activo muy importante de la organizacion y ser protegido

como tal.

El uso del computador y la tecnologia de la informacién, son herramientas
eficaces en el logro de los objetivos de una empresa, incrementando notablemente
la dependencia de las organizaciones a sus centros de computo y convirtiéndolos

en elementos vulnerables o delicados.

Con el nombre de WiIMAX, Intel se ha unido al conjunto de empresas que
impulsan el desarrollo de una tecnologia de acceso inalambrico a la banda ancha

de prestaciones hasta hace poco inimaginables.

Conceptualmente, la tecnologia WIMAX es similar al Wi-Fi, pero de
prestaciones mucho mas avanzadas. Los equipos WiMAX proporcionaran canales
para transmitir video, datos y voz a velocidades de 70 Mbps en distancias de hasta
50 Km. Lo cual es mas que suficiente para proporcionar acceso a Internet en

urbanizaciones de viviendas, en barrios, o pequefias ciudades.

Esta tecnologia esta basada en el estandar IEEE 802.16 Wireless
Metropolitan Area Network (WMAN), el cual fue aprobado el pasado mes de

enero, con el objeto de proporcionar acceso a la banda ancha via radio.
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1.2 Justificacion

El estandar IEEE 802.16a es una tecnologia de red area metropolitana
inaldambrica (WMAN) que conecta hotspots(Zona de Servicio de Red Inalambrico)
inalambricos, que ofrecen a los usuarios acceso a Internet inalambrico via el
estandar IEEE 802.11 o Wi-Fi y otras ubicaciones como negocios y hogares a la

columna vertebral de Internet por cable.

Se espera que las redes basadas en el estandar 802.16a tendran un
alcance de hasta 30 millas y la capacidad para transferir datos, sonido y video a
velocidades de hasta 70 megabites por segundo (Mbps), segun lo informo Sean
Maloney, vicepresidente ejecutivo y gerente general del Grupo de Comunicaciones

de Intel

Intel estd comprometida con hacer posible la computacion y las
comunicaciones en cualquier momento, en cualquier lugar con cualquier
dispositivo, y vemos que WiIMAX es una tecnologia critica para hacer realidad esta
vision", asi lo expresd Sean Maloney, vicepresidente ejecutivo y gerente general,
Grupo de Comunicaciones Intel. "Nuestros productos de silicio para equipos
WIMAX complementaran los componentes inalambricos ya existentes de Intel
incluyendo la tecnologia movil Intel Centrino computadoras portatiles, las
conexiones de red inalambrica Intel PRO, los procesadores de red Intel IXP4XX

para equipos de infraestructura inalambrica".

Los productos basados en la tecnologia 802.16a pueden proporcionar
conectividad de banda ancha inalambrica a los negocios con los niveles
garantizados de servicio para las aplicaciones empresariales, y a los hogares para
las aplicaciones de banda ancha residenciales. Estos productos también

permitiran que los proveedores de servicios ofrezcan servicios de voz y de datos.

El estandar IEEE 802.16a fue aprobado en el mes de enero de este afo.

Desde entonces, mas de 25 companias lideres en equipos de comunicaciones se
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han unido al Foro sin fines de lucro WiMAX para ayudar a promocionar y certificar

la compatibilidad e interoperabilidad del equipo 802.16a.

1.3 Planteamiento del Problema

En los ultimos anos, el mundo se ha transformado debido a los avances
tecnologicos. En materia de tecnologia de informacion, han aumentado los
servicios que las computadoras prestan, provocando una gran dependencia hacia

ellas debido a que su funcionamiento continuo es imprescindible.

En la actualidad, la mayoria de las empresas del mundo, dependen del
procesamiento continuo e ininterrumpido de informacion, soportado en sus centros
de informatica. Las computadoras y la informacion que se procesa en ellas, se
han convertido en el corazon de la empresa. Cualquier interrupcion en el servicio,
puede causar estragos con consecuencias incalculables y puede resultar en una

pérdida financiera critica para la corporacion.

De esto no se escapan las empresas nacionales que poseen sucursales
alrededor del pais, en puntos geograficamente distantes para lo cual necesitan
una comunicacion confiable y estable, asi como la informaciéon que es transmitida
permanezca segura. De aqui la importancia de establecer una comunicacion para
afrontar cada una de las situaciones contingentes que se pueden presentar y de

esta forma minimizar su efecto.

1.3.1 Formulacion del Problema

¢, Como pueden los productos basados en la tecnologia WiMAX, proporcionar
conectividad de banda ancha inalambrica, con los niveles garantizados de servicio

para las aplicaciones empresariales, asi como los servicios de voz y de datos?
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WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) esta llamado a
ser el siguiente paso en el camino hacia un mundo sin cables, ampliando la banca
ancha inalambrica a nuevos espacios y a mayores distancias. Ademas, reduce
considerablemente el coste de proporcionar conectividad de banda ancha a

nuevas areas.

Entre las promesas de WiMAX destaca el que pueda ampliar el espectro de
conectividad a 50 kildmetros, o que supone un gran avance en comparacion con
los 91 metros de Wi-Fi y los 9 de Bluetooth, segun Sean Maloney, vicepresidente

ejecutivo y gerente general, Grupo de Comunicaciones Intel.

Cabe sefialar que una de las razones de la popularizacion de la tecnologia
inaldambrica ha sido una efectiva y adecuada estandarizacion, pese a la
“‘complejidad” que ha entrafiado el 802.x. De hecho, WIMAX es un nuevo estandar
que sigue esta numeracioén, por lo que se corresponde con 802.16. Su nombre
completo es “Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems” y ha
sido disefiado para que también pueda ser compatible con los estandares

europeos, algo que no ocurrié con 802.11a, lo que retrasé su adopcion.

Ademas, y con el fin de favorecer su desarrollo, también se ha establecido
el WIMAX Forum (http://www.wimaxforum.org), entidad sin animo de lucro
promovida en 2001 por Nokia, Ensemble Communications y el Orthogonal
Frequency Division Multiplexing Forum. Ademas, en este afio 2003 Intel se ha

sumado como uno de los maximos apoyos al WiMAX Forum.

En cuanto a caracteristicas técnicas, cabe sefialar que opera en la
frecuencia de 10 a 66 GHz y se espera que los primeros productos comerciales

vean la luz el préximo afo.
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¢ Qué es WIMAX?

WIMAX es una organizacién de comercio de industria que fue formada por
empresas de comunicaciones y equipos para comunicacién para promover,
certificar la compatibilidad y la interoperabilidad de los equipos de banda ancha
inalambrica que conforma a los estandares IEEE 802.16 y ETSI HIPERMAN.

La norma 802.16a es una red de area metropolitana inalambrica(MAN)
tecnologia que provee una alternativa inalambrica al cable, DSL y T1/E1 para el
acceso de ultima milla. La cual ademas va a ser utilizada como complemento

tecnolégico para conectar 802.11 hot spots con Internet.

WIMAX acelerara y aumentara el éxito futuro de las pruebas de
interoperabilidad, provistas por herramientas de comprobacion de conformidad.
Las herramientas pueden ser utilizadas durante el proceso de fabricacion del
equipo para asegurar conformidad con las normas estandares que el producto

requiere.

Los Miembros incluyen Operadores principales, Equipo y fabricantes de los
componentes: WiMAX se formé en abril del 200, en anticipacion de la publicaciéon
original de las especificaciones 10-66 GHz IEEE 802.16. WiMAX es 802.16 como
la Alianza de Wi-Fi la cual es 802.11.

La meta de WiMAX

Un estandar por si mismo no es capaz de habilitar una adopcién masiva.
WIMAX se ha proyectado al futuro para ayudar a resolver las barreras de la
adopcion, como la interoperabilidad y el costo de desarrollo. WiMAX ayudara al
inicio de la industria inalambrica MAN, definiendo y dirigiendo la interoperabilidad,
mediante pruebas y etiquetado de sistemas de los proveedores con una etiqueta
"WIMAX Certified™", probando una vez mas que ha completado su resultado de

forma exitosa.
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Beneficios de WiMAX

Para los Fabricantes de componentes, crea una oportunidad de volumen
para los proveedores de silicon. Los Fabricantes de equipo obtendran rapidas
Innovaciones debido a la existencia de un estandar con normas basadas, ademas
de una plataforma estable para agregar nuevas capacidades de manera mas agil;

ya no se necesitaria desarrollar cada pedazo de la solucién de extremo-a-extremo.

Los Operadores alcanzaran una plataforma comun que maneje el costo de
equipo y acelere el precio/desempeno de las mejoras desconocidas con objetivos
propietarios, generando beneficios, llenando los huecos de acceso de banda
ancha ademas de una rapida provisiéon de nivel T1 / E1 y "en demanda" los
servicios de banda ancha de margenes altos. Los mismos reduciran que el riesgo
del ddélar asociado con desarrollos como equipo que seran menos caros a las
economias de balanza y no se centralizara en un solo proveedor desde las

estaciones base que operaran con proveedores multiples de CPEs

Para los Consumidores existiran mas opciones de acceso de banda ancha,
sobre todo en areas donde hay huecos: centros urbanos mundiales, donde las
construcciones de acceso son dificiles; en areas suburbanas donde el subscriptor
también esta lejos de la oficina central; y en densidad de la poblacion rural y baja
areas donde la infraestructura es pobre. Asi como mas opciones para acceso de
banda ancha crearan competicion que producira el descenso en los precios y por

ende mas suscripciones mensuales.

¢, Como desarrollaran los operadores ahora?

Operadores que quieran desarrollar hoy dia deberan procesar equipos
desde los miembros actuales de las comparnias WiMAX. Los actuales miembros
de WIMAX, cuentan con mas del 75% de todo el subalterno de embarques BWA
mundiales de 11GHz, y en algunas regiones estos numeros son mayores. Para

desarrollar equipos desde los actuales miembros de WiMAX, un Operador puede
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asegurar una ruta de mapeo y una actualizacion de complemento a futuro de los
equipos WIiMAX.
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¢, Qué es 802.16a?

El estandar 802.16a para 2-11 GHz es una red de area metropolitana
inalambrica (MAN) tecnologia que proporcionara conectividad de banda ancha
inalambrica a los dispositivos Fijos, Portatiles y Nomadas. Puede usarse para
conectar 802.11 hot spots a Internet, provee conectividad de campo, ademas de
una alternativa inaldambrica de cable y DSL de banda ancha para la ultima milla.
Proporciona arriba de 50-kildmetros de rango de area de servicio, les permite a los
usuarios conseguir conectividad de banda ancha sin linea vista con la estacion
base, y proporciona una tasa de transferencia de datos total 280 Mbps por

estacion base, que es bastante ancho de banda para apoyar cientos de negocios
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simultdneamente con conectividad tipo T1/E1 y miles de casas con conectividad

tipo DSL con una sola estacién base.

¢ Cuales son los Beneficios de la tecnologia 802.167?

En Riesgos de Costo e Inversion: el equipo inter operable permite a los
operadores comprar equipo certificado WIMAX Certified™ a mas de un
proveedor. Ademas la plataforma basada en el estandar mejora el OpEx creando

innovacién a cada capa, Administracion del red, antenas, y mas.

El throughput mas Alto en los rangos mas largos (arriba de 50 Km.) ya que

tendran mejores y mas largos rangos de bits/second/Hz.

En la Capacidad de Sistema escalable favorecera una facil adicion de de
nuevos sectores soportados con canales flexibles que aumentan al maximo la
capacidad de la celda, permitiéndoles a los operadores escalar la red como la
base del cliente crece, ademas de canales flexibles de ancho de banda que
acomodan asignaciones del espectro para ambos, autorizados y el espectro ilicito
asi como las balanzas protocolares MAC eficazmente de uno a los centenares de

subscriptores

En el area de Cobertura se alcanzaran técnicas Avanzadas (malla, viga-
formando, MIMO) la cual mejora la ejecucién de la no linea vista, al mismo tiempo
se conseguiran superiores ganancias de sistema que permiten una mayor

penetracion de obstaculos a distancias mas largas

Para la Calidad de Servicio, TDMA Dinamico (Grant/Request) MAC soporta
la nueva latencia de los servicios sensibles como voz y video. Realizando la
diferenciacion de los niveles de servicio, los cuales habilitaran la asignacion de
ancho de banda en demanda: por ejemplo T1/E1 para negocio; mejores esfuerzos

para residenciales.

Ayuda a la habilitacion de despliegue de ancho de banda inalambrica de

ultima milla mientras hace complemento con la tecnologia de Wi-Fi, ya que los



19

proveedores de servicio podrian usar equipo 802.16 para entregar velocidades
T1/E1 o una red de conectividad mas alta para los puntos de acceso Wi-Fi. Hoy,
puede subir a tres meses o0 mas para los proveedores de servicio para
aprovisionar una red T1/E1, para un cliente comercial. Con tecnologia de banda
ancha inalambrica, un proveedor de servicio podria aprovisionar el mismo acceso
de red en materia de dias y a un fragmento del costo. Ademas, un proveedor de
servicio podria ofrecer alta velocidad de ancho de banda en demanda para los
negocios ndmadas como construccion sitios con necesidades de conectividad de

banda ancha esporadicas.
Relacién Entre 802.16a y WiMAX

Uno de los propédsitos del Foro de WIMAX es crear un solo estandar inter
operable entre IEEE 802.16a y ETSI HIPERMAN. Esto es logrado por la creacion

de Perfiles del Sistema.

