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GLOSARIO

ACCESO NOMÁDICO: hace referencia a poder acceder a la red desde cualquier lugar, pero es necesario autenticarse nuevamente cada vez que se cambie de ubicación.

ADSL: siglas de Asymmetric Digital Subscriber Line ("Línea de Abonado Digital Asimétrica"). ADSL es un tipo de línea DSL. Consiste en una línea digital de alta velocidad, apoyada en el par simétrico de cobre que lleva la línea telefónica convencional o línea de abonado, siempre y cuando el alcance no supere los 5,5 km. medidos desde la Central Telefónica.
BACKHAUL: (red de retorno): Conexión de baja, media o alta velocidad que conecta a computadoras u otros equipos de telecomunicaciones encargados de hacer circular la información. Los backhaul conectan redes de datos, redes de telefonía celular y constituyen una estructura fundamental de las redes de comunicación. Un Backhaul es usado para interconectar redes entre sí utilizando diferentes tipos de tecnologías alámbricas o inalámbicas.
BANDA ANCHA: inicialmente se denominó banda ancha a aquellas conexiones a Internet que poseen una capacidad mayor que las conexiones telefónicas tradicionales o dial-up. Hoy hay un amplio acuerdo en que ligar la definición de banda ancha únicamente a una capacidad de transmisión ofrece una pobre dimensión de este concepto y condena a dicha definición a caer rápidamente en la obsolescencia. En la línea de recientes informes de la Unión Europea, debe entenderse banda ancha como: Conjunto amplio de tecnologías que han sido desarrolladas para soportar la prestación de servicios interactivos innovadores, con la característica del siempre en línea (always on), permitiendo el uso simultáneo de servicios de voz y datos, y proporcionando unas velocidades de transmisión que evolucionan con el tiempo, partiendo de los 128Kb de velocidad en sentido descendente que puede considerarse actualmente el mínimo para la denominación de Banda Ancha.

BROADCASTING: es la distribución de audio y/o señales de vídeo que transmiten los programas a una audiencia
BS: radiotransmisor y receptor utilizado para transmitir y recibir voz y datos desde y hacia teléfonos móviles en una célula o celda en particular.
CONPES: Consejo Nacional de Política Económica y Social.
CPE: es un equipo de telecomunicaciones usado en interiores como en exteriores para originar, encaminar o terminar una comunicación. Por ejemplo, los teléfonos, máquinas de fax, máquinas contestadoras y buscapersonas.

Son unidades terminales asociadas a equipamientos de telecomunicaciones, localizadas en el lado del suscriptor y que se encuentran conectadas con el canal de comunicaciones del proveedor o portador de información, sean estos datos, voz o video.

DSL: (Digital Subscriber Line - línea de abonado digital) es un conjunto de normas para la conectividad de red de banda ancha sobre líneas telefónicas normales. 

ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO: es el conjunto de las frecuencias de radiación electromagnética. Comprende desde la bajísima frecuencia aprox. 10 a 100 Hertzios que corresponde a los campos generados por las actividades de generación y transmisión de electricidad, hasta frecuencias mayores a los 10 Giga Hertzios que corresponden a la radiación de los rayos cósmicos. "El Espectro Electromagnético es bien público que forma parte del espacio Colombiano es inenajenable e imprescriptible, y está sujeto a la gestión y control del Estado, quien debe garantizar el acceso a su uso en igualdad de oportunidades y en los términos que fije el legislador. El Estado puede intervenir por mandato de la ley para garantizar el pluralismo informativo y la competencia y evitar las prácticas monopolísticas en el uso del citado bien. La radio, la televisión, la telefonía, la difusión por cable, el telégrafo, el télex, etc., son algunos de los medios que utilizan el espectro electromagnético para enviar y recibir mensajes, y en general toda clase de datos o información. Por tanto también ven limitada su libertad de fundar medios masivos de comunicación, pues al hacer uso del espectro electromagnético, tienen que subordinarse necesariamente a las normas que lo reglamentan." (Sentencia C-189 de 1994)
ESPECTRO RADIOELECTRICO: conjunto de ondas electromagnéticas, cuya frecuencia se fija convencionalmente por debajo de 3 000 GHz, que se propagan por el espacio sin guía artificial". Según definición del Reglamento de Radiocomunicaciones de la Unión Internacional de Telecomunicaciones UIT. (...) Por espectro radioeléctrico, la Unión Internacional de Radiocomunicaciones (U.I.T.) define las frecuencias del espectro electromagnético usadas para los servicios de difusión, servicios móviles, de policía, bomberos, radioastronomía, meteorología y fijos." Este "(...) no es un concepto estático, pues a medida que avanza la tecnología se aumentan (o disminuyen) rangos de frecuencia utilizados en comunicaciones, corresponde al estado de avance tecnológico." (dictamen rendido por un experto dentro del proceso que dio lugar a la sentencia C-310 de 1996 de la Corte Constitucional) 
FBWA: Fixed Broadband Wireless Access – Acceso fijo Inalámbrico de Banda ancha.

FLUJO DE CAJA: en finanzas y en economía se entiende por flujo de caja o flujo de fondos (en inglés cash flow) los flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un período dado.

El estudio de los flujos de caja dentro de una empresa, puede ser utilizado para determinar:

· Problemas de liquidez. El ser rentable no significa necesariamente poseer liquidez. Una compañía puede tener problemas de efectivo, aun siendo rentable. Por lo tanto permite anticipar los saldos en dinero.

· Para analizar la viabilidad de proyectos de inversión, los flujos de fondos son la base de cálculo del Valor actual neto y de la Tasa interna de retorno.

· Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio cuando se entienda que las normas contables no representan adecuadamente la realidad económica.

GPRS: general Packet Radio Service o GPRS es una tecnología digital de telefonía móvil.

Es considerada la generación 2.5, entre la segunda generación (GSM) y la tercera (UMTS). Proporciona velocidades de transferencia de datos superiores a las proporcionadas por la tecnología GSM (especialmente útil para conectar a Internet) y se utiliza en las redes GSM.

GPRS es una modificación de la forma de transmitir datos en una red GSM, pasando de la conmutación de circuitos en GSM (donde el circuito está permanentemente reservado mientras dure la comunicación aunque no se envíe información en un momento dado) a la conmutación de paquetes.

Desde el punto de vista del Operador de Telefonía Móvil, es una forma sencilla de migrar la red desde GSM a una red UMTS puesto que las antenas (la parte más cara de una red de Telecomunicaciones móviles) sufren sólo ligeros cambios y los elementos nuevos de red necesarios para GPRS serán compartidos en el futuro con la red UMTS.

GPRS es básicamente una comunicación basada en paquetes de datos. Los timeslots (intervalos de tiempo) se asignan en GSM generalmente mediante una conexión conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la conexión de paquetes, mediante un sistema basado en la demanda. Esto significa que si no se envía ningún dato por el usuario, las frecuencias quedan libres para ser utilizadas por otros usuarios.

GSM: Global System for Mobile Communications, un sistema de comunicación 2G que utiliza tecnología TDMA.
HANDOVER: se denomina Handover (también Handoff) al sistema utilizado en comunicaciones móviles celulares con el objetivo de transferir el servicio de una estación base a otra cuando la calidad del enlace es insuficiente. Este mecanismo garantiza la realización del servicio cuando un móvil se traslada a lo largo de su zona de cobertura.

El proceso puede llevarse a cabo por dos motivos:

1. Si al medir la potencia y la calidad de la señal recibida, ésta se encuentra por debajo de un determinado umbral.

2. Si la estación base se encuentra sobrecargada y necesita liberar recursos.


HFC: siglas de "Hybrid Fibre Coaxial" ("Híbrido de Fibra y Coaxial"). En Telecomunicaciones, es un término que define una red que incorpora tanto fibra óptica como cable coaxial para crear una red de banda ancha. Esta tecnología permite el acceso a internet de banda ancha utilizando las redes CATV existentes. Se puede dividir la topología en dos partes. La primera consiste en conectar al abonado por medio de cable coaxial a un nodo zonal y posteriormente interconectar los nodos zonales con fibra óptica. Esta tecnología comienza a implementarse a través de operadores de CATV, que además de brindar el servicio de televisión por cable anexaron transportar por el mismo medio la señal de internet de banda ancha.
HIPERACCESS: hace referencia a redes de acceso fijo inalámbrico de banda ancha para aplicaciones multimedia.
HIPERMAN: es un estándar creado por el Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones (ETSI) dirigido principalmente para proveer DSL inalámbrica de banda ancha, cubriendo un área geográfica grande. Se considera una alternativa europea a WiMAX y a la coreana WiBro.

La estandarización se centra en soluciones de banda ancha optimizadas para el acceso en bandas de frecuencias inferiores a los 11 Ghz (principalmente en la banda de los 3.5 Ghz). Más concretamente, éste estándar opera entre el rango de frecuencias de 2 a 11 GHz y está optimizado para redes de conmutación de paquetes, soportando aplicaciones fijas y móviles, y orientado sobre todo a usuarios residenciales y pequeños/medianos negocios.

HOTSPOTS: un hotspot (en inglés ‘punto caliente’) es una zona de cobertura Wi-Fi, en el que un punto de acceso (access point) o varios proveen servicios de red a través de un Proveedor de Servicios de Internet Inalámbrico (WISP). Los hotspots se encuentran en lugares públicos, como aeropuertos, bibliotecas, centros de convenciones, cafeterías, hoteles, etcétera. Este servicio permite mantenerse conectado a Internet en lugares públicos. Este servicio puede brindarse de manera gratuita o pagando una suma que depende del proveedor.
HSDPA: la tecnología HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) es la optimización de la tecnología espectral UMTS/WCDMA, incluida en las especificaciones de 3GPP release 5 y consiste en un nuevo canal compartido en el enlace descendente (downlink) que mejora significativamente la capacidad máxima de transferencia de información hasta alcanzar tasas de 14 Mbps. Soporta tasas de throughput promedio cercanas a 1 Mbps.

Es la evolución de la tercera generación (3G) de tecnología móvil, llamada 3.5G, y se considera el paso previo antes de la cuarta generación (4G), la futura integración de redes.

Es totalmente compatible en sentido inverso con WCDMA y aplicaciones ricas en multimedia desarrolladas para WCDMA funcionarán con HSDPA. La mayoría de los proveedores UMTS dan soporte a HSDPA.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers, una fuente de información, recursos y servicios técnicos y profesionales
ISP: un proveedor de servicios de Internet (o ISP por la sigla en idioma inglés de Internet Service Provider) es una empresa dedicada a conectar a Internet a los usuarios o las distintas redes que tengan, y dar el mantenimiento necesario para que el acceso funcione correctamente. También ofrecen servicios relacionados, como alojamiento web o registro de dominios entre otros.
LMDS: Local Multipoint Distribution Service (Sistema de Distribución Local Multipunto) es una tecnología de conexión vía radio inalámbrica que permite, gracias a su ancho de banda, el despliegue de servicios fijos de voz, acceso a internet, comunicaciones de datos en redes privadas, y video bajo demanda.
MAC: en redes de computadoras la dirección MAC (Media Access Control address o dirección de control de acceso al medio) es un identificador hexadecimal de 48 bits que corresponde de forma única a una tarjeta o interfaz de red. Es individual, cada dispositivo tiene su propia dirección MAC determinada y configurada por el IEEE (los últimos 24 bits) y el fabricante (los primeros 24 bits) utilizando el OUI. La mayoría de los protocolos que trabajan en la capa 2 del modelo OSI usan una de las tres numeraciones manejadas por el IEEE: MAC-48, EUI-48, y EUI-64 las cuales han sido diseñadas para ser identificadores globalmente únicos. No todos los protocolos de comunicación usan direcciones MAC, y no todos los protocolos requieren identificadores globalmente únicos.
OFDM: Multiplexación por División de Frecuencias Ortogonales, en inglés Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM), también llamada modulación por multitono discreto, en inglés Discreet Multitone Modulation (DMT), es una modulación que consiste en enviar la información modulando en QAM o en PSK un conjunto de portadoras de diferentes frecuencias.

Normalmente se realiza la modulación OFDM tras pasar la señal por un codificador de canal con el objetivo de corregir los errores producidos en la transmisión, entonces esta modulación se denomina COFDM, del inglés Coded OFDM.

Debido al problema técnico que supone la generación y la detección en tiempo continuo de los cientos, o incluso miles, de portadoras equiespaciadas que forman una modulación OFDM, los procesos de modulación y demodulación se realizan en tiempo discreto mediante la IDFT y la DFT respectivamente.

MPLS: (siglas de Multiprotocol Label Switching) es un mecanismo de transporte de datos estándar creado por la IETF y definido en el RFC 3031. 

Opera entre la capa de enlace de datos y la capa de red del modelo OSI. Fue diseñado para unificar el servicio de transporte de datos para las redes basadas en circuitos y las basadas en paquetes. Puede ser utilizado para transportar diferentes tipos de tráfico, incluyendo tráfico de voz y de paquetes IP.
MULTIPATH FADING:  es un termino que se utiliza para describir el desvanecimiento que experimentan las ondas de radios al seguir durante su trayectoria de propagación, diferentes caminos. Tales caminos incluyen, la ionosfera, relfexiones debido a la superficie terrestre, etc. 

OPEX: un operating expense, operating expenditure, operational expense, operational expenditure or OPEX es un gasto en que se incurre para llevar a cabo la comercialización o producción de un producto o servicio.

Un OPEX, es un gasto de día a día tal como los costos asociados a las ventas, la administración, la investigación y desarrollo de productos y servcios.
PIB:  Producto Interno Bruto, es el valor monetario total de la producción corriente de bienes y servicios de un país durante un período (normalmente es un trimestre o un año). El PIB es una magnitud de flujo, pues contabiliza sólo los bienes y servicios producidos durante la etapa de estudio. Además el PIB no contabiliza los bienes o servicios que no son del comercio regular sino fruto del trabajo informal (trabajo doméstico, intercambios de servicios entre conocidos, etc.).
REDES 3G: 3G o Tercera Generación es el término genérico utilizado para los sistemas de comunicaciones móviles de nueva generación, que habilitan servicios mejorados de comunicaciones, tales como acceso a Internet y la capacidad de ver material de video. Ejemplos de tecnologías 3G: WCDMA y CDMA2000. UMTS es un sistema de comunicaciones 3G.
ROAMING: (en inglés, y popularmente, roaming) es un concepto utilizado en comunicaciones inalámbricas que está relacionado con la capacidad de un dispositivo para moverse de una zona de cobertura a otra. Roaming es una palabra del idioma inglés que significa vagar o rondar. El término más adecuado en castellano es "itinerancia".

El concepto de roaming, cuando es utilizado en las redes Wi-Fi, significa que el dispositivo Wi-Fi cliente puede desplazarse e ir registrándose en diferentes bases o puntos de acceso.

En telefonía móvil, el roaming es la capacidad de hacer y recibir llamadas en redes móviles fuera del área de servicio local de su compañía; es decir, dentro de la zona de servicio de otra empresa del mismo país, o bien durante una estancia en otro país diferente, con la red de una empresa extranjera.
RSA: sistema criptográfico con clave pública RSA es un algoritmo asimétrico cifrador de bloques, que utiliza una clave pública, la cual se distribuye (en forma autenticada preferentemente), y otra privada, la cual es guardada en secreto por su propietario.

Una clave es un número de gran tamaño, que una persona puede conceptualizar como un mensaje digital, como un archivo binario o como una cadena de bits o bytes.

Cuando se envía un mensaje, el emisor busca la clave pública de cifrado del receptor y una vez que dicho mensaje llega al receptor, éste se ocupa de descifrarlo usando su clave oculta.

Los mensajes enviados usando el algoritmo RSA se representan mediante números y el funcionamiento se basa en el producto de dos números primos grandes (mayores que 10100) elegidos al azar para conformar la clave de descifrado.

Emplea expresiones exponenciales en aritmética modular.

La seguridad de este algoritmo radica en que no hay maneras rápidas conocidas de factorizar un número grande en sus factores primos utilizando computadoras tradicionales.
SIUST: Sistema de Información Unificado del Sector de las Telecomunicaciones es la principal fuente de información del sector de las Telecomunicaciones en Colombia, aquí los inversionistas, los consultores, los estudiantes, los operadores, las entidades gubernamentales encontrarán información técnica de infraestructura, normatividad del sector, estadísticas comerciales e índices financieros de los prestadores de servicios y los indicadores de gestión del sector entre otros.
SOFDMA: (Scalable Orthogonal Frequency Division Multiplexing Access –Acceso de Multiplexación por División de Frecuencia Ortogonal Escalable) asigna diferentes subcanales a los diferentes abonados y soporta el acceso simultáneo a Internet de muchos abonados
TRIPLE DES:  en criptografía el Triple DES se llama al algoritmo que hace triple cifrado del DES. También es conocido como TDES o 3DES, fue desarrollado por IBM en 1978.

UMTS: Universal Mobile Telecommunications System, un sistema de comunicación 3G que utiliza tecnología WCDMA.
VOD: televisión a la carta —en inglés video on demand (VOD)— es un sistema de televisión que permite al usuario el acceso a contenidos multimedia de forma personalizada. El usuario puede elegir en cualquier momento el programa que desea ver, sin depender de un horario fijo de programación; del mismo modo puede detener el programa y reanudarlo a voluntad. El usuario puede disponer de una oferta de programas para visualizar o realizar un pago por ciertos programas como en los sistemas de pago por visión.
VOIP:  voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, VozIP, VoIP (por sus siglas en inglés), o Telefonía IP, es un grupo de recursos que hacen posible que la señal de voz viaje a través de Internet empleando un protocolo IP (Internet Protocol). Esto significa que se envía la señal de voz en forma digital en paquetes en lugar de enviarla (en forma digital o análoga) a través de circuitos utilizables solo para telefonía como una compañía telefónica convencional o PSTN.
WIFI:  Wireless-Fidelity )(o Wi-fi, WiFi, Wifi, wifi) es un conjunto de estándares para redes inalámbricas basados en las especificaciones IEEE 802.11. Fue creado para ser utilizado en redes locales inalámbricas, sin embargo es frecuente que en la actualidad también se utilice para acceder a Internet.

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless Ethernet Compatibility Alliance), la organización comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos cumplen los estándares 802.11.
RESUMEN

Este proyecto pretende analizar el impacto de la tecnología WiMAX en nuestro país partiendo del conocimiento del entorno regulatorio,  incluyendo  el estudio del desarrollo que se le ha dado por parte de los operadores de comunicaciones autorizados para la prestación comercial del servicio. Analiza el presente y el futuro de los servicios y desarrollos de ésta tecnología; comenzando por el impacto en la prestación del servicio de Banda Ancha Inalámbrica en los sectores residencial, corporativo y rural y finalizando con la descripción de los nuevos servicios que estarán disponibles como consecuencia de la adopción de ésta nueva propuesta tecnológica.

PALABRAS CLAVE: WiMAX; BANDA ANCHA INALÁMBRICA; 802.16 – 2004; WiMAX COLOMBIA.

INTRODUCCIÓN

Durante muchos años los sistemas de banda ancha inalámbricos han estado basados en tecnologías propietarias de las compañías que los instalaban, tenían un rendimiento limitado y en muchos casos eran demasiado caros para ser colocados de manera masiva; razones por las cuales se gesta el estándar WiMAX para acceso  inalámbrico a Internet.  

En el contexto nacional, esta nueva tecnología, apenas comienza a desplegarse y es necesario analizar la implementación a través del tiempo, apoyados en el conocimiento esencial que ésta involucra; Aunque actualmente, sólo existen pocos proyectos comerciales de prestación de servicios de banda ancha inalámbrica WiMAX en marcha, el abanico de posibilidades está abierto a que entren a participar del negocio, los operadores legalmente constituíos y habilitados que se hallan principalmente en etapa de pruebas, ofreciendo planes cada vez más competitivos, más asequibles al mercado colombiano y con la creación de nuevas propuestas de valor agregado principalmente en servicios como telemetría, televisión, y voz entre otros, potenciando nuestro país como pionero en esta materia en América latina y el mundo.

1 INTRODUCCIÓN WIMAX
1.1 DESCRIPCIÓN WIMAX

WiMAX XE "WiMAX" , iniciales de Worldwide Interoperability for Microwave Access (Interoperabilidad Mundial para el Acceso por Microondas), es considerado hoy en día como el futuro de las redes WiFi.  Es el nombre comercial del estándar 802.16, un protocolo de transmisión de datos inalámbrico que va un paso más allá de WiFi. WiMAX promete una velocidad de 70 megabits por segundo (siete veces el ancho de banda de WiFi), que con una sola antena cubrirá un área de 50 kilómetros a la redonda, frente a los 300 metros de WiFi. Es decir, WiMAX será a una ciudad entera lo que WiFi es para los hogares: conexión a Internet a alta velocidad sin cables. 

El nuevo estándar está respaldado por importantes fabricantes de equipos y proveedores de servicios. El WiMAX Fórum está formado por más de 230 miembros entre los que destacan nombres como Intel, Nokia, Siemens, Motorola, Samsung o Fujitsu, y donde no faltan operadores de telefonía como Deutsche Telekom, France Telecom, Telecom Italia o Euskaltel. Intel es el gran impulsor de esta nueva tecnología; ya produce los primeros chips WiMAX que los fabricantes venderán integrados en sus equipos en años futuros.
Figura 1. Descripción inicial WiMAX.
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Fuente: HUIDROBO, José Manuel. WiMAX. ¿el sustituto de Wi-Fi?. [En línea]. s.l: s.n, 1997 <Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos16/wimax/wimax.shtml>

[consulta: 01 Abr. 2007]
En la Figura 1. Descripción inicial WiMAX se muestra una aplicación típica de una red WiMAX XE "WiMAX" , en donde se puede observar la configuración Punto multipunto para el acceso de los usuarios y el punto a punto para los enlaces entre radio bases. Igualmente se observa la complementariedad con una solución inalámbrica indoor (WiFi).

A pesar de que el proyecto para la creación de un nuevo estándar se gestó hace 6 años en el IEEE XE "IEEE" , no fue hasta abril de 2002 que la primera versión del mismo, la 802.16, se publicó, y se refería a enlaces fijos de radio con visión directa (LoS*) entre transmisor y receptor, pensada para cubrir la "última milla" (o la primera, según desde que lado se mire), utilizando eficientemente varias frecuencias dentro de la banda de 10 a 66 GHz
.
Un año más tarde, en marzo de 2003, se ratificó una nueva versión, el 802.16a, y fue entonces cuando WiMAX, como una tecnología de banda ancha XE "banda ancha"  inalámbrica, empezó a cobrar relevancia.  También se pensó para enlaces fijos, pero llega a extender el rango alcanzado desde 40 a 70 kilómetros, operando en la banda de 2 a 11 GHz, parte del cual es de uso común y no requiere licencia para su operación. Es válido para topologías punto a multipunto y, opcionalmente, para redes en malla, y no requiere línea de visión directa. Emplea las bandas de 3,5 GHz y 10,5 GHZ, válidas internacionalmente, que requieren licencia (2,5-2,7 en Estados Unidos), y las de 2,4 GHz y 5,725-5,825 GHz que son de uso común y no requieren disponer de licencia alguna.

Un aspecto importante del estándar 802.16x es que define un nivel MAC XE "MAC"  (Media Access Layer) que soporta múltiples enlaces físicos (PHY). Esto es esencial para que los fabricantes de equipos puedan diferenciar sus productos y ofrecer soluciones adaptadas a diferentes entornos de uso.

Pero WiMAX también tiene competidores, y así una alternativa es el estándar Hiperaccess XE "Hiperaccess"  (>11 GHz) e HiperMAN XE "HiperMAN"  (<11 GHz) del ETSIT, pero el auge que está tomando WiMAX ha hecho que se esté estudiando la posibilidad de armonizarlo con esta última norma, que también utiliza una modulación OFDM XE "modulación OFDM" . Sin olvidarnos de Mobile-Fi XE "Mobile-Fi" , el estándar 802.20 del IEEE, específicamente diseñado desde el principio para manejar tráfico IP nativo para un acceso móvil de banda ancha, que provee velocidad entre 1 y 16 Mbit/s, sobre distancias de hasta 15 o 20 km, utilizando frecuencias por debajo de la banda de 3,5 GHz

Figura 2. Estándares Redes Wireless.
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Fuente: HUIDROBO, José Manuel. WiMAX. ¿el sustituto de Wi-Fi?. [En línea]. s.l: s.n, 1997 <Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos16/wimax/wimax.shtml> [consulta: 01 Abr. 2007]
1.2 CARACTERÍSTICAS WIMAX

El estándar 802.16 puede alcanzar una velocidad de comunicación de más de 100 Mbit/s en un canal con un ancho de banda de 28 MHz (en la banda de 10 a 66 GHz), mientras que el 802.16a puede llegar a los 70 Mbit/s, operando en un rango de frecuencias más bajo (<11 GHz). Es un claro competidor de LMDS XE "LMDS" .

Tabla 1. Comparación WiMAX frente a otras tecnologías.

	
	WiMAX - 802.16
	Wi-Fi -802.11
	Mobile-Fi - 802.20
	UMTS y cdma2000

	Velocidad
	124 Mbit/s
	11-54 Mbit/s
	16 Mbit/s
	2 Mbit/s

	Cobertura
	40-70 km
	300 m
	20 km
	10 km

	Licencia
	Si/No
	No
	Si
	Si

	Ventajas
	Velocidad y Alcance
	Velocidad y Precio
	Velocidad y Movilidad
	Rango y Movilidad

	Desventajas
	Interferencias
	Bajo alcance
	Precio alto
	Lento y caro


Fuente: HUIDROBO, José Manuel. WiMAX. ¿el sustituto de Wi-Fi?. [En línea]. s.l: s.n, 1997 <Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos16/wimax/wimax.shtml> [consulta: 01 Abr. 2007]
Estas velocidades tan elevadas se consiguen gracias a utilizar la modulación OFDM (Orthogonal Frequency División Multiplexing) con 256 subportadoras, la cual puede ser implementada de diferentes formas, según cada operador, siendo la variante de OFDM empleada un factor diferenciador del servicio ofrecido. 

Otra característica de WiMAX es que soporta las llamadas antenas inteligentes (smart antenas), propias de las redes celulares de 3G, lo cual mejora la eficiencia espectral, llegando a conseguir 5 bps/Hz, el doble que 802.11a. Estas antenas inteligentes emiten un haz muy estrecho que se puede ir moviendo, electrónicamente, para enfocar siempre al receptor, con lo que se evitan las interferencias entre canales adyacentes y se consume menos potencia al ser un haz más concentrado.

También, se contempla la posibilidad de formar redes malladas (mesh networks) para que los distintos usuarios se puedan comunicar entres sí, sin necesidad de tener visión directa entre ellos. Ello permite, por ejemplo, la comunicación entre una comunidad de usuarios dispersos a un coste muy bajo y con una gran seguridad al disponerse de rutas alternativas entre ellos.

En cuanto a seguridad, incluye medidas para la autenticación de usuarios y la encriptación de los datos mediante los algoritmos Triple DES XE "Triple DES" .(128 bits) y RSA XE "RSA"  (1.024 bits).

Una de las principales limitaciones en los enlaces a larga distancia vía radio es la limitación de potencia, para prever interferencias con otros sistemas, y el alto consumo de batería que se requiere. Sin embargo, los más recientes avances en los procesadores digitales de señal hacen que señales muy débiles (llegan con poca potencia al receptor) puedan ser interpretadas sin errores, un hecho del que se aprovecha WiMAX. Con los avances que se logren en el diseño de baterías podrá haber terminales móviles WiMAX, compitiendo con los tradicionales de GSM XE "GSM" , GPRS XE "GPRS"  y de UMTS XE "UMTS" .

1.3 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS WIMAX

La arquitectura de la tecnología WiMAX está constituida por 2 bloques principales, la estación base y el receptor WiMAX utilizado por los usuarios. Este último generalmente es denominado bajo la sigla CPE XE "CPE"  (Customer Premise Equipment). Se consideran sólo estos bloques ya que los estándares 802.16 no especifican alguna tecnología en especial para la conexión con el núcleo de la red, no es parte del sistema WiMAX. 

Figura 3. Componentes sistemas WiMAX.
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Fuente: CENTRO NACIONAL DE INFORMACIÓN Y COMUNICACIÓN EDUCATIVA. ¿Qué es WiMAX?. [En línea]. España: El Autor, 2006 <Disponible en: http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=349&mode=thread&order=0&thold=0&POSTNUKESID=a84627048167489e57c28d012df7fa93> [consulta: 10 Abr. 2007]
1.3.1 BS Estación Base WiMAX.
La estación base WiMAX corresponde a los equipos, que generalmente son ubicados en casetas, con los resguardos de clima y energía necesarios en la mayoría de los equipos de telecomunicaciones.

Una estación base teóricamente puede cubrir hasta 50 kilómetros, pero en la práctica se consideran alrededor de 10 kilómetros. Una estación base también se denomina torre WiMAX. Pero una estación base no necesariamente tiene que residir en una torre, también puede estar localizada en edificios terrazas o estructuras elevadas tales como torres para tanques de agua. 

Una estación base (BS XE "BS" ) puede conectarse directamente a un proveedor de servicios de Internet (ISP XE "ISP" ) utilizando una conexión alámbrica de alta velocidad( por ejemplo una línea T3) o también puede conectarse al sistema mediante otra BS o mediante un enlace microondas (Backhaul XE "Backhaul" ).

Así como las antenas de las estaciones base de las redes celulares, las antenas WiMAX pueden ser omnidireccionales o direccionales.

Figura 4. Antenas de los sistemas WiMAX.

.[image: image4.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
1.3.2 CPE  WiMAX

El equipo Local del cliente – CPE, consiste en una unidad localizada en cada emplazamiento del usuario; en cada hogar para el caso residencial y en cada oficina para el caso empresarial. Dicha unidad constituye el último segmento de la red WiMAX pues es la que permite todo el proceso de transferencia de información entre el usuario y la estación base – BS.

El CPE, podría ser una pequeña caja con una antena, una tarjeta PCMCIA o PCI, o un módulo USB o incluso un chip integrado a un equipo portátil. Algunos ejemplos según el tipo de servicio:

Figura 5. Tipos de CPE's.
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Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
1.3.3 Arquitectura del sistema. 

Los sistemas FBWA XE "FBWA"  (Fixed Broadband Wireless Access) a menudo emplean arquitecturas del tipo multipunto (MP). La arquitectura MP incluye punto-multipunto (PMP XE "PMP" ) y mesh (Multi Punto a Multi Punto). El grupo de trabajo IEEE 802.16 ha desarrollado estándares en los cuales se especifican la interfaz de aire para los sistemas PMP y mesh.

Los sistemas FBWA típicamente incluyen estaciones base, estaciones del suscriptor (SSs: Subscriber Station),  terminales (TE), equipos del núcleo de la red, enlaces entre celdas, estaciones repetidoras (RSs; Repeater Stations), y posiblemente otros equipos. Un diagrama con un sistema FBWA se muestra en la Figura 5. Un sistema BWA puede ser mucho más simple de lo que se muestra en la figura, y sólo contener algunos de los elementos. Un sistema FBWA debe contener al menos una BS y un cierto número de SSs.

Para la interconexión entre estaciones base se puede utilizar enlaces inalámbricos, de fibra o par de cobre. 

Figura 6. Diagrama Sistema Internet Banda Ancha Inalámbrica.
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Fuente: MUÑOZ VALDEBENITO, Marco Antonio. Metodologías, criterios y herramientas para la planificación de redes inalámbricas. Santiago de Chile: Universidad de Chile. 2007. p.13.
En un sistema PMP, los RSs son generalmente usados para mejorar la cobertura en lugares donde no se tiene línea de vista (LOS), dentro del área normal de cobertura o alternativamente para extender la cobertura de una BS en particular. Una estación repetidora retransmite la información desde la BS a uno o más SSs. También puede proporcionar conexión a SS locales.

Los límites de la red  FBWA están en las interfaces F y G, que se muestran en la figura. La interfaz F corresponde a los puntos de conexión con el núcleo de la red, y generalmente está estandarizada. La interfaz G, entre los SSs y los TE pueden estar estandarizados o ser propietarios de algún fabricante. (Muñoz Valdebenito, 2007)

1.4 APLICACIONES WIMAX

Las primeras versiones de WiMAX están pensadas para comunicaciones punto a punto o punto a multipunto, típicas de los radioenlaces por microondas. Las próximas ofrecerán total movilidad, por lo que competirán con las redes celulares.

Los primeros productos que están empezando a aparecer en el mercado se enfocan a proporcionar un enlace de alta velocidad para conexión a las redes fijas públicas o para establecer enlaces punto a punto.

Así, WiMAX puede resultar muy adecuado para unir hot spots XE "hot spots"  WiFi a las redes de los operadores, sin necesidad de establecer un enlace fijo. El equipamiento WiFi es relativamente barato pero un enlace E1 o DSL resulta caro y a veces no se puede desplegar, por lo que la alternativa radio parece muy razonable. 

WiMAX extiende el alcance de WiFi y provee una seria alternativa o complemento a las redes 3G XE "redes 3G" , según como se mire.

Para las empresas, es una alternativa a contemplar, ya que el coste puede ser hasta 10 veces menor que en el caso de emplear un enlace E1 o T1. En un futuro WiMAX podría ser una realidad ampliamente difundida, sustituyendo con enorme ventaja a las conexiones ADSL, o de cable, y haciendo que la verdadera revolución de la banda ancha llegue a todos los hogares.

En la siguiente figura puede observarse la estructura de una red móvil con opciones de roaming XE "roaming"  (intinerancia), integrando el estándar WiMAX con el de redes WiFi, para brindar conexión inalámbrica a diferentes dispositivos móviles, como laptops, teléfonos celulares y PDA’s. 

Se muestra también la conexión de servicios a través de las redes de cobre ya instaladas, como tecnologías complementarias.

Figura 7. WiMAX en una solución móvil Itinerante.

[image: image7.emf]
Fuente: D., Renaudeau; D., Boettle y H., Steyaert. WiMAX: from fixed wireless access to internet in the pocket. En: Alcatel Telecommunications Review. [En línea] 2nd Quarter 2005 <Disponible en: http://www1.alcatel-lucent.com/com/en/appcontent/apl/T0506-Wimax-EN_tcm172-262111635.pdf> [consulta: 15 Oct. 2007]

Otra de sus aplicaciones encaja en ofrecer servicios a zonas rurales de difícil acceso, a las que no llegan las redes cableadas. 

En los países en desarrollo resulta una buena alternativa par el despliegue rápido de servicios, compitiendo directamente con las infraestructuras basadas en redes de satélites, que son muy costosas y presentan una alta latencia.

La instalación de estaciones base WiMAX es sencilla y económica, utilizando un hardware que llegará a ser estándar, por lo que por parte de los operadores móviles puede ser visto como una amenaza, pero también, es una manera fácil de extender sus redes y entrar en un nuevo negocio en el que ahora no están, lo que se presenta como una oportunidad.

Algunos operadores de LMDS (Local Multipoint Distribution System) están empezando a considerar esta tecnología muy en serio y ya han comenzado a hacer despliegues de red, utilizando los elementos que hoy por hoy están disponibles. Habrá que esperar para el ver resultado de estas pruebas y si se confirma su aceptación por el global de la industria y de los usuarios.

1.5 FAMILIA DE ESTANDARES 802.16

El 802.16 especifica la interfaz aire para redes inalámbricas metropolitanas (WirelessMAN). El estándar fue publicado el 8 de Abril de 2002, fue creado en 2 años, en un proceso abierto en el que participaron cientos de ingenieros tanto del mundo de lo operadores como de los proveedores de equipos. Las principales características de esta familia son las siguientes:

IEEE802.16: Aplicación a conexiones punto-multipunto, con antenas direccionales y sin movilidad. Las antenas permanecen fijas. Esta versión del estándar se ha diseñado para bandas entre 11 y 60 GHz . 

IEEE802.16a: Aplicación a conexiones inalámbricas en la banda de 2 a 11 GHz.  En esta banda existen frecuencias que no requieren licencia de operación, las denominadas “bandas de frecuencia no licenciadas”. En estas frecuencias es posible trabajar sin línea de vista directa, por lo que podremos utilizar antenas no direccionales, en ocasiones de interior y auto instalables.

IEEE802.16e: Añade movilidad, prometiendo comunicaciones en vehículos a 120 Km/h.

Tabla 2. Evolución Estándares Familia 802.16x.
	802.16
	10 a 66 GHz
	Mod. QAM

	802.16ª
	2 a 11 GHz
	OFDM y OFDMA

	802.16b/c
	Interoperabilidad y especificación de certificaciones
	

	802.16d
	Añade 2 a 11 GHz a especificaciones de Interoperabilidad
	

	802.16-2004
	Reemplaza a 802.16, 802.16ª y 802.16d
	

	802.16e
	Añade Movilidad.
	


Fuente: HUIDROBO, José Manuel. WiMAX. ¿el sustituto de Wi-Fi?. [En línea]. s.l: s.n, 1997 <Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos16/wimax/wimax.shtml> [consulta: 01 Abr. 2007]
1.5.1 WiMAX (IEEE 802.16-2004)

WIMAX está definido por el grupo de trabajo de IEEE 802.16. Inicialmente estaba pensado para aplicaciones fijas. Los estándares iniciarles de WIMAX han evolucionado para formar las bases del WIMAX móvil.  La versión del estándar fijo es WIMAX 802.16-2004, y también es referenciado en algunas ocasiones como 802.16d. El es esencialmente independiente de la frecuencia, permitiendo operación sin línea de vista (non line-of-sight - NLoS), en el límite inferior del rango de frecuencia (Frecuencias por debajo 3 GHz acorde a Richardson (2006)). La interfaces de acceso de radio están basadas en la tecnología OFDM (orthogonal frequency division multiplexing) con 256 subportadoras, aunque OFDMA2048 y modos de acceso de portadora simple son incluidas en el estándar 802.16-2004 como alternativas. OFDM  permite buena inmunidad a la interferencia y al desvanecimiento multicamino (multipath fading XE "multipath fading" ). 

Los rangos de ancho de banda del canal van desde 1.25 a 20Mhz, y FDD XE "FDD"  o TDD XE "TDD"  como mecanismo de  duplexación XE "duplexación" . El tamaño de la celda WiMAX es independiente de la banda de frecuencia de operación utilizada pero el radio de cubrimiento típico de los equipos de las estaciones base van de 1 a 2 Km. para NLoS  hasta  los 10 a 16 Km. para LoS.  Con algunas consideraciones adicionales sin embargo, se pueden obtener de 4 a 9 km (NLoS) y de 30 a 50 km (LoS) (Baines 2005). Las ratas de datos de usuario son altamente variables y dependen de un número de factores considerable.

Aunque se anuncian ratas tan altas como 75 Mbit/s, de acuerdo a los resultados encontrados en redes instaladas por AT&T en el segundo semestre de 2005, se hallo una rata promedio de 2 Mbit/s sobre un rango de 5 a 10 km.  

WIMAX fijo como se definió en 802.16–2004 no soporta handovers XE "handovers"  ni otros mecanismos básicos de movilidad, está enfocado en acceso fijo y a lo sumo acceso nomádico XE "acceso nomádico" . 

1.5.2 MOBILE WIMAX (IEEE 802.16E-2005)

Se refiere a la evolución del estándar 802.16-2004 hacia la total movilidad. Es una versión separada del estándar, la cual fue aprobada en el 7 de Diciembre de 2005 (IEEE 2005) conocido como Mobile WiMAX (WIMAX móvil), el estándar es visto como la competencia de la tecnología 3G de celulares. Su método de acceso radio es aún mas sofisticado que el de WIMAX fijo utilizando OFDMA escalable SOFDMA XE "SOFDMA"  y alcanzando un mejor presupuesto de ancho de banda de enlace. Se incrementa la complejidad del proceso de la capa física. Y la señalización de los “Fast handover” es el soporte para permitir a los usuarios en movimiento dentro de vehículos, conmutación entre estaciones base (Baines 2005).

Mobile WiMAX opera en el rango de 2 a 6 GHz , el cual está en las bandas licenciadas.  Las aplicaciones móviles generalmente operan en frecuencias por debajo de 3 GHz. 

Se espera aún utilizar 802.16e para algunas aplicaciones fijas, debido a sus mejores prestaciones. Sin embargo esta evolución, no tendrá compatibilidad con WIMAX fijo. Se confía que los radios de cobertura, sean de 2 a 5 Km y las ratas de transmisión de usuario serán superiores a 30 Mbps teóricamente con canales completos de 10MHz. Los primeros productos certificados 802.16e se espera que estén disponibles por tardar en 2006, sin embargo desarrollos a escala comercial no se obtendrán antes de 2008. 

Comercialmente, Corea del sur, tiene su propia variante de WIMAX móvil, el cual se le conoce como WIBRO XE "WIBRO" , la cual está estandarizada por TTA. Utiliza canales de 10 MHz en la banda de 2.3 GHz y estimula la interoperabilidad de los equipos oficiales del estándar 802.16e

1.5.3 IEEE 802.20

El grupo 802.20 comenzó a trabajar como una variación de 802.16, que sienta las bases de WiMAX y cuyo objetivo inicial era estandarizar la construcción de una tecnología inalámbrica de acceso de banda ancha fijo destinado a competir con DSL XE "DSL"  y otras tecnologías cableadas. (Power Development, 2006)

Según iba progresando el trabajo, los miembros de 802.16 decidieron que en el futuro el estándar debería ser capaz de soportar también acceso móvil y portátil. Sin embargo, algunos de ellos consideraron que no era conveniente construir la funcionalidad de movilidad sobre un estándar originalmente creado para aplicaciones de acceso fijo.

Por ello, optaron por separarse del grupo para crear 802.20, un estándar inalámbrico de banda ancha móvil gestado desde el principio con este objetivo y que debería soportar el acceso de usuarios moviéndose a altas velocidades, como las alcanzadas por los trenes. Así, mientras que 802.16 pone el énfasis en las velocidades del acceso, 802.20 lo hace en las del movimiento de los usuarios.

Por otra parte, el proceso para completar el estándar 802.20, que también competiría con normas celulares en desarrollo, como HSDPA XE "HSDPA" , se encontraba ya bastante retrasado respecto del de su competidor 802.16 cuando se disolvió el grupo. La especificación para una versión fija de 802.16 ya ha finalizado y se están lanzando productos basados en ella. La versión móvil fue ratificada a finales del año pasado.

2 DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE BANDA ANCHA INALÁMBRICA WIMAX EN AMERICA LATINA Y EL MUNDO

Desde la publicación del estándar de banda ancha inalámbrica WiMAX por parte del WiMAX fórum y de IEEE, se ha generado una gran expectativa a nivel mundial por los cambios y el impacto en los negocios en el sector de las telecomunicaciones, tanto desde el punto de vista de los proveedores de servicios, como de parte de los fabricantes de equipos de radio, quienes ven una gran oportunidad de consolidar su liderazgo en el suministro de infraestructura tecnológica en el campo de las telecomunicaciones a nivel Mundial.

La demanda mundial por servicios de banda ancha, está principalmente movida por la necesidad cada vez más creciente, de intercambio eficiente de información para diversas aplicaciones. 

El crecimiento de los acceso de Banda Ancha, avanza aunque no con la rapidez deseada, llegando en el primer semestre de 2006 a niveles de 247.1 millones de suscriptores
, con tasas de crecimiento anual superiores al 30%. Aunque se trata de una cifra importante, puede notarse una disminución significativa con respecto al año inmediatamente anterior, donde se situó alrededor del 43% de crecimiento anual. Esto puede explicarse con base a la saturación de algunos mercados donde se tuvieron crecimientos anteriores importantes y sostenidos en la tasa de adopción de ésta tecnología.
Esto es más evidente en regiones donde se ubican las economías más importantes del mundo, tal como la región de Norte América (Estados Unidos y Canadá), la parte occidental de Europa y el bloque asiático principalmente en la zona del pacífico, en donde se han tenido tasas de penetración superiores al promedio mundial en años anteriores, y que actualmente se posicionan por debajo de éste promedio
. En el siguiente gráfico, puede observarse el comportamiento a nivel mundial de los accesos de banda ancha.
Figura 8. Participación de accesos de banda ancha por región.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Estudio de alternativas regulatorias para el desarrollo de la banda ancha en Colombia. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.colombiadigital.net/informacion/docs/crt_banda_regula.pdf> [consulta: 12 Abr. 2007]
Dentro del tema de los accesos de Banda ancha inalámbrica, se han realizado proyecciones de crecimiento en las regiones de Europa, Asia, América latina y Norteamérica, lo cual es claramente observable en la Figura 9. Subscriptores de WiMAX por región (2005-2010)
Figura 9. Subscriptores de WiMAX por región (2005-2010).
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Fuente: NORTHERN SKY RESEARCH. WiMAX, 2nd edition: Analyzing end user demand trend. [En línea]. s.l: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.wimax-industry.com/mk/mrv/skyresearch/mksky1a.htm> [consulta 17 Oct. 2007]
En España, probablemente hoy el país de referencia en la implantación de la  tecnología de acceso de Banda Ancha Inalámbrica WiMAX, son cuatro los operadores que disponen de licencia para el despliegue de WiMAX: Iberbanda, France Telecom (Auna, Uni2), Neo-Sky y Banda Ancha (antes Aló 2000). El primero de ellos ha venido trabajando con Intel (uno de los principales impulsores de WiMAX mediante el desarrollo de chipset como Rosedale para los fabricantes de equipos) a lo largo de este tiempo en fase de pruebas en gran parte de la geografía en España. Desde el año 2004, el trabajo llevado a cabo por Iberbanda en la implantación de una de las principales redes con una tecnología que podría denominarse pre WiMAX permite una cobertura del 25% del territorio español. Actualmente, España se encuentra en la primera fase de conexión fija (WiMAX fijo) bajo el estándar 802.16-2004. En ella el usuario necesita de un panel o antena en el exterior del edificio para conectarse con la red de telecomunicaciones, algo similar a la instalación de una antena parabólica. En una segunda fase, prevista para el segundo semestre de este año, la antena podrá estar situada en el interior del mismo. No será hasta el período 2007-2008 cuando los propios equipos (portátiles, PDA, etc.), a través de una tarjeta de conexión inalámbrica se conecten directamente con la estación base. “En esta fase, soportada bajo el estándar 802.16e-2005, los usuarios podrán disponer del servicio en cualquier punto donde exista cobertura WiMAX, dando paso a aplicaciones de movilidad”.

Al contrario de lo que se pudiera pensar, no está siendo el ámbito corporativo el primero en probar el sabor genuino de WiMAX. Los gobiernos autonómicos ven en la nueva tecnología una oportunidad buena y barata para poder dar en un futuro acceso a Internet a muchos de sus municipios como un servicio público más. Así lo reflejan algunos de los proyectos gestados en Cataluña y Navarra y en los que las redes desplegadas son de titularidad pública. Además, Iberbanda está realizando la implantación de WiMAX para dotar de servicios de banda ancha a localidades en regiones como Andalucía (512 municipios y 1,2 millones habitantes beneficiados), Castilla y León (1.749 municipios y 500.000 habitantes), Cataluña (330 municipios y 900.000 habitantes) y Navarra (162 municipios y 75.000 habitantes). El entorno empresarial aún anda en pañales. 

En el entorno corporativo los primeros pasos se han dado en conversaciones con operadores de cable, muy interesados en dar servicios que hasta la fecha no podían.

En la región rural de Canadá, por ejemplo, la Junta gubernamental de las Áreas Especiales de Alberta y NETAGO Wireless han desplegados redes WiMAX para dar a los residentes de Alberta que previamente no tenían acceso a conectividad de alta velocidad para herramientas empresariales en línea, oportunidades educativas y muchas opciones de entretenimiento. El sistema está diseñado para dar servicio aproximadamente a 12,000 personas, fundamentalmente granjeros y trabajadores de la industria del gas y el petróleo.

Igualmente se está implementando la primera red WiMAX en Grecia para Craig Gíreles, utilizando técnicas de transmisión avanzada para crear un "puente" en ese último tramo entre la red del operador y el usuario, con lo que se elimina la necesidad de instalar cobre fijo o cable en el subsuelo. 
Craig Wireless instala   su red en las cuatro principales ciudades griegas - Atenas, Iraklio, Patras y Thesaloniki - y planea expandirse a otras ciudades griegas durante los años venideros.

La expansión del WiMAX en América Latina, aunque sea aún de forma experimental, está teniendo un eco importante en la región. Por ello, es importante el análisis de esta tecnología atendiendo principalmente a dos cuestiones: las concesiones y el despliegue de redes.

En cuanto a la situación de concesión de licencias, es importante observar la  situación por países prestando especial atención a Argentina, Brasil, México, Venezuela y, sobre todo, Colombia y Chile, que dispondrán de cobertura nacional en el corto plazo. Con respecto al despliegue de redes y oferta comercial, se analiza más detalladamente el panorama incluyendo, además de los anteriores, a países como Paraguay, Costa Rica, El Salvador, Ecuador, República Dominicana, Uruguay y Guatemala
.
2.1 WIMAX A NIVEL MUNDIAL

En la actualidad existen a nivel mundial, 1028  licencias de operación de Banda ancha inalámbrica WiMAX. Norteamérica, es de lejos el líder en la región en términos de número de licencias concedidas, con un total de 404, en comparación con 256 licencias en Europa, 135 licencias en la región APAC*, 71 en la región MEA** y 162 licencias en la región CALA***. (Maravedis, 2007)
Figura10. Número de licencias WiMAX / Región (Banda 3.3-.8 GHz y 2.3-2.7 GHz).
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Fuente: MARAVEDIS. 2006. Spectrum Analysis - The Critical Factor in BWA/WiMAX versus 3G. Montreal : s.n., 2006.

Puede observarse  una clara diferencia entre la región de Norte América y la Europea en los tipos de frecuencias WiMAX entregadas. En Norte América, el 94% de las frecuencias han sido localizadas en la banda de 2.3 a  2.5 GHz, y las licencias restantes en la banda de 3.5 GHz. 
En Europa, el 76% de las frecuencias WiMAX se han localizado en la banda de 3.5 GHz (141 licencias en la banda de 3.5 GHZ, y las restantes 45 licencias en la banda de 2.5 GHz). La mayoría de licencias en la banda de 2.5 GHz fueron localizadas en Rusia. En la mayor parte de Europa, los propietarios de las licencias se disponen a utilizar la banda de 3.5 GHz para la prestación de servicios fijos en el corto plazo. La banda de 2.5 GHz se reserva aún para la expansión de los servicios UMTS en los periodos 2007-2008 el los países de la zona occidental europea (Maravedis, 2006).

Figura 11.Número de Licencias por Región y por Banda de Frecuencia.
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Fuente: MARAVEDIS. 2006. Spectrum Analysis - The Critical Factor in BWA/WiMAX versus 3G. Montreal : s.n., 2006.

Desde el punto de vista de cobertura de servicio entregada a los operadores WiMAX, se puede encontrar que la mayoría de licencias, corresponde a licencias de tipo regional. Norte América es un ejemplo perfecto, el 100% de sus licencias son regionales, al tiempo que el 81% de las de la región de Asia, 71% de las europeas, 61% en el oriente medio y África y el 80% de las correspondientes al área de Latinoamérica y el Caribe. Aunque este hecho no previene totalmente que grandes operadores tales como Sprint-Nextel consoliden cierto dominio de tipo nacional, al agrupar varias licencias regionales.

En términos de cantidad total de espectro BWA/WiMAX adquirido por licencia, por parte de los operadores, se observa que los ubicados en las tres regiones líderes en la materia (Norte América, Europa y Latinoamérica y el Caribe), obtuvieron cantidades similares de espectro para el despliegue del servicio de WiMAX, con 49 MHz en Norteamérica, 49 MHz en Latinoamérica y el Caribe y 42 MHz en Europa.  Nótese que en Canadá, el espectro promedio adquirido por operador, es mucho mayor (77 MHz) que en Estados Unidos (24 MHz). Esto puede tener explicación en base a que la cantidad de espectro otorgado en Canadá, varía dramáticamente de un operador a otro (Desde 30 a 150 MHz).

Figura 12. Análisis de cobertura de Licencias WiMAX por región.
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Fuente: MARAVEDIS. 2006. Spectrum Analysis - The Critical Factor in BWA/WiMAX versus 3G. Montreal : s.n., 2006.

De otro lado, la región Asia pacífico, no está lejos de éste fenómeno, con un promedio de 28 MHz por operador. 

Figura 13. Cantidad promedio de Espectro WiMAX por Operador y por Región.
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Fuente: MARAVEDIS. 2006. Spectrum Analysis - The Critical Factor in BWA/WiMAX versus 3G. Montreal : s.n., 2006.

Desde el punto de vista económico en los costos impuestos a los operadores por concepto de licencias, en Norteamérica y la región Asia-Pacífico, la cantidad total pagada por las licencias fue de alrededor de $421 millones de dólares y $306 millones de dólares, respectivamente. 

La subasta del servicio MDS* realizada en 1996 alcanzó los  $216.2 millones de dólares (netos). 