Basados en lo que el Foro de WIMAX ve en términos de planeamiento de
proveedores de equipo, WiIMAX ha decidido enfocar en perfiles para el modo 256
OFDM del estandar 802.16a. Este PHY se combinara con un MAC no optativa,

asegurando una base uniforme para todas las aplicaciones de WiMAX.

Inicialmente habran perfiles del sistema, cubriendo la licencia exenta de
5.8GHz y el 2.5 y 3.5 GHz autorizada. Mas perfiles se planean incluso la banda
2.3GHz y mas.

Relacién entre 802.16a e HIPERMAN (Estandar Europeo MAN)

Los estandares IEEE 802.16a (256 OFDM PHY) y ETSI HIPERMAN
comparten el mismo PHY y MAC. El foro WiMAX esta activo en ambos estandares
que hacen cuerpos para asegurar una norma global para el estandar MAN

Inalambirico.
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Relacién entre 802.16a y 802.16e

El estandar IEEE que 802.16e planea ser una extension de IEEE
802.16/16a. El propdsito de 802.16e es que agregara movilidad limitada a la
norma actual que se disefia para el funcionamiento fijo. IEEE 802.16e no esta
pensado para competir con 3G o otros esfuerzos moviles. Se esta trabajando en

esta extension y se espera que esté completo al finalizar el 2004.

Informacion técnica

La norma de Interfase de Aire IEEE 802.16 es de verdad una especificacion
innovadora para la los sistemas de acceso inalambrico de banda ancha que
emplean una arquitectura punto-multipunto (PMP). La version inicial se desarrollo
con la meta de reunir los requisitos de una inmensa serie de guiones del
despliegue para sistemas de BWA que operan entre 10 y 66 GHz. Como
resultado, sélo un subconjunto de la funcionalidad se necesita para despliegues
tipicos dirigidos en los mercados especificos. Una enmendadura casi se termina
para hacer lo mismo para sistemas que operan entre 2 y 11 GHz. Adicionalmente,
los procesos IEEE detienen por corto tiempo el proporcionar declaraciones de
conformidad y especificaciones de la prueba. Para asegurar la interoperabilidad
entre vendedores que compiten en el mismo mercado, el funcionamiento técnico
de los grupos WiMAN fueron creados por los lideres de la tecnologia IEEE 802.16.
El funcionamiento agrupa estos problemas desarrollando perfiles del sistema y
produciendo proforma de PICS, Estructura de Coleccion de Prueba vy
especificaciones de Propodsitos de Prueba y Lo abstracto "Prueba Coleccion”
caracteristicas técnicas segun el ISO/IEC 9464 serie (equivalente a ITU-T x.290

serie) de conformidad con los estandares de pruebas.

Se tuvieron en cuenta varios consideraciones de PHY por el ambiente
designado. En las frecuencias mas altas, la linea vista esta un imperativo. Este
requisito alivia el efecto de multirutas, permitiendo canales anchos, tipicamente
mayor que 10 MHz en ancho de banda. Esto le da a IEEE 802.16 la habilidad de

proporcionar capacidad muy alta en la subida y bajada de datos. En las
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frecuencias mas bajas, la linea vista no se requiere, dando otro tradeoffs. Perfiles
del estallido adaptables (modulacién y la correccion del error delantera (FEC)) son
utilizadas para incrementar la capacidad tipica de los sistemas 802.16 con

respecto a tecnologias mas vieja.

El MAC fue disenado para acomodar diferentes PHY's en los ambientes de
desarrollos diferentes. El proveedor de servicio PHY's fue disefiado para acomodar
el desarrollo de la Division de Tiempo doble (TDD) o la Division de Frecuencia
doble (FDD), permitiendo que ambos tuvieran terminales half-duplex en el caso de
FDD. Los OFDM PHYs fueron diseiados para TDD.

El MAC fue disenado especificamente para el acceso inalambrico PMP. Se
disefia para llevar cualquier capa mas alta o protocolo de transporte
transparentemente como ATM, Ethernet o Protocolo de Internet (IP), y se disena
para acomodar protocolos futuros que no se han desarrollado todavia facilmente.
El MAC se disefia para tasas de transferencias altas (arriba de 268 Mbps en cada
via) en la capa fisica de ancho de banda, ATM compatible con la Calidad de
Servicio (QoS) y hacia ATM asi como el servicio no-ATM (MPLS, VolIP, etc.).

La estructura de la trama permite asignar los términos dinamicamente del
subido de la informacién (uplink) y el bajado (downlink) de la misma, segun sus
condiciones del eslabon. Esto permite un salida entre la capacidad y robustez en
tiempo real y proporciona un incremento de dos veces la capacidad en el
promedio comparado con los sistemas no-adaptables, mientras se mantiene una

enlace apropiado.

El 802.16 MAC usa una longitud inconstante de la Unidad de los Datos
Protocolar (PDU) junto con varios otros conceptos que grandemente aumentan la
eficacia de la norma. Multiples MAC PDUs puede encadenarse en un solo estallido
para salvar el encabezado PHY. Adicionalmente, las Unidades de Datos de
Servicio multiples (SDU) para el mismo servicio puede encadenarse en un solos
MAC PDU, ahorrando en el encabezado de la MAC. La fragmentacién le permite

una gran capacidad de SDUs para enviar tramas pequefias que garantizan el QoS
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de competicion de servicios. Y, la supresion del encabezamiento puede usarse
para reducir el exceso causado por las porciones redundantes de los encabezados
SDU.

El MAC usa un ancho de banda auto correctivo de esquema solicitud/envio
que elimina el exceso y retraso de reconocimientos, mientras simultaneamente
permite un mejor manejo de los esquemas tradicionales de la QoS. Las
terminales tienen una variedad de opciones disponibles para ellas para pedir
accesos de ancho de banda que dependen de los QoS y de los parametros de
trafico en los servicios. Pueden hacer validaciones individual o grupalmente.
Pueden robar anchos de banda asignados para realizar mas demandas. Pueden
sefalar la necesidad de requerir mas acceso utilizando la técnica piggyback

pidiéndola al ancho de banda..

Se denota cuando se agregan la autenticacion, seguridad, negociacion de
capacidad y un organizador de otros rasgos, el estandar IEEE 802.16 casi se

vuelve agobiante.
El Desafio de Interoperabilidad

De la apreciacion global, esta claro que el IEEE 802.16 Especificacion de
Interfase de Aire es una especificacion muy grande. Fue disefiado para cubrir las
necesidades de acceso inalambricas de ancho de banda, de una variedad de
situaciones diferentes. Hay concesiones para las capas fisicas diferentes para los
rangos de frecuencias diferentes y frecuencias con restricciones de pais-por-pais.
Hay rasgos que permiten construir un sistema céntrico de IP o un sistema céntrico
ATM, que dependen basicamente de las necesidades de los clientes. La
especificacién se disefa para cubrir aplicaciones en los mercados diversos de
negocios de un ancho de banda alto hacia negocios SOHO vy los usuarios

residenciales.



23

Ninguna Especificacion de Pruebas

Otro problema que enfrentan los disefiadores de IEEE 802.16, es un
artefacto del estandar IEEE que se concentre principalmente en los
requerimientos. El grupo de funcionamiento continuara extendiendo la norma para
cubrir mercados adicionales. Esto continuara la produccién del trabajo en la norma
pero no se dirigiran a los requerimientos todavia. Ya que no existe ningun articulo
en la norma IEEE 802.16 donde se hable de la creacion de especificaciones de

prueba.
Las especificaciones de prueba son necesarias por:

e Asegura que el equipo y sistemas que exijan certificacion de la norma o que
carece de un perfil adecuado para su funcionamiento.

o Garantiza que los equipos provistos por lo proveedores has sido probados
de la misma manera, la misma interpretacién de la norma, aumentando la
interoperabilidad del equipo.

¢ Habilita independientemente la conformidad, dando credibilidad mas alla de

las dos pruebas anteriores.

Esta iniciativa de especificacion de prueba es un area donde ETSI tiene un
proceso oficial y esta tipicamente mas completo que el proceso de IEEE. ETSI
sigue las pautas del ISO/IEC 9646 serie (ITU-T X.29x serie). La Estructura de
Coleccion de Prueba y Propdsitos de la Prueba (TSS & TP) el documento vy la
Coleccion de la Prueba Abstracta (ATS) la especificacion, los dos describieron en
ISO/IEC 9646-2 (ITU-T X.291), satisfaga particularmente de manera adecuada el

proposito.
Ninguna Declaracion de Conformidad

Un problema final que enfrenta a disefiadores de sistemas IEEE 802.16 es
que teniendo perfiles de los mismos solamente son un desafio de la

interoperabilidad. Debe haber un método estandar de identificar qué perfiles,
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dispositivos o sistemas cumplen con el estandar y qué rasgos optativos se llevan a
cabo para que los integradores del sistema puedan tomar decisiones educadas
sobre los rasgos especificos que proporcionan a clientes y ayudar en la seleccién

de equipo.

El desarrollo de declaracion de conformidad no es una parte oficial del
proceso de estandar IEEE. El proceso de IEEE se concentra en la especificacion
de requisitos. Esto lleva a la tendencia a construir sistemas que hacen mucho mas
de lo que se necesita y la probabilidad de imputaciones a las normas para no
especificar los sistemas. En contraste, el proceso de ETSI se dirige generalmente
en este problema por el desarrollo de Declaracion de Conformidad de Aplicacion
(ICS), siguiendo la guia de ISO/IEC 9649-7 (ITU-T X.296). La forma mas comun
de ICS es el Protocolo ICS o la proforma de PICS. Para el equipo IEEE 802.16,
una proforma de PICS es un perfecto fin de describir el protocolo de MAC y rasgos
de PHY que se requieren para los varios perfiles del sistema. Una proforma de
ICS también es una herramienta necesaria para que los proveedores especifiquen

su nivel de complacencia y qué rasgos optativos se han llevado a cabo.
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lll.1 Tipos de Investigacion

Los tipos de investigaciéon por utilizar, deben formularse segun los niveles
de conocimiento cientifico (observacién, descripcion, explicacion) a los cuales

espera llegar la investigacion.

Como lo explica Méndez, el propdsito de la definicion de los tipos de
investigacion es sefialar los tipos de informacion que se necesitan, asi como el
nivel de analisis que se debera realizar. Al definir el tipo de investigacion deben
tomarse en cuenta los objetivos planteados. Esto ayuda a definir los contenidos

del trabajo (Metodologia de la Investigacion, Capitulo 5, pagina, 114).

llI1.1 Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria se utilizo durante el desarrollo, la parte de
indagacion y situacion actual de la tecnologia WIMAX y para determinar los
aspectos que conduciran a la definicion del problema y de los objetivos del
estudio. Asi mismo, se uso la investigacion exploratoria para la recopilacidon de la

bibliografia que sustenta el marco tedrico de la propuesta.
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lll.2 Matriz basica de diseiio de investigacion

Objetivos

1.1  Objetivo de Diagndstico Realizar un analisis de la aplicabilidad
de la tecnologia WIMAX, con los niveles
garantizados de servicio para las empresas
y a los hogares.

1.1.1 Objetivos Especificos e Analizar si WIMAX sera el
catalizador para el crecimiento del
mercado de acceso inalambrico de
banda ancha.

e Identificar, mediante un estudio las
ventajas que posee WIMAX para
trabajar en bandas de frecuencia
"libres".
e Investigar la seguridad actual de
tecnologias inalambricas.

1.2 Objetivo de Propuesta Proporcionar conectividad de banda

ancha inalambrica a los negocios, con
los niveles garantizados de servicio para
las aplicaciones empresariales y a los
hogares para las aplicaciones de banda
ancha residenciales mediante la
tecnologia WIMAX, bajo el estandar
IEEE 802.16a.



1.2.1 Objetivos Especificos
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Recomendar acciones a seguir para
la implantacion de la tecnologia

WIMAX en los hogares.

Recomendar acciones a seguir para
la implantacion de la tecnologia

WIMAX en los negocios.

Establecer el hardware y software
necesario para la implantacion de la
tecnologia WIMAX, a nivel de
usuario y proveedor.

Proponer acciones a seguir para
reducir el impacto que tendra en los
gobiernos la modificacion de las
leyes para que esta tecnologia no
haga dafo a los proveedores

establecidos.
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1.3 Matriz de Operacionalizacion de variables

Cuadro de Variables

OBJETIVO GENERAL DE DIAGNOSTICO

OBJETIVOS VARIABLE DEFINICION DEFINICION INDICADOR
CONCEPTUAL OPERACIONAL

ESPECIFICOS
1.

Analizar si Frecuencia de
WIMAX La disposicion de Ataques
sera el las redes y los
catalizador ataques Tipos de
para el malintencionados ataques
crecimient
0 del Tipos de
mercado Topologia
de acceso El uso y
inalambric funcionamiento de Costos
o0 de banda redes
ancha. determinadas
2. ldentificar, Potencial y Rendimiento
mediante utilizacion de las
un estudio redes Comprobacién
las inalambricas de velocidad
ventajas
que posee Lentitud en
WIMAX transferencia
para de datos
trabajar en
bandas de Coexistencia y Modos de
frecuencia funcionamiento reduccion de
"libres". o6ptimo de las rendimiento
redes de acuerdo
a los sistemas
operativos
Formas de Tipos
disponer de los
recursos con los Usos

que se cuenta

n

para mejoras en la

estructura de red

Problemas o

situaciones ajenas

al control de los
individuos en la
administracion de
las redes

Fallos criticos
en puntos de
acceso Wi-Fi
802.11b

Expuestos los
sistemas a
ataques de
denegaciéon de



Investigar
la
seguridad
actual de
tecnologia
s
inalambric
as.

Las actuales

tecnologias sobre
las que se
sustentan las redes
inalambricas
permiten la
vulnerabilidad en
aspectos basicos
relativos a la
seguridad de las
mismas, esta
situacion ademas
se ve agravada si
las mismas estan
conectadas a
Internet, por lo que
cualquier
infraestructura
inalambrica  debe
considerar
disminuir estas
deficiencias con la
incorporacion de
soluciones
especificas que
garanticen a todos
los niveles una
seguridad 6ptima
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lll.4 Sujetos y Fuentes de Informacién

Mapa Conceptual

Tecnologia WiMAX

Redes Inalambricas

¥

Protocolos

¥

Estandares

Mormas que
definen las
caracteristicas
fisicas de la
red

IEEE 816a

h 4
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norma para un
adecuado
funcienamiento

Qe s0n

Que fijan

Que definen

¥

Transmisiones

En puntos de acceso
¥

Puntos de
Acceso

Para evitar

Conexiones e

Interferencias

que no sean la
red propia

b

Interferencias

Que no presenten

¥

Problemas
de
Conectividad
W averias en
el servicia

¥
Seguridad

¥

Personal No
Autorizado

kL
ACcesos
Wireless que
puedean
accesar a los
datos de la
ampresa

Evitar
Y
S ;‘\
Problemas

[
En las

¥

Redes
Inalambricas
Con un costo
menar y facil

implementacion

Para evitar
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l11.5 Muestreo

Seleccion de la Muestra

Para seleccionar una muestra, segun lo indican Hernandez, Fernandez y
Baptista, lo primero que hay que hacer es definir la unidad de analisis (personas,
organizaciones, periddicos, comunidades, situaciones, eventos, etc.). El sobre
qué o quienes se van a recolectar datos depende del enfoque elegido
(cuantitativo, cualitativo o mixto), del planteamiento del problema a investigar y de
los alcances del estudio. Lo cual nos llevara al siguiente paso que consiste en

delimitar una poblacion.

En primer lugar se debe decidir si interesa o no delimitar la poblacion y si se
pretende que esto sea antes o durante el proceso de recoleccidén de datos. En los
estudios cualitativos generalmente la poblacion no se delimita a priori. Mientras
que en los cuantitativos casi siempre se realiza asi. En los enfoques mixtos

depende de la situacion de investigacion.

La poblacion a utilizarse en el analisis de la tecnologia WiMAX, comprende
a todos aquellos especialistas en el ambito de las redes inalambricas y las redes
convencionales que laboran en empresas gubernamentales y privadas, las cuales
brindan los servicios de acceso de banda ancha, sobre todo en areas donde hay
huecos: centros urbanos mundiales, donde las construcciones de acceso son
dificiles; en areas suburbanas donde el subscriptor también esta lejos de la oficina
central; y en densidad de la poblacién rural y baja areas donde la infraestructura

es pobre.
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111.6 Instrumentos de Recoleccion de datos

111.6.1 Investigacion descriptiva

Segun Hernandez y Baptista, la investigacion descriptiva es utilizada
cuando el investigador debe describir como son y como se manifiestan las
situaciones y eventos. La investigacion descriptiva busca especificar propiedades,

caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice.

Este tipo de estudio selecciona una serie de entidades y trata de medirlas
independientemente para lograr con ello una descripcion clara de lo que se

investiga.

La investigacion aplicada esta unida, con frecuencia, a la investigacion
basica, la cual solamente se ocupa para adquirir conocimientos y valorar objetivos
del estudio. La no aplicada por el contrario incrementa los conocimientos teoricos

y tecnoldgicos con la finalidad de ponerlos en practica.

A medida que la tecnologia inalambrica continua desarrollandose, usted
tendra acceso a innovaciones en servicios como comercio movil (m-commerce) y
localizacion. No pasara mucho tiempo para pueda recibir en su PC de bolsillo el
ultimo evento deportivo, efectuar una video conferencia usando una PDA o

descargar archivos MP3 inalambricamente.

Los dispositivos inalambricos seran mas avanzados, ofreciendo nuevas
capacidades, transportandolo virtualmente a opciones sin limites en

comunicaciones, informacién y entretencion.

La tecnologia Wi-Fi se ha puesto de moda en el mundo porque permite
estar conectado a la red desde cualquier punto de la casa, el centro de trabajo o

un lugar publico.
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Su gran popularidad y versatilidad ha permitido que el servicio se expanda
rapidamente, sobre todo en Estados Unidos, donde ya se estima existen 16

millones de dispositivos sin cables.

WIMAX puede transmitir y recibir datos a 70 megabits por segundo, 35
veces la velocidad de ADSL, las estaciones base de WiMAX tienen una cobertura
de hasta 50 kildbmetros y contrariamente al acceso inalambrico "Wi-FI", que sdlo

permite la conexion con la Web dentro de zonas muy restringidas.

Otra ventaja es que las estaciones base de WiIMAX no son caras. Mediante
antenas externas y "routers" la sefial llega finalmente a las oficinas y casas y da

conexiones de Internet tanto a ordenadores como a los moviles.

111.6.2 Instrumentos

Se utilizara el cuestionario, con el cual los resultados de las variables a

medir, daran una mejor perspectiva y aplicabilidad de la tecnologia WiMAX.

lll.7 Alcances y Limitaciones

11.7.1 Alcances

El desarrollar productos de silicio basados en el estandar IEEE 802.16a lo
que proporcionara una alternativa de acceso inalambrico de banda ancha diferente
a los métodos de tipo "last mile" ya existentes como el cable y las lineas de
abonado digital (DSL).

El estandar IEEE 802.16a es una tecnologia de red area metropolitana
inalambrica (WMAN) que conecta hotspots inalambricos, que ofrecen a los
usuarios acceso a Internet inalambrico via el estandar IEEE 802.11 o Wi-Fi, y
otras ubicaciones como negocios y hogares a la columna vertebral de Internet por

cable. Se espera que las redes basadas en el estandar 802.16a tendran un
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alcance de hasta 30 millas y la capacidad para transferir datos, sonido y video a

velocidades de hasta 70 mega bites por segundo (Mbps).

El estandar IEEE 802.16a fue aprobado en el mes de enero de este afo.
Desde entonces, mas de 25 companias lideres en equipos de comunicaciones se
han unido al Foro sin fines de lucro WiMAX para ayudar a promocionar y certificar

la compatibilidad e interoperabilidad del equipo 802.16a.

111.7.2 Limitaciones

En las empresas se mantienen niveles de acceso a sus datos. La
tecnologia WIMAX nace con el objeto de poder trabajar en diversidad de
frecuencias, muchas de ellas consideradas hasta la fecha bandas libres, por lo
que no se necesita licencia. Se supone que con el tiempo, cuando estos productos
lleguen al mercado, los lobbys presionaran a los gobiernos para que modifiquen

las leyes para que esta tecnologia no haga dafo a los operadores establecidos.

Nadie imaginaba hace 3 afos que el WiFi iba a servir como método de
acceso a Internet gratuito en comunidades vecinales o campus y la tecnologia
WIMAX, con un enfoque similar podria arrasar bajo el concepto "yo me lo guiso yo

me lo como" sin necesidad de pagar licencias.

Por otro lado, se quiere puntualizar que esta tecnologia puede ser un duro
competidor para los sistemas de acceso a Internet por PLC (Powerline
Communications) que acaban de empezar a ofrecer las empresas eléctricas en
Espanfa, las cuales tienen como potencial nicho de mercado aquellas poblaciones

donde no llega el ADSL o el modem de cable.
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1. WiMAX como catalizador para el crecimiento del mercado de acceso

inalambrico de banda ancha.

Hoy es imposible hablar de un sistema 100% seguro, porque el costo de la
seguridad total es muy alto. Por eso las empresas, en general, asumen riesgos:
deben optar entre perder un negocio o arriesgarse a ser hakeadas (Accesos no
autorizados a la red). El asunto es que, en algunas organizaciones puntuales,

tener un sistema de seguridad muy limitado les impediria hacer mas negocios.

La solucion a medias, entonces, seria restringir todo el espectro de
seguridad, en lo que hace a plataformas, procedimientos y estrategias. De esta
manera se puede controlar todo un conjunto de vulnerabilidades, aunque no se

logre la seguridad total.

Existen cuatro tipos de redes inalambricas, la basada en tecnologia Blue
Tooth, la IrDa (Infrared Data Association), la HomeRF y la WECA (Wi-Fl). La
primera de ellas no permite la transmisién de grandes cantidades de datos entre
ordenadores de forma continua y la segunda tecnologia, estandar utilizado por los
dispositivos de ondas infrarrojas, debe contar con vision directa entre los
elementos comunicantes. Las tecnologias HomeRF y Wi-Fi estan basadas en las
especificaciones 802.11 (Ethernet Inalambrica) y son las que utilizan actualmente

las tarjetas de red inalambricas.

La topologia de estas redes consta de dos elementos clave, las estaciones
cliente (STA) y los puntos de acceso (AP). La comunicacion puede realizarse
directamente entre estaciones cliente o a través del AP. El intercambio de datos
solo es posible cuando existe una autentificacion entre el STA y el AP y se
produce la asociacion entre ellos (un STA pertenece a un AP). Por defecto, el AP
transmite sefiales de gestidn periddicas, el STA las recibe e inicia la autenticacion
mediante el envia de una trama de autenticacion. Una vez realizada esta, la

estacion cliente envia una trama asociada y el AP responde con otra.
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La utilizacion del aire como medio de transmision de datos mediante la
propagacion de ondas de radio fuera del edificio donde esta ubicada la red permite
la exposicion de los datos a posibles intrusos que podrian obtener informacion

sensible a la empresa y a la seguridad informatica de la misma.

Varios son los riesgos derivables de este factor, Por ejemplo, se podria
ejecutar un ataque por insercidén, bien de un usuario no autorizado o por la
ubicaciéon de un punto de acceso ilegal mas potente que capte las estaciones
cliente en vez del punto de acceso legitimo, interceptando la red inalambrica.
También seria posible crear interferencias y una mas que posible denegacién de
servicio con solo introducir un dispositivo que emita ondas de radio a una

frecuencia de 2.4 GHz (frecuencia utilizada por las redes inalambricas).

La posibilidad de comunicaciones entre estaciones cliente directamente, sin
pasar por el punto de acceso permitiria atacar directamente una estacion cliente,
generando problemas si esta estacion cliente ofrece servicios de TCP/IP o
comparte ficheros. Existe también la posibilidad de duplicar las direcciones IP o

MAC de estaciones cliente legitimas.

Los puntos de acceso estan expuestos a un ataque de fuerza bruta para
averiguar los passwords (palabras de acceso), por lo que una configuracién
incorrecta de los mismos facilitaria la irrupciéon en una red inalambrica por parte de

intrusos.

A pesar de los riesgos anteriormente mencionados, existen soluciones y
mecanismos de seguridad para impedir que cualquiera con los elementos
suficientes pueda introducirse en una red. Unos mecanismos son seguros, otros,
como el protocolo WEP (Wired Equivalent Protocol) facilmente “rompibles” por

programas distribuidos en Internet.
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La Corporacion Intel expresé su intencion de desarrollar productos de silicio
basados en el estandar IEEE 802.16a lo que proporcionara una alternativa de
acceso inalambrico de banda ancha diferente a los métodos de tipo "last mile" ya
existentes como el cable y las lineas de abonado digital (DSL). Intel esta
trabajando con Alvarion, una compaiia lider en equipos de acceso inalambrico de
banda ancha de tipo "last mile", para ofrecer equipos de bajo costo con

certificacion WiMAX basados en la tecnologia de silicio Intel® 802.16a.

El estandar IEEE 802.16a es una tecnologia de red de area metropolitana
inalambrica (WMAN) que conecta hotspots inalambricos, que ofrecen a los
usuarios acceso a Internet inalambrico via el estandar IEEE 802.11 o Wi-Fi, y
otras ubicaciones como negocios y hogares a la columna vertebral de Internet por
cable. Se espera que las redes basadas en el estandar 802.16a tendran un
alcance de hasta 30 millas y la capacidad para transferir datos, sonido y video a

velocidades de hasta 70 megabites por segundo (Mbps).

"Intel estd comprometida con hacer posible la computacion y las
comunicaciones en cualquier momento, en cualquier lugar con cualquier
dispositivo, y vemos que WIMAX es una tecnologia critica para hacer realidad esta
vision. Nuestros productos de silicio para equipos WiIMAX complementaran los
componentes inalambricos ya existentes de Intel incluyendo la tecnologia movil
Intel® Centrino™ computadoras portatiles, las conexiones de red inalambrica
Intel® PRO, los procesadores de red Intel® IXP4XX para equipos de
infraestructura inalambrica", dijo Sean Maloney, vicepresidente ejecutivo y gerente

general, Grupo de Comunicaciones Intel.