El proceso de subasta del servicio de comunicación inalámbrica  WCS** realizado en 1997 alcanzó un total de $13.6 millones de dólares. Los pagos restantes, sin embargo, fueron considerablemente mayores (resultando en un  proceso total de $205.4 millones de dólares)  por todas las licencias. Puede deducirse  que los ganadores de las licencias WCS pagaron cantidades de dinero mayores por MHz que los ganadores de la subasta del servicio MDS.

Figura14. Costo licencia WiMAX por Región (Millones $ USD).
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Fuente: MARAVEDIS. 2006. Spectrum Analysis - The Critical Factor in BWA/WiMAX versus 3G. Montreal : s.n., 2006.

Los operadores Europeos que obtuvieron licencias, pagaron un total de $ 268 millones de dólares, mientras sus homólogos Latinoamericanos pagaron $ 77 millones de dólares por el licenciamiento. 

Los mayores costos pagados de la  región Asia-Pacífico, corresponden a países como Corea del Sur ($ USD 228 millones) y Australia ($ USD 71.5 millones), mientras el promedio Europeo, fue afectado por Finlandia ($ USD 185 millones) y Francia ($ USD 30.75 millones).

Sin embargo en todas las regiones, algunas licencias fueron concedidas a muy bajos precios, como ocurrió en Austria, Bélgica Dinamarca y España.
2.2 WIMAX EN AMERICA LATINA

En Chile, en septiembre de 2005 se adjudicaron una licencia nacional y 12 provinciales, en la misma banda de frecuencia. Posteriormente, Telmex obtuvo la concesión de operación en la banda 3.400– 3.600 MHz a finales del 2006, tras una dilatada disputa judicial. Entel y Telmex pueden ofrecer el servicio en todo el territorio nacional y VTR y TelSur de forma más restringida y provincial. En Argentina, el gobierno sólo ha publicado normas para las licencias nacionales. Se desconoce cual será el procedimiento para las provinciales. Las licencias fueron ganadas por Ertach (Telmex) y Velocom en 3.5 GHz y por Comsat, Infotel y SkyOnline para 2.5 GHz. En la región de Latinoamérica, Brasil, el mercado más grande, adjudicó licencias en la banda de 3.5 GHz por un valor total de 23.05 millones de reales ($ USD 6.8 millones).

Brasil privatizo su industria de telecomunicaciones en 1998. El tamaño del país y la estabilidad económica le hacen muy atractivo para empresas y firmas de telecomunicaciones extranjeras. Esto incluye “América Móvil”, la cual es una empresa Mexicana,  “Telefónica” de España y “Telefónica Móviles”
Entre 2001 y 2004, la utilización de Internet en Brasil llegó alrededor de 700%. Este crecimiento fue derivado principalmente por la reducción de los costos de operación y por el aumento de la velocidad de acceso ofrecido. Sin embargo, en Brasil sólo se tiene una penetración de banda ancha de 1.9% (septiembre de 2005), levemente inferior al promedio regional, y del país 3.4 millones de conexiones de banda ancha representa menos del 10% de sus 40 millones de subscriptores cableados. Esto indica que la Banda ancha tiene aún un potencial de crecimiento considerable.

Las comunicaciones celulares en Brasil han crecido rápidamente, desde un total de 57 millones de suscriptores a finales de Agosto de 2005, a los últimos años, en una tasa de  42%. ANATEL – la agencia reguladora de Telecomunicaciones del Brasil (Agência Nacional de Telecomunicações) anunció que se llegará a 85 millones después de 2005 y seguirá en aumento en los años subsiguientes, con lo cual se llegaría a que Brasil se convierta en el cuarto país con mayor número de subscriptores celular en el mundo. 

En éste sentido, Brasil ha sido uno de los participantes más activos de Latinoamérica, junto con México, en la promoción de los servicios de banda ancha inalámbrica  fija y en la puesta a prueba de soluciones fijas y portables.

La administración de telecomunicaciones del Brasil tiene un programa llamado “Servicio de Comunicaciones Digitales” (SCD), el cual promueve llevar acceso a Internet a áreas remotas. Agencias del gobierno están trabajando muy de cerca con Intel para simular el uso de la tecnología WiMAX en Brasil. El espectro de radio es administrado por ANATEL. 

En Noviembre de 2002, ANATEL inició una subasta de bloques de espectro en la banda de 3.5 GHz y 10.5 GHz para la prestación de servicios PMP (Punto Multipunto). En Febrero de 2003, algunas licencias fueron adjudicadas. 

El objetivo de ésta subasta pública era adjudicar 28 de pares de frecuencias del bloque de 3.5 GHz con un ancho de banda de 1.75 MHz, estructuradas en 3 regiones dentro del país ( I, II y III), y varias regionales.

Las compañías que adquirieron bloques de frecuencias en 3.5 GHz, fueron:

EMBRATEL (TELMEX)

DirectNet (Neovia)

Grupo Editorial Sinos

Vant (Brasil Telecom)

WKVE

Una adecuada regulación, en uno de los más importantes direccionadores del mercado. Las aplicaciones  también han propiciado la adopción y penetración  de la Banda Ancha en el mercado Brasilero mediante la oferta de servicios de Internet de alta velocidad con capacidad de servicios VoIP XE "VoIP"  e igualmente influye que los grandes actores del mercado de las telecomunicaciones estén llevando el Mercado  WiMAX hacia un fenómeno de masas. La extensión de los servicios ADSL XE "ADSL"  y la conectividad de última milla a usuarios corporativos representan uno de los incentivos más grandes para el mercado en el próximo año.

Los actores más grandes de WiMAX en Brasil, incluyen igualmente conexión hacia los operadores cableados: “Telefónica”, “TELEMAR/Oi”, “Brasil Telecom” y “TELMEX/EMBRATEL”. Otro gran operador ofrece conexión al operador móvil “Vivo” (De propiedad de “Telefónica” y “Portugal Telecom”).

En octubre de 2005, ANATEL comenzó un nuevo proceso de subasta de los bloques restantes de frecuencias en la banda de 3.5 GHz, pero por petición de varios operadores, éste fue extendido a Febrero de 2006. Mientras tanto, el gobierno federal realizó nuevos estudios de consultoría al respecto, que terminaron en Febrero de 2006. Actualmente los operadores Brasileros, están ansiosamente esperando por la nueva subasta que comenzará en los meses de Junio-Julio de 2006. 

Brasil es un mercado altamente sensitivo al precio del servicio. La demanda de servicios de servicios de Banda Ancha, está en creciente evolución, pero tanto proveedores de servicios como usuarios finales residenciales demandan CPE de bajos costos (En el rango de $ 100 dólares) para adoptar WiMAX a escala masiva. Es por esto que la demanda de servicios de banda ancha inalámbrica se ha movido, principalmente por la demanda de usuarios  del sector corporativo y del sector gubernamental.

Aunque, algunos operadores con alguna solvencia económica importante han preferido no llevar a cabo desarrollo de grandes redes hasta que la versión móvil esté ampliamente disponible. Estos proveedores de servicios, que incluyen actuales portadores de licencias y futuros adjudicatarios ven el estándar 802.16e como la mejor opción para la prestación de servicios de tipo fijo y portable como de tipo móvil. Los próximos años serán pues importantísimos en la adopción de WiMAX en éste país. 

“EMBRATEL” y “Brasil Telecom” han pospuesto la inversión en WiMAX hasta el final de 2007 a favor de propiciar 802.16e, mientras que los operadores  móviles no planean hacer inversiones sustanciales hasta antes del 2008, enfocándose principalmente en el fortalecimiento de su red celular.

En México, Cofetel ha reservado la banda 3.6 - 3.7 GHz para uso con licencia y las de 900 MHz, 2 GHz y 5 GHz para uso sin licencia. Telmex, Axtel y Nextel tienen licencias anteriores a las mayores expectativas creadas en torno a esta tecnología. Cofetel no ha publicado aún las normas para las licencias, dado que en 2006 estuvo inactiva por dimisiones de varios de sus integrantes –debido a la nueva ley de TV y radio- y en la segunda mitad del año existían temas atrasados más urgentes como tripleplay y CPP (Calling Party Pays). Además, en julio de 2007 parece que los conflictos entre Cofetel y el organismo anti monopolios (CFC) van a retrasar la licitación de bandas para 3G y WiMAX. La prioridad de la CFC es que se favorezca a los nuevos entrantes en el mercado (Nextel, Axtel, Cingular y Maxcom) y la de Cofetel que los operadores existentes puedan participar en el proceso (Telecel, Iusacell, Movistar). 
En Perú, en abril de 2006, Telmex ganó el contrato para prestar servicios de telefonía fija inalámbrica y acceso a Internet en Lima y en el Callao. Telmex hizo una oferta de 4,95 millones de dólares estadounidenses, muy superior al mínimo de 35, millones establecido por ProInversión. La concesión para la banda de 3,5 GHz es por 20 años y permite a Telmex prestar servicios de telefonía local, carrier e Internet a través de un sistema última milla inalámbrica. Esta parte del espectro es la propia de WiMAX, aunque Telmex puede usar la tecnología que le parezca más adecuada. Debe instalar al menos 7.000 líneas en los 15 distritos con penetración más baja de telefonía. Telmex superó la oferta de Nextel Perú y de Impsat, que finalmente no se presentó. En Venezuela, país donde la adopción de 3G es la mayor de la región, Omnivisión comenzó en febrero de 2007 las pruebas de WiMAX en Caracas. Se piensa que la compañía va a constituirse como mayorista de servicios de BA para otros operadores más pequeños.

El panorama de la concesión las licencias es, como se aprecia, desigual y la definición de qué vaya a suceder en México y Brasil tendrá influencia en aquellos países de la región que no hayan definido completamente las reglas del juego.
Al hablar de implantación, hay que tener en cuenta que las noticias que aparecen con cierta frecuencia en prensa se refieren indistintamente a lanzamientos comerciales, lanzamientos experimentales, pruebas, pilotos y proyectos sociales.

Un recorrido por los principales países latinoamericanos en torno a la tecnología WiMAX:

Chile.- La primera implementación de WiMAX fue realizada por Entel a través de su licencia WLL con equipos de Alvarion. Los usuarios son unos 30.000 y están siendo migrados a WiMAX. El objetivo de Entel es dotarse de cobertura para 500.000 usuarios de datos móviles hasta 2009. Como su infraestructura fija es limitada, WiMAX complementa bien la posible extensión de su red. Ha abordado incluso proyectos de Responsabilidad Social Corporativa (RSC) con esta tecnología, como la conexión de escuelas rurales en la Isla Grande de Chiloé, desarrollado junto con una asociación de acuicultores, que dota a los colegios de acceso WiMAX a Internet, ordenadores y capacitación para profesores, alumnos y apoderados de las aulas Telmex, por su parte, ha comunicado a los medios que junto con su proveedor Alcatel Lucent espera tener cobertura en el 91 por 100 del país (98 por 100 de la población) a finales de 2007. Esta nueva red proporcionará cobertura a empresas y hogares en las 24 principales ciudades del país, brindándoles acceso a Internet de alta velocidad, streaming de vídeo y voz sobre IP (VoIP), utilizando sus ordenadores personales de sobremesa, portátiles, módems o terminales inalámbricos. VTR ha anunciado que hará el despliegue con Motorola, ha desmentido una alianza con Entel, y prevé lanzar servicios en 2008.

Colombia.- Orbitel ha empezado a desplegar red con equipos Siemens en Cali y próximamente lo hará en Bogotá. En Medellín ha alcanzado sólo 6.791 accesos, por debajo de los 17.485 para hogares y 6.877 para empresas previstos en el Plan de la compañía (filial de UNE EPM). Telecom (Telefónica) lanzó sus servicios en enero de 2006 en Bucaramanga. Avantel ha presentado el plan Oportunet en Huila, desarrollado para proveer servicios sociales de conectividad a Internet para sectores de bajos recursos y en zonas rurales. Este plan ha sido desarrollado con fondos de la ADI (Agencia de Desarrollo internacional) de Estados Unidos.
Argentina.- Varios operadores han convocado concursos para escoger a sus proveedores de red WiMAX: Telecom y Nextel, entre otros. Telecom apunta a las zonas de baja densidad de población, mientras que Nextel está evaluando aplicar en Argentina el modelo que Sprint Nextel ha aplicado en Estados Unidos. Ertach/Telmex ha obtenido los contratos para proveer servicios WiMAX, voz sobre IP y VPN (Virtual Private Networks) a la administración de Rawson (Chubut) y de Bahía Blanca (sur de Buenos Aires)

México.- Axtel está desplegando su red en Monterrey, y en Nuevo León habrá más de 100 puntos de acceso a Internet inalámbrico de banda ancha gratuitos en parques, jardines y bibliotecas. En las ciudades de Puebla, Aguascalientes y Veracruz ya se comercializa WiMAX a través de Ultranet- 2go, miembro del grupo empresarial Ultra Telecom. En próximos meses Ultranet2go llegará a Coatzacoalcos, Tampico, Iguala, Cuernavaca, Xalapa y Matamoros.

Paraguay.- Tigo, empezó a dotarse de tecnología WiMAX en noviembre de 2005, dando cobertura primero en el área metropolitana de Asunción y después en todo el territorio.

Costa Rica.- Desde junio de 2006, el líder en Internet, Radiográfica Costarricense (Racsa), ofrece servicio WiMAX, primero en el Gran Área Metropolitana, donde está la capital del país, San José, y otras grandes urbes: Alajuela, Cartago y Heredia. El Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) prevé extender Internet inalámbrico a mitad del país (WiMAX complementado por wifi ) para los primeros meses del 2008. La red del ICE cubrirá no solamente la Gran Área Metropolitana, sino poblaciones importantes del Pacífico  Norte, Central y Sur, así como la Zona Norte y el Caribe.

El Salvador.- Telecom (del grupo América Móvil) inició el servicio WiMAX en junio de 2007 y Telefónica Móviles cuenta ya también con su propia red.

Ecuador.- Intel ha firmado un acuerdo con la Estación Científica Charles Darwin en las Islas Galápagos para implementar un proyecto piloto de interconexión WiMAX entre las diferentes islas que conforman el archipiélago.

República Dominicana.- Tricom, empresa telefónica de capital privado, ha anunciado la implementación del servicio WiMAX exclusivamente a sus clientes de negocios en una primera etapa. 
Uruguay.- La empresa Dedicado, junto con Intel, está trabajando actualmente en el proyecto WiMAX para Montevideo y parte de la Costa de Oro.

Guatemala.- La primera empresa en instalar WiMAX en Guatemala (2005) fue Telgua (América Móvil).

Figura 15. Resumen Estado Licencias WiMAX Latinoamérica.
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Fuente: TEMBOURY, Mercedes. Wimax como opción en América Latina. [En línea]. s.l: s.n,  2007 <Disponible en: http://sociedaddelainformacion.wordpress.com/2007/09/13/wimax-como-opcion-en-america-latina/> [consulta: 21 Abr. 2007]

3 WIMAX COLOMBIA


Los suscriptores con acceso a Internet vía WiMAX crecieron un 84,4%, pasando de 23.179 a 42.270 entre diciembre de 2006 y junio de 2007, logrando así el mayor aumento entre las tecnologías de acceso a Internet en Colombia. 

Los suscriptores WiMAX residenciales aumentaron un 69,2%, llegando a 34.249, mientras que los corporativos crecieron el 189,5%, llegando a 8.491.

Es importante aclarar que dentro de la categoría WiMAX se incluyen las tecnologías IEEE 802.16 y todas aquellas que operan en la banda de 3,5 GHz.

La distribución de velocidades muestra que los suscriptores WiMAX continúan concentrados en las velocidades menores de 100 Kbps con el 50,1%, un comportamiento similar al del semestre anterior. Sin embargo, las velocidades entre 200 y 300 Kbps presentaron un aumento significativo en número de suscriptores, pasando de 3.252 en diciembre de 2006 a 10.814 en junio de 2007, alcanzando una participación del 25,3% entre todos los rangos de velocidades.
Figura 16. Distribución de suscriptores de Internet que acceden vía WiMAX por ancho de banda – junio de 2007.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Las principales ciudades con acceso a Internet vía WiMAX son Cali con el 32,2% del total de suscriptores, Barranquilla con el 13,5% y Cartagena con el 7,7%. Es importante anotar que la tecnología WiMAX se encuentra distribuida en 34 municipios del país, aumentando así su cobertura a 10 municipios con respecto a diciembre de 2006, cuando se tenía disponibilidad en 24. (Comisión de regulación de Telecomunicaciones - República de Colombia, 2007)
Figura 17. Distribución de Suscriptores de Internet que acceden vía WiMAX por región.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
En Colombia, uno de los componentes importantes en el desarrollo que ha alcanzado el número de accesos de éste tipo, ha sido también jalonado por los despliegues en los medios de comunicación que se han hecho. Por ejemplo, el periódico El Tiempo, escribió en su Columna editorial del sábado 21 de agosto de 2006: “La tecnología WiMAX sí puede tener una repercusión muy significativa en el país.”
Figura 18. Editorial periódico El Tiempo 21 de Agosto de 2006.
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21de Agosto de 2006 - EL MUNDO DE LA TECNOLOGIA

La tecnologia WiMax si puede tener una repercusion muy significativa en el pais

Algunos modelos, que de verdad garantizan una transformacién y motivacién para el uso de Internet en forma inalémbrica, se han
implementado en algunas ciudades de Estados Unidos, como San Francisco.

iPor fin Witax?

Ya se ven buenos indicios para el uso de Wikhax en las principales ciudades del pafs. Por lo menos asf se pudo apreciar en la licitacién
que se llevé a cabo en el Ministerio de Comunicaciones -;aiin se llama asf?- la semana pasada.

Dicen algunos expertos en el tema que el efecto de la tecnologfa Witax, que es aquella que permite comunicarse con protocolo IP a
distancias méximas de 50 kilémetros, dependiendo del terreno, no va a ser tan importante por los avanzados desarrollos del Wi-Fi y
otras alternativas. Personalmente sf creo que pueden tener una repercusién muy significativa en el pafs, dependiendo, claro esta, de
los modelos de negocio que implementen aquellas compafifas a las que se les otorguen las licencias.

Algunos modelos, que de verdad garantizan una transformacién y motivacién para el uso de Internet en forma inalémbrica, se han
implementado en algunas ciudades de Estados Unidos, como San Francisco. Se les ofrece a todos sus habitantes el servicio gratis hasta
cierto ancho de banda y el que quiera uno mayor por sus necesidades de trabajo o personales debe pagar la tarifa determinada.

0jalé en Colombia los futuros operadores del servicio de WiMax entiendan el caracter social que tiene y le permitan al grueso de la
poblacién conectarse con una velocidad limitada a cero costo o, por lo menos, a un costo minimo.

La combinacién de Wi-Fi, WitMax, ADSL o cable, es bastante poderosa porque permite la conexidn a Internet en una forma ubicua.
Pero si se la mira por otro lado, esa misma caracterfstica puede permitir el uso de teléfonos Wikkax/Bluetooth/Skype mediante los




Fuente: SANTOS CALDERÓN, GUILLERMO. La tecnología WiMax sí puede tener una repercusión muy significativa en el país. [En línea]. Bogotá: El Tiempo, 2007 <Disponible en: http://www.eltiempo.com/opinion/columnistas/guillermosantoscaldern/ARTICULO-WEB-NOTA_INTERIOR-3178150.html> [consulta: 10 Oct. 2007]
Allí se hablaba de las buenas perspectivas que tiene la tecnología en las ciudades en donde se piensa implementar a corto plazo.
Algunos apartes de éste artículo: “…personalmente sí creo que pueden tener una repercusión muy significativa en el país, dependiendo, claro está, de los modelos de negocio que implementen aquellas compañías a las que se les otorguen las licencias.” 
Más adelante continúa: “…Ojalá en Colombia los futuros operadores del servicio de WiMAX entiendan el carácter social que tiene y le permitan al grueso de la población conectarse con una velocidad limitada a cero costo o, por lo menos, a un costo mínimo.

La combinación de WiFi XE "WiFi" , WiMAX, ADSL o cable, es bastante poderosa porque permite la conexión a Internet en una forma ubicua. Pero si se la mira por otro lado, esa misma característica puede permitir el uso de teléfonos WiMAX/Bluetooth/Skype mediante los cuales los usuarios podrán hacer llamadas gratis a cualquier otro usuario de Skype en cualquier parte del mundo, lo que podría crear una canibalización entre sus servicios.

Por estas razones, los modelos de negocio tienen que ser cuidadosamente diseñados para que la instalación de WiMAX cumpla con la función social que debe tener y permitir a los operadores la recuperación de su inversión en una forma sana.”
El periódico El Colombiano en su edición de Diciembre 01 de 2006, escribe: “WiMAX aterrizó en Medellín”, En donde resalta que ORBITEL es el primer operador que llega a Medellín con WiMAX, y las zonas de cubrimiento del servicio en la ciudad.
El servicio se ofrece en la ciudad en los siguientes sitios: “ … en Medellín comenzarán a extender el servicio de WiMAX, con una cobertura específica que va desde la calle 30 hasta la Loma del Escobero en Envigado, y desde la avenida Las Vegas hasta el alto de Las Palmas, en El Poblado.  El oriente cercano antioqueño, es decir, Rionegro, será la siguiente fase a iluminar”. 

El artículo continúa: “…Por ahora, es posible crear “nomadismo”, es decir, no importa el lugar donde esté el usuario, tendrá cobertura, siempre y cuando haya servicio de WiMAX. Así, un usuario en Medellín puede ir a Rionegro y tener Internet sin pagar dos conexiones.”

Un aspecto importante que se trata es el de los planes de servicio: “El servicio de WiMAX llega a Medellín a una tarifa de 39.500 más 7 mil pesos por el alquiler del equipo (CPE). Quienes contraten velocidades mayores a 600 Kbps no se les cobra el alquiler del equipo.

En cuanto a velocidades, el servicio comienza en 100 Kbps, y también se ofrece 300 Kbps, 450 Kbps, 600 Kbps, 1 mega y 2 megas.”

El 20 Diciembre de 2006 se publica: “Avantel y Cable Unión se unen para conectar a Colombia con WiMAX”, en donde se  detalla: “…Tras obtener las mejores calificaciones en el proceso de evaluación para la asignación de las licencias departamentales de banda ancha (WiMAX) por parte del Ministerio de Comunicaciones, Avantel y Cable Unión acaban de anunciar la celebración de un acuerdo que les permitirá llevar el acceso masivo a servicios de banda ancha inalámbrica en cerca de 19 Departamentos del país. Ambas empresas cuentan con que el proceso de adjudicación de sus respectivas licencias por parte del Ministerio de Comunicaciones se completará en los próximos días…”.

Figura 19. Nota Tecnología periódico El Colombiano Diciembre 01 de 2006.
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Fuente: BOTERO, Natalia Estefanía. WiMax aterrizó en Medellín. [En línea]. Medellín: El Colombiano, 2006 <Disponible en: http://www.elcolombiano.com.co/BancoConocimiento/A/aterrizo_en_medellin/aterrizo_en_medellin.asp?CodSeccion=10> [consulta: 15 Oct. 2007]
Frente a los aspectos licitatorios el cubrimiento periodístico mostró los detalles del concuros de adjudicaciòn de las licencias a los operadores oferentes de la siguiente manera: “…Avantel y Cable Unión consolidarán sus planes de cobertura, inversión y penetración de mercado en materia de Banda Ancha para aunar esfuerzos a través de una nueva iniciativa -Oportunet-, un nuevo proyecto que involucra un alto componente de desarrollo económico y social y que llevará el mejor servicio WiMAX a los departamentos del Atlántico, Bolívar, Cauca, Córdoba, Cundinamarca, Guajira, Nariño, Norte de Santander, Quindío, Risaralda, Santander, Sucre, Valle, Antioquia, Casanare, Huila, Magdalena, Meta y Tolima.”

Figura 20. Nota Diario la Flecha Diciembre 20 de 2006.
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Fuente: AVANTEL Y CABLE UNIÓN se unen para conectar a Colombia con Wimax. [En línea]. s.l: La Flecha, 2006 <Disponible en: http://www.laflecha.net/canales/wireless/noticias/avantel-y-cable-union-se-unen-para-conectar-a-colombia-con-wimax> [consulta: 10 Oct. 2007]
“… Bajo esta estrategia a través de Oportunet ambas empresas estarán ofreciendo el servicio de Internet de banda ancha inalámbrica residencial y empresarial, en la gran mayoría de los municipios de los 19 Departamentos mencionados, para que esta población tenga la oportunidad de acceder al mundo de servicios de telecomunicaciones como voz, datos y contenido con un alto respaldo en servicio”.
Figura 21. Nota "La FM" Julio 16 de 2007.
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Fuente: MINISTERIO DE COMUNICACIONES entrega licencias Wimax a Avantel. [En línea]. Bogotá: La FM, 2007 <Disponible en: http://www.lafm.com.co/noticia.php3?nt=20799> [consulta: 12 Oct. 2007]
Finalmente, el  23 de Julio de 2007, el periódico El Colombiano publica la siguiente nota: “Llega WiMAX prepago.”. Allí se explica una de las propuestas para la masificación del servicio, mediante la oferta de tarjetas prepago, para acceder al servicio:”… La tecnología de banda ancha inalámbrica WiMAX empezará a llegar con esquemas de prepago tal como lo hace la telefonía móvil. 
De acuerdo con Camilo Espinosa, Gerente Avantel IP & Oportunet, en dos meses llegarán a Medellín con un servicio llamado Oportunet que permite acceder a internet de alta velocidad luego de comprar una tarjeta prepago, que se consume la carga por minutos de uso o por kilobytes.” 

Figura 22. Nota Tecnología Periódico El Colombiano Julio 23 de 2007.
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Fuente: BOTERO, Natalia Estefanía. Llega WiMax prepago. [En línea]. Medellín: El Colombiano, 2007 <Disponible en: http://www.elcolombiano.com.co/BancoConocimiento/L/llega_wimax_prepago/llega_wimax_prepago.asp?CodSeccion=53> [consulta: 15 Oct. 2007]

“ … Luego de conectarse con un número de usuario y una contraseña, se presenta la velocidad a la cual se quiere navegar. Mientras más alta sea la velocidad, dice Galeano, más rápido se consumirá la carga.

Con el servicio también se adquiere portabilidad, que en la jerga especializada se conoce como "nomadismo". Es decir, un usuario puede llevar su portátil, o un PDA, a los lugares donde tenga cobertura la red y garantizar su acceso. 

Para ello podrá adquirir unas tarjetas inalámbricas especiales para estos dispositivos las cuales se conectan a la red. En el caso de postpago, los equipos van dentro del plan a un precio menor que si se adquirieran independientes. 

El servicio se complementa con una oferta en postpago para obtener banda ancha a través de una tarifa mensual, que oscilará entre 40 y 60 mil pesos, dependiendo de los hábitos del usuario.”
3.1 MARCO LEGAL

De conformidad con lo establecido por el Gobierno Nacional a través del Decreto Ley 1900 de 1990, por ser diferente a los servicios básicos de  Telecomunicaciones y utilizar éstos como soporte, así como también por permitir el envío o intercambio de información, los servicios sobre accesos de banda ancha se clasifican en Colombia como un servicio de valor agregado.

De conformidad con lo establecido en el Título V de la Resolución CRT 087 de 1997, específicamente en el artículo 5.1.4.5, todos los servicios de telecomunicaciones estarán sometidos al régimen de libertad de tarifas, excepto en los casos señalados en este Título o cuando la CRT resuelva lo contrario. Dada esta condición, los servicios sobre accesos de banda ancha se encuentran dentro del régimen de libertad, por lo cual los operadores determinan libremente sus tarifas a sus suscriptores y/o usuarios.

Adicional a lo anterior, el Gobierno Nacional expidió el Decreto 1130 de 1999, especificando como función de la Comisión de Regulación de Telecomunicaciones “Regular los aspectos técnicos y económicos relacionados con la obligación de interconexión de redes y el acceso y uso de instalaciones esenciales, recursos físicos y soportes lógicos necesarios para la efectividad de interconexiones y conexiones, así como con la imposición de servidumbres de interconexión o de acceso y uso de tales bienes, respecto de aquellos servicios que la comisión determine”.

Desde el año 2004, la CRT, junto con el Ministerio de Comunicaciones, ha venido estudiando el mercado de la banda ancha en Colombia, y analizado las razones por las cuales la adopción de estas tecnologías en Colombia han tenido un desarrollo incipiente. A pesar de que esto ha sido común en otros países, el desarrollo y la aplicación de políticas concretas por parte de otros gobiernos han permitido que esta situación sea superada en gran parte. De esa manera, en noviembre de 2004, el Ministerio de Comunicaciones publicó el documento “Promoción y Masificación de la banda ancha en Colombia”, en el cual se plantearon una serie de medidas que podrían llegar a favorecer el desarrollo de la banda ancha en nuestro país. Dichas medidas fueron puestas a consideración del sector con el fin de recibir comentarios y propuestas, y en Marzo de 2005 se publicó la segunda versión del mismo documento, en el cual se determinó que la política a adoptar por parte de Gobierno Nacional estaría enfocada en los siguientes aspectos:

Fomento al uso de nuevas tecnologías, tanto alámbricas como inalámbricas y sus consideraciones normativas y regulatorias, como es el caso del estándar 802.16 (WiMAX) y PLC entre otros.

Factibilidad de entrega de subsidios para la instalación de infraestructura y utilización eficiente de la actual.
Análisis regulatorios en torno a la convergencia, especialmente en cuanto a desagregación se refiere.

Continuidad de los programas de telecomunicaciones sociales de banda ancha como el que actualmente adelanta el programa COMPARTEL para la conexión de 3.000 establecimientos educativos públicos, 624 alcaldías, 120 hospitales y 30 guarniciones militares.

Determinación de la influencia de los diferentes elementos de la cadena de valor de la banda ancha en Colombia, tales como la conectividad nacional e internacional, promoción de alianzas entre proveedores de acceso y desarrolladores de contenido (especialmente local).

Continuar desarrollando la estrategia de Gobierno en línea, de tal forma que el propio Estado sea usuario y promotor intensivo de este tipo de tecnologías.

Estructurar estrategias para la educación de la población acerca de los beneficios que tiene para el país el desarrollo de la banda ancha, entre otras.

En el tema específico de WiMAX, la regulación a girado en torno al tema de la entrega de licencias para operar el espectro radioeléctrico en las bandas de 3.5 GHz, a operadores del tipo Nacional y regional.

Inicialmente, el Ministerio de Comunicaciones otorgó nueve licencias (2 nacionales y 7 locales) en virtud del decreto 1418 de 1998, para operar con tecnología LMDS, en la banda de los 28 GHz. Esta tecnología es capaz de ofrecer una gran variedad de servicios sobre accesos de banda ancha en enlaces punto a punto y punto multipunto.

Con la Resolución 1833 de 1998 el Ministerio de Comunicaciones reglamentó las Redes Radioeléctricas de Distribución Punto Multipunto de Banda Ancha, atribuyendo para su operación la banda de 38 GHz, y otorgó seis licencias (cuatro nacionales y dos locales) para la operación de Redes de Distribución Multipunto a cinco empresas nacionales.

Durante el año 2004, luego de un proceso participativo abierto a los comentarios del sector, el Ministerio de Comunicaciones expidió la Resolución 689 de 2004, en la cual se atribuyen bandas de frecuencia del espectro radioeléctrico para su “uso libre”, y así satisfacer las necesidades de los nuevos desarrollos en conectividad inalámbrica, de conformidad con las normas técnicas de la Federal Communications Comission - FCC, CFR 47 Part 15 Subpart C § 15.247 y CFR 47 Part 15 Subpart E y otros estándares internacionales que se ajustan a estas especificaciones. 

En la búsqueda de promover el uso de tecnologías inalámbricas de acceso de banda ancha en Colombia, el Ministerio de Comunicaciones expidió la Resolución 689 de 2004, por la cual se atribuyen bandas de frecuencias para libre utilización dentro del territorio nacional, mediante sistemas de acceso inalámbrico y redes inalámbricas de área local, que utilicen tecnologías de espectro ensanchado y modulación digital, de banda ancha y baja potencia, tales como WiFi.
A través de esta Resolución, se atribuyen dentro del territorio nacional, a título secundario, para operación sobre una base de no-interferencia y no protección de interferencia, los siguientes rangos de frecuencias radioeléctricas, para su libre utilización:

Banda de 902 a 928 MHz

Banda de 2 400 a 2 483,5 MHz

Banda de 5 150 a 5 250 MHz

Banda de 5 250 a 5 350 MHz

Banda de 5 470 a 5 725 MHz

Banda de 5 725 a 5 850 MHz

Como resultado de los estudios y análisis de la banda ancha inalámbrica y su importancia dentro del contexto nacional, el Gobierno Nacional expidió lineamientos de política para el desarrollo de la Banda Ancha inalámbrica, en la banda de 3,5 GHz y el Decreto 2925 de 2005, que redujo el valor del espectro en la banda de 3,5 GHz, con el fin de permitir el desarrollo de la banda ancha inalámbrica en el país. 

Por su parte el Ministerio de Comunicaciones expidió la Resolución 2064 de 2005, la cual atribuyó y planificó la banda de 3,5 GHz, planeación que permitiría la operación en la banda de 3,5 GHz de tres (3) operadores nacionales y 64 operadores departamentales (dos operadores por departamento). Igualmente expidió la Resolución 2070 del 16 de septiembre de 2005, que estipuló los requisitos para el otorgamiento de permisos para el uso del espectro en 3,5 GHz en área de servicio nacional, y meses mas tarde expidió la Resolución 1449 del 23 de junio de 2006 que estableció los requisitos y procedimientos para otorgar permisos por el derecho al uso del espectro radioeléctrico en la banda de 3.5 GHz para áreas de servicio departamental.

Acogiendo observaciones y recomendaciones sectoriales para reducir aún más el valor del espectro, el Gobierno Nacional promulgó el Decreto 1928 de 2006, el cual estableció excepciones adicionales al Decreto 1972 de 2003 o Régimen Unificado de Contraprestaciones, con el objetivo primordial de masificar la prestación de servicios soportados en banda ancha inalámbrica. 

En la siguiente gráfica, se resumen las diferentes normas que regulan el servicio de banda ancha inalámbrica WiMAX en Colombia, detallando cronológicamente, los aspectos fundamentales de cada documento jurídico que se publicó en la materia.

Figura 23. Marco Regulatorio WiMAX Colombia.
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3.1.1 Entres Reguladores
Ministerio de comunicaciones

Creado mediante la ley 31 del 18 de Julio de 1923, fue inicialmente llamado “Ministerio de Correos y Telégrafo”, estaba encargado de las políticas de planeación y desarrollo en los campos de la telegrafía y el correo.

Posteriormente, en Febrero de 1953, cambia de denominación y pasa a ser el “Ministerio de Comunicaciones”. 

En 1976 mediante el decreto 129, se le realiza una reforma a  fin de colocarse acorde con las nuevas tecnologías aplicadas a las telecomunicaciones.

Tiempo después, con la expedición de la ley 72 de 1989 y el decreto 1900 de 1990, se fijó como política, la desmonopolización del sector de las telecomunicaciones propiciando la inversión privada en el sector, en el ámbito nacional, departamental y local. 

Con la entrada en vigencia de la constitución de 1991, se incorporan temas alrededor de las telecomunicaciones en la carta política, tales como: “Derecho a informar y a recibir información veraz”, “a la creación de medios masivos de comunicación”, se ratifica la gestión por parte del estado del espectro radioeléctrico, y se crea la Comisión Nacional de Televisión (CNT), entre otros.

Su misión fundamental, es la de direccional y reglamentar el sector de las telecomunicaciones y de las tecnologías de información, en pro de garantizar y fomentar el acceso universal y ejercer la administración y control del espectro radioeléctrico
.
Comisión de regulación de telecomunicaciones

La Comisión de Regulación de Telecomunicaciones se crea con el propósito principal de regular los monopolios en la prestación de los servicios de Telecomunicaciones en nuestro país, es decir, es el organismo encargado de promover la competencia equitativa de los operadores de telecomunicaciones, buscando que su operación sea económicamente eficiente, con servicios de calidad y evitando el abuso de la posición dominante que uno o varios operadores pueda alcanzar.

Propende igualmente por la defensa de los intereses de los usuarios de los servicios de telecomunicaciones, la fijación del régimen tarifario, de interconexión entre operadores de telecomunicaciones y la solución de los conflictos en vía administrativa entre operadores.

La Comisión, presta asesoría al gobierno nacional y al Ministerio de Comunicaciones, en el área de Telecomunicaciones, preparado planes, normas, programas y estudios del sector, que permitan propender por el acceso universal de los servicios, la adopción masiva de nuevas tecnologías y prácticas eficientes que mejoren la calidad de los servicios recibidos por los usuarios del sector de la telecomunicaciones en Colombia.

En materia de regulación del sector de telecomunicaciones, se encarga de establecer las formulas para la fijación de tarifas de los servicios, estableciendo los requisitos generales a los que deben someterse los operadores por el uso de las redes ya establecidas, el coso de utilización de éstos y el cargo por interconexión.

3.1.2 Políticas Gubernamentales y Entorno Regulatorio Banda Ancha Inalámbrica WiMAX.
Documento: “Promoción y Masificación de la Banda Ancha en Colombia”
El documento tiene como objetivo poner a consideración del sector una propuesta para el desarrollo de la banda ancha en Colombia, haciendo especial énfasis en: 

Fomento al uso de nuevas tecnologías, tanto alámbricas como inalámbricas y sus consideraciones normativas y regulatorias.

Factibilidad de entrega de subsidios para la instalación de infraestructura y utilización eficiente de la actual.

Análisis regulatorios en torno a la convergencia, especialmente en cuanto a desagregación se refiere.
Continuidad de los programas de telecomunicaciones sociales debanda ancha como el que actualmente adelanta el programa COMPARTEL. 
Determinación de la influencia de los diferentes elementos de la cadena de valor de la banda ancha en Colombia, tales como la conectividad nacional e internacional, promoción de alianzas entre proveedores de acceso y desarrolladores de contenido (especialmente local).

Continuar desarrollando la estrategia de Gobierno en línea, de tal forma que el propio Estado sea usuario y promotor intensivo de este tipo de tecnologías.

Estructurar estrategias para la educación de la población acerca de los beneficios que tiene para el país el desarrollo de la banda ancha, entre otras.

El desarrollo de la propuesta comienza con una visión por parte del Gobierno, destacando los beneficios que tendría para el país el desarrollo de la banda ancha. Posteriormente, se explica técnicamente que es la banda ancha y las diferentes opciones tecnológicas que se tienen para su desarrollo, luego se hace un breve diagnóstico de la banda ancha en Colombia y algunas proyecciones al respecto.
La segunda sección del documento presenta el panorama mundial de la banda ancha y se analizan los casos de Asia – Pacífico, Norteamérica y Latinoamérica y se hace un análisis comparativo de las diferentes estrategias adoptadas.

En la tercera sección se proponen las diferentes estrategias que se deberían adelantar con el fin de promover el desarrollo de la banda ancha, tanto por el lado de la oferta, así como por el lado de la demanda.
Finalmente se plantea un cronograma de trabajo con el fin de recibir los aportes por parte del sector y posteriormente redactar un documento de política pública final, el cual establezca los lineamientos necesarios para lograr un mayor desarrollo de la infraestructura y los servicios sobre accesos de banda ancha en Colombia, como motor de crecimiento, tanto para el sector de telecomunicaciones como para el resto del aparato productivo de la economía.

Con los elementos anteriormente descritos, se establece que la visión del gobierno va en camino a definir una Política General de Banda Ancha para Colombia, con el concurso de los gobiernos regionales y municipales, en pro de ampliar el cubrimiento y la oferta de los servicios que se presta a través de lar redes de Banda Ancha.
Dicha política se puede dividir en 2 grandes grupos: Políticas de promoción de la oferta y Políticas de estimulación de la demanda. 

Políticas de promoción de la oferta: Dada la existencia de un círculo vicioso, en el cual se considera que no existe un desarrollo de la oferta de banda ancha por la no existencia de una demanda suficiente, y a su vez la misma no se desarrolla por la inexistencia de una oferta suficiente de servicios, se considera principalmente que la promoción de la banda ancha debe iniciarse a través del establecimiento de políticas de promoción de la oferta, tales como las que se enuncian a continuación:

Utilización de la infraestructura existente para la prestación de servicios de acceso de banda ancha. 

Consolidación de una estructura competitiva de mercado

Otorgamiento de Subsidios

Estudio de la cadena de valor del acceso de banda ancha

Creación de condiciones de interoperabilidad

Fomento a la integración entre la industria de telecomunicaciones y la de contenidos. 

Fomento al desarrollo de servicios convergentes

Involucrar conceptos de regulación por incentivos

Considerar iniciativas proyectadas y en curso por parte del sector privado y de los gobiernos locales

Procurar una estructura normativa que reconozca la nueva realidad del Sector

Políticas de estimulación de la demanda. Como complemento a las acciones de promoción de la oferta, se presentan los siguientes elementos tendientes a estimular la demanda de banda ancha en el país:

Gobierno como usuario y promotor modelo de banda ancha

Facilitar el acceso a equipos terminales

Campaña informativa sobre beneficios de la banda ancha

Impulso al desarrollo de banda ancha en el país

Analizar la viabilidad de incluir dentro de los programas que se financian con recursos del fondo de comunicaciones

Acciones Complementarias. Se considera necesario que entidades que cumplen sus tareas más allá del sector de las telecomunicaciones desarrollen actividades de carácter complementario que impulsen la cultura y el uso de la banda ancha, tales como:

Implantación de condiciones seguras para la prestación de servicios sobre accesos de banda ancha

Creación de una cultura de Internet y banda ancha en el sector educativo. 

Fomento al desarrollo de contenidos locales, identificando campos de acción específicos 
Fomento a la educación en TIC

Financiación de empresas orientadas al desarrollo de contenidos de banda ancha

Análisis de viabilidad de suscripción del Acuerdo Sobre Tecnología de la Información (ATI) de la OMC

Documento CONPES 3371
Se trata de un documento elaborado por el Departamento Administrativo de Planeación Nacional y presentado a la consideración del Consejo Nacional de Política Económica y Social (CONPES XE "CONPES" ) en pro de delinear la política gubernamental en materia de Banda Ancha inalámbrica en la banda de 3.5 GHz.

Éste documento recoge conceptos y consideraciones que al respecto a presentado la UIT en busca de promover el diseño y aplicación de tecnologías de acceso de Banda Ancha Inalámbrica como herramienta para mejorar la competitividad y el bienestar de las comunidades.

Se determinan como elementos para el desarrollo de la Sociedad de la Información:

Infraestructura

Educación

Contenidos entre otros

Un aspecto clave enumerado allí, es el del fomento al acceso de las tecnologías emergentes inalámbricas, específicamente en la banda de 3.5 GHz. Propendiendo por una política de largo plazo coherente en la materia y la interconexión y combinación con las redes existentes a fin de enriquecer la  oferta de servicios soportados con precios acordes a las exigencias y necesidades de los habitantes del país.

Se contextualiza el mercado colombiano de las Telecomunicaciones en el entorno internacional, evidenciando los cambios que principalmente ha sufrido la Telefonía Pública Básica Conmutada con la aparición y rápida penetración de la telefonía móvil.

Se propone el desarrollo de las tecnologías inalámbricas de Banda Ancha como potenciador del crecimiento del acceso de la población al servicio, evitando la duplicidad de infraestructura y el acceso a nuevos mercados desatendidos principalmente por los altos niveles de inversión necesarios.

En cuanto a los lineamientos de la política, se plantea la combinación de redes fijas con inalámbricas a fin de aprovechar as virtudes de ésas dos tecnologías y la convergencia. Esta última vista como el uso eficiente de las redes existentes y no sólo como la prestación de servicios a través de un solo canal.

En base a lo anterior se plantea la promoción de la banda ancha, facilitando el acceso a las bandas de frecuencias con tecnologías más promisorias como la de los 3.5 GHz 

Los aspectos más relevantes planteados en este documento son:
Lineamientos de política:

Consolidar competitividad del sector de telecomunicaciones en el país.

Promover la eficiencia.

Masificar los beneficios de la Banda Ancha.

Promover el aprovechamiento de las redes existentes.

Recomendaciones del Ministerio de Comunicaciones, Hacienda y Planeación al CONPES:

Aprobar los lineamientos de política para la utilización eficiente de las tecnologías de banda ancha en la banda de 3.5 GHz

Encargar al Ministerio de Comunicaciones la definición de los procedimientos de asignación de la banda de 3.5 GHz, en los términos de los lineamientos de política enunciados en el documento.

Encargar al Ministerio de Comunicaciones que adelante los procesos de asignación de los permisos para el uso de la banda de 3.5 GHz 

Encargar al Ministerio de Comunicaciones la definición de las contraprestaciones económicas por el derecho al uso de las bandas estudiadas.

Resolución 2064 de 2005 y Resolución 2070 de 2005
La política de promoción de la banda ancha del Gobierno fue ampliamente discutida por más de un año con el sector a través del documento “Promoción y Masificación de la Banda Ancha en Colombia”. Una de las alternativas propuestas en tal documento, fue el aprovechamiento de las tecnologías inalámbricas como instrumento para su masificación, de tal forma que se logren incrementar los bajos niveles de penetración, los cuales se encontraban por debajo del 2%.

En desarrollo de tal propuesta, se presentaron al Consejo Nacional de Política Económica y Social una serie de lineamientos para la asignación de la banda de 3,5 GHz, cuyo fin último era lograr un mayor aprovechamiento y despliegue de nuevas tecnologías, de tal forma que se lograra una verdadera masificación de los servicios soportados en accesos de banda ancha. Tales lineamientos fueron plasmados en el Documento Conpes 3371 mencionado anteriormente.
Dicho Documento Conpes es congruente además, con el Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006 “Hacia un Estado Comunitario”, ya que por medio de los lineamientos para la utilización eficiente de tecnologías de banda ancha inalámbricas en la banda de 3.5 GHz, se incentiva al sector de telecomunicaciones hacia tendencias mundiales como la competencia, convergencia, globalización y servicio universal. 

A partir de los lineamientos y recomendaciones del Conpes, el Ministerio de Comunicaciones expidió dos actos administrativos: la Resolución 2064 y la Resolución 2070 del 15 y 16 de septiembre de 2005 respectivamente. La primera de estas Resoluciones atribuye y planifica la banda de 3,5 GHz, para la prestación de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de distribución Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inalámbrica (WiMAX.

Lo anterior se logra a partir de la atribución de 3 bandas con área de cubrimiento nacional y otras 2 para cada uno de los 32 departamentos del país. Tal atribución permite que Colombia pueda contar con una oferta total por región de hasta 5 competidores efectivos con la tecnología inalámbrica WiMAX.

La Resolución 2070 por su parte, adopta las medidas tendientes a establecer el correcto y racional uso del espectro radioeléctrico en la banda de 3,400 MHz a 3,600 MHz, a partir de la asignación determinada por la Resolución 2064. De tal forma, en la Resolución 2070 se describen las características que deben cumplir los operadores para cubrir áreas nacionales y departamentales. Para el caso del derecho al uso del espectro en el área nacional, éste se otorga gracias al cumplimiento de varios requisitos objetivos que permiten garantizar los niveles de inversión necesarios, el cubrimiento nacional, las sinergias entre redes fijas e inalámbricas, la consolidación de las empresas y la integración vertical que permitan masificar el acceso a esta tecnología de banda ancha y la redefinición del negocio de larga distancia en cabeza de los operadores actualmente habilitados para prestar este servicio en el país
.
Por otro lado, se determina que el derecho al uso del espectro en las áreas departamentales será otorgado a través de procedimientos de concurso público efectuados por el Ministerio.

Finalmente, cabe anotar que el otorgamiento de bandas nacionales garantizaría que todo el país tenga acceso a las tecnologías de banda ancha, pues no sólo los departamentos atractivos desde el punto de vista financiero, sino además los  departamentos con menor capacidad de pago harán parte del desarrollo de la sociedad de la información.

Por medio de las bandas departamentales se permitirá que incluso haya un esquema de competencia por nichos de mercado, ya que los operadores departamentales podrán enfocar sus servicios a poblaciones con características determinadas, incentivando de tal manera la competencia en la provisión de tecnologías de banda ancha lo que incentiva la disponibilidad de opciones y precios en el mercado.

Estas resoluciones incluyen además una clasificación del potencial económico de las zonas departamentales de la siguiente manera:

Tipo 1: Departamentos con PIB XE "PIB"  alto, Incluye Cundinamarca Incluido Bogotá D.C., Antioquia, Valle.

Tipo 2: Departamentos con PIB Medio alto, incluye Santander, Atlántico, Bolívar, Tolima y Boyacá.

Tipo 3: Departamentos con PIB Medio bajo, incluye Casanare, Caldas, Córdoba, Norte de Santander, Meta, Nariño, Huila, Cesar, Risaralda, Cauca y Magdalena.

Tipo 4: departamentos con PIB Bajo, incluye Todos los demás departamentos no Incluidos en los Tipos 1, 2 y 3.

Esta norma regulatoria busca incentivos para la masificación de los servicios soportados por tecnologías que hacen uso de éstas bandas de frecuencia, tales como la reducción de los cánones por concepto de uso de espectro en una cantidad equivalente a la proporción que supere la demanda global agrupada para el año en cuestión. 

Y finalmente  establecen como plazo de vencimiento de los permisos, 10 (diez) años con carácter renovable. La metodología para otorgar las pociones de espectro que hacen referencia en la subasta establecida por el Ministerio, y las condiciones, requisitos, y situaciones administrativas y técnicas que pueden influir en la revocatoria o prorroga de las licencias.

Resolución 1449 del 23 de Junio de 2006
La resolución tiene como sustento el estudio elaborado por la Comisión de Regulación de telecomunicaciones CRT “Promoción y Masificación de la Banda Ancha en Colombia Versión II”, el cual surge como consecuencia del particular interés del gobierno Colombiano de fomentar el uso de nuevas tecnologías de acceso a Banda ancha tanto inalámbricas como cableadas.

En sus consideraciones preliminares, se halla el documento presentado al  Consejo Nacional de Política Económica y Social (CONPES No. 3371) el 18 de Agosto de 2005, para la definición de políticas para el uso eficiente de tecnologías en la banda de 3.5 GHz, propuesta entorno a la atribución, asignación y valoración del uso de ésa porción del espectro.

Reglamenta las disposiciones establecidas en las resoluciones 2064 y 2070 de 2005, respecto del uso de la banda de 3.5 GHz.

La resolución establece la metodología para la asignación de permisos para el uso del espectro en la banda de los 3.5 GHz. Y los requisitos exigidos para la explotación de las porciones de espectro DD’ y EE’ que hace referencia en la resolución 2064 de 2005.

Se establece en 2 (dos) como en número máximo  de permisos con cubrimiento nacional y 32 (treinta y dos) de tipo departamental, con un ancho de banda de 28 MHz.
La metodología establecida para la presentación de propuestas para el licenciamiento de ésta banda de frecuencias, fue la de entrega de sobre cerrado, indicando las información referente al área de operación deseada por parte del operador de telecomunicaciones interesado.

Los permisos se ofrecieron a los titulares de licencias de servicios públicos de telecomunicaciones (con Titulo Habilitante), cuyos activos estuvieran en el rango de más de $ 280’118.044 para los departamentos de Guainía y Vaupés y de manera ascendente hasta llegar a más de $ 50.000’000000 para el departamento de Cundinamarca y más de $ 39.355’742.296 para el departamento de Antioquia, con una propuesta de de cubrimiento en usuarios y área de servicio proyectada a 5 años.

Se adopta como criterio de evaluación la “Capacidad de usuarios equivalente” como el número de usuarios en la banda atendidos con una velocidad de 512 Kbps tanto en el Upstream como en el Downstream  y con una factor de reuso de 1:1 durante cada uno de los 5 años
.
3.2 DESARROLLO WIMAX COLOMBIA

WiMAX cerró el 2006 con 23.179 suscriptores en Colombia, según las cifras de la Comisión de Regulación de Telecomunicaciones (CRT). El servicio de WiMAX de Orbitel está presente en 10 ciudades colombianas, incluidas las tres principales: Bogotá, Cali y Medellín.

Sin embargo, a pesar de que en ciudades como Cali la cobertura del servicio alcanza el 80 por ciento de la ciudad, la demanda no ha sido la ideal. Según un informe de la Contraloría de Medellín, no se ha alcanzado el número de usuarios esperados, y hay lugares como Pereira, Manizales y Armenia donde no hay suscriptores (a la fecha de un informe, presentado el 29 de enero).

Los voceros de Orbitel reconocen que la penetración de WiMAX en Colombia no es la esperada, pero sostienen que es un punto de partida para que nuevas tecnologías sean adoptadas en forma masiva en el futuro
.
Las proyecciones iniciales esperaban alrededor de 17.485 conexiones en el sector masivo y 6.877 en el corporativo, y actualmente sólo se llega a 6.791 enlaces. 

La empresa mexicana TELMEX planea entrar en el mercado de la Banda Ancha Inalámbrica WiMAX en Colombia ya sea de manera directa por medio de una licencia de operación en la banda de 35 GHz o mediante la adquisición de una empresa que tenga ya adjudicada algún tipo de licencia de éste tipo.