Los productos basados en la tecnologia 802.16a pueden proporcionar
conectividad de banda ancha inalambrica a los negocios con los niveles
garantizados de servicio para las aplicaciones empresariales, y a los hogares para
las aplicaciones de banda ancha residenciales. Estos productos también

permitiran que los proveedores de servicios ofrezcan servicios de voz y de datos.
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El estandar IEEE 802.16a fue aprobado en el mes de enero de este afo.
Desde entonces, mas de 25 companias lideres en equipos de comunicaciones se
han unido al Foro sin fines de lucro WiMAX para ayudar a promocionar y certificar

la compatibilidad e interoperabilidad del equipo 802.16a.

Nos dice Sean Maloney, vicepresidente ejecutivo y gerente general del
Grupo de Comunicaciones de Intel, que delined los planes de la compaiia para
trabajar con la industria, con el objeto de reducir dramaticamente el costo y
aumentar la disponibilidad de las tecnologias inalambricas de banda ancha,
incluyendo la tecnologia de red de area local inalambrica 802.11 (WLAN) y de red
de area metropolitana inalambrica 802.16 (WMAN). Este esfuerzo ayudara a
atraer a la proxima ola de usuarios de Internet, especialmente aquellos en

mercados emergentes como es el caso de China, India y América Latina.

La tecnologia 802.16, a menudo denominada WIiMAX, complementa la
WLAN conectando hotspots con tecnologia 802.11 a Internet y ofrece una
alternativa inalambrica para la conectividad de banda ancha de ultima generacion

a empresas y hogares.

Las industrias de provisibn de servicio inaldmbrico y de equipos de
telecomunicaciones se estan congregando alrededor de la tecnologia WiIMAX
debido a sus tremendas ventajas en el costo para ofrecer conectividad de ultima
generacion a grandes partes del mundo que son muy costosas para servir con
tecnologias de cable. Los sistemas con certificacion WiMAX proporcionaran los
componentes para conectar a los proximos cinco mil millones de usuarios a

Internet y verdaderamente llevar a la revolucion inalambrica de banda ancha.

La vision descripta por Intel incluye la entrega de silicio basado en
estandares tanto para las redes WLAN como para el hardware WMAN 802.16
interoperable y costo-efectivo. El silicio 802.16 -que sera certificado por el Forum
WIMAX que controla la compatibilidad e interoperabilidad de la tecnologia 802.16-
sera desarrollado y utilizado por un medio cada vez mas grande de fabricantes de

equipos inalambricos y proveedores de servicios.
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Ademas de ofrecer conectividad de ultima generacion para redes WMAN,
los sistemas con certificacion WIMAX también se utilizaran para hotspots vy
empresas con tecnologia 802.11 a Internet. El primer producto de silicio de Intel
con certificacion WiMAX estara basado en el estandar IEEE 802.16d, el cual
proporciona un meétodo para conexiones inalambricas de alta velocidad utilizadas

en instalaciones de antena fijas.

Intel estd trabajando con compainias de telecomunicaciones lideres,
incluyendo Airspan Networks, Alvarion, Aperto Networks y Redline, para
desarrollar y emplear equipos 802.16 con certificacion WiMAX basados en el silicio
de Intel. Siemens Mobile y Proxim también estan debatiendo por separado con
Intel sobre areas de colaboracion para el mercado de la tecnologia WiMAX. La
presentacion del silicio 802.16 de Intel esta programada para el segundo semestre
de este ano. Ademas se dice que varias compaiias grandes de transporte de
telecomunicaciones estan evaluando la tecnologia WiMAX para pruebas y para su
implementacion en los mercados a los cuales sirven. Estas compafiias de
transporte -incluyendo Bl (Reino Unido), Iberbanda (Espafia), MVS Net (México),
Neotec (Brasil), PCCW (Hong Kong), Reliance Infocomm (India) y UK Broadband
(Reino Unido)- representan millones de usuarios en todo el mundo y muestran el

amplio encanto de la tecnologia en mercados emergentes.

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) esta llamado a
ser el siguiente paso en el camino hacia un mundo sin cables, ampliando la banca
ancha inalambrica a nuevos espacios y a mayores distancias. Ademas, reduce
considerablemente el costo de proporcionar conectividad de banda ancha a

nuevas areas.

Entre las promesas de WIMAX destaca el que pueda ampliar el espectro
de conectividad a 50 kilometros, lo que supone un gran avance en comparacion

con los 91 metros de WiFi y los 9 de Bluetooth.
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Cabe sefialar que una de las razones de la popularizacion de la
tecnologia inalambrica ha sido una efectiva y adecuada estandarizacion, pese a la
“‘complejidad” que ha entrafiado el 802.x. De hecho, WIMAX es un nuevo estandar
que sigue esta numeracién, por lo que se corresponde con 802.16. Su nombre
completo es “Air Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems” y ha
sido disefado para que también pueda ser compatible con los estandares

europeos, algo que no ocurrio con 802.11a, lo que retrasé su adopcion.

La importancia de la tecnologia WiMAX

WIMAX sera una nueva opciéon de acceso a Internet de banda ancha,
particularmente en zonas rurales gracias a su rapido despliegue con estaciones de
base de muy amplia cobertura, ofreciendo un mejor servicio de banda ancha a

precios similares a ADSL.

WIMAX puede transmitir y recibir datos a 70 megabits por segundo, 35
veces la velocidad de ADSL, las estaciones base de WiIMAX tienen una cobertura
de hasta 50 kildbmetros y contrariamente al acceso inalambrico "Wi-FI", que sdélo
permite la conexion con la web dentro de zonas muy restringidas.

Otra ventaja es que las estaciones base de WiIMAX no son caras. Mediante
antenas externas y "routers" la sefial llega finalmente a las oficinas y casas y da

conexiones de Internet tanto a ordenadores como a los moviles.

2. Ventajas de WiMAX para trabajar en bandas de frecuencia "libres”.

Desde hace ya algun tiempo la industria inalambrica se ha estado
preparando para una batalla entre la tercera generacion (3G) de telefonia movil,
WIMAX y Wi-Fi. Los reportajes y reportes abundan tratando este conflicto

emergente y el costo de reconciliar tres tecnologias aparentemente dispares.

Mientras que es cierto que hay cierta redundancia, las proyecciones de lo

obsoleto de la tecnologia inalambrica es prematura. Una no necesariamente tiene
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que tener éxito a expensas de la otra. Una visibn mas realista es que las tres
tecnologias pueden y operaran en conjunto una vez un periodo turbulento entre
las tres se produzca inicialmente. Puede ocurrir, dado el caso, que una de estas
tecnologias puede conceder territorio en el corto plazo. Ultimamente, las tres
abren las puertas a oportunidades para la generacibn de ingresos que
compensaran el terreno perdido. Habra lugar para todo y todo estara en su lugar.

Lo que se desconoce es como sera ese lugar donde las tres coexistan.

WIMAX y Wi-Fi. Con cualquier tecnologia siempre aparecen areas de
conflicto con las tecnologias existentes y WiMAX no es una excepcion habiéndose
posicionado entre la 3G y Wi-Fi en la industria inalambrica. Por el lado Wi-Fi se
entiende que WIMAX puede ofrecer mayor ancho de banda sobre una distancia
superior. Por ahora, la ventaja en cuanto a costos de Wi-Fi le permite mantener
una clara posicién de dominio en los servicios de datos inalambricos. De todas
maneras, una vez que los costos de WIMAX sean mas competitivos, las
limitaciones de Wi-Fi en el exterior de edificios ayudara a un mayor despliegue de
WIMAX. Como resultado, WIMAX se convertira en el medio elegido para el
transporte de banda ancha para varios modelos estratégicos de infraestructura
que hasta la fecha han confiado en Wi-Fi. Este balance entre los costos de ambas
tecnologias hara que ambas evolucionen a un ambiente donde ambas cooperaran

a mayor nivel.

En América Latina y Europa, donde la mayoria de la poblacion vive en
edificios de apartamentos, hay un modelo natural para que ambos WiMAX y Wi-Fi
coexistan. Un proveedor de servicio puede utilizar productos WiMAX en modo
punto-a-multipunto o punto-a-punto para la oferta de multiples megabytes de
trafico a un edificio. Wi-Fi puede ser entonces utilizado para distribuir servicios de
Internet a las unidades del edificio, asi como a otras zonas del edificio donde el

uso de Internet sea requerido.

Algunas de las empresas del WiIMAX Forum estan desarrollando equipos

que permitiran el uso de WIMAX como una tecnologia de acceso para las
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residencias combinado con la distribucion a través de Wi-Fi en el hogar. Estos
sistemas duales probablemente utilizaran una banda con licencia para WiMAX
para realizar la conexion con la red del proveedor. Las bandas que no requieren
de licencia seran utilizadas con Wi-Fi para proveer aplicaciones de ancho de

banda dentro del hogar.

Finalmente, los productos WIMAX son ideales para realizar funciones de
bakchaul para los hot spots publicos. El backhaul es el mayor costo operacional
para los proveedores de servicio mediante hot spots. La habilidad de utilizar
productos WIMAX en espectro licenciado o sin licenciar para conectar a los hot
spots publicos con los puntos de presencia del operador es uno de los principales
factores detras de la coexistencia entre WiMAX y Wi-Fi. WiMAX y la 3G. Mientras
que Wi-Fi y WIMAX pueden ser vistas como dos tecnologia complementarias, la
relacion entre WIMAX y la 3G representa un modelo de negocios ligeramente

diferente aunque igual de provechoso en el largo plazo.

El reportero de la agencia de noticias Reuters, Lucas van Grinsven, escribi6
el siguiente titular: “Muevase 3G, aqui viene WIMAX”. Esta titular expone que
WIMAX es una tecnologia de ruptura que pone en juego miles de millones de
délares en la industria de las telecomunicaciones. Aunque esto pueda parecer
verdad en la superficie, el potencial de unir a ambas tecnologias servira finalmente

para satisfacer los intereses de ambas.

El reto que hoy en dia sufre la 3G y que seguira por algun tiempo es la falta
de eficiencia espectral. La oferta de servicios de voz y datos sobre redes de 3G
esta consumiendo la capacidad de estas redes rapidamente limitando mercados

potenciales para la 3G.

WIMAX podria adquirir un rol importante a la hora de mejorar la eficiencia
espectral y genera ingresos, ya que esta preparada para realizar funciones de
backhaul para las redes 3G. Esto permitiria a los operadores aliviar de carga de
los servicios de datos en la porcion de espectro destinado a servicios 3G para

incrementar la disponibilidad de servicios de voz.
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Teniendo WIMAX para los servicios de datos con una cuota fija por el
servicio combinado con los servicios de voz facturados por minuto, que siguen
representando la gran parte de los ingresos, podria incrementar los ingresos
potenciales y la penetracion de mercado de estos servicios. La clave para
conseguir esto requiere la posibilidad de un hand-off sencillo entre ambas

tecnologias.

Una nueva perspectiva seria que mientras que los puntos a favor y en
contra de cada oferta son conocidos por muchos, la competencia entre WiMAX,
Wi-Fi y la 3G no necesariamente resultara en la “victoria” de una de estas
tecnologias. Lo que diferenciara a los ganadores de los perdedores sera el uso de
éstas para satisfacer de manera eficiente sus necesidades como negocio. La
tendencia ha sido ver a estas tecnologias como un conflicto donde una debe

prevalecer sobre las otras. Con cooperacion todas pueden encontrar su lugar.

Mientras las redes se estan construyendo con los productos WiMAX en el
horizonte, todavia hay debate sobre cuando las redes WIMAX seran por primera
vez implementadas con algunas condiciones le ha dado a WiIMAX un mercado

mucho mas amplio.

Ahora el IEEE esta trabajando en la mejora del estandar todavia hay debate
sobre cuando las redes WIMAX seran por primera vez implementadas con éxito.

Hay tres temas que estan apuntalando este debate:

1. No hay productos WIMAX certificados por el WiMAX Forum todavia. La
primera certificacion de interoperabilidad no estara disponible hasta
mediados del 2005.

2. La primera generacion de perfiles WIMAX unicamente definen las
capacidades minimas de WIMAX. Los fabricantes deben implementar
muchas de las capacidades opcionales de WiIMAX para conseguir el
rendimiento que se acerque a lo que hoy es posible con tecnologias

propietarias.
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3. La industria debe avanzar con cautela con los lanzamientos iniciales de
WIMAX dadas las dificultades que frenaron en su dia la adopcion de Wi-Fi
(IEEE 802.11) que duraron dos afios y crearon un numero de

interoperabilidades para todos los involucrados.

El deseo de acelerar la puesta en marcha de WiMAX es fuerte. WiMAX
tiene la intencidn de proveer estandares definitivos para soluciones para los
operadores que pueden ser escalables para apoyar miles de usuarios con una
sola estacion base y proveer diferentes niveles de servicios desde voz hasta
aplicaciones de banda ancha tales como video, en bandas espectrales con o sin

licencia.