Se perfilan como posibles objetivos de éste tipo de operación las empresas Emcali y Cable Unión de Occidente quienes podrían pasar a ser parte del grupo TELMEX y éste así podría competir en el mercado de las telecomunicaciones con el servicio WiMAX
.
3.2.1 Proceso Licenciamiento WiMAX.
Las empresas locales le ganaron la batalla a las multinacionales, y se adjudicaron 44 de las 54 frecuencias que otorgo  el gobierno para prestar el servicio de Internet inalámbrico, WiMAX en los departamentos. 
El 14 de agosto, 24 operadores presentaron al Ministerio de Comunicaciones 161 propuestas para obtener al menos una de las dos frecuencias que se entregarán en cada uno de los 32 departamentos.
CityNet WiMAX, que presentó solicitud para operar en ocho departamentos, no fue evaluada por no presentar el balance general exigido entre los documentos. MB de Colombia que pretendía operar en dos regiones, fue también descalificada por no cumplir con los activos requeridos para participar. 
Uno de los resultados sorprendentes es que dentro de las nueve propuestas que no obtuvieron el puntaje necesario para aspirar a las licencias, se encuentran las de multinacionales como Telmex, que propuso para cinco departamentos, e Impsat y Diveo, que aspiraban a tres regiones cada una. 
Igualmente se quedaron por fuera grandes operadores nacionales con experiencia en la prestación de Internet como Coldecón y Telebucaramanga. 
El gran ganador fue Avantel que logró la máxima puntuación en los siete departamentos en los que participó, y podrá operar en grandes zonas como Cundinamarca, Antioquia y Magdalena.
Cable Unión de Occidente que solicitó frecuencia para 21 regiones, obtuvo la puntuación más alta en 14 de ellos, incluyendo Cundinamarca, Valle y Atlántico, convirtiéndose en el operador con más departamentos asignados. 
Emcali también tuvo un resultado positivo, al ganar en los dos departamentos donde pretendía operar, al igual que S3 Wireless que de siete propuestas, ganó seis. 
Comcel obtuvo diez frecuencias, pero todas ganadas por "W" . Este fue el único operador que presentó propuestas para todas las regiones, pero en ningún caso obtuvo la mayor calificación; de hecho en 11 de ellos fue calificado con la más baja. 
De esos diez departamentos, en nueve Comcel fue el único que se presentó (Amazonas, Arauca, Caquetá, entre otros) , y en el otro (Nariño) sólo se presentó un operador más. 
También hubo quienes aspiraban a cumplir varias zonas, y solo clasificaron para una o dos. Ese es el caso de Comsat que se presentó para 15 departamentos y solo pasó en uno, Cablecentro que esperaba diez y podrá operar en dos y Servisatélite que de nueve, obtuvo dos. 
Cada operador presentó una propuesta por Departamento en la que planeaba inversiones, cobertura y capacidad de usuarios atendidos para los próximos cinco años, entre 2007 y 2011. Para obtener las calificaciones se creó un sistema en el que el puntaje perfecto era 1.000 puntos que resultarían de la suma de esos tres aspectos. 
Acorde con la política de masificación de banda ancha trazada por el gobierno, la mayor calificación se otorgó para el ítem de la capacidad de usuarios: 450 puntos. El plan de cobertura de municipios recibió una calificación de hasta 300 puntos y el plan de inversión, hasta 250 puntos. 
El Departamento más apetecido por los operadores interesados en ofrecer WiMAX, fue el Valle que recibió 11 propuestas y a su vez, recibirá también la mayor suma de inversión en cinco años. Para cubrir 42 municipios, Emcali tiene planeado invertir 112,5 millones de dólares y Cable Unión destinará 58,5 millones más para 17 localidades. La propuesta más baja, la de Telmex, proponía inversiones que no superaban los 15.000 dólares. 
En Cundinamarca se verán desembolsos por 128,2 millones de dólares en cinco años por parte de Cable Unión para 14 municipios, y 32,9 millones más de Avantel para 117 municipios. Impsat, que obtuvo la más baja puntuación, tenía un presupuesto de 3,5 millones de dólares
.
Antioquia con la inversión más baja, pero alcanzará para cubrir más municipios. Cablecentro se concentrará en 117 de ellos desembolsando 76,8 millones de dólares y Avantel llevará el servicio a 125 localidades el próximo año e invertirá 27 millones de dólares. 
Las actividades realizadas antes del proceso de adjudicación fueron:
Marzo 13 de 2006. Como consecuencia del proceso iniciado por el Ministerio de Comunicaciones para masificar y desarrollar la banda ancha en Colombia y para garantizar la libre competencia y el libre acceso a los operadores para la prestación de este servicio, el 9 de marzo se publica para comentarios el proyecto de Resolución por el cual se fijan las condiciones que deben cumplir los operadores interesados en acceder a los permisos que para el efecto se otorgarán para cada uno de los 33 departamentos del país.

Marzo 31 de 2006. El Ministerio de Comunicaciones el proyecto de Resolución por medio de la cual se adoptan medidas para el uso correcto y racional del Espectro Radioeléctrico en las Áreas de Servicios Departamental establecidas en la resolución 2064 de 2005.

Abril 7 de 2006. Comentarios al Proyecto de Resolución para el uso correcto y racional del Espectro Radioeléctrico en las Áreas de Servicio Departamentales.  El Ministerio de Comunicaciones agradece los comentarios recibidos al proyecto de resolución publicado el 10 de marzo de 2006  y a continuación publica un documento que compila y resume dichos comentarios en 3 capítulos, de acuerdo con la clasificación utilizada en dicho proyecto. 

Junio 14 de 2006. Bajan costos por uso del Espectro para Internet inalámbrico. El Gobierno Nacional decide bajar los costos por el uso de banda ancha a los operadores para facilitar el proceso de masificación del servicio de Internet inalámbrico 

Julio 23 de 2006. Expedida Resolución con las condiciones para Banda 3.5 GHz Regional. El Ministerio de Comunicaciones expidió hoy la Resolución 1449 del 23 de junio de 2006 que fija las condiciones para otorgar hasta dos permisos de utilización del espectro radioeléctrico, con el propósito de de prestar servicios de banda inalámbrica en los 32 Departamentos del país.

Julio 12 de 2006. Se modifica el plazo para la presentación de solicitudes para uso del espectro en banda de 3,5 GHz en área de servicio departamental. El Ministerio de Comunicaciones modificó el plazo para la presentación de las solicitudes para uso del Espectro Radioeléctrico en Área de Servicio Departamental, para la banda de 3,5 GHz, mediante la Resolución 1616 del 11 de Julio de 2006. La nueva fecha es el 14 de Agosto de 2006.

Agosto 4 de 2006. Respuestas y Aclaraciones Generales: Proceso de Asignación Permisos Departamentales banda de 3.5 GHz.  El Ministerio de Comunicaciones publica las respuestas a las preguntas recibidas de algunos interesados en el proceso de asignación de frecuencias departamentales en la Banda de 3,5 GHz

Agosto 14 de 2006. Acta N. 001: Proceso de Asignación Banda 3.5 GHZ Área de Servicio Departamental. El Ministerio de Comunicaciones publica el Acta Nº 001 Proceso de Asignación Banda 3.5 GHZ, Área de Servicio Departamental: listado de las empresas que presentaron solicitudes para cada uno de los departamentos del país.

Agosto 17 de 2006. En audiencia pública se abrirán propuestas para banda ancha inalámbrica departamental. En audiencia pública y con un delegado de la procuraduría y contraloría se abren las propuestas presentadas por los operadores en el proceso de asignación de permisos departamentales para el uso del espectro radioléctrico XE "espectro radioléctrico"  con el fin de proveer banda ancha inalámbrica. 

Agosto 25 de 2006. Acta apertura sobres: Solicitudes para el uso del Espectro Radioeléctrico para Banda Ancha Inalámbrica. El Ministerio de Comunicaciones realizó la audiencia pública de apertura de sobres de las solicitudes para la asignación de permisos departamentales de uso del espectro radioeléctrico, con el fin de proveer banda ancha inalámbrica

Agosto 31 de 2006. Continúa proceso para asignar permisos departamentales de banda ancha inalámbrica. El Ministerio de Comunicaciones decidió aceptar como presentadas a tiempo todas las propuestas radicadas el 14 de agosto de 2006 dentro del proceso de asignación de permisos departamentales para el uso del espectro radioléctrico en la provisión de banda ancha inalámbrica.

Octubre 23 de 2006. Hasta el 23 de noviembre se amplia el término para responder las solicitudes de permiso para el uso del espectro radioeléctrico en áreas de servicio departamental de la Banda de 3.5 GHz. El Ministerio de Comunicaciones informa que fue ampliado el para responder las solicitudes recibidas en el proceso de otorgamiento de permisos a los que se refiere la Resolución 1449 del  23 de junio, en la que se adoptan medidas para el uso eficiente y racional de espectro radioeléctrico en las áreas de servicio departamentales de la banda de 3.5 GHz.

Noviembre 3 de 2006. Informes de evaluación de las solicitudes presentadas para áreas de servicio departamental de la banda de 3.5 GHz. El Ministerio de Comunicaciones, en cumplimiento de lo señalado en el artículo 29 de la Resolución 1449 del 23 de junio de 2006, el cual fue adicionado mediante el artículo 2 de la Resolución 2119 del 30 de agosto de 2006, procede a publicar los informes de evaluación de las solicitudes presentadas para efectos del otorgamiento de los permisos para el uso del espectro radioeléctrico en la banda de 3.5 GHz en las áreas de servicio departamentales, a los que se refiere la Resolución 1449 mencionada.

Diciembre 21 de 2006. Audiencia pública para otorgar permisos para el uso del espectro radioeléctrico en áreas departamentales de la banda 3.5 GHZ. El Ministerio de Comunicaciones anuncia que el 22 de diciembre, se realizará la audiencia pública para resolver las observaciones formuladas por los solicitantes y otorgar los permisos para el uso del espectro radioeléctrico en áreas departamentales en la banda de 3.5 GHz, conforme el artículo 29 de la resolución 1449 de 2006. 

Diciembre 22 de 2006. En los 32 departamentos del país se ofrecerá Internet de Banda ancha inalámbrica. En los 32 departamentos del país fueron otorgados permisos de uso del espectro radioeléctrico para ofrecer servicios de acceso de banda ancha inalámbrica
.
Permisos nacionales
A mediados del 2005 el Ministerio de Comunicaciones otorgó tres (3) permisos para la prestación de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de Distribución Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inalámbrica, dentro del área de servicio nacional, en la banda de 3,5 GHz del espectro radioeléctrico. Los tres (3) permisos fueron otorgados a los operadores Colombia Telecomunicaciones S. A E.S.P, ETB S.A. E.S.P y ORBITEL S.A. E.S.P.
.
Colombia Telecomunicaciones S. A. E.S.P

La Empresa Nacional de Telecomunicaciones – Telecom fue creada por el gobierno de Colombia el 23 de mayo de 1947 a partir de la compra de la "Compañía Telefónica Central". El 13 de Abril de 1950 "Telecom" absorbió la "Empresa de Radiocomunicaciones" teniendo en aquel momento casi la totalidad de los servicios de telecomunicaciones nacionales. En 1954 se inicia en Colombia por parte de "Telecom" la prestación del servicio de télex y en 1961 se funda el ITEC, Instituto Tecnológico de Electrónica y Telecomunicaciones con el propósito de constituirlo en el instituto base para la investigación y desarrollo de telecomunicaciones en Colombia y la formación de técnicos a su servicio. 

En 1976 "TELECOM" comienza un programa para adquirir o participar como accionista mayoritario en empresas de telefonía local a las cuales se les da el nombre genérico de teleasociadas. Esto lleva a la creación de un importante grupo de empresas sobre las cuales "TELECOM" tiene el control, incluyendo a TELECARTAGENA EN 1976, TELEHUILA Y TELENARIÑO en 1977, TELETOLIMA y TELETULUA en 1981, TELEARMENIA en 1982, TELESANTAMARTA en 1984, TELECALARCA en 1985, TELESANTARROSA y TELEMAICAO en 1991, TELEIPIALES en 1992, TELECAQUETA, TELEUPAR y TELEBUENAVENTURA en 1993. Estas adquisiciones le permitieron a "TELECOM" controlar un grupo de empresas que para 1992 tenía un total de 311.000 líneas telefónicas. En el año 1999 "TELECOM" asumió el control de TELEBUCARAMANGA.

Para 1993 fue aprobado en el congreso de la república la ley 37, que permitía a "TELECOM" y otras empresas estatales la suscripción de convenios de asociación a riesgo compartido. La misma ley permitía al gobierno la entrada al país de operadores privados e inversión extranjera para las redes de telefonía móvil celular pero excluía explícitamente a "TELECOM" de cualquier posibilidad de prestar ese servicio. "TELECOM" utilizó la facultad que le daba la ley para hacer una agresiva expansión de su telefonía fija en todo el país, asociándose con diversas multinacionales entre 1994 y 1998 entre otras empresas con Alcatel, Nortel, Ericsson, Siemens y Nec. La estrategia de "TELECOM" consistió en impulsar el negocio de telefonía fija en el cual era débil, ante la imposibilidad de participar directamente en el negocio de telefonía celular. La firma de estos contratos le permitió a "TELECOM" la instalación de más de un millón y medio de nuevas líneas entre 1996 y 2001. Sin embargo las proyecciones financieras de los contratos no se cumplieron en ningún caso y "TELECOM" se vio obligada a pagar fuertes sumas de dinero que había garantizado a las multinacionales en los contratos. La mayoría de esos contratos terminaron en tribunales de arbitramento entre los años 2001 y 2004, debiendo "TELECOM" en general pagar grandes compensaciones a las multinacionales.

La situación financiera de "TELECOM" comenzó a deteriorarse aceleradamente a partir de 1995, debido a varias razones: los problemas financieros generados por los convenios de asociación a riesgo compartido, el pasivo pensional con los trabajadores de la empresa los cuales gozaron de un régimen de excepción que les permitió durante muchos años acceder a importantes privilegios, el impacto de la apertura del sector de las telecomunicaciones en Colombia y la falta de acceso a una licencia celular.

En 2003 dentro del marco de transformación propuesto por el estado colombiano fue liquidada por el gobierno tras una crisis financiera que iba a llevar a la compañía a un flujo de caja negativo en enero de 2004 producto de los altos costos operativos - principalmente los gastos de personal-, la libre competencia y la telefonía celular y de internet originaron esta decisión que implicó el despido de seis mil trabajadores. La Empresa Nacional de Telecomunicaciones fue reemplazada por una nueva empresa: Colombia Telecomunicaciones, la cual se encargó de la operación de todos sus activos y los de doce de sus teleasociadas y conservó la palabra Telecom a modo de marca.

En el año 2006, mediante una licitación pública hecha por la empresa, se capitalizó el 50 por ciento de la compañía a la española Telefónica. La licitación se adjudicó después de un primer proceso que generó críticas por parte de la Contraloría General de la república y que fue abortado en el año 2005. 
Telefónica-Telecom aborda el negocio de las Telecomunicaciones desde la perspectiva de sus clientes: desde los múltiples productos y servicios que puede ofrecerles hasta la mejor forma de atender sus necesidades presentes y futuras.

Los tres grandes segmentos que atiende la Corporación en Colombia son: Las pequeñas empresas, Profesionales; y Empresas grandes, que atiende las necesidades de compañías, industrias y corporaciones.

Los principios que guían la acción de los negocios son: una estrecha relación con los clientes y empleados; el estímulo constante de la innovación; la explotación eficiente de la infraestructura; las sinergias con el Grupo Telefónica; y la creación de valor para los accionistas, entre los más importantes.

En el mercado local además operan empresas relacionadas que prestan servicios en distintos ámbitos.
El grupo Telefónica tuvo que pagar en una subasta en la que también participaron otros interesados como el magnate mexicano Carlos Slim, $853.577 millones de pesos ($368 millones de dólares). Además del monto de la subasta, el nuevo socio estratégico de la empresa desembolsará cerca de un billón de pesos en los próximos seis meses.

Una de las condiciones fijadas por Telecom para recibir a un nuevo socio es que éste le permita ingresar en el negocio de la movilidad.

A la competencia en el sector, hay que sumar la carga que asumió Telecom tras la liquidación de la antigua Empresa Nacional de Telecomunicaciones: 7,58 billones de pesos en pasivos, que están representados en pensiones y pleitos pendientes con empleados y proveedores internacionales de equipos.

A esto hay que sumar las 17 anualidades que se comprometerá a pagar la nueva Telecom para saldar las deudas de la empresa liquidada.

Una vez cancelados estos compromisos, en el año 2022, Colombia Telecomunicaciones podrá recibir la titularidad de la infraestructura de redes de telecomunicaciones de la antigua empresa. Mientras tanto, estos equipos estarán en manos de un patrimonio autónomo.

Telefónica después de tomar el control de Telecom decidió cambiar el nombre a Telefónica-Telecom aunque la razón social sigue siendo Colombia Telecomunicaciones, en este momento la empresa está invirtiendo en mejorar su infraestructura trayendo nuevas tecnologías, se están abarcando nuevos mercados como el de la televisión satelital, etc
.
ETB S.A. E.S.P.

La ETB Empresa de Telecomunicaciones de Bogotá, es la principal empresa prestadora de telecomunicaciones locales en Bogotá. Fue creada en 1884 por iniciativa del cubano José Raimundo Martínez quien creó la Compañía Colombiana de Teléfonos.

ETB le ha dado prioridad a las necesidades de los clientes, avanzando al ritmo de los cambios tecnológicos e innovaciones en productos y buscando generar nuevos negocios, servicios y valores agregados. Por esta razón, decidió dividir el mercado en segmentos, el resultado de esta segmentación le permite a ETB entregar soluciones integrales de comunicación en productos y servicios distribuidos así: 

Telefonía local: es el mayor operador al completar cerca de 2 millones de líneas en Bogotá.

Larga Distancia: a través del 7, millones de personas se expresan y comunican con sus seres queridos en Colombia y el mundo, convirtiendo a ETB en uno de los operadores más importantes del país.

Datos: el negocio de transmisión de datos es uno de los de mayor crecimiento en la Compañía. En 2002 tuvo un aumento del 86 por ciento en el número de clientes frente a 2001.

Internet: ETB es hoy el proveedor más grande del país poniendo en línea a millones de personas con el mundo.

Telefonía pública: a través de su filial Colvatel, ETB desarrolla un programa de modernización para instalar en Bogotá 31 mil aparatos que operan con tarjeta de banda magnética.

Tarjeta ETB: es la nueva tarjeta de comunicación prepagada con la que se puede llamar a cualquier destino local, nacional, internacional, Avantel y celular.

Telefonía móvil: ETB creó en conjunto con EPM a Colombia Móvil, una sociedad para participar en el mercado de telefonía móvil. En ella, ETB tiene el 50 por ciento de participación. 

Centros de contacto: en alianza comercial con Publicar, ETB incursionó al negocio de los centros de contacto telefónico. A través de Contact Center Américas se brindan soluciones de comunicación e información a personas y empresas
.
ORBITEL S.A. E.S.P.

Orbitel S.A. E.S.P. es una Compañía colombiana especializada en prestar servicios de tecnologías de información y comunicación para el mercado colombiano y las comunidades hispanas que vivan en el exterior.

El Decreto 2542, expedido por el Ministerio de Comunicaciones en octubre 16 de 1997, dio por terminado el monopolio que existió durante más de 50 años para la prestación del servicio de telefonía de larga distancia, abriendo la posibilidad a nuevas empresas del sector de participar en este negocio.

En esta medida, el grupo Bavaria, la Organización Luis Carlos Sarmiento Angulo y Empresas Públicas de Medellín, decidieron integrar los planes que cada uno tenía previsto para participar en el negocio de larga distancia. El 22 de diciembre de 1997, los accionistas firmaron el Acta de Intención para solicitar la licencia ante el Ministerio de Comunicaciones y el 4 de marzo del año siguiente, el Ministerio le otorgó la licencia como operador, adoptando los códigos 05 nacional y 005 internacional. Esta licencia tuvo un costo de USD150 millones de dólares.

La participación accionaria quedó distribuida 50% para Empresas Públicas de Medellín y el 50% restante se dividió en partes iguales entre los grupos privados.

El capital aportado por los socios fue utilizado en un 100% para el pago de la Licencia de Larga Distancia y con un crédito sindicado, liderado por el Citibank, se consiguieron los recursos para el capital de trabajo y para hacer las inversiones necesarias que permitieran hacer realidad el proyecto.

ORBITEL S.A. E.S.P. se constituyó por escritura pública el 16 de febrero de 1998 como la primera empresa de telecomunicaciones de larga distancia del país administrada bajo un modelo de gestión privada. El 15 de abril de 1998, ORBITEL S.A. E.S.P. inició actividades y realizó su montaje en un periodo récord de seis meses con la mitad de las inversiones que estaban previstas en su plan de negocios.

En sus primeros años de operaciones, ORBITEL S.A. E.S.P. se consolidó como la compañía colombiana de telecomunicaciones con mayor expansión internacional, líder en el segmento corporativo, en el de larga distancia internacional, en servicio al cliente y en posicionamiento de marca; resultados que le han permitido superar indicadores del plan de negocios que tenía para un horizonte de diez años. Hoy es la primera compañía en el país en montar una red WiMAX 2 de acceso inalámbrico a Internet, considerada además, como una de las primeras redes en Latinoamérica y en el mundo.

Tras su consolidación en el mercado nacional, inició en el año 2002 una etapa de expansión que le ha permitido tener una presencia importante por fuera de sus fronteras, con productos y servicios dirigidos a la comunidad hispana residente en Estados Unidos y Europa. (ORBITEL. SA, 2007)
Durante los últimos años ha alcanzado los más altos niveles de calificación en cuanto a la calidad del servicio que brinda a sus clientes.

Es una de las primeras empresas de telecomunicaciones con capital colombiano en tener una red IP MPLS XE "MPLS"  (Multi-Protocol Label Switching), de cobertura nacional e internacional, certificada Cisco Powered Network

En junio de 2006, el 100% de las acciones de ORBITEL quedaron en poder de EEPPM E.S.P., para después ser traspasadas a la sociedad EPM TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P., dando esta empresa un paso importante en el proceso de integración y consolidación del negocio de Telecomunicaciones, que inició en 2005 con la autorización de realizar la escisión del mismo. 

Actualmente EPM Telecomunicaciones S.A. E.S.P. y ORBITEL S.A. E.S.P. después de un proceso de integración, hace parte de la compañía UNE Telecomunicaciones.

Permisos departamentales
El 14 de agosto de 2006 el Ministerio de Comunicaciones abrió el proceso para la presentación de solicitudes para el otorgamiento de los permisos para el servicio fijo radioeléctrico, para la operación de los sistemas de Distribución Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inalámbrica, dentro de las áreas de servicio departamental, en la banda de 3,5 GHz del espectro radioeléctrico.

Al proceso para el otorgamiento de los permisos para la prestación de servicios de telecomunicaciones que utilicen sistemas de Distribución Punto a Punto y Punto Multipunto para Acceso de Banda Ancha Inalámbrica, dentro de las áreas de servicio departamental en la banda de 3,5 GHz, se presentaron ante el Ministerio de Comunicaciones veinticuatro (24) empresas solicitantes con un total de ciento sesenta y un (161) solicitudes.

El 22 de diciembre de 2006, en Audiencia Pública celebrada en el Ministerio de Comunicaciones y con la asistencia de la Ministra de Comunicaciones, el Viceministro de Comunicaciones, el Secretario General del Ministerio y representantes de la Procuraduría, de las empresas interesadas y la prensa nacional, se efectuó el otorgamiento de cincuenta y cinco (55) permisos para las Áreas de Servicio Departamental, en la Banda de 3.5 GHz, con base en la evaluación realizada siguiendo los lineamientos de la Resolución 1449 de 2006 y sus modificaciones a nueve (9) de las empresas solicitantes. 
Tabla 3. Resumen Licencias Departamentales WiMAX.
	Área de Servicio
	Puesto
	Solicitante

	Antioquia
	1
	AVANTEL S.A.

	
	2
	Cablecentro S.A.

	Atlántico
	1
	Cable Unión de Occidente S.A.

	
	2
	Servisatélite S.A.

	Cundinamarca
	1
	AVANTEL S.A.

	
	2
	Cable Unión de Occidente S.A.

	Risaralda
	1
	Cable Unión de Occidente S.A.

	
	2
	Cablecentro S.A.

	Norte de Santander
	1
	Cable Unión de Occidente S.A.

	
	2
	S3 Wireless Colombia S.A.

	Valle
	1
	Cable Unión de Occidente S.A.

	
	2
	EMCALI E.I.C.E.  E.S.P.


Fuente: MINISTERIO DE COMUNICACIONES. Resumen licencias departamentales WiMax. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.mincomunicaciones.gov.co/mincom/src/index.jsp> [consulta: 23 Oct. 2007]
Tabla 4. Resumen de los Departamentos y el número de permisos otorgados por departamento.
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Fuente: MINISTERIO DE COMUNICACIONES. En los 32 departamentos del país se ofrecerá internet de banda ancha inalámbrica. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2006 <Disponible en: http://www.mincomunicaciones.gov.co/mincom/src/index.jsp?page=./mods/contenido/view_page&id_contents=319&l=2> [consulta: 14 Oct. 2007]

Operadores departamentales

Cable Unión de Occidente S.A. Es la  compañía de televisión por suscripción en el occidente de Colombia y servicios de Internet de banda ancha y transmisión de datos.

Cable Unión de Occidente fue el resultado de una alianza de varios cable operadores, pequeños en su mayoría, con radio de acción entre Antioquia y Nariño, que decidieron unirse para ser uno de los operadores de la televisión por cable en esta parte del país. 

La compañía, tiene más de 40 por ciento del mercado en el occidente en televisión por  cable.
La era de los nuevos socios de Cable Unión empezó con un cambio sutil en la razón social pero indispensable para darle a la empresa proyección nacional. Dejó de ser Cable Unión de Occidente para llamarse Cable Unión S.A con el objetivo de no suscribir la empresa en una región determinada del país
Otro de los cambios recientes es que la presidencia de la compañía tendrá sede en Bogotá, pero la administración y la parte operativa seguirán, en su mayoría, en Pereira. Los hoy propietarios de Cable Unión buscan ampliar la presencia de la firma en el mercado nacional. Para ello entró recientemente con el negocio de la televisión por cable en la Costa y el centro del país y espera afianzar su presencia nacional con la explotación de la licencia en 19 departamentos del servicio de WiMAX,  negocio que está en etapa pre operativa.
COMCEL, Es el operador de telefonía celular líder del mercado colombiano, con una participación del 58.9% de los suscriptores en el ámbito nacional, según informe del Ministerio de Comunicaciones presentado en junio de 2005.