Al permitir productos basados en estandares con menos variantes y
mayores volumenes de produccion, WiMAX puede impulsar una reduccién en el
costo de los equipos y hacer la banda ancha inalambrica un competidor con las

otras tecnologias de acceso existentes.

Pronto una sola estacion base proveera suficiente velocidad de datos para
ofrecer simultaneamente a mas de 60 negocios con conectividad del tipo T1 y

cientos de hogares con conectividad tipo DSL.

Esto representa un cambio radical en el modelo de negocio de acceso
inaldambrico con el beneficio para los fabricantes y operadores involucrados. Es
importante, de todas maneras, mencionar que el cambio esta lejos de haber se
producido completamente. EI rol de WIMAX ha sido magnificado

considerablemente en el ultimo afio por la prominencia de Wi-Fi.

El potencial de WIMAX para dramaticamente mejorar el potencial de Wi-Fi
con servicios de backhaul para los hotspots y extendiendo la red unas 30 millas en
Ahora el IEEE esta trabajando en la mejora del estandar 802.16e con la intencion
de tomar ventaja de la inherente movilidad de los datos inalambricos. La enmienda

802.16, que también es llamada red metropolitana inalambrica (MAN, por sus
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siglas en inglés), permitirda a una sola estacion base ofrecer banda ancha movil y

fija. WIMAX intenta rellenar el hueco entre las redes WLAN y las redes celulares.

En otras palabras, WiIMAX esta evolucionando en una gran variedad de
perfiles para una gran variedad de necesidades. Se sabe que en general las
caracteristicas para un producto WIMAX totalmente funcional incluiran la
capacidad de funcionamiento fuera del campo de vision (Non-Line-Of-Sight o
NLOS por sus siglas en inglés), una capa fisica OFDM, TDD y FDD duplexing y un
protocolo inteligente MAC para el uplink/downlink para reducir la latencia y el

tembilor.

Aun asi los productos pre WiMAX no incorporan muchas de las técnicas
avanzadas de la conexién de radio requeridas para poder ofrecer lo que WiMAX
promete sobre el papel. Lo mismo sera verdad para los primeros productos
certificados por el WiMAX Forum que se esperan estén en el mercado a mediados
de 2005. Como resultado los operadores deben elegir equipos pre WiMAX con
cuidado para asegurarse que les incluya las capacidades y desempefio que les

permita desarrollar su red de una manera efectiva en cuanto a costos.

De hecho, la eleccién puede ser algo mas complicada. El WiMAX Forum ha
apoyado la capa fisica OFDM256 con 802.16 para la primera generacién de
productos WIMAX. Aun asi, ya que el analisis muestra que el volumen sera
impactado por la portabilidad/movilidad apoyo dentro del IEEE para OFDM ha ido

en aumento.

De hecho, OFDM esta siendo mejorada para 802.16e y se le llama Scalable
OFDM (SOFDMA). En Corea, la Asociacibn de Tecnologias de
telecomunicaciones (TTA, por sus siglas en inglés) ha decidido recientemente
alinear su estandar de Internet de alta velocidad conocido como WiBRO con la
variante OFDM 802.16.

Intel también ha anunciado en una conferencia de la industria que SOFDMA

sera la capa fisica elegida para el futuro del las aplicaciones WIMAX fijas y
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moviles. Y, es importante mencionar, que SOFDMA no es compatible hacia atras
con OFDM256. Para los proveedores de servicio que no pueden esperar a los
productos WIMAX finales la eleccion esta entre utilizar pre WiMAX equipos o

tecnologias propietarias que puedan ser migradas a WiMAX.
WIMAX vs Wi-Fi

La pregunta mas frecuente con respecto a WiMAX, es la diferencia entre
esta nueva norma y la norma de Wi-Fi. La respuesta se encuentra en la definicién
de cada aplicacion. WIMAX fue disefiado para redes metropolitanas (MAN),

también conocido como “Ultima Milla”.

Wi-Fi fue disefiada para redes locales (LAN), también conocido como

“Distribucion en Sitio”.

Definamos estos dos términos con un simple ejemplo: Cuando una
empresa telefénica (Carrier) provee el servicio a un subscriptor, se conecta un
cable del nodo de acceso (NAM) mas cercano hasta el sitio del subscriptor. La
distancia de este cableado puede ser unos cien metros, o varios kilbmetros. Esta

conexion es la Ultima Milla.

Dentro de la edificacién del subscriptor se distribuye los servicios a cada

teléfono y/o computador. Esta es la Distribucion en Sitio.

La primera norma inalambrica (802.11) fue desarrollada durante los afios
1995-1998 como una alternativa al cableado estructurado de redes LAN (CAT-5).
Esta norma fue disefiada para ofrecer “conexion Ethernet inalambrica”. Mas
adelante, la certificacion Wi-Fi fue elaborada para ofrecer una garantia de

interoperabilidad entre productos 802.11 de diferentes fabricantes.

Para entender mejor las aplicaciones para la cuales Wi-Fi fue disefiado, hay
que imaginar una red Ethernet dentro de una oficina durante los afnos noventas.

No se usaba las redes Ethernet para voz o video, no habia seguridad entre PCs
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en la misma red, no existia un concepto de redes divididas por divisiéon en la

empresa (VLAN), y las aplicaciones que se usaban eran mucho mas sencillas.

El requerimiento era una red dentro de una oficina. Wi-Fi fue disefiado para
ambientes inalambricos internos y las capacidades sin linea de vista (NLOS) son

posibles unicamente para unos pocos metros.

A pesar de este disefio y de todas las limitaciones, habia muchos
proveedores de Internet (ISP) que implementaban radios Wi-Fi para servicio de
Ultima Milla. Debido al disefio de Wi-Fi, los servicios en estas redes eran bastante

limitados.

En los ultimos afos se ha visto mucho desarrollo en Wi-Fi y Ethernet para
adaptarse a los cambios en las redes de datos. Esto incluye mejor seguridad
(encriptacion), redes virtuales (VLAN), y soporte basico para servicios de voz
(QoS).

En conclusion, Wi-Fi fue disefiado para redes locales (LAN) para distancias

cortas dentro de una oficina.

WIMAX esta basado en la norma 802.16. Esta norma fue disefada
especificamente como una solucion de Ultima Milla, y enfocada en los
requerimientos para prestar servicio a nivel comercial. WiIMAX puede entregar
todos los niveles de servicio y tipos de servicio necesarios para un Carrier. Para

empezar, su disefio contempla la necesidad de varios protocolos de servicio.

Una conexion WiMAX soporta servicios paquetizados como IP y voz sobre
IP (VolP), como también servicios conmutados (TDM), E1/T1 y voz tradicional

(clase-5); también soporta interconexiones de ATM y Frame Relay.

WIMAX facilita varios niveles de servicio (MIR/CIR) para poder dar
diferentes velocidades de datos dependiendo del contrato con el suscriptor. Un
radio WiMAX tiene la capacidad de entregar varios canales de servicio desde la

misma conexion fisica. Esto permite que multiples suscriptores estén conectados
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al mismo radio (CPE); cada uno con una conexion privada con el protocolo y nivel

de servicio que éste requiera.

Esta solucién garantiza tener multiples suscriptores que se encuentran en
un mismo edificio (MDU). Adicionalmente a los servicios que WIMAX puede
ofrecer, la tecnologia de transmision OFDM es una solucién robusta para operar
en condiciones donde no hay linea de vista (N-LOS) a distancias de varios
kilbmetros. Esto es un requerimiento obligatorio para un caso de negocios de

servicio inalambrico en la Ultima Milla.

WIMAX y Wi-Fi son soluciones complementarias para dos aplicaciones
bastante diferentes. Wi-Fi fue disefiado para el uso privado en un una oficina
cerrada para una red Ethernet. WIMAX fue disefiando para que un Carrier lo use
en la Ultima Milla para dar servicios a suscriptores con requerimientos distintos, y

tarifas distintas.

En el futuro es posible que WiMAX crezca hasta soportar aplicaciones que
hoy en dia no son soportadas, como movilidad y PCs personales (PDA). Pero
estos son visiones del futuro. La promesa de WiMAX hoy dia, es la de un radio
estandardizado, de bajo costo que entrega servicios de categoria Carrier y que

funciona bien en la Ultima Milla donde no hay linea de vista.
3. Seguridad actual de tecnologias inalambricas.

Las redes inalambricas son faciles de detectar. Con el objetivo de facilitar la
conexidn a los usuarios las redes emiten gran cantidad de informacion acerca de
su configuracion. Esta informacién es exactamente lo que un hacker necesita para

lanzar un ataque.

Los accesos a la red no autorizados al funcionar practicamente tan pronto
como se conecta, la mayoria de puntos de acceso inalambrico instalados sin

supervision utilizan la configuracion por defecto. El problema principal es que esta
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configuracion por defecto normalmente carece de todas las medidas de seguridad

aplicables.

Al igual que las redes Ethernet, las redes 802.11 no realizan autentificacion
de “frames” (paquetes) de datos. Cada “frame” tiene una direccion de origen, pero
no existe ninguna garantia de que la estacion de origen fuese la que realmente

emitio los datos.

Otra técnica de ataque también utilizada es instalar un punto de acceso que
pretende formar parte de la red. No existe ningun mecanismo que permita verificar

que se trate de un punto de acceso legitimo.

El LEAP (ataques de diccionario) es un una variante del protocolo EAP de
proteccion de las redes wireless que fue desarrollado por Cisco Networks para
cumplimentar el estandar 802.1x del IEEE(Institute of Electrical and Electronic

Engineers).

El LEAP es un protocolo de autenticacion mutua que se "apoya" en un
secreto compartido que es la clave de acceso del usuario y que como es logico es
conocida por el mismo usuario y "la red" y es utilizada para responder a los

desafios del servidor RADIUS que debe autenticar y autorizar al usuario.

La direccion MAC (Media Access Control) es un numero que identifica tanto

a los Puntos de Acceso como a las tarjetas inalambricas y demas dispositivos.

Los Puntos de Acceso pueden programarse con un listado de los
dispositivos que estan autorizados a conectarse a la red, de esta manera el PA
controla quiénes son los que se estan conectando y permite, o no, su ingreso al
sistema. Este método presenta varias desventajas, algunas de ellas de tipo

logistico y las otras referidas a la seguridad de la red.

Durante los ultimos cuatro afnos las expectativas y realidades en torno al
acceso de ultima milla de banda ancha por medio inalambrico han creado una

ventana de oportunidad para fabricantes, integradores y prestadores de servicios
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dificil de ignorar. Hoy por hoy los dos términos asociados con esta tecnologia son
IEEE 802.16 y WIMAX.

IEEE 802.16. Lo que en su momento inici6 como el estandar 802.16 de la
IEEE y que definia soluciones para acceso en los rangos de frecuencia de los 2 a
los 60 GHz, recientemente ha sido ratificado en su ultima version, la 802.16-2004
(antes 802.16d, y que reemplaza a la version 802.16a), para los rangos de 2 a 6
GHz. El estandar IEEE 802.16-2004 define los parametros de la interfase
inalambrica para acceso de banda ancha a nivel fisico y de acceso al medio
(MAC). Las principales diferencias que existen con la versién anterior, el 802.16a,
se relacionan con el consumo de potencia en los sistemas. Como siguiente fase
se prevé la adicion de movilidad bajo la version 802.16e, la cual se espera se

materialice para el afio 2006.

Los cuatro afios de trabajo en torno a este estandar han definido los

siguientes parametros, entre los mas importantes, para la transmision inalambrica:

Un efecto adicional que se ha dado a raiz de este estandar es la
participacion de fabricantes de chips, como es el caso de Intel, Fujitsu, Wavesat y
Sequans Communications. Estas empresas estan en el proceso de implementar lo
definido bajo el estandar 802.16-2004 en sus chipsets para proveer de estos a los
fabricantes de equipos. Empresas como Alvarion, Airspan y Aperto Networks se
encuentran colaborando con Intel, mientras que Wi-LAN trabaja con Fujistu y otras

como WaveRider o ZTE con Wavesat.

Actualmente se espera que los chips 802.16-2004 estén disponibles
durante el ultimo cuarto del 2004. Una vez liberados, los fabricantes de equipos

tendran la opcion de utilizarlos dentro de sus propios sistemas.

La ventaja de esta evolucion de mercado se traduce en economias de
escala, lo cual conlleva una reduccion de costos en infraestructura. Una ventaja
adicional de tener un estandar y chipsets que lo implementen es la de

interoperabilidad de equipos.
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El Foro WIMAX. A raiz de los avances hechos bajo este estandar y en
realidad debido también a el grado de madurez alcanzado por la tecnologia, a la
mayor participacion de fabricantes y vendedores, a las necesidades del mercado
de disponer de equipamientos estandar y de menor costo y a los avances
regulatorios en materia de espectro radioeléctrico en diferentes partes del mundo,
en 2003 se fundé el Foro WiMAX. Basandose en los lineamientos definidos por el
estandar 802.16, el Foro WiMAX se enfoca en promover la interoperabilidad entre

diferentes marcas para soluciones de ultima milla.