Inicia operaciones en Bogotá, el 1 de julio de 1994 como una compañía de economía mixta, con la participación de Bell Canadá International (BCI), la ETB y Telecom. Por su parte, Occidente y Caribe Celular S.A. (Occel) inició operaciones en septiembre de 1994 y también fue fundada como una compañía de economía mixta, con la participación, entre otros, de Cable & Wireless Plc, Antioquia Celular S.A., Caribe Celular S.A. y Empresa Cafetera Celular S.A.

COMCEL actualmente cuenta con la capacidad de ofrecer un servicio de cobertura nacional, donde todos los usuarios del territorio colombiano pueden acceder a nuevas tecnologías, más servicios y un mayor y mejor cubrimiento de la red móvil.

Dentro del tema de WiMAX, Corcel obtuvo licencias para operar en  XX departamentos de Colombia; aunque en la actualidad no ha ofrecido éste servicio al publico, es de esperarse que en un futuro cercano tenga propuestas de valor en éste tema.

AVANTEL S.A, Desde hace más de 10 años, Avantel S.A. tiene por objeto desarrollar soluciones de valor agregado para el sector empresarial colombiano.

El portafolio de Avantel S.A integra los siguientes beneficios:

Servicios de voz vía trunking digital. 

Acceso telefónico desde y hacia cualquier destino. 

Mensajes de texto. 

Soluciones móviles empresariales. 

Soluciones de Banda Ancha Inalámbrica. 

Redes de comunicación corporativas. 

Localización satelital.

3.2.2 Redes WiMAX existentes en Colombia.
WiMAX ORBITEL
Es el servicio de Banda Ancha que permite portar el acceso a Internet en las zonas y ciudades con cobertura de la red WiMAX de ORBITEL.

La oferta del servicio esta enfocada inicialmente en las siguientes ciudades:

Cali

Medellín

Cartagena

Cúcuta

Rionegro

Bucaramanga
Barranquilla

La propuesta comercial del servicio WiMAX que oferta ORBITEL tiene  los siguientes componentes de hardware:
Mini antena Siemens C39453 – Z5 –C354

Equipo WiMAX CPE Gigaset SE461

Cable de red RJ45

Adaptador de Energía

Figura24. Hardware WiMAX ORBITEL.
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Fuente: UNE. Hardware WiMAX Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.une.net.co/> [consulta: 23 Oct. 2007]
El CPE suministrado por ORBITEL es el Gigaset SE461 Simens, uno de los primeros módems fabricados por este proveedor para servicios de banda ancha inalámbrica WiMAX.

Está basado en el estándar IEEE 802.16-2004, y diseñado esencialmente para usuarios residenciales y PYMES. Adicionalmente a la conexión de alta velocidad de internet, soporta nuevos y atractivos servicios tales como Video Sobre Demanda (VoD), Voz Sobre IP (VoIP) y Video Streaming
.
Figura 25. Características CPE WiMAX ORBITEL.
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Modelo Gigaset SE461 WIMAX
Dimensiones 178 162 53 mm aprox.
Temperatura de funcionamiento  +5°Ca +40°C.
Temperatura de almacenamiento 25 °Ca +70°C

Interfaz de red 1 conexion LAN Ethernet 10/100BaseT (RJ45)
Frecuencia 34-36GHz

Potencia de salida 27 dBm

Consumo eléctrico 25W

Duracion de impulso Hasta 5 ms.

Frecuencia de repeticion 100 Hz

Ancho de banda 35/70MHz

Tipo de transferencia HFDD

Tecnica de modulacion 256 OFDM

Modulacion de la subportadora BPSK, QPSK, 16/64 0AM

Conexidn de antena 50 ohmios QMA

Tipo de antena Miniantena de mesa (antena direccional)
Amplificacion de la antena 95dBi

Polaridad de la antena Vertical
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Fuente: UNE. Características CPE WiMAX Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.une.net.co/> [consulta: 23 Oct. 2007]
La red WiMAX de ORBITEL está compuesta por un Core MPLS IP, con el cual se hace el transporte de la información desde las estaciones Base (BS) hacia los canales de acceso a Internet.
Figura 26. Red WiMAX OBRITEL.

[image: image27.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]

El usuario puede acceder a la red desde varios tipos de dispositivos mediante CPE’s tanto Outdoor como indoor, tales como teléfonos celulares de nueva generación, PDA’s y computadores portátiles y desktop.

La red puede prestar servicios a usuarios residenciales, empresariales y gubernamentales, proporcionando adecuadamente los requerimientos técnicos tanto en seguridad, como en calidad del servicio y ancho de banda disponible.

Para propuestas de VoIP sobre tecnología WiMAX, se integra la red WiMAX mediante el core MPLS, un softswitch y un Media Gateway hacia la red pública conmutada, cursando el tráfico de voz hacia las redes cableadas existentes (PSTN). Los demás aspectos de gestión de la red son similares a los de las redes de telefonía celular actuales. Servidores de Autenticación de usuarios, dispositivos para la tarificación del tráfico de los usuarios (tanto pos pago como prepago), y otros que coadyudan a la prestación eficiente y rentable del servicio.

La propuesta de telefonía local con WiMAX, plantea una red integrada a la red de telefonía pública conmutada PSTN, igualmente teniendo como soporte el core MPLS. Un usuario WiMAX accede a la red cableada mediante dispositivos tales como se muestra en la figura.

Figura 27. Telefonía Local con WiMAX ORBITEL.

[image: image28.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
Esto permite cursar tanto tráfico de voz de larga distancia como tráfico de voz a nivel local.

Figura 28. Proveedores Equipo Red ORBITEL WiMAX.

[image: image29.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
La estrategia tecnológica que viene trabajando ORBITEL desde hace varios años, está basada en 4 Pilares:

Las tecnologías de acceso a las redes de telecomunicaciones

Un core de red robusto que soporte todos los servicios demandados por las diferentes tecnologías

Promoción de creación de servicios de valor agregado en torno a las redes 

Nuevas arquitecturas de TI, contenidos integrados.

Figura 29. Estrategia Tecnológica WiMAX ORBITEL.

[image: image30.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
Una adecuada relación entre estos pilares, permite potenciar el desarrollo de las redes de telecomunicaciones, para éste caso las redes WiMAX. Puede establecerse como pilar fundamental en la masificación del uso, el hecho de que se encuentren nuevos servicios alrededor de éste tipo de acceso inalámbrico de Banda Ancha, principalmente porque estos nuevos servicios son factores diferenciadores frente a otras tecnologías, y porque permiten crear nuevos nichos de mercado que a se manifiestan en mayor utilización de las redes.

Figura 30. Premisas de la Propuesta de Valor WiMAX ORBITEL.

[image: image31.emf]
Fuente: ORBITEL S.A. WiMAX: Banda Ancha Inalámbrica: caso Orbitel. [En línea]. Medellín: El Autor, 2006 <Disponible en: www.ola.com.co/formas/13140/Wi-Max-Orbitel.pdf> [consulta: 15 Abr. 2007]
3.2.3 Modelo económico WiMAX.
Un modelo económico para una red WiMAX debe tener en cuanta los siguientes parámetros:

Demografía: Juega un papel determinante en la viabilidad de un negocio en torno a cualquier red de telecomunicaciones. Tradicionalmente las regiones son clasificadas en urbanas, suburbanas y rurales. Cada una de éstas con características diferenciales en cuanto a la capacidad económica, la densidad poblacional y la tasa de penetración de los servicios de telecomunicaciones.

Servicios: Habla de los tipos de servicios ofrecidos durante la vigencia del negocio, generalmente pueden tenerse servicios de tipo residencial, comercial, PYMES, entre otros. Las proyecciones que se hagan en éste aspecto, tienen radical importancia en la viabilidad económica del proyecto.

Rata de Adopción del Mercado: Generalmente toma un tiempo para que los consumidores adopten una nueva tecnología o servicio. Para los consumidores la percepción que se tiene de nuevos productos varía de acuerdo a múltiples factores, sin embargo para una tecnología como WIMAX se espera que la aceptación sea muy favorable debido a que se tienen servicios similares como el WiFi y la telefonía celular, y por ende se confía en que se tendrá una aceptación equivalente. Como puede observarse en la siguiente gráfica se proponen diferentes curvas para prever la aceptación por parte del mercado de las nuevas redes WiMAX.
Figura 31. Curvas de Porcentaje de adopción del Mercado de una red WiMAX.

[image: image32.emf]
Fuente: WiMAX FORUM. WiMAX: the business case. [En línea]. s.l: El Autor, 2004 <Disponible en: http://www.hkwtia.org/wtia/WiMAX%20-%20Business%20Case%20Rev2%2031.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007]
Figura 32. Curva de Adopción de tecnologías nuevas.
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Fuente: VALUE BASED MANAGEMENT. Rogers adoption / Innovation curve. [En línea]. s.l: El Autor, 2007 <Disponible en: www.valuebasedmanagemen.net> [consulta: 26 Oct. 2007]
Inversiones de Capital - Capital Expense (CAPEX) 

Estaciones Base (Base Station), Interfaces y Elementos de Red: El análisis económico de un proyecto WiMAX parte de determinar los requerimientos de equipos de radio (Estaciones Base), espacios físicos para montar la infraestructura, y de gestión de la red, los cuales están condicionados a las inversiones, cobertura geográfica y tasas de penetración que se tengan presupuestadas en el tiempo de desarrollo del proyecto.

Generalmente es necesario llevar a cabo obras de ingeniería para soportar la infraestructura. Y en algunos casos es necesario tender redes de fibra para realizar los Backhaul entre las estaciones Base.

Figura 33. Arquitectura de Inversiones de Capital en la red WiMAX.
[image: image34.emf]
Fuente: WiMAX FORUM. WiMAX: the business case. [En línea]. s.l: El Autor, 2004 <Disponible en: http://www.hkwtia.org/wtia/WiMAX%20-%20Business%20Case%20Rev2%2031.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007]

A continuación se resumen las principales inversiones en ésta materia que son necesarias considerar en un proyecto WiMAX:

Tabla 5. Resumen Costo equipos para una red WiMAX.
	Descripción
	Costo
	Comentarios

	Equipos WiMAX
	USD 35.000
	Costo de las estaciones Base de la red WiMAX

	Enlaces Backhaul
	USD 25.000
	Realiza la interconexión entre estaciones Base

	Equipos de Red
	USD 100.000
	Incluye los elementos necesarios para realizar la administración e interconexión de la red con otras.

	Licenciamiento del Espectro
	USD 0
	Gastos que deben pagar los operadores por las licencias que les permitan prestar el servicio WiMAX

	Obras civiles, e instalación de Estaciones Base
	USD 20.000
	Incluye la adquisición de terrenos y las adecuaciones que se deben realizar por Estación Base, necesarias para dar funcionamiento a la red


Fuente: WiMAX FORUM. WiMAX: the business case. [En línea]. s.l: El Autor, 2004 <Disponible en: http://www.hkwtia.org/wtia/WiMAX%20-%20Business%20Case%20Rev2%2031.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007]

Equipos CPE: Se refiere a los equipos WiMAX necesarios para llevarles el servicio a los usuarios. 
Figura 34. Reducción valor precios CPE.

[image: image35.emf]Reduccion precio CPE

0%

20%

30%

40%

50%

60%

70%70%70%70%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reduccion precio CPE

 

Es de esperarse que en el transcurso del tiempo debido las mejoras tecnológicas, el valor de los equipos disminuya de año a año, teniendo gran efecto sobre el cálculo las inversiones iniciales, costos del proyecto y flujo de caja del mismo.
Costos de Operación

Hace referencia a los montos de capital necesarios para gestionar el funcionamiento de la red, la publicidad de los servicios y la corrección y reparación de fallas. 

Tabla 6. Resumen de costos de Operación OPEX WiMAX.
	Concepto
	Costos
	Comentarios

	Costos de Ventas y Marketing (Incluye Soporte técnico)
	20% de las inversiones iniciales en el primer año y llegando a el 11% en 5 años


	El alto porcentaje en los primeros años refleja los costos fijos asociados, al quinto año los niveles disminuyen debido a la madurez y estabilidad del negocio

	Operación de la Red
	10% de las inversiones iniciales en el primer año y llega a 7% en 5 años


	

	Gestión y Administración
	6% de las inversiones iniciales en el primer año y llega a 3% en 5 años
	

	Mantenimiento de Equipos
	5% de los costos CAPEX (Costos de Inversión Iniciales) para las Estaciones Base y 7% para los CPE cuando éstos pertenecen al operador WiMAX
	Refleja los altos costos asociados al mantenimiento de los equipos de la Red WiMAX

	Instalación de las Estaciones Base
	USD $3,000 para una estación base de 4 sectores
	Estos costos son sólo cuando se instala la red

	Cosos de Alquiler locación Estaciones Base
	USD $ 1,500 mensuales por Estación Base
	Son los costos de arrendamiento de los lugares en donde se instalarán las estaciones Base


Fuente: WiMAX FORUM. WiMAX: the business case. [En línea]. s.l: El Autor, 2004 <Disponible en: http://www.hkwtia.org/wtia/WiMAX%20-%20Business%20Case%20Rev2%2031.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007]

En la Tabla 6. Resumen de costos de Operación OPEX WiMAX se incluyen los costos de administración de la red necesarios para realizar su gestión, los asociados al marketing y publicidad de los servicios, y los asociados con la instalación de las Radio Bases y el alquiler de los espacios físicos para esto..
El modelo económico del proyecto WiMAX que se analiza, parte del supuesto de 3 operadores compitiendo por el mercado de la banda ancha inalámbrica a nivel nacional (caso Colombia). 

Se toman como área objetivo las ciudades enumeradas en la Tabla 7.
Tabla 7. Ciudades de Cobertura Redes WiMAX.
	Ciudad
	Área
	Población Hogares

	Barranquilla
	166 
	265.229   

	Cartagena
	246 
	205.975   

	Cúcuta
	1.176   
	145.835   

	Bucaramanga
	165   
	139.796   

	Medellín
	362   
	604.396   

	Bogotá 
	 1.732   
	1.948.968   

	Manizales
	508   
	106.031   

	Armenia
	110   
	1.355   

	Cali
	 564   
	566.897   

	Pereira
	604   
	122.760   

	Total área
	5.633   
	4.107.242   


Fuente: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICA (DANE). Censo 2005. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2005 <Disponible en: http://www.dane.gov.co/censo/> [consulta: 23 Oct. 2007]
Ésta cobertura debe alcanzarse paulatinamente a través de los 5 primeros años como se muestra en la Figura 35. Crecimiento cobertura de un proyecto WiMAX
Figura 35. Crecimiento cobertura de un proyecto WiMAX.
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Esto permite tener una idea acerca de la infraestructura necesaria para poner en marcha el negocio a través del tiempo. Cada operador debe proveer una infraestructura similar para dar ésta cobertura mínima en el territorio nacional.

Tabla8. Información área de servicio de un proyecto WiMAX a 10 años.
	Información área Servicio
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Área de Cobertura (Km2)
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633
	5.633

	Crecimiento de Cobertura
	10%
	20%
	50%
	70%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Área Cubierta (Km2)
	563,3
	1126,6
	2816,5
	3943,1
	5633
	5633
	5633
	5633
	5633
	5633

	Radio de Celda Km.
	1,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Área cobertura Celda Km2
	4,5239
	
	
	
	
	
	
	
	
	


El siguiente aspecto a tener en cuenta, es el tamaño del mercado del servicio de Banda Ancha inalámbrica, para lo cual se parte de los datos del censo del DANE para estimar el potencial de usuarios.

El supuesto inicial es que cada hogar está compuesto por 4 personas, y que el crecimiento anual es del orden del  3%.
Figura 36. Crecimiento Hogares Colombia.
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Fuente: DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICA (DANE). Censo 2005. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2005 <Disponible en: http://www.dane.gov.co/censo/> [consulta: 23 Oct. 2007]

La penetración de Banda Ancha en Colombia se proyecta crecerá significativamente durante los próximos años, motivado principalmente por las políticas gubernamentales que se han adoptado a fin de obtener niveles similares o superiores a los países del contexto latinoamericano.

Figura 37. Penetración de la Banda Ancha Inalámbrica Colombia.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Promoción y masificación de la banda ancha en Colombia:vVersión II. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2005 <Disponible en: http://www.mincomunicaciones.gov.co/mincom/src/user_docs/Archivos/Sectorial/LineamientosPoliticaBandaAnchaII.pdf> [consulta: 20 Oct. 2007]

Para proyectar el número de clientes BA inalámbrica (WiMAX) se utiliza la curva de adopción del mercado a 5 años, ya que se trata de un producto inmaduro el cual tiene una aceptación por parte de los usuarios del tipo que se muestra en la siguiente gráfica:

Figura 38. Curva de adopción de B.A. Inalámbrica WiMAX.
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Puede entonces realizarse las estimaciones de Hogares en base a la población de nuestro país. El panorama en torno a los usuarios en la región de interés tiene la forma que muestra la siguiente Tabla 9. Mercado del servicio WiMAX Colombia, en las principales ciudades.
Tabla 9. Mercado del servicio WiMAX Colombia, en las principales ciudades.
	Información Subscriptor
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Numero de Hogares (Millones)
	4.107
	4.230
	4.357
	4.488
	4.622
	4.761
	4.904
	5.051
	5.202
	5.359

	Rata de Crecimiento Hogares
	3%
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rata de Penetración (BA)
	5,18%
	8,17%
	10,77%
	13,25%
	16,93%
	19,03%
	20,83%
	22,36%
	23,64%
	24,92%

	Rata Adopción (WIMAX)
	12%
	25%
	50%
	75%
	90%
	98%
	100%
	100%
	100%
	100%

	Numero de Suscriptores Potenciales
	8.510
	28.802
	78.215
	148.668
	234.789
	295.992
	340.519
	376.497
	409.991
	445.156

	Costo promedio del servicio
	29,99 USD
	28,99 USD
	27,99 USD
	26,99 USD
	25,99 USD
	24,99 USD
	23,99 USD
	22,99 USD
	21,99 USD
	20,99 USD


Otros aspectos a observar en la proyección del flujo de caja del negocio WiMAX, es la de la progresiva reducción de los precios de muchos de los equipos debido a perfeccionamiento del proceso de producción y al avance tecnológico.

Figura 39. Reducción de los costos de los Equipos WiMAX.
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Teniendo presente éstos costos y las reducciones que a través del tiempo, estos sufren, se puede realizar una proyección a 10 años de las inversiones que son necesarias en ésta materia. 
Las reducciones en los costos de los equipos CPE, son significativamente mayores que las de las estaciones Base, debido a que los mercados de éstos son sensiblemente mayores que los de las estaciones, dado que con una estación Base se puede darle servicio a muchos CPE.

Similar situación se aprecia con los equipos de enlace entre las Estaciones Base (“Backhaul”), los cuales solo son necesarios para dar interconexión entre éstas.

Tabla 10. Costos asociados a inversiones iniciales en cuanto a equipos red.
	Precio de los Equipos
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Precio estación Base (3 sectores)
	150.000 USD
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Reducción precio BTS
	0%
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%
	50%
	50%
	50%
	50%

	Reducción Precio BTS
	150.000 USD
	135.000 USD
	120.000 USD
	105.000 USD
	90.000 USD
	75.000 USD
	75.000 USD
	75.000 USD
	75.000 USD
	75.000 USD

	Enlaces Backhaul por BTS
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD
	10.000 USD

	Valor CPE
	270 USD
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Reducción precio CPE
	0%
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	70%
	70%
	70%

	CPE con la reducción  precio
	270 USD
	216 USD
	189 USD
	162 USD
	135 USD
	108 USD
	81 USD
	81 USD
	81 USD
	81 USD

	Equipos de borde y de Núcleo Red
	100.000 USD
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Obras Civiles BTS (X BTS)
	20.000 USD
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Fuente: WiMAX FORUM. WiMAX: the business case. [En línea]. s.l: El Autor, 2004 <Disponible en: http://www.hkwtia.org/wtia/WiMAX%20-%20Business%20Case%20Rev2%2031.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007]
El cálculo de los equipos necesarios para el proyecto WiMAX, se determina inicialmente, en base a los requerimientos de cobertura geográfica. En un análisis más exhaustivo es necesario considerar el tráfico asociado a las celdas, ya que éste afecta la cantidad de equipos para entregar el servicio con las calidades ofrecidas a los usuarios.

Tabla 11. Equipos Requeridos red WiMAX.
	Equipos Requeridos (Incremental)
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Numero de BTS
	125
	125
	374
	250
	374
	0
	0
	0
	0
	0

	Backhaul
	125
	125
	374
	250
	374
	0
	0
	0
	0
	0

	CPE Requeridos
	8510
	28802
	78215
	148668
	234789
	295992
	340519
	376497
	409991
	445156


Igualmente, se proyectan los gastos de publicidad, mercadeo y administración, como un porcentaje de los ingresos netos del operador.

Tabla 12. Gastos Operación Red WiMAX (OPEX).
	Gastos
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Publicidad y mercadeo ( % de los Ingresos)
	20%
	18%
	15%
	13%
	11%
	11%
	11%
	11%
	11%
	11%

	Gasto P&M

(Miles USD)
	612
	1.803
	3.940
	6.259
	8.054
	9.763
	10.783
	11.425
	11.900
	12.333

	Operación Red (% de los Ingresos)
	10%
	10%
	9%
	8%
	7%
	7%
	7%
	7%
	7%
	7%

	Gasto Operación Red (Miles)
	306
	1.001
	2.364
	3.852
	5.125
	6.213
	6.862
	7.270
	7.573
	7.848

	Mantenimiento BTS (Miles)
	937
	1.687
	3.744
	4.588
	5.616
	4.680
	4.680
	4.680
	4.680
	4.680

	Instalación BTS (Miles)
	2.500
	2.500
	7.480
	5.000
	7.480
	-
	-
	-
	-
	-

	Total Gastos - Incremental
	4.356
	6.993
	17.528
	19.700
	26.276
	20.657
	22.325
	23.376.
	24.153
	24.862


El modelo económico de un proyecto WiMAX para el caso Colombia, toma en cuenta los recursos necesarios para la prestación del servicio, las inversiones iniciales, y los ingresos que se derivan del servicio. Igualmente, tiene presente, las cargas impositivas que se generan por éste concepto.
Tabla 13. Ingresos y Egresos Proyecto WiMAX.
	Ingresos
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Ingresos - Incremental
	3.062
	10.019
	26.270
	48.150
	73.225
	88.762
	98.028
	103.867
	108.188
	112.125

	Gastos
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Utilidad Antes Impuesto
	-1.293
	3.026
	8.741
	28.450
	46.949
	68.104
	75.703
	80.491
	84.034
	87.263

	Impuesto (33%)
	0
	998
	2.884
	9.388
	15.493
	22.474
	24.982
	26.562
	27.731
	28.796

	Utilidad Neta
	- 1.293
	2.027
	5.857
	19.061
	31.456
	45.630
	50.721
	53.929
	56.303
	58.466


Los recursos que se deben invertir en un proyecto de éste tipo, son principalmente los demandados por las inversiones en CPE, para ofrecer el servicio a los clientes, las Estaciones Base, y los equipos de Backhaul.
Tabla 14. Fondos Requeridos red WiMAX Colombia.
	Fondos Requeridos
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	BTS - Incremental (Miles)
	18.750
	16.875
	44.880
	26.250
	33.660
	-
	-
	-
	-
	-

	Backhaul – incremental (Miles)
	1.250
	1.250
	3.740
	2.500
	3.740
	-
	-
	-
	-
	-

	CPE – Incremental (Miles)
	2.297
	4.383
	9.338
	11.413
	11.626
	6.609
	3.606
	2.914
	2.713
	2.848

	Total – incremental (Miles)
	22.297
	22.508
	57.958
	40.163
	49.026
	6.609
	3.606
	2.914
	2.713
	2.848.


Se puede entonces concluir que para un operador interesado en prestar el servicio de Banda Ancha Inalámbrica WiMAX de tipo residencial en las ciudades consideradas anteriormente, se tienen flujos de dinero como se ilustran en la Tabla 15. Flujo de Caja
. Puede observarse que la tasa de retorno de un proyecto de ésta naturaleza, es del orden del 12%, y que los flujos de caja del proyecto con las consideraciones expuestas a lo largo de los párrafos anteriores, son sólo positivos después de los 5 primeros años, año  en el que ya se ha realizado la mayoría de las inversiones necesarias para dar cubrimiento, con servicio,  al área de interés.
Tabla 15. Flujo de Caja XE "Flujo de Caja"  WiMAX Colombia.
	Flujo de Caja
	Año 1
	Año 2
	Año 3
	Año 4
	Año 5
	Año 6
	Año 7
	Año 8
	Año 9
	Año 10

	Valor

(Millones USD)
	-23,591
	-20,480
	-52,101
	-21,101
	-17,570
	39,020
	47,114
	51,015
	53,590
	55,617

	TIR
	12,32%
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Un aspecto interesante es que durante el año de implementación de la re WiMAX, sólo se registran perdidas, dado el monto de las inversiones iniciales y la pequeña penetración que se alcanza. 

Pero en los años subsiguientes se compensa éste hecho con flujos de caja positivos y utilidades sobre las inversiones.

Figura 40.Evolución Flujo de Caja WiMAX Colombia.
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A continuación se resume el procedimiento general para valorar técnica y económicamente el despliegue de infraestructura para una red WiMAX.
Figura 41.Resumen modelo análisis económico-técnico red WiMAX.

[image: image42.emf]
Fuente: SMURA, Timo. Competitive potential of WiMax in the broadband access market: a techno-economic analysis. [En línea]. Helsinki: Helsinki University of Technology, s.f. <Disponible en: http://www.netlab.tkk.fi/u/tsmura/publications/Smura_ITS05.pdf> [consulta: 28 Oct. 2007]

4 PANORÁMICA DE SERVICIOS, Y FUTUROS DESARROLLOS DE  WIMAX COLOMBIA 

4.1 SERVICIOS DE BANDA ANCHA INALAMBRICA

En Colombia, la tecnología WiMAX es aún una tecnología emergente, que apenas comienza a estar al alcance de los usuarios de servicios de internet como una opción eficaz frente a otros tipos de acceso como el DSL, y  el HFC.

Aunque los niveles de penetración por parte de los usuarios no hayan sido del orden de los supuestos iniciales, éstos si han tenido un paulatino crecimiento, y tienen unos indicadores muy optimistas que pueden augurar un excelente futuro para el negocio.

El principal servicio que se ha desarrollado, es el de los accesos dedicados de banda ancha tanto residencial, como corporativo, y aunque las condiciones están dadas para la prestación en las áreas rurales, aún no se cubre éste segmento de la población, pero es de esperarse que tenga un crecimiento importante en los próximos años, jalonado principalmente por políticas sociales de tipo gubernamental.