Haciendo una analogia, WiMAX es al estandar 802.16 lo que Wi-Fi es al
estandar 802.11. El Foro WiIMAX integra hoy en dia a mas de 100 miembros entre
los cuales se tienen fabricantes de chips, fabricantes de equipos y prestadores de
servicios. En particular, el Grupo de Trabajo de Certificacion (Certification Working
Group) tiene como tarea definir las pruebas de interoperabilidad necesarias para
alcanzar la certificacion WiIMAX en equipos. Se espera que estas pruebas se
terminen de definir a fines de este afo y seran especificas a ciertos perfiles de
operacion. Consecuentemente, la primera fase de certificacion involucra equipos
en 5.8 y en 3.5 GHz, mientras que una segunda fase involucra equipos en 2.5
GHz. Es importante recalcar que el concepto de WIMAX se basa en la

interoperabilidad.

Por lo mismo, para que un equipo pueda ser certificado como WiMAX debe
de haber pasado pruebas de interoperabilidad con otros. Los lineamientos
actuales definen que deben ser al menos tres las empresas con equipos estandar

dispuestas a hacer pruebas antes de que estas se puedan iniciar.

El Forum WIMAX también esta trabajando en la elaboracién de notas
técnicas que definan y aclaren algunos de los conceptos que han sido mal
interpretados recientemente en torno a la operacion sin linea de vista, el rango de

cobertura de los equipos y la interoperabilidad.

Definitivamente la industria inalambrica esta viviendo un momento Unico. La

disponibilidad de tecnologia probada, la creaciéon de estandares y grupos de
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trabajo y la gran necesidad de llevar el acceso multiservicios a zonas no
abastecidas hacen de esta tecnologia no s6lo un mecanismo de competitividad
sino una herramienta social, la cual puede ser implementada en relativamente

cualquier parte del mundo.
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Conclusiones

La tecnologia WIMAX es similar al WiFi, pero de prestaciones mucho mas
avanzadas. Los equipos WIMAX proporcionaran canales para transmitir video,
datos y voz a velocidades de 70 Mbps en distancias de hasta 50 Km. Lo cual es
mas que suficiente para proporcionar acceso a Internet en urbanizaciones de

viviendas, en barrios, o pequefias ciudades.

Esta tecnologia esta basada en el estandar IEEE 802.16 Wireless
Metropolitan Area Network (WMAN), con el objeto de proporcionar acceso a la
banda ancha via radio. Las empresas involucradas comentan que mas que ser
competencia del WiFi, esta tecnologia sera el complemento ideal para aquellas

zonas donde el xDSL y las empresas de cable no llegan.

WIMAX puede trabajar en bandas de frecuencias comprendidas entre los

10 y 60 GHz con multiples portadoras y de forma simétrica.

Una de las ventajas es que podra trabajar en bandas de frecuencia "libres",
por lo que no habra que pedir licencia para ofrecer ese tipo de servicios. Gracias a
la multitud de empresas involucradas en esta tecnologia, se espera que saldran al
mercado diversidad de productos compatibles lo cual implicara una amplia oferta a

precios reducidos. Se puede destacar lo siguiente:

Aunque el enfoque pudiera parecer muy similar al de los operadores de
tecnologias como LMDS o WLL (Wireless Local Loop), que ya estan funcionando
en Espana. Hay que destacar que la tecnologia WIMAX nace con el objeto de
poder trabajar en diversidad de frecuencias, muchas de ellas consideradas hasta

la fecha bandas libres, por lo que no se necesita licencia.

Se supone que con el tiempo, cuando estos productos lleguen al mercado,
los gobiernos seran coaccionados para que modifiquen las leyes para que esta
tecnologia no haga dafo a los operadores establecidos. Nadie imaginaba hace 3

afnos que el WiFi iba a servir como método de acceso a Internet gratuito en
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comunidades vecinales o campus, y la tecnologia WiMAX, con un enfoque similar
podria arrasar bajo el concepto "yo me lo guiso yo me lo como" sin necesidad de

pagar licencias.

Por otro lado, se quiere puntualizar que esta tecnologia puede ser un duro
competidor para los sistemas de acceso a Internet por PLC (Powerline
Communications) que acaban de empezar a ofrecer las empresas eléctricas en
Espanfa, las cuales tienen como potencial nicho de mercado aquellas poblaciones

donde no llega el ADSL o el modem de cable.

La eliminaciéon de los cables es una tendencia que se ve en diversos
frentes. En primera instancia se encuentran las redes de area personal (PAN, por
sus siglas en inglés), que habilitan la ‘comunicacion’ entre dispositivos personales
como el PC, la impresora, un video proyector, el celular, el computador de mano,
etc. La tecnologia usada es Bluetooth, que ofrece una velocidad de menos de 1

Mbps y un alcance de 9 metros.

Otra tecnologia es Wi-Fi, cuya version mas reciente es 802.11g. Esta
transmite datos a maximo 54 Mbps y con un alcance de aproximadamente 100
metros. Se encuentra en pleno crecimiento en empresas y hogares. Permite que
los empleados puedan tener acceso a los recursos de la red corporativa (Internet,
correo, bases de datos, etc.) desde sus portatiles o computadores de mano sin

necesidad de cables. También se usa en lugares publicos y hogares.

WIMAX (del inglés Worldwide Interoperability for Microwave Access,
interoperabilidad mundial para acceso por microondas) es un estandar de

transmision de datos desarrollado por el grupo de trabajo IEEE 802.16.

Su objetivo es la provisién de vinculos inalambricos de banda ancha para
redes de area metropolitanas. Promete brindar acceso a Internet de hasta 75
Mbits por segundo (equivalente a una linea T1), sobre una distancia de varios
kilometros, utilizando, entre otras, frecuencias no licenciadas alrededor de los
5GHz.
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En WIMAX, las Estaciones Base (BS) estan conectadas a redes publicas y
brindan acceso a Estaciones Suscriptoras (SS) que tipicamente daran servicio a

un edificio o un campus.

El ETSI ha desarrollado una tecnologia equivalente, conocida como
HiperMAN. EI WIMAX Forum, una alianza de empresas cuyo objetivo es la
promocién de estandares de banda ancha inalambricos mediante la prueba y
certificacion de la interoperabilidad de equipos, estda impulsando ademas la

convergencia de ambas tecnologias.

Los primeros productos comerciales estarian disponibles en el mercado a
fines del afio 2005. En el futuro competira con estandares de telefonia movil tales

como EvDO.

Aplicaciones de WiMAX
1. Redes Backhaul

Con las tecnologias basadas en IEEE 802.16a, tenemos opciones para la
conexion de los terminales méviles. Competencia para la nueva tecnologia UMTS
podremos conectar los nuevos terminales a las redes WiMAX accediendo desde
cualquier punto y de una manera mas econdmica a Internet o también ofrecer voz
sobre IP a través de la red WiMAX.

2. Demanda de Banda ancha

La conexion de banda ancha es muy importante para muchos negocios y
organizaciones. Se tarda mucho tiempo en poder conectar una linea T1/E1
(meses), si el servicio no esta disponible en el edificio. Viejos edificios en areas
metropolitanas deben tener en cuenta que enlazar cables puede resultar dificil.
Las tecnologias inalambricas pueden ser capaces de ofrecer servicios con unas
velocidades comparables a las tecnologias de cable, una solucion que podria

tardar dias y supone un costo mucho mas reducido.
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3. Banda ancha residencial

Las tecnologias DSL estan limitadas en distancia a la central, es por esto
que muchos lugares urbanos y suburbanos no pueden tener servicios DSL. El
coste de la instalacion de nuevas lineas de cable es un punto en contra de la
extensién de la banda ancha cableada en zonas urbanas con baja densidad de

poblacion.

El rango de los sistemas basados en IEEE 802.16a, en los cuales no es
necesario tener linea de vision con los puntos de acceso, la banda ancha,
flexibilidad y un bajo coste de instalacion y mantenimiento supera las limitaciones

del cable tradicional.

4. Areas sin servicio

La tecnologia inalambrica basada en IEEE 802.16 es una buena eleccion
para lugares rurales o areas alejadas con poca densidad de poblacién. Esto es
debido a que en estos lugares no existe infraestructura cableada, o no se puede
ofrecer servicios de banda ancha con calidad suficiente, debido a la lejania de las

centrales telefénicas.

5. Mejora de las conexiones inalambricas

Debido al aumento de puntos de acceso de la 802.11 (Wi-Fi), los usuarios
querran estar conectados inaldambricamente, inclusive cuando se encuentren fuera
de la cobertura del punto de acceso mas cercano. La norma |[EEE 802.16e
(extension de la norma 802.16a) introduce nuevas capacidades moviles que
permiten a los usuarios conectarse a WISP (Wireless ISP), incluso si ellos se
encuentran trasladandose fuera de su casa o lugares de trabajo, o viajar a otra

ciudad que posea también otro WISP.
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Caracteristicas de WiMAX

1. Ancho de Banda

Usando un robusto esquema de modulacién, IEEE 802.16 permite un alto
ancho de banda a larga distancia con una alta eficiencia en el nivel espectral, lo

cual también tolera las reflexiones de las sefales.

La modulacion dinamica permite a la estacién negociar el caudal por rango.
Por ejemplo: Si una estacion no pudiera establecer un buen enlace con un
usuario, usando el orden de modulacion mas alto (64 QAM), el orden de
modulacion se reduciria (16 QAM o QPSK), lo cual reduce el ancho de banda pero

incrementa la distancia efectiva.

2. Escalabilidad

La IEEE 802.16 soporta canales de ancho de banda flexibles.

Por ejemplo. Si se le asigna a un operador 20 MHz ancho de banda, este
puede dividirlos en dos sectores de 10 MHz cada uno, o en 4 de 5 MHz. El
operador puede aumentar el numero de clientes siempre que mantenga un buen
rango de distancia y un buen caudal de transmision.

3. Cobertura
Sumandose al esquema de modulacion dinamica, 802.16 puede soportar

tecnologias para aumentar la cobertura, incluyendo topologia de mallas.

Mientras sigan mejorandose las tecnologias de radio y los costes bajen, la
capacidad de aumentar la cobertura y los caudales de velocidad usando multiples

antenas mejorara enormemente la cobertura en lugares de muy dificil acceso.
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4. Calidad del Servicio (QoS)

La capacidad de voz es muy importante. Por esta razon IEEE 802.16
incluye caracteristicas de QoS en sus servicios, ya que el video y el sonido

requieren redes de bajo retardo.

Una de las grandes caracteristicas de la MAC del 802.16 es que capacita al
operador de garantizar grandes niveles de calidad para las empresas, tales como
niveles de servicio T1 similares a los niveles del cable, todo con la misma estacion

base.

5. Seguridad

Caracteristicas de encriptacion y seguridad se incluyen también en el
estandar 802.16.

Beneficios

WIMAX esta dirigida especialmente a las ciudades densamente pobladas.
Esta optimizado para trabajar sin linea de vista, es decir no hay necesidad de ver
la red para poder comunicarse y de este modo la sefal podra pasar edificios
completos sin necesidad de contar con radio base y sin ningun problema, cosa

que hoy no ocurre con Wi-Fi.

Pero esta nueva tecnologia no es solo un avance en cuanto calidad de
conexion en el mundo inaldambrico, sino que también se espera que pueda proveer
de banda ancha a cualquier lugar sin posibilidad de acceso por cables. Gracias a
una capacidad de cobertura de aproximadamente 50 Km y con un costo
relativamente bajo, podria ser especialmente util para lugares alejados tales como
poblaciones rurales donde no existe acceso a la banda ancha tras el rapido

despliegue de estaciones base de amplia cobertura.
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802.11

802.16

Diferencias Técnicas

100 m. (pueden afadirse

Distancia
puntos de acceso para Porencima de los 50 Km. . .
(rango) 802.16 tolera mayor recorrido, reflexiones,
mayor cobertura) )
aplicando 256 FFT vs 64 FFT para 802.11
o o Preparada  para  exteriores, |Los sistemas 802.16 tienen una mayor
Optimizada para interiores, L ) » y
Cobertura - soporta técnicas avanzadas de |ganancia, permitiendo gran penetraciéon a
pequeiio rango
antenas través de obstaculos a grandes distancias
Preparada para| o
o Disefiado para un uso eficiente |El protocolo MAC usa en 802.11 CSMA/CD,
aplicaciones LAN, soporta ) ) ) )
) desde 1 hasta cientos de puntos |mientras 802.16 emplea la Dinamica TDMA
desde 1 a 10 usuarios por )
de acceso, con usuarios
Escalabilidad |cada punto de acceso o
ilimitados por cada punto de |802.11 solo se puede emplear en un
- . |acceso. espectro exento de licencias, con un niumero
Tamafios de canales fijos o
limitado de canales. 802.16 se puede usar
(20 MHz)
Tamafios de canal flexibles |en todas las frecuencias, soportando
desde 1.5 MHz hasta los 20 MHz |mdltiples canales
T de Bit 2.7 bps/Hz hasta 54 Mbps |5 bps/Hz hasta 100 Mbps por |La gran modulacién acompafada de un
asa de Bits
por canal de 20 MHz canal de 20 MHz flexible sistema de correccién de errores
resulta muy eficiente en el uso del espectro
de frecuencia
QoS integrado en la MAC ->|802.11: MAC (CSMA/CD) como una
QoS No esta soportado voz/video y distintos niveles de |Ethernet inalambrica

servicio

802.16: TDMA Dinamica permitiendo ancho

de banda bajo demanda
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Recomendaciones

Dentro de los tipos de topologia se podrian hacer varias recomendaciones
para disefiar una red inalambrica e impedir lo maximo posible el ataque de

cualquier intruso.