4.1.1 esidencial.
El sector residencial, es quien más usuarios ha obtenido durante la implementación de WiMAX en nuestro país, principalmente por la oferta comercial de ORBITEL; Aquí se han alcanzado niveles promisorios de aceptación por parte de los usuarios, quienes ven éste tipo de acceso como una opción viable para zonas de las ciudades en donde no existía la infraestructura necesaria para ofrecer servicios de banda ancha.
Por ejemplo, en el primer semestre de 2006 los niveles de penetración de usuarios estuvieron en el orden de 14.304, una cifra importante, aunque inferior a las expectativas iniciales; pero que posibilita la apuesta inicial en torno a su masificación.

Figura 42. Usuarios WiMAX Residencial por velocidad de acceso - Primer semestre 2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]

Esencialmente, los accesos se ubicaron en el rango de velocidades menores a 200 Kbps, y primordialmente en el nivel de menos de 100 Kbps, una propuesta aunque válida para algunos sectores poblacionales, lejos de la promesa de altas tasas de transmisión de datos inicial.
En el segundo semestre del 2006 se mantienen los accesos del periodo anterior, y se pasan de 14.304 a  20.246 accesos de banda ancha inalámbrica WiMAX en el sector residencial, un crecimiento del 41.5%, un indicador muy importante, aunque aún no satisfactorio, que vislumbraba un buen mercado potencial para esta tecnología.

Los rangos de velocidades se concentran esencialmente en el sector de menos de 100Kbps como en el primer semestre, pero se nota un avance en los accesos en el rango de 200Kbps a 300 Kbps, casi tan importante como los ubicados en el de 100kbps a 200kbps. Esto muestra un adelanto importante en la calidad de los accesos ofrecidos y una aceptación satisfactoria por parte de los usuarios quienes demandan cada vez más, mayores anchos de banda para sus conexiones.
Es importante resaltar que los accesos de más de 300Kbps alcanzaron en éste semestre, un nivel superior a los 1.200 usuarios, un crecimiento significativo frente al periodo anterior, en el que no alcanzaban los 600 accesos.
Figura 43. Usuarios WiMAX Residencial por velocidad de acceso - Segundo semestre 2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Tabla 16. Resumen Accesos WiMAX residencial 2006.
	Velocidad Acceso
	2006-I
	2006-II
	Crecimiento

	Menos de 100 Kbps
	11279
	14230
	26%

	Entre 101-200 Kbps
	1804
	2491
	38%

	Entre 201-300 Kbps
	650
	2398
	269%

	Entre 301-400 Kbps
	523
	627
	20%

	Entre 401-600 Kbps
	34
	365
	974%

	Entre 601-800 Kbps
	12
	69
	475%

	Entre 1024-2047 Kbps
	2
	51
	2450%

	Mayor a 2048 Kbps
	0
	15
	No Aplica

	Total
	14304
	20246
	41,54%


Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Los crecimientos más destacables respecto a la velocidad de acceso durante el 2006, se lograron en los rangos altos, Entre 201-300 Kbps (casi 2.7 veces más), Entre 401-600 Kbps (9.7 veces más), Entre 601-800 Kbps (4.7 veces más) y especialmente en el rango Entre 1024-2047 Kbps (24 veces más) y finalmente en el rango de más de 2047Kbps que se paso de no tener accesos, a tener 15.

Figura 44. Resumen usuarios WiMAX residencial 2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
El 2006 fue un año en el comienza la oferta comercial de WiMAX en Colombia, los resultados obtenidos fueron promisorios y demuestran que las políticas gubernamentales para la masificación del uso del espectro en las bandas de operación de ésta tecnología, comienzan a impactar el mercado abriendo nuevas posibilidades para los años subsiguientes.

En el año 2007, se intensifica la difusión de la oferta comercial por parte del operador WiMAX ORBITEL, a fin de captar nuevos clientes en éste segmento del mercado de las telecomunicaciones y se obtienen resultados satisfactorios; aunque aún existe mucho trayecto por recorrer, pero que perfilan a Colombia, como pionera en el despliegue efectivo de esta tecnología en América Latina y el mundo.
La tendencia que podía observarse a finales del 2006 predecía que en el primer semestre de 2007 se alcanzarían alrededor de 26.200 accesos, y a finales de éste año 32.200, pero WiMAX tuvo un repunte importante y para el primer semestre, en donde ya se había superado la proyección, se contaban con 34.249 accesos de banda Ancha Inalámbrica.
Figura 45. Proyección crecimiento (Semestral) usuarios Residenciales WiMAX.
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En el 2007 continúan siendo los más representativos los accesos de 100Kbps, mantienen su importancia los ubicados en el rango de 200Kbps a 300Kbps.y se mantienen en crecimiento los accesos de alta velocidad superior a los 400Kbps
Figura 46. Usuarios WiMAX residenciales 2007-I.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Tabla 17. Resumen variación % accesos WiMAX.
	Velocidad Acceso
	2006-I
	2006-II
	Crecimiento
	2007-I
	Crecimiento

	Menos de 100 Kbps
	11.279   
	14.230   
	26%
	18.237   
	28%

	Entre 101-200 Kbps
	1.804   
	2.491   
	38%
	2.147   
	-14%

	Entre 201-300 Kbps
	650   
	2.398   
	269%
	9.244   
	285%

	Entre 301-400 Kbps
	523   
	627   
	20%
	597   
	-5%

	Entre 401-600 Kbps
	34   
	365   
	974%
	3.353   
	819%

	Entre 601-800 Kbps
	12   
	 69   
	475%
	104   
	51%

	Entre 1024-2047 Kbps
	2   
	51   
	2450%
	521   
	922%

	Mayor a 2048 Kbps
	 -     
	15   
	No Aplica
	46   
	207%

	Total
	 14.304   
	20.246   
	41,54%
	34.249   
	69%


Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Puede observarse un continuo crecimiento del número de accesos inalámbricos durante los años 2006 y 2007, a unas tasas promedio del 50%, proporcionando, cada vez más, mayor viabilidad financiera a los negocios en torno a ésta tecnología de acceso.
Figura 47. Resumen usuarios WiMAX 2006-2007.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Los resultados anteriores permiten hacer una proyección de los accesos, principalmente en el rango de velocidad 100Kbps que posee la mayor participación con crecimiento sostenido, e igualmente se proyecta el crecimiento global de los suscriptores de éste tipo de acceso hasta el año 2008, de manera que pueda apreciarse la evolución del negocio a través del tiempo.

Este tipo de análisis permite presumir que en el segundo semestre de 2008 se alcanzarán los 28.500 usuarios WiMAX, accediendo a una tasa de 100 Kbps; y un número de usuarios global del orden de los 63.000 usuarios (un crecimiento del orden de 439% respecto del año 2006).
Los razonamientos anteriores permiten predecir que el negocio de la banda ancha inalámbrica residencial en Colombia, tiene un gran potencial de crecimiento, jalonado principalmente porque las tasas de penetración en años anteriores han sido muy bajas, brindando a WiMAX una demanda insatisfecha significativa, impulsada igualmente por unas políticas gubernamentales enfocadas al fomento del uso de la tecnología.

En el futuro inmediato, más operadores de telecomunicaciones, entrarán en el negocio ofreciendo servicios complementarios a los hogares, mejores precios y mayor velocidad de acceso que posicionarán fuertemente a WiMAX como tecnología de acceso, compitiendo significativamente con tecnologías cableadas como DSL y HFC XE "HFC" .

Figura 48. Proyección usuarios WiMAX (100Kbps).

[image: image49.png]Proyeccion WiMAX 100 Kbps
40.000

28.498
30.000 154 25019

18.237
20.000 -~

10.000 -

2006-1 2006-1l 2007-1 2007-1l 2008-1 2008-I





Figura 49. Proyección usuarios Residenciales WiMAX Colombia 2007-2008.
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4.1.2 Empresarial.
El sector corporativo, es quien reporta mayor crecimiento porcentual en el número de usuarios WiMAX durante el periodo 2006 - 2007, alcanzando en 2007 los 8.491, con una variación del 189.5%.
Cifra que refleja la acogida por parte del sector corporativo de ésta tecnología, quien ve con muy buenos ojos este tipo de accesos en función de aumentar la productividad de sus negocios y la creación de propuestas de valor alrededor de ésta que potencien su actividad económica.

Figura 50. Usuarios WiMAX Corporativo por velocidad de acceso - Primer semestre 2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
En el año 2006 los accesos se concentraron fuertemente en el rango de 100Kbps y 200Kbps, aunque también son significativos los ubicados en el rango de menos de 100Kbps, y los del rangos de menos de 600Kbps.
Para el segundo semestre de 2006 crecieron representativamente los accesos de menos de 100Kbps ( la menor velocidad ofrecida) pasando de 126 a 842 e igualmente crecen los accesos en el rango de 200Kbps a 300Kbps, que pasan de ser 126 a 854, los demás rangos de velocidades crecen equivalentemente de manera importante pasando de un total de 279 en el rango de más de 300Kbps a 713 usuarios, un crecimiento del orden de 250% y  comienza  a establecerse la viabilidad de éste tipo de redes en el entorno empresarial y corporativo de Colombia.

Figura 51. Usuarios WiMAX Corporativo por velocidad de acceso - Segundo semestre 2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
En síntesis, el 2006 fue para WiMAX un inicio interesante que posibilitó a el operador de red pasar de 904 accesos dedicados, a 2.933 accesos, un valor más de tres veces superior al obtenido en el primer semestre del año.

Comparativamente, el segundo semestre de 2006, puede verse como el despegue importante de WiMAX como tecnología de acceso a banda ancha en el sector tanto residencial como corporativo. Es aquí donde comienza a percibirse a WIMAX como potenciador de la productividad en las compañías y como propuesta de valor para los servicios que éstas prestan.

Figura 52. Resumen usuarios WiMAX corporativo por velocidad de acceso  2006.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Con los resultados obtenidos durante el primer y segundo semestre de 2006, se esperaba un crecimiento para el primer semestre de 2007, al que se alanzarían alrededor de 4.962 clientes, pero el número real alcanzado en este lapso de tiempo, desborda ampliamente ésta proyección, y se llega a los 8.487 usuarios, un 71% más que en año anterior; Cifra que muestra que WiMAX pronto será una solución efectiva en la competencia por los servicios de banda ancha.

Es igualmente importante destacar que en el 2007 se mantiene predominancia de usuarios en el rango de entre 100Kbps y 300Kbps, cerca de un 74,5% del total de accesos corporativos, aunque continúan en aumento los accesos con un ancho de banda mayor.

Figura 53. Proyección crecimiento (Semestral) usuarios Corporativos WiMAX.
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Similarmente a los accesos de tipo residencial, las proyecciones que se realizaban con a las tendencias que se tenían en el año 2006, desbordan ampliamente los cálculos realizados, alcanzando para el primer semestre del año 2007 los 8.491accesos, superando en más de 3.500 accesos las proyecciones de finales de 2006 (4.962 accesos), una diferencia muy significativa que consolida la aceptación del sector empresarial de la tecnología.

El 2007 continúa la masificación del servicio, en éste segmento del mercado, principalmente en los accesos en el rango de menos de 300 Kbps, pero se continúan obteniendo avances en los rangos de velocidad mayor.
Figura 54. Usuarios WiMAX corporativos 2007-I.
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Fuente: COMISIÓN DE REGULACIÓN DE TELECOMUNICACIONES (CRT). Los suscriptores de internet sobrepasan el millón. [En línea]. Bogotá: El Autor, 2007 <Disponible en: www.siust.gov.co/siust/uploadBiblioteca/16102007_233213-Informe_Internet__1S2007.doc> [consulta: 25 Abr. 2007]
Con los resultados obtenidos en los semestres anteriores, se proyecta que la demanda de éste tipo de acceso a banda ancha continúe en franco ascenso para los años futuros. Puede esperarse que para finales de 2007 se alcancen los 13.707 usuarios y que para finales de 2008 se llegue a los 30.867. 

Estos valores, consolidan cada vez más a WIMAX como opción de conectividad inalámbrica en el sector tanto corporativo como residencial y multiplicando la aceptación que se tiene por parte de los usuarios de ésta tecnología.

El futuro de ésta tecnología, esta atado en gran medida a los niveles de servicio que proporcionen los operadores, la percepción, eficacia y confiabilidad de la tecnología que alcancen los usuarios.

Igualmente serán decisivos los servicios de valor agregado que surjan alrededor de WiMAX, pero sin duda, a futuro, será una opción importante para la conectividad de los ciudadanos en nuestro país, y propiciará una revolución en la telecomunicaciones e indicadores de la industria en los próximos años.
Figura 55. Proyección WiMAX Corporativo Colombia 2007-2008.
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4.2 TELEVISIÓN SOBRE DEMANDA MÓVIL

El tema de la televisión móvil está de moda últimamente a pesar de que la demanda por estos servicios no ha sido demostrada con total confiabilidad. Y antes de poder hablar de IPTV XE "IPTV"  sobre WiMAX, se habla de televisión móvil a través de esta tecnología.

Los operadores móviles ya se han embarcado a la oferta de televisión móviles a través de sus redes de 3G a la espera de que se aclare el modelo de negocios para poder lanzar una red alternativa, ya sea MediaFlo o DVB-H, para la oferta de estos servicios.

A estas tecnologías les ha salido un nuevo competidor: WiMAX. MobiTV XE "MobiTV" , proveedor de móvil TV a través de redes móviles de banda ancha, está demostrando las posibilidades de este servicio a través de WiMAX. PCs, dispositivos móviles y set top boxes serán utilizados en las demostraciones de esta empresa.

La empresa dice que WiMAX es un complemento ideal para los operadores móviles para la oferta de servicios de televisión móvil, video y música. (Latin WiMAX: Noticias COBERTURA WiMAX WORLD 2007, 2007).
La tecnología IPTV permite a los proveedores de servicios WiMAX, ofrecer el servicio  de televisión en sus redes de alta velocidad, con una oferta de canales similar a la de los cable-operadores u operadores satelitales.

IPTV dependiendo de los algoritmos de compresión, requiere de al menos 1 Mbps de ancho de banda entre la Estación Base (BS) y el suscriptor.

Figura 56. IPTV y Video sobre Demanda sobre un proveedor WiMAX.
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Fuente: BROADBAND SOLUTIONS, INC. WiMax & IPTV. [En línea]. s.l: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.wimax.com/education/wimax/iptv> [consulta: 26 Oct. 2007]
En adición a la programación ofrecida por IPTV, los proveedores de servicio pueden ofrecer gran variedad de servicios de video sobre demanda (VoD XE "VoD" ). El usuario suscriptor puede programar la oferta televisiva a la carta para disfrutarla ya sea en su hogar o en su dispositivo terminal móvil WiMAX.

Figura 57. Dispositivos WiMAX para TV Móvil.
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Fuente: NDS WiMAX TV solution: new revenue-generating video services over wireless broadband IP. [En línea]. United kingdom: NDS, 2006. <Disponible en: http://www.nds.com/pdfs/NDS_WiMAXTV_datasheet.pdf> [consulta: 17 Oct. 2007]
Esto puede ser mucho más atractivo para los usuarios, los cuales sólo pagan por los canales o programas que desean ver, y no por cientos de canales que en la mayoría de las ocasiones no obedecen a los gustos ni intereses de los televidentes. Igualmente permite a los proveedores de servicios WiMAX, la posibilidad de aumentar los ingresos percibidos, mediante la presentación de anuncios publicitarios relacionados con el perfil de preferencias solicitados por los usuarios, focalizando y potenciando el poder de éstos en la audiencia.

4.3 JUEGOS EN LÍNEA

El servicio de juegos en línea inalámbricos tendrá un crecimiento significativo durante los próximos años, gracias a tecnologías de acceso a Banda Ancha como WiBro y WiMAX.
La creciente industria del entretenimiento jugará un papel importante en el desarrollo de las redes WiMAX durante los próximos años, agregando propuestas de valor en torno a los servicios, y que permitirá promover el uso de ésta tecnología.
Figura 58. Servicios Personales Banda Ancha Inalámbrica WiMAX.
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Fuente: ALVARION. 4 Motiontm: delivering mobile WiMAX. [En línea]. s.l: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.alvarion.com/upload/contents/291/4Motion_Brochure.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007] 

El ancho de banda ofrecido por los servicios WiMAX, permite soportar los cada vez más exigentes juegos, y a su vez propiciará el establecimiento de comunidades móviles en torno a los videojuegos.

Es previsible que los servicios como éste y otros más que se despliegan en torno a WiMAX, permitan la masificación de su uso y el aprovechamiento apropiado por parte de las comunidades que se beneficien con ésta tecnología.
4.4 VIDEOCONFERENCIA

Los servicios de videoconferencia ofrecen la posibilidad de establecer comunicaciones con características multimedia, a través de redes de telecomunicaciones.

Se podrán mantener reuniones, acceder a conferencias en directo o recibir asistencia en tiempo real por Video llamada mediante las nuevas redes de banda ancha inalámbrica WiMAX.

Figura 59. Videoconferencia  en las comunicaciones multimedia.
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Fuente: ENTUMOVIL.NET. Aplicaciones y servicios de videoconferencia 3G. [En línea]. España: El Autor, s.f. <Disponible en: http://entumovil.net/videoconferencia-3g.php> [consulta: 25 Oct. 2007]
La comunicación "cara a cara" provee un intercambio de información más efectivo, ayuda a resolver rápidamente incidencias, preguntas, dudas e incrementa la productividad en los negocios.
Figura 60. Videoconferencia redes WiMAX.
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Fuente: ALVARION. 4 Motiontm: delivering mobile WiMAX. [En línea]. s.l: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.alvarion.com/upload/contents/291/4Motion_Brochure.pdf> [consulta: 21 Oct. 2007] 

Es un excelente sistema de colaboración visual para reuniones de ventas globales, realizar entrevistas de trabajo o para el lanzamiento promocional de un producto o servicio.

El empleo de la Videoconferencia en movilidad es un modo eficaz y dinámico de comunicación, al ir más allá de la clásica llamada de voz incorporando comunicaciones visuales mucho más ricas y colaborativas con un coste efectivo.
Las nuevas redes WiMAX, son motores que apalancan el desarrollo de éste servicio, al facilitar la infraestructura de red con el ancho de banda necesario para soportarlo, brindando un mayor cubrimiento geográfico, y con unos costos muy competitivos que van a permitir que los operadores puedan masificar su uso. Y los usuarios podrán disfrutar  de las nuevas ventajas que surgen de ésta tecnología. 
WiMAX por sí mismo no es una solución de videoconferencia, pero permite adelantar gran parte del camino en la implementación de una solución de éste tipo.
4.5  TELEFONÍA MÓVIL 

De todas las subindustrias en las telecomunicaciones, quizás una de las mejores posicionadas para tomar ventajas de las redes WiMAX, son los proveedores de servicios  de telefonía celular.

Éstos observan una gran oportunidad de ofrecer servicios convergentes mediante la incorporación de redes WiMAX, dado sus bajos costos y la eficiencia que se obtiene en los servicios ofrecidos. 

Avanzar cada vez más cerca de redes inteligentes de nueva generación que permitan acceso a internet de banda ancha, servicios de voz y multimedia a través de redes inalámbricas, son oportunidades de negocio que potencian y fortalecen a los operadores de telecomunicaciones y en especial a los operadores celulares, quienes buscarán permanecer vigentes en el mercado adoptando ésta nueva tecnología a la par que se mantienen las redes existentes.

Como se muestra en el diagrama siguiente, un gran porcentaje de los costos de operación (OPEX XE "OPEX" )  mensuales en que incurren  los operadores de telefonía  celular son los debidos a los T1 de Backhaul que dan soporte a sus estaciones base (BS). Adicionalmente ellos deben de adicionar a sus redes switches (Clase 4 y Clase 5 tales como MSC – Mobile Switching Centers) para hacer la conmutación de sus llamadas. Lo cual les implica costos anuales de mantenimiento. 

Una red WiMAX substituta para la red de telefonía celular podría operar con una cantidad aproximada del 10% de los costos de operación (OPEX) de un operador celular usando la infraestructura adecuada.
Figura 61. Las redes celulares son una mezcla de arquitecturas PSTN e  Inalámbricas.
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Fuente: OHRTMAN, Frank. WiMAx in 50 pages: a simple explanation to a complex subject. [En línea]. s.l: WMX Systems, 2007 <Disponible en: http://www.diesel-ebooks.com/cgi-bin/item/0977624455/WiMAX-in-50-Pages-eBook.html> [consulta: 18 Oct. 2007]

Reemplazando la infraestructura de las redes celulares con WiMAX, se podría incorporar una gran cantidad de servicios móviles como la TV móvil, VoD, y otros a la demandas de servicios sobre el ancho de banda disponible de la red, a diferencia de lo que hoy se tiene, que ésta se enfoca sólo en servicios de voz.

En la siguiente gráfica, se muestra una red convergente de datos y voz sobre una red inalámbrica, la cual puede ser una propuesta viable de migración de las redes celulares, existentes.

Figura 62. Aplicación de Mobile WiMAX - Mobile Voice (Telefonía celular y Datos).
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Fuente: OHRTMAN, Frank. WiMAx in 50 pages: a simple explanation to a complex subject. [En línea]. s.l: WMX Systems, 2007 <Disponible en: http://www.diesel-ebooks.com/cgi-bin/item/0977624455/WiMAX-in-50-Pages-eBook.html> [consulta: 18 Oct. 2007]

Cuando se menciona “Mobile” lo primero que se tiene en mente es el servicio de telefonía celular móvil, el cual es una enorme industria por sí misma. Sin embargo, ahora éste concepto, connota una enorme variedad de servicios más allá de sólo servicios de voz e incluye servicios de “Movilidad de Datos”, Televisión y servicios de emergencia (Policía, Bomberos, Ambulancia, etc) entre otros que complementan el concepto llevándolo a cumplir cada vez con mayor fortaleza, las expectativas de los usuarios.

Figura 63. Teléfono (Samsung) WiBro, considerado como el primer teléfono WiMAX.
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Fuente: SAMSUNG. Samsung unveils first WiBro (Mobile WiMAX) mobile handsets. [En línea]. S.l: El Autor, 2007 <Disponible en: http://www.gizmag.com/go/4845/> [consulta: 19 Oct. 2007]

El teléfono móvil WiMAX M800 de Samsung, permite servicios de banda ancha inalámbrica convergente con solo tener asociada una IP en la red de servicio.  Permite manipular “Broadcasting XE "Broadcasting" ”, redes caseras, videoconferencias, video sobre demanda (VoD XE "VoD" ), servicios de voz y más. (Wi|MAX.com, 2007)
Figura 64. WiMAX como red de voz y datos es potencialmente más eficiente que la infraestructura celular existente.
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Fuente: OHRTMAN, Frank. WiMAx in 50 pages: a simple explanation to a complex subject. [En línea]. s.l: WMX Systems, 2007 <Disponible en: http://www.diesel-ebooks.com/cgi-bin/item/0977624455/WiMAX-in-50-Pages-eBook.html> [consulta: 18 Oct. 2007]
5 CONCLUSIONES

En Colombia, y en la mayor parte de Latinoamérica, los sistemas WiMAX, apenas comienzan a vislumbrarse como alternativa competitiva de acceso a internet de banda ancha; Principalmente porque aún no existen entornos legislativos claros frente a las reglas de juego para el desarrollo de propuestas comerciales de éste tipo de tecnología. 

Los avances importantes se reducen a los procesos licitatorios para entregar las porciones del espectro necesarios para la operación de WiMAX. En Colombia el desarrollo de ésta tecnología aunque incipientemente, ha avanzado, y comienza a abrirse paso en el mercado de la banda ancha, como propuesta efectiva y viable. 

Desde el punto de vista de la regulación del servicio, Colombia es pionera en éste aspecto, el gobierno nacional en la década de los 90 comenzó a legislar sobre los servicios de banda ancha y en años posteriores se continuaron realizando acciones en materia de regulación  para promover esta tecnología de acceso, pero no es hasta después del año 2005 que se abre el abanico de posibilidades para una explotación comercial de WiMAX, con una serie de medidas tendientes a licenciar el uso del espectro.

Aunque han pasado varios años desde que se reglamento WiMAX, el despliegue es pobre aunque promisorio. La mayoría de los operadores de telecomunicaciones habilitados para prestar comercialmente el servicio, están aún en fase de pruebas y no le apuestan decididamente a masificar el servicio, quizá debido a la expectativa creada por la llegada de nuevas redes de acceso a datos por parte de los operadores celulares y en parte igualmente porque se está terminando de desarrollar la versión móvil del estándar, 802.16e.  Éste último hecho permitiría potenciar enormemente los servicios prestados por las redes constituidas y propendería por capturar nuevos clientes en el mercado del acceso inalámbrico a la banda ancha desplazando incluso redes cableadas ya establecidas en el mercado.

Las políticas gubernamentales desde luego han influido de manera ostensible para la llegada al país de la redes WiMAX, principalmente porque el gobierno adopto una contribución muy reducida por el otorgamiento de las licencias habilitantes del espectro en la banda de los 3,5GHz donde se despliega comercialmente WiMAX a fin de permitir el acceso a las licencias a un universo amplio de empresas de telecomunicaciones.

Si bien es un esfuerzo enorme e importante, aún quedan aspectos por resolver por parte del gobierno para inducir un mayor aprovechamiento de las tecnologías de acceso Inalámbrico, tal como el establecimiento de políticas tendientes a incentivar la competencia entre operadores, promoviendo la apertura a empresas extranjeras que lleguen al mercado colombiano, aporten conocimiento y estimulen  el desarrollo de servicios complementarios. La futura aprobación del TLC con Estados Unidos en el Caso de las telecomunicaciones incentivaría enormemente la industria y con toda seguridad, WiMAX cobraría un papel predominante en el mercado de la banda ancha inalámbrica en Colombia, y muy posiblemente desde nuestro entorno se expandiría negocios a países vecinos como Ecuador y Venezuela.

Es verificable mediante un modelo de negocio resumido, que involucre los aspectos más fundamentales necesarios para la implementación de las redes, concluir la viabilidad financiera del negocio. En este proyecto se plantea el ejercicio con las variables mas preponderantes y pudo concluirse que se alcanza una TIR del orden del 12 %, en el caso más conservador, no obstante, si se añaden factores innovadores que incentiven la adopción de la tecnología y se crea valor en torno al servicio, es posible un aumento de la demanda con mayor participación frente a otras tecnologías,  obtener un mayor margen de utilidad  y alcanzar tasas de retorno cercanas al 18% o 20%. Aunque como se demostró, solo se alcanzan flujos de caja positivos después del 5 año, el negocio plantea una rentabilidad atractiva y financieramente posible a mediano y largo plazo.
El servicio como hasta el momento se ha ofrecido, no ha encontrado un segmento del mercado que sienta que sus requerimientos  sean resueltos por un acceso WiMAX de banda Ancha Inalámbrica,  razón por la cual no se opta por elegir la tecnología o frente a otra con algún elemento diferenciador de las demás alternativas disponibles. Un cliente puede percibir como similar el acceso a banda ancha ofrecido por un operador de telecomunicaciones mediante una red HFC, de fibra o a través de radio como el caso de WiMAX. Aunque desde el punto de vista de la red, sean servicios totalmente distintos. 