Como primera medida, se debe separar la red de la organizacién en un
dominio publico y otro privado. Los usuarios que proceden del dominio publico
(usuarios de red inalambrica) pueden ser tratados como cualquier usuario de
Internet. Asi mismo, instalar Firewalls (Murallas de Fuego) y mecanismos de
autentificacion entre la red inalambrica y la red clasica, situando los puntos de
acceso delante del firewall y utilizando VPN a nivel del firewall para la encriptaciéon
del trafico en la red inaldmbrica. Los clientes de la red inaldmbrica deben acceder
a la red utilizando SSH, VPN o IPSec y mecanismos de autorizacion, autenticacion
y encriptacion del trafico (SSL). Lo ideal seria aplicar un nivel de seguridad distinto

segun que usuario accede a una determinada aplicacion.

La utilizaciéon de VPN’s impediria la movilidad de las estaciones cliente
entre puntos de acceso, ya que estos ultimos necesitan intercambiar informacién
sobre los usuarios conectados a ellos son reiniciar la conexién o la aplicacién en
curso, lo cual no soporta cuando se utilizan VPN. Como contradiccién, es
recomendable no utilizar excesivas normas de seguridad porque podria reducir la
rapidez y la utilidad de la red inalambrica. La conectividad entre estaciones cliente
y PA es FCFS, es decir, la primera estacién cliente que accede es la primera en
darle el servicio, ademas el ancho de banda es compartido, motivo por el cual se
debe asegurar un numero adecuado de puntos de acceso para atender a los

usuarios.

También se podria adoptar medidas descomunales para impedir la
intrusion, como utilizar receivers (Signal Leakage Detection System) situados a lo
largo del perimetro del edificio para detectar sefiales anomalas hacia el edificio,
ademas de utilizar estaciones de monitoreo pasivas para detectar direcciones

MAC no registradas o clonadas y el aumento de reautentificacion.
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Los dispositivos inalambricos seran mas avanzados, ofreciendo nuevas
capacidades, transportandolo virtualmente a opciones sin limites en

comunicaciones, informacion y entretencion.

La tecnologia Wi-Fi se ha puesto de moda en el mundo porque permite
estar conectado a la red desde cualquier punto de la casa, el centro de trabajo o

un lugar publico.

Su gran popularidad y versatilidad ha permitido que el servicio se expanda
rapidamente, sobre todo en Estados Unidos, donde ya se estima existen 16
millones de dispositivos sin cables. Aqui es donde entra a jugar una tecnologia
que tiene todo (bajo mi muy humilde punto de vista) de ser una tecnologia
disruptiva, es decir, una tecnologia que puede tener profundo impacto en la
industria en la cual se inserta (en este caso la industria de las comunicaciones) y
de las potencialidades que le ofrece a sus usuarios. Esta tecnologia que conoce
como WIiMAX.

En algun lado lei que si Wi-Fi fuera un walkie-talkie WiMAX seria una
estacién de radio, y es que WIMAX ofrece la promesa de poder crear una red
wireless en una extension geografica que se mide en kildbmetros a la redonda
versus las decenas o centenas (dependiendo de las condiciones) de metros que

ofrece la tecnologia Wi-Fi.

Lo interesante de esta tecnologia, ademas de cumplir el suefio de mas de
alguno de la movilidad metropolitana (entre ellos el de su segura servidora), es
que practicamente "rompe" el monopolio de las grandes compainiias telefonicas en
lo que se refiere "a la ultima milla", tecnicismo con el que se conoce el método de
interconexién entre la residencia o la compafiia y el punto de acceso mas cercano

a la red de la telefénica en cuestion.

La parte disruptiva de esta tecnologia (ademas que obliga a los

proveedores tradicionales del servicio de banda ancha de datos a re-planear su
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estrategia) tiene que ver con la gran cantidad de aplicaciones que se podrian

realizar si en una ciudad se contara con una red inalambrica metropolitana (RIM).

Aplicacion 1:

Supongamos que Tibas, contara con una RIM e imaginemos que teniendo
un Presidente Municipal Progresista, girara una ley en donde todos los vehiculos
que entran al cantdn tuvieran que contar con una interfase WiMAX y un localizador
GPS y que cada 5 minutos los vehiculos tuvieran que transmitir un identificador
unico al area (o al coche, pero supongamos que queremos proteger la privacidad
del individuo) y su posicidén a un "servidor central". El servidor central a partir del
"identificador unico" (ID) y de las posiciones reportadas puede determinar a partir
de la informacién recibida de los cientos o miles de vehiculos, el promedio de
velocidad en cada una de las calles de Tibas y enviar esta informacién a un
display a cada uno de los vehiculos del canton. Con ayuda del GPS, el display del
vehiculo mostraria el trafico alrededor de cierto numero de kildmetros (o cientos de
metros, la escala seria configurable) y el chofer a partir de esta informacion podria
hacer su decisidn sobre cual seria la mejor ruta a seguir. Ahora bien, como el
presidente municipal ademas de progresista es bueno para los negocios, esta
informacion en lugar de transmitirla gratuitamente a los choéferes, la distribuiria

so6lo a aquellos que se han suscrito (previo pago de una médica cuota) al servicio.

Aplicacion 2:

Si ya existe una RIM, porqué no pensar en que todos los habitantes de
dicha metrépoli cuenta con un dispositivo VolP (otra tecnologia que para su
humilde servidora también es disruptiva) para poder contar con una especie de
“‘instant messaging always on (mensajes instantaneos)” (sin importar si uno va en

el bus, esta en el bafo o cerca de una computadora).
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Aplicacion 3:

O talvez para los publicistas, poder ofrecer publicidad selectiva al mismo
display de la aplicacion numero 1 dependiendo de la ubicacién (determinada a

partir del GPS del vehiculo) por donde esta pasando el automdévil?

Aplicacion 4:

O asi como Internet vino a hacer tambalear a la industria de distribucion de
contenido (libros, musica, peliculas, etc.) hacer que con la RIM cualquier persona
pudiera tener su propia estacion de radio de manera legal (sin necesidad de hacer
uso de espectro no licenciado por el gobierno, o lo que se conoce como "radio
pirata") con la "potencialidad" de poder llegar a millones de personas con walkman

IP, iPods, handhelds o hasta dispositivos celulares.

Aplicacion 5:

Suponiendo que cambiamos de escala, y en lugar de contar con una sola
RIM hacemos que las RIMs de varias ciudades de un pais pudieran entrelazarse
entre si creando una red de RIMs (RRIM) y hacer que las mismas aplicaciones
mencionadas anteriormente "operen" ahora a nivel nacional. O mejor aun, que tal
si las RRIMs de varios paises se "unen" entre si creando una InterRRIM (IRRIM).
Podria senalar esto el "fin" 1 de Internet? o viéndolo bajo la perspectiva optimista,

sera esta la direccion para donde va Internet?

Esto seria como un empuje a de la direccidon estratégica que debiera llevar
el pais en la parte de comunicaciones. Seria la mejor manera para un gobierno de
empezar a dar a sus ciudadanos el suefio del ancho de banda libre (habria que
hacer numeros, pero con el sueldo de un afo de nuestros gloriosos hombres de la
politica, hasta se anda pagando buena parte del inicio del proyecto, el resto del
financiamiento podria salir de un "impuesto tecnologico" cobrado a los que hacen
uso comercial de la infraestructura puesta del gobierno (sofiar en que la tecnologia

del pais avance no cuesta nada).
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El objetivo de Intel al participar en el desarrollo de WIMAX es el de
potenciar la interoperabilidad entre las diversas soluciones que se encuentran en
el mercado; por otro lado, se pretende que el chip y el software de gestidon
necesarios para la recepcién vayan incorporados "de serie" a los PCs de manera

estandar en dos o tres anos.

Intel piensa en el despliegue de WIMAX utilizando antenas externas que
puedan recibir la sefial en las casas y oficinas. Alli, un "router" tomaria la senal
WIMAX y daria conexiones de Internet a las computadoras. Finalmente, las
computadoras y los aparatos moviles podrian conectarse directamente a la sefal
WIMAX.

De todos modos, Carlos Morell, director general de Iberbanda (es un
operador de servicios globales de comunicacion en banda ancha, que comenzo a
prestar servicio en Espafa a través de la tecnologia de acceso via radio o LMDS
(Local Multipoint Distribution System)), sefalé que su intencion no es "dar servicio
solo a las grandes empresas, sino también en los hogares". De momento, para
implantar los equipos de recepcion WiIMAX es preciso instalar una pequenia
antena, que no sera precisa dentro de un tiempo, en cuando gran parte de los

equipos disponga de caracteristicas WiMAX.

Es por ello que, Intel, el mayor fabricante de chips del mundo, y la firma
francesa de equipos de telecomunicaciones Alcatel, han llegado a un acuerdo
para desarrollar y promocionar conjuntamente productos para una emergente
tecnologia de comunicaciones inalambricas, la cual es WiIMAX. La alianza ofrecera
productos para la segunda mitad del préximo ano, ya que WiMAX ofrece acceso

de alta velocidad a Internet donde no son factibles conexiones con cable.

Alcatel es uno de los mayores fabricantes del mundo de equipos de alta
velocidad utilizados tanto por las operadoras como por los consumidores para

conectarse a Internet.
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Operadoras de telecomunicaciones de seis paises estan evaluando a
WiMAX como una posible nueva oferta de servicios de Internet, asi lo informo Intel
a principios de este afio. La tecnologia puede cubrir una zona de 48 kildmetros
con acceso a Internet a muy alta velocidad. Intel ha gastado cientos de millones de
ddlares promocionando Wi-Fi, una tecnologia inalambrica de corto alcance
utilizada en hogares, empresas y lugares publicos, y considera a WiMAX como la
préoxima oportunidad para llevar Internet a zonas como areas rurales y paises en

desarrollo sin conexiones por cable.

La companiia Intel ha confirmado su planteamiento de afadir la tecnologia
inalambrica WiIMAX en los portatiles que monten sus procesadores durante el afio
2006. Lonnie McAlister, representante de Intel, se pronuncidé a favor de esta
tecnologia con respecto al Wi-Fi, opinando que el crecimiento potencial es muy

superior.

Se prevee la instalacion para el afio que viene de equipos para los
proveedores mayoristas, y posiblemente para el afo siguiente llegue la tecnologia

a los consumidores finales, agendas PDA, portatiles y otros dispositivos moviles.

El fabricante de hardware (Intel), apoya firmemente esta nueva tecnologia
de transmisién de datos sin cables. Sean Maloney, director general de esta
compafia, asegura que en breve tendremos implantada esta tecnologia en
aparatos de consumo tan habituales como los teléfonos moviles, reproductores
musicales y hasta en los vehiculos, permitiéndonos descargar todo tipo de

contenido multimedia a medida que lo necesitemos.

Este estandar nos permitira obtener una tasa de transferencia de cerca de 2
megabits por segundo, y un rango de cobertura de hasta 50 Km., cosa impensable
para los 802.11g/b. El unico inconveniente que presentan los prototipos de estos
dispositivos es que son demasiado grandes y consumen demasiada energia, lo
que hace que aun no se puedan incorporar en aparatos de bajo consumo, tipo

PDA, ya que minimizarian su utilidad y portabilidad.
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El chip Rosedale de proxima aparicion se comienza a mostrar ahora; con
componentes 802.16-2004 altamente integrados para equipamiento inalambrico
econdmico. Intel Corporation dio a conocer los detalles técnicos mas importantes
de su chip inalambrico de banda ancha de préxima aparicion para productos
WIMAX, que hara posible el acceso inalambrico a Internet de alta velocidad y larga

distancia para hogares y empresas.

Se espera que el componente inalambrico con nombre en codigo
“‘Rosedale”, sea el primer disefio de “sistema en un chip” para equipo de premisas
de clientes (CPE, por sus siglas en inglés) de bajo costo compatible con IEEE
802.16-2004 (antes conocido como IEEE 802.16REVd).

Los CPEs se instalan en el hogar o en una empresa para transmitir y recibir
una sefial de banda ancha inalambrica que ofrece conectividad con Internet. El
estandar |IEEE 802.16-2004 (conocido también como WiMAX), es un estandar
inalambrico de reciente aparicion que promete ofrecer conectividad de banda

ancha a velocidades DSL en largas distancias.

El acceso de banda ancha DSL y por cable de alta velocidad sélo estan
disponibles para una fraccion de los usuarios de computadores a nivel mundial,
segun como lo indicoé Scott Richardson, gerente general del Grupo Inalambrico de
Banda Ancha de Intel en un comunicado de prensa. Ademas WIMAX hara posible
la construccion de conexiones inalambricas de alta velocidad a bajo costo para
hogares y empresas, ya sea en entornos urbanos o rurales. Intel ha centrado sus
esfuerzos de desarrollo para el estandar WIMAX en facilitar y hacer mas
economico para la siguiente generacidon de usuarios de computadores tener

acceso a Internet de alta velocidad de manera inalambrica.
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Anexo 1

Cuestionario — Sector Informatico

Con el objetivo de averiguar cuales son las tecnologias mas utilizadas por las
pequefias y grandes empresas para acceso a Internet de banda ancha,
particularmente en zonas rurales asi como la seguridad en sus redes adquiriendo
como resultado el porcentaje mas alto de tecnologia utilizada, motivo por el cual
estas preguntas estan dirigidas a los Jefes de informatica o encargados de la
implementacion de los accesos inalambricos en estas zonas. Les remito el

siguiente cuestionario:

1. ¢Qué tipo de tecnologia inalambrica utilizan en su empresa? ¢ Por quée?

2. ;Qué tipo de estandar utilizan en su empresa, la misma utiliza

encriptacion? 4 Por qué o por qué no?

3. Sabia usted que las redes basadas en el estandar 802.16a tendran un
alcance de hasta 30 millas y la capacidad para transferir datos, sonido y
video a velocidades de hasta 70 megabites por segundo (Mbps).

()Si
() No
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4. Sabia usted que dentro de los beneficios que trae consigo este estandar
estan: que el equipo inter operable permite a los operadores comprar
equipo certificado WiMAX Certified™ a mas de un proveedor. Ademas la
plataforma basada en el estandar mejora el OpEx creando innovacién a
cada capa, Administracion de la red, antenas, y mas. Posee mejores y mas
largos rangos de bits/second/Hz; asi como una facil adicién de de nuevos
sectores soportados con canales flexibles que aumentan al maximo la
capacidad de la celda, permitiéndoles a los operadores escalar la red como
la base del cliente crece.

()Si
() No

5. ¢ Tiene conocimiento que la tecnologia WIMAX utiliza el estandar 802.16a?
()Si
()No

6. Dentro de los beneficios de la tecnologia WIMAX, se cuenta con los
siguientes:
o Crea una oportunidad de volumen para los proveedores de silicon
o Rapidas Innovaciones debido a la existencia de un estandar con
normas basadas.
o Una plataforma estable para agregar nuevas capacidades de manera
mas agil.
| Ya no se necesitaria desarrollar cada pedazo de la solucion de
extremo-a-extremo.
¢ Seria de ayuda para su red inalambrica, la implementacion de esta

tecnologia, tomando en cuenta los beneficios anteriores? ;Por qué?
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7. ¢Sabia usted que dentro de las ventajas que conlleva WiMAX, la inversion
para esta tecnologia no es costosa, ya que mediante antenas externas y
routers la sefal llega finalmente a las oficinas y casas y da conexiones de
Internet tanto a ordenadores como a los moviles?

()Si
() No

8. ¢Consideraria la posibilidad de la implementacion de la tecnologia WiMAX

en su empresa? ;Por qué?
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Anexo 2

IEEE Standard 802.16-2004
Publication History
Updated 2004-10-01

IEEE Drafts are available at the IEEE 802 Drafts page. |IEEE Working
Group members may access drafts at the IEEE 802.16 Private Site.

The Get IEEE 802TM program grants public access to download individual
IEEE 802® standards at no charge. IEEE 802® standards are added to the Get
IEEE 802TM program six months after publication.

If you find any document below marked "unavailable" in the IEEE catalog,
please accept our apologies for the programming error. Notify the Chair for
assistance.

IEEE Standard 802.16-2004 {Revision of IEEE Std 802.16 (including IEEE
Std 802.16-2001, IEEE Std 802.16c-2002, and IEEE Std 802.16a-2003)
developed by Task Group d under the temporary draft designation "P802.16-
REVd"} IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks - Part 16: Air
Interface for Fixed Broadband Wireless Access Systems

IEEE IEEE
. In IEEE |Product # ISBN Nonmember
History |Released : Pages [Member | . Status
Catalog |(click to |# Pri Price
rice
order)
0- Active standard.
7381- Note: For
IEEE 1 S895246- |4070- autho.rized
Std |1 October TBR (PDF) 8 $150 $150 .
802.16-| 2004 |OSOPer| gpgsoa6- | 0. | 89 | g120 | gqpp | Subscribers, the
2004 standard is also
2004 TBR (paper) | 7381- ;
4069- available from
4 IEEE Xplore.
Approved by
13 Ma IEEE-SA
Draft 5 2004y order - - 915 - - Standards
Board, 24 June
2004.
reviewed in
29 Mar see IEEE Sponsor
Draft4 | "5004 | index - - 802 - - Ballot recirc (1-
15 Apr 2004)
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reviewed in

23 Jan see IEEE Sponsor

Draft3 | "5004 | index - - | 81 - - Ballot (13 Feb-
13 March 2004)
5 Dec see reviewed in WG

Draft 2 . - - 806 - - Recirc Ballot

2003 index
#13a

29 Sep see reviewed in WG
Draft 1 2003 index ) . 87 ) ) Letter Ballot #13

The IEEE 802.16 Wireless MAN™ Working Group for Broadband

Wireless Access creates standards and practices that support the development

and global deployment of broadband wireless metropolitan area networks for

multimedia services. A list of IEEE 802.16 standards and drafts is available on-line,

as is a project milestone summary.

°Two Network Management PARs Approved

The EC forwarded two PARS to NesCom,which were approved on August
12. One is for a management information base for fixed service and the other
addresses management plane procedures and services for fixed and mobile
service. These projects will be handled by a new Network Management Task

Group.

°Licensed-Exempt Coexistence Study Group Chartered

A study group to provide recommendations on the advisability of creating
licensed-exempt coexistence standards was chartered until the end of the

November 2004 plenary.

QConformance Standard Published

IEEE 802.16™/Conformance03, which addresses radio conformance tests
for the 10-66 GHz WirelessMAN-SC Air Interface, was published. A call for
contributions was issued for the fourth document in the series,

P802.16/Conformance04, which will be concerned with frequencies below 11 GHz.
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°Working Group Liaisons

o« The WG sent a letter to Technical Committee 5 of the China Communication
Standards Association in response to a letter from the association.

e The WG responded to a liaison letter from ETSI BRAN.

e In response to an earlier invitation, the WG drafted a Contribution to ITU-R
WP9B regarding its radio interface specifications for fixed broadband
wireless access systems. The draft was approved by IEEE 802 and will be
submitted on behalf of IEEE, as an ITU-R Sector Member.

e« The WG received a liaison letter from TTA PG302.

For additional details on these items, contact Roger Marks, IEEE 802.16 Chair,

at r.b.marks@ieee.org. An index of published IEEE 802.16 standards and drafts is

available at <http://WirelessMAN.org/published.html>.

Broadband Wireless Access: An Introduction to the Technology Behind the
IEEE 802.16 WirelessMAN™ Standard

Broadband wireless access (BWA) has become the best way to meet
escalating business demand for rapid Internet connection and integrated data,
voice and video services. BWA can extend fiber optic networks and provide more
capacity than cable networks or digital subscriber lines (DSL). One of the most
compelling aspects of BWA technology is that networks can be created in just
weeks by deploying a small number of base stations on buildings or poles to create

high-capacity wireless access systems.

BWA has had limited reach so far, in part because of the unmet need for a
universal standard. While providing such a standard is important for developed
countries, it is even more important for the developing world where wired

infrastructures are limited.
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The IEEE 802.16 WirelessMAN™ Standard

The Institute of Electrical and Electronics Engineers Standards Association
(IEEE-SA) sought to make BWA more widely available by developing IEEE
Standard 802.16, which specifies the WirelessMAN Air Interface for wireless
metropolitan area networks. The standard, which was published on 8 April 2002,
was created in a two-year, open-consensus process by hundreds of engineers

from the world's leading operators and vendors.

IEEE 802.16 addresses the "first-mile/last-mile" connection in wireless
metropolitan area networks. It focuses on the efficient use of bandwidth between
10 and 66 GHz (the 2 to 11 GHz region with PMP and optional Mesh topologies by
the end of 2002) and defines a medium access control (MAC) layer that supports

multiple physical layer specifications customized for the frequency band of use.

The 10 to 66 GHz standard supports continuously varying traffic levels at
many licensed frequencies (e.g., 10.5, 25, 26, 31, 38 and 39 GHz) for two-way
communications. It enables interoperability among devices, so carriers can use
products from multiple vendors and warrants the availability of lower cost
equipment. The draft amendment for the 2 to 11 GHz region will support both

unlicensed and licensed bands.

Telecommunications Choices

Business-based telecommunications encompasses many options. Major
businesses often access large-capacity, high-speed fiber optic networks for
broadband, converged services. Less than five percent of commercial structures
worldwide are served by fiber networks, however, and extending these networks

with cable is costly and time consuming.

Today, small businesses and residential customers typically use wired
networks such as cable modem networks and DSL. Cable systems are based on

residential cable TV infrastructure, so they are often not available in serving
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business subscribers. DSL is a copper-based method that typically offers 128 kbps
to 1.5 Mbps data services, however service is not available to every subscriber

because of distance limitations from the central office.

DSL, cable and older wireless systems tend to have low upstream
bandwidth. The same is true of another option, two-way satellite transmission,
which is still early in its life cycle. While invaluable in some rural areas, it has
limited application in more populous locales due to limited spectrum availability and

high latency.

IEEE Standard 802.16 BWA systems offer true differentiated broadband
services at minimal cost. They let thousands of users share capacity for data, voice
and video. They also are scalable: carriers can expand them as subscriber

demand for bandwidth grows by adding channels or cells.
Quality of Service (QoS) in Broadband Wireless

BWA transmission is via free space, and is subject to attenuation and
distortion by various matter such as vegetation, buildings, precipitation and
vehicles, which move and change unpredictably. IEEE Standard 802.16 recognizes
this and includes mechanisms to make robust links for PMP BWA systems with
line-of-sight. Obstructed line-of-sight and non line-of-sight transmission are

considered in the 2-11 GHz draft amendment.

Mechanisms in the WirelessMAN MAC provide for differentiated QoS to
support the different needs of different applications. For instance, voice and video
require low latency but tolerate some error rate. By contrast, generic data
applications cannot tolerate error, but latency is not critical. The standard
accommodates voice, video, and other data transmissions by using appropriate
features in the MAC layer, which is more efficient than doing so in layers of control
overlaid on the MAC.
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Many systems in the past decade have involved fixed modulation. Higher-
order modulation in such systems offers higher data rates but requires optimal
links, while lower orders of modulation are more robust but support lower data
rates. The new standard supports adaptive modulation, effectively balancing
different data rates and link quality. The modulation method may be adjusted
almost instantaneously for optimum data transfer. Adaptive modulation allows

efficient use of bandwidth and a broader customer base.

The standard also supports both frequency and time division duplexing
(FDD and TDD). Frequency division duplexing (FDD), the legacy duplexing
method, has been widely deployed in cellular telephony. It requires two channel
pairs, one for transmission and one for reception, with some frequency separation

between them to mitigate self-interference.

In regulatory environments where structured channel pairs do not exist, TDD
provides a highly flexible duplexing scheme where a single channel is used for
both upstream and downstream transmissions. A TDD system can dynamically

allocate upstream and downstream bandwidth depending on traffic requirements.

More on the IEEE 802.16 Working Group

Since July 1999, the IEEE 802.16 Working Group on Broadband Wireless
Access has been openly developing voluntary consensus standards for Wireless
Metropolitan Area Networks with global applicability. Addressing the demand for
broadband access to buildings, IEEE 802.16 provides solutions that, in many
cases, are more economical than wireline alternatives. The standards set the stage
for a revolution in reliable, high-speed network access in the first mile (also known

as the "last mile") by homes and enterprises.

The Working Group has completed, and is currently enhancing, two IEEE
Standards:
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The IEEE 802.16 WirelessMAN™ Standard ("Air Interface for Fixed
Broadband Wireless Access Systems") addresses Wireless Metropolitan Area
Networks. Following a two-year effort, the initial standard, covering systems
between 10 and 66 GHz, was approved, in December 2001, for publication. IEEE
Standard 802.16 was published on 8 April 2002. The Working Group is currently
development Amendment 802.16a to expand the scope to licensed and license-
exempt bands from 2 to 11 GHz. Amendment 802.16¢ is in progress, developing

10-66 GHz system profiles to aid interoperability specifications.

IEEE Standard 802.16.2 is a Recommended Practice on "Coexistence of
Fixed Broadband Wireless Access Systems" covering 10-66 GHz. IEEE Standard
802.16.2 was published on 10 September 2001 and is now available for download
without charge. In developing Amendment 802.16.2a, the Working Group is
expanding the scope include to licensed bands from 2 to 11 GHz as well as

enhancing the recommendations regarding point-to-point systems.

Other projects are also being formulated. The Mobile Broadband Wireless
Access (MBWA) Study Group was formed in March 2002.

The Working Group operates in an open, accredited process under the rules
of the IEEE 802 LAN/MAN Standards Committee. Meeting bimonthly, it has a
record of rapidly reaching technical consensus. As of May 2002, 130 people were

Members of the Working Group. Over 700 individuals have attended a session.

The IEEE 802.16 Working Group maintains close relationships with other
standardization groups, including ITU, ETSI and well as the IEEE 802.11 (Wireless
LAN) and 802.15 (Wireless PAN) Working Groups.

For more information, see the WirelessMAN web site
(http://WirelessMAN.org) or contact the Chair, Dr. Roger B. Marks).
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