Los intentos por desplegar la tecnología por ejemplo por parte de Orbitel se quedaron cortos, principalmente porque frente a la gran expectativa que se creó en torno a la llegada de la tecnología, las redes fueron inferiores a la propuesta comercial ofrecida a los clientes, la arquitectura de la red no era del todo estandarizada y no pudo consolidarse de la manera que se planteaba en el plan de negocios propuesto por la compañía. Careció de factores desencadenantes de la demanda tales como servicios nuevos soportables sobre la red, y finalmente el tema político que se desato frente a la adquisición de Orbitel por parte de UNE, le quito credibilidad al servicio porque no pudo diferenciarse entre el servicio promocionado por Orbitel y la nueva compañía UNE. Actualmente UNE apunta a retomar el negocio desde otra perspectiva, principalmente como un elemento adicional dentro de su nueva política de empaquetar los servicios ofrecidos por la compañía a fin de aprovechar las sinergias de servicios y las elasticidades cruzadas en la demanda de éstos.

Finalmente, se observa que la aparición de un nuevo estándar que entra a competir con la versión actual de WiMAX, añadiendo la capacidad de acceso con total movilidad, es un elemento que restringe el desarrollo con total libertad de las redes de acceso inalámbrico WiMAX 802.16d o “WiMAX fijo”, ya que los operadores no realizarán grandes inversiones en redes que posiblemente sean superadas en prestaciones por las nuevas que establece el estándar 802.16e. Además porque el elemento movilidad es clave en la industria actual de las telecomunicaciones. La movilidad o 802.16e (WiMAX móvil) permitiría entregar un elemento diferenciador al servicios de banda ancha inalámbrica que propiciará un mercado potencial de clientes y no clientes de la banda ancha inalámbrica, brindando cobertura a regiones rurales donde no existen redes cableadas aún, y que soportará los nuevos servicios sobre redes móviles inalámbricas con las reducción de costos que caracteriza  a la tecnología WiMAX.

Por parte del gobierno es necesario estimular el desarrollo de redes en sectores marginales de las ciudades que no tienen capacidad de adoptar la tecnología, mediante la entrega de subsidios o mediante proyectos que incentiven la demanda de acceso en esas regiones.

Desde el punto de vista tecnológico WiMAX es un avance en el sector de las telecomunicaciones y nuestro país se ha movido en esa dirección de manera coherente, brindando unas reglas de juego claras desde el horizonte regulatorio en pro de los desarrollos comerciales de las redes, aunque aun no alcanza los niveles de penetración deseables en el mercado de la banda ancha  si plantea una gran oportunidad de negocio para los operadores de telecomunicaciones y una buena oportunidad de para los usuarios de acceder a los beneficios de la Banda Ancha Inalámbrica con una tecnología de punta.

Si se retoma el enfoque y se fortalece la propuesta comercial en torno a él, WiMAX jugará un papel protagónico durante los próximos años en el desarrollo tecnológico de nuestro país convirtiéndose en un actor primordial en la tarea del acceso universal a Internet.
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Resumen

Este proyecto pretende analizar el impacto de la tecnología WiMAX en nuestro país partiendo del conocimiento del entorno regulatorio,  incluyendo  el estudio del desarrollo que se le ha dado por parte de los operadores de comunicaciones autorizados para la prestación comercial del servicio. Analiza el presente y el futuro de los servicios y desarrollos de ésta tecnología; comenzando por el impacto en la prestación del servicio de Banda Ancha Inalámbrica en los sectores residencial, corporativo y rural y finalizando con la descripción de los nuevos servicios que estarán disponibles como consecuencia de la adopción de ésta nueva propuesta tecnológica.

Palabras Clave: WiMAX, Banda Ancha Inalámbrica, 802.16 – 2004, WiMAX Colombia.

Abstract

This project find to explore the impact of WiMAX technology in our country based on the knowledge of the regulatory environment, and including the study of development that it has been given by the authorized operators communications for the commercial provision of the service. It examines the present and the future of services and development of this technology, starting with the impact on the provision of Broadband Wireless in the residential, corporate and rural sector and ending with a description of the new services will be available as a result of the adoption of this new technology.

Key Word: WiMAX, Broadband Wireless, 802.16-2004, WiMAX Colombia

I. INTRODUCCIÓN

D

urante muchos años los sistemas de banda ancha inalámbricos han estado basados en tecnologías propietarias de las compañías que los instalaban, tenían un rendimiento limitado y en muchos casos eran demasiado caros para ser colocados de manera masiva; razones por las cuales se gesta el estándar WiMAX para acceso  inalámbrico a Internet.  

En el contexto nacional, esta nueva tecnología, apenas comienza a desplegarse y es necesario analizar la implementación a través del tiempo, apoyados en el conocimiento esencial que ésta involucra; Aunque actualmente, sólo existen pocos proyectos comerciales de prestación de servicios de banda ancha inalámbrica WiMAX en marcha, el abanico de posibilidades está abierto para que entren a participar del negocio, los operadores legalmente constituíos y habilitados que se hallan principalmente en etapa de pruebas, ofreciendo planes cada vez más competitivos, más asequibles al mercado colombiano y con la creación de nuevas propuestas de valor agregado principalmente en servicios como telemetría, televisión, y voz que, potenciarán nuestro país como pionero en esta materia en América Latina y el mundo.

II. DESARROLLO DE LA BANDA ANCHA INALÁMBRICA EN AMÉRICA LATINA Y EL MUNDO

En la actualidad existen a nivel mundial, 1028  licencias de operación de Banda ancha inalámbrica WiMAX. 

Norteamérica, es de lejos el líder en la región en términos de número de licencias concedidas, con un total de 404, en comparación con 256 licencias en Europa, 135 licencias en la región Asia Pacífico (APAC), 71 en la región Medio Oriente y África (MEA) y 162 licencias en la región de Cribe y Latinoamérica (CALA)
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En Latinoamérica, Brasil ha sido uno de los participantes más activos junto con México, en la promoción de los servicios de banda ancha inalámbrica  fija y en la puesta a prueba de soluciones fijas y portables.

Básicamente se ha avanzado en la entrega de licencias de concesión para uso del espectro en ésta tecnología. Chile lo hizo en el año 2005, Brasil inició el proceso en el 2002, y lo continuó en el 2005, Perú por su lado lo hizo en el 2006 al igual que Colombia. 

En el tema de  la implementación comercial de WiMAX se tiene que en Chile hace presencia la empresa Entel a través de su licencia WLL con equipos de Alvarion y  Telmex, quien espera tener cobertura en el 91 por 100 del país (98 por 100 de la población) a finales de 2007. 

En Colombia el líder es Orbitel quien ha empezado a desplegar red con equipos Siemens en Cali y próximamente lo hará en Bogotá. En Medellín ha alcanzado 6.791 accesos. Telecom (Telefónica) lanzó sus servicios en enero de 2006 en Bucaramanga. Avantel ha presentado el plan Oportunet en Huila, desarrollado para proveer servicios sociales de conectividad a Internet para sectores de bajos recursos y en zonas rurales. 

En México, Axtel está desplegando su red en Monterrey, y en Nuevo León habrá más de 100 puntos de acceso a Internet inalámbrico de banda ancha gratuitos en parques, jardines y bibliotecas. En las ciudades de Puebla, Aguascalientes y Veracruz ya se comercializa WiMAX a través de Ultranet- 2go, miembro del grupo empresarial Ultra Telecom. En próximos meses Ultranet2go llegará a Coatzacoalcos, Tampico, Iguala, Cuernavaca, Xalapa y Matamoros.

III. WIMAX COLOMBIA

Como resultado de los estudios y análisis de la banda ancha inalámbrica y su importancia dentro del contexto nacional, el Gobierno Nacional expidió lineamientos de política para el desarrollo de la Banda Ancha inalámbrica, en la banda de 3,5 GHz y el Decreto 2925 de 2005, que redujo el valor del espectro en la banda de 3,5 GHz, con el fin de permitir el desarrollo de la banda ancha inalámbrica en el país. 

Por su parte el Ministerio de Comunicaciones expidió la Resolución 2064 de 2005, la cual atribuyó y planificó la banda de 3,5 GHz, planeación que permitiría la operación en la banda de 3,5 GHz de tres (3) operadores nacionales y 64 operadores departamentales (dos operadores por departamento). Igualmente expidió la Resolución 2070 del 16 de septiembre de 2005, que estipuló los requisitos para el otorgamiento de permisos para el uso del espectro en 3,5 GHz en área de servicio nacional, y meses mas tarde expidió la Resolución 1449 del 23 de junio de 2006 que estableció los requisitos y procedimientos para otorgar permisos por el derecho al uso del espectro radioeléctrico en la banda de 3.5 GHz para áreas de servicio departamental.

Acogiendo observaciones y recomendaciones sectoriales para reducir aún más el valor del espectro, el Gobierno Nacional promulgó el Decreto 1928 de 2006, el cual estableció excepciones adicionales al Decreto 1972 de 2003 o Régimen Unificado de Contraprestaciones, con el objetivo primordial de masificar la prestación de servicios soportados en banda ancha inalámbrica. 

Los suscriptores con acceso a Internet vía WiMAX crecieron un 84,4%, pasando de 23.179 a 42.270 entre diciembre de 2006 y junio de 2007, logrando así el mayor aumento entre las tecnologías de acceso a Internet en Colombia. 

Los suscriptores WiMAX residenciales aumentaron un 69,2%, llegando a 34.249, mientras que los corporativos crecieron el 189,5%, llegando a 8.491.

Es importante aclarar que dentro de la categoría WiMAX se incluyen las tecnologías IEEE 802.16 y todas aquellas que operan en la banda de 3,5 GHz.

WiMAX Residencial

El sector residencial, es quien más usuarios ha obtenido durante la implementación de WiMAX en nuestro país, principalmente por la oferta comercial de ORBITEL; Aquí se han alcanzado niveles promisorios de aceptación por parte de los usuarios, quienes ven éste tipo de acceso como una opción viable para zonas de las ciudades en donde no existía la infraestructura necesaria para ofrecer servicios de banda ancha.

Por ejemplo, en el primer semestre de 2006 los niveles de penetración de usuarios estuvieron en el orden de 14.304, una cifra importante, aunque inferior a las expectativas iniciales; pero que posibilita la apuesta inicial en torno a su masificación.
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Con las acciones gubernamentales y con las acciones comerciales ejecutadas por los operadores de comunicaciones que tienen interés en éste tipo de tecnología puede esperarse que la rata de adopción de los usuarios continúe en ascenso, llegando en 2008 a que se tengan alrededor de 53.000 accesos residenciales a mediados del año  y a finales alcanzar una cifra cercana a 63.000 accesos.

WiMAX Empresarial

El sector corporativo, es quien reporta mayor crecimiento porcentual en el número de usuarios WiMAX durante el periodo 2006 - 2007, alcanzando en 2007 los 8.491, con una variación del 189.5%. Con estos resultados alcanzados se espera tener en el primer semestre de 2008, una cifra cercana a los 21.500 accesos corporativos y para finales de éste alcanzar los 31.800 accesos.

Cifra que refleja la acogida por parte del sector corporativo de ésta tecnología, quien ve con muy buenos ojos este tipo de accesos en función de aumentar la productividad de sus negocios y la creación de propuestas de valor alrededor de ésta que potencien su actividad económica.
IV. CONCLUSIONES

En Colombia, y en la mayor parte de Latinoamérica, los sistemas WiMAX, apenas comienzan a vislumbrarse como alternativa competitiva de acceso a internet de banda ancha; Principalmente porque aún no existen entornos legislativos claros frente a las reglas de juego para el desarrollo de propuestas comerciales en torno de éste tipo de tecnología. 

Los avances importantes se reducen a los procesos licitatorios para entregar las porciones del espectro necesarios para la operación de WiMAX. En Colombia el desarrollo de ésta tecnología aunque incipientemente, ha avanzado, y comienza a abrirse paso en el mercado de la banda ancha, como propuesta efectiva y viable. 

Esencialmente el pionero de los avances en redes de éste tipo ha sido ORBITEL, quien ha invertido recursos considerables para establecer redes comerciales. Aunque los resultados obtenidos no han llegado a los valores presupuestados por la empresa, sí ha logrado comenzar a penetrar el mercado de la banda ancha como una opción efectiva en el sector tanto residencial como empresarial. 

El futuro de WiMAX en Colombia, es promisorio, y está condicionado a las inversiones que se hagan en la instalación de redes y en la generación de propuestas de valor agregado complementarias al uso de la banda ancha inalámbrica WiMAX tales como la telemedicina, Video sobre demanda móvil, telefonía celular y generación de contenidos que crean y potencian la demanda insatisfecha por accesos de éste tipo en nuestro país.
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ANEXO B. ANTEPROYECTO
INFORMACION GENERAL 

	Título del proyecto
	WiMAX: Presente y futuro del acceso a banda ancha Inalámbrica en Colombia”

	Tipo de proyecto
	Investigación:        ____

Académico:            X

Interdisciplinario:   ____

	Líder principal responsable del proyecto (Si es interdisciplinario esta persona será quien conserve la información y a quien se audite)
	Nombre y apellido:

Fabián Albeiro Pineda Marín

	
	Grupo

	Miembros e integrantes
	Fabián Albeiro Pineda Marín

	Unidad académica
	Postgrados de Ingeniería

	Entidades involucradas
	U.P.B.

	Lugar de ejecución
	U.P.B.

	Fecha de inicio
	Mayo de 2007

	Fecha de finalización
	Octubre de 2007

	Costo total del proyecto (incluyendo descargas –pago de personal -), 
	$3’520.000=

	Montos de contrapartida (Entidad o dependencia que coofinancia),
	N/A

	Descriptores
	WiMAX, Wimax Colombia, Banda Ancha Inalámbrica

	Línea de trabajo o área del conocimiento en la cual se inscribe el proyecto. 
	Trabajo Final para aspirar al título de Especialista en Telecomunicaciones


RESUMEN: 

Este proyecto pretende detallar los aspectos relevantes necesarios para comprender el estado actual de la tecnología WiMAX identificando  las diferentes etapas que ha sufrido el proceso de implementación de ésta técnica de acceso a banda ancha inalámbrica  y conjeturar sobre el impacto en servicios y desarrollos futuros en nuestro país.

Con un recorrido básico al estándar IEEE802.16 de banda ancha inalámbrica, se mostrarán los aspectos fundamentales de ésta nueva propuesta de IEEE, de acceso inalámbrico a Internet. 

Los temas iniciales, esbozan las características de la tecnología WiMAX, con el fin de obtener un conocimiento básico del tema y en los capítulos posteriores se detallará el proceso de adopción de ésta tecnología en nuestro país. 

El análisis del impacto de la tecnología WiMAX parte del conocimiento del entorno regulatorio en nuestro país, y continúa con el estudio del desarrollo que a ésta se le ha dado por parte de los operadores de comunicaciones autorizados para la prestación comercial del servicio.

Como aspecto final, se analiza el presente y futuro de los servicios y desarrollos de ésta tecnología; comenzando por el impacto en la prestación del servicio de Banda Ancha Inalámbrica en los sectores residencial, corporativo y rural y finalizando con la descripción de los nuevos servicios que estarán disponibles como consecuencia de la adopción de ésta nueva propuesta tecnológica.

DESCRIPCION DEL PROYECTO:  

Planteamiento del Problema:

¿Cuál ha sido el proceso de implementación de soluciones de banda ancha inalámbrica WiMAX en Colombia , el impacto generado y los futuros desarrollos alrededor de ésta tecnología?

Impacto esperado: 

Mediante el análisis del entorno regulatorio, políticas gubernamentales, de oferta de servicios, de adopción de la tecnología y de la descripción de los futuros servicios y desarrollos WiMAX en nuestro país, se podrá contextualizar el impacto que en esta materia se ha alcanzado en Colombia.

La divulgación del contexto en que se ha desarrollado ésta tecnología en nuestro país, promueve la mayor adopción de los productos y servicios ofrecidos actualmente, y la incorporación de nuevas propuestas de valor agregado que potencien el mercado de las telecomunicaciones, promoviendo la inversión de capital en éste sector.

Los resultados que se obtengan de éste trabajo serán el soporte básico de futuras investigaciones en áreas del conocimiento y del desarrollo tecnológico, conexas, y colocan a disposición del sector de las telecomunicaciones, el contexto en el cual se enmarcan los negocios que en esta materia se pretendan iniciar.

Para usos académicos, adicionalmente, podrá ser sustento de un curso básico en la materia dentro de la universidad o en otras. 

Marco teórico y estado del arte: 

Durante muchos años los sistemas de banda ancha inalámbricos han estado basados en tecnologías propietarias de las compañías que las instalaban, tenían un rendimiento limitado y en muchos casos eran demasiados caras para ser instaladas de manera masiva.

La introducción de la tecnología WiMAX ha cambiado esto. La nueva generación de productos certificados por el WiMAX Forum ofrecerá redes de gran capacidad para aplicaciones que no requieren línea de vista (None line-of-sight o NLOS por sus siglas en inglés) entre equipos a precio mucho menores.

No obstante los beneficios alcanzados con los desarrollos basados en el estándar 802.16, cada vez al mercado de las telecomunicaciones, se le imponen nuevos retos para satisfacer las crecientes necesidades de los usuarios de éstos servicios

Desarrollos específicos, apenas comienzan a vislumbrarse en el mercado, pero se cree que éste estándar y los dispositivos que surjan de él, serán los que predominarán en las preferencias de los consumidores, sin enumerar las innumerables aplicaciones que éstos dispositivos podrían llegar a tener. 

En el contexto nacional, esta nueva tecnología de acceso a banda ancha inalámbrica, apenas comienza a desplegarse en nuestro territorio., y ya comenzaron a generarse polémicas alrededor de la factibilidad del negocio.

La compra de Orbitel por parte de UNE telecomunicaciones sigue despertando opiniones encontradas, basadas principalmente en supuestos iniciales y futuros que sustentan este tipo de negocio. Es pues interesante que desde un punto de vista académico, se realice análisis de la implementación de ésta tecnología en el caso de nuestro país, apoyados en el conocimiento esencial que ésta involucra.

En la actualidad, es de vital importancia incorporar conocimiento en esta materia, a fin de seguir de cerca el ciclo de maduración que irá teniendo a nivel mundial, y cuando se propicien las condiciones adecuadas, continuar incorporando los desarrollos que se unan a ésta tecnología.

Actualmente, sólo existe un proyecto comercial de prestación de servicios de banda ancha inalámbrica WiMAX en marcha, pero el abanico de posibilidades está abierto a que entren a participar del negocio, los operadores legalmente constituíos y habilitados que se hallan principalmente en etapa de pruebas para posteriormente entrar a ofrecer el servicio, con planes cada vez más competitivos más asequibles al mercado colombiano.

El entorno nacional, está ávido de conocer y concretar las políticas de masificación del acceso a banda ancha inalámbrica, a nivel de operadores de telecomunicaciones y de potenciales usuarios del servicio; Su divulgación y aprehensión por parte de operadores y usuarios, propician la adopción progresiva de la tecnología y la creación de nuevas propuestas de valor agregado principalmente en servicios como telemetría, televisión, y voz entre otros, potenciando nuestro país como pionero en esta materia en América latina.

Objetivos: 

· ANALIZAR EL DESARROLLO ACTUAL Y FUTURO DE LA TECNOLOGÍA WIMAX EN NUESTRO PAÍS. 

· Analizar  la evolución del estándar 802.16 a través del tiempo, indicando los aportes que cada generación de éste.

· Analizar el desarrollo de la implementación de proyectos de Banda ancha inalámbrica en América Latina y el mundo.

· Detallar la penetración de la tecnología WiMAX en el mercado colombiano de telecomunicaciones.

· Analizar el marco regulatorio y actores reguladores que en materia de redes WiMAX, existen en nuestro país.

· Analizar las iniciativas de redes WiMAX existentes.

 Metodología Propuesta: 

A continuación se detalla cada uno de los objetivos propuestos y la metodología para alcanzarlos:

· Analizar  la evolución del estándar 802.16x a través del tiempo, mostrando los aportes que cada generación de éstos han incorporado

Mediante el análisis y organización coherente, de la información disponible, se incorporará al desarrollo temático del proyecto, una panorámica de la evolución de los estándares de la familia 802.16x, enfocándonos en los aportes significativos de cada uno de éstos.

Se contempla, además, tener entrevistas con expertos en el tema de la empresa UNE Telecomunicaciones, con quienes se buscará la complementariedad temática y la incorporación de experiencias en la materia.

· Analizar el desarrollo de la implementación de proyectos de Banda ancha inalámbrica WiMAX en América Latina y el mundo.

Mediante el desarrollo de éste objetivo, se pretende realizar un recorrido básico de la penetración de ésta tecnología en el área de América latina y en el entorno mundial, a fin de obtener un contexto, en materia de penetración de la tecnología, proyectos en marcha y  propuestas futura en ésta materia.

· Detallar la penetración en el mercado colombiano de las telecomunicaciones, de la tecnología WiMAX

Se realizará un análisis del sector de las telecomunicaciones en Colombia y el impacto de WiMAX en los avances y perspectivas en ésta materia, cuya fuente principal de contenido serán los informes sectoriales de los entes reguladores.

· Analizar el marco regulatorio que en materia de redes WiMAX, existe en nuestro país.

Se recopilará la normatividad del sector de Telecomunicaciones en materia de Banda ancha inalámbrica WiMAX y su impacto en el desarrollo del negocio.

· Analizar las iniciativas de redes WiMAX, en el caso Colombiano

Se llevará a cabo un resumen de los avances de redes WiMAX, que por parte de operadores de telecomunicaciones, se han desplegado en Colombia, y las perspectivas generales, que éstos tienen del  futuro de ésta tecnología en el mercado local.

Para todos los objetivos anteriores, se utilizará como herramienta metodológica, la recopilación bibliográfica desde diferentes fuentes de información.- No se realizarán pruebas reales o experimentales, dado la carencia de equipos, espacios y presupuestos. 

Adicionalmente, se tiene la posibilidad de realizar entrevistas con expertos en el tema, con quienes mediante la intervención de la asesora temática se concretarán reuniones de asesoría adicional.

Productos Esperados: 

El resultado del presente proyecto, es un documento que recompile la información necesaria para entender y explicar los elementos básicos de un proyecto de infraestructura tecnológica WiMAX, el cual debe incorporar todos los aspectos que en materia de regulación intervienen y contextualizar ésta tecnología en el caso de nuestro país, desde el punto de vista de los operadores, los usuarios y los entes reguladores

Estrategia Comunicación:  

El proyecto generará un documento resumen tipo paper, con los aspectos más relevantes del contenido del mismo, el cual sirve de mecanismo de divulgación tanto en internet, como al interior de comunidades académicas afines.

Estrategia con el medio

Este proyecto de fin de carrera, utilizará un lenguaje técnico sencillo, y se apoyará en la elaboración de gráficos y diagramas de flujo que permitan facilitar la comprensión del tema tratado. Se pretende que sea el punto de partida para futuras investigaciones en aspectos puntuales del tema y que sirva para compartir el conocimiento con otras instituciones académicas con programas en la misma área del conocimiento de la que trata éste proyecto.

Cronograma de Actividades

	Actividad
	Junio
	Julio
	Agosto
	Septiembre
	Octubre
	Noviembre

	Recopilación Información
	
	
	
	
	
	

	Redacción Capitulo I
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redacción Capitulo II
	
	
	
	
	
	
	
	

	Redacción Capitulo III
	
	
	
	
	
	
	
	


	


Periodo de Evaluación del asesor temático.

Acta de Propiedad Intelectual
La propiedad patrimonial y moral corresponde a las entidades y unidades que financian, la propiedad moral es compartida además con los autores. 
Posibles Pares Evaluadores

Internos y Externos 

	Nombres y Apellidos
	Cargo
	Institución
	Teléfono

	Sonia María Vanegas Pérez 
	Ingeniera Planeación Telecomunicaciones
	UNE
	(054) 380-3079


PRESUPUESTO

	TABLA DE RECURSOS NECESARIOS(MENSUALES * MILES)
	

	Recurso Presupuestado.
	Estudiante

	Fotocopias 
	       20

	Llamadas y fax larga distancia. 
	       0

	Transporte
	80 

	Servicios de Cómputo (40h @ 2.0k$/h) 
	80 

	Trabajo Estudiante/Asistente (120h @ 3.5k$/h) 
	420

	Trabajo Director (20h @ 12k$/h ) 
	240

	Imprevisibles 
	40

	SUBTOTALES 
	880

	TOTALES 
	880


ANEXO C. HOJA DE VIDA FABIÁN A. PINEDA
	1.  Nombre y Apellidos:  Fabián Albeiro Pineda Marín

2. Lugar y Fecha de Nacimiento:  21 de Mayo de 1976
3. Nacionalidad: Colombiana
4. Dirección Carrera 45 # 57- 53 apartamento 907 Edf. Palo Bonito
5. Teléfonos: (57) + (4) + 292 69 04
6. Correo electrónico: fabian.pineda@gmail.com   Cédula de ciudadanía: 98627093


	7. Títulos Obtenidos (Universidad, Año):

Ingeniero Electrónico, Universidad de Antioquia. Medellín, Agosto de 2004



	8. Cargos Desempeñados ( Institución, fecha ingreso – fecha de retiro):

· Oficial de Planoteca – unidad de Cartografía del municipio de Medellín. Marzo 31 de 1998 – Julio 4 de 2005

· Analista de Sistemas – Programa Mundial de Alimentos – Organización de Naciones Unidas – Jul/.4/05 –Oct./ 4/05

· Técnico Radiocomunicaciones –Cuerpo Oficial de Bomberos de Medellín – Dic/02/05 – Actualmente.



	9. Productos realizados (Ver lista anexa)



	10. Premios y distinciones



	11. Proyectos en los que ha participado

“Diseño de un sistema demótico aplicado al programa casa segura del cuerpo de Bomberos de Medellín” – Director de proyecto de fin de carrera de Ingeniería Eléctrica. En este artículo se describe el diseño de un sistema demótico para el programa “casa segura” del Cuerpo de Bomberos de Medellín, dentro de las propuestas institucionales que tiene la unidad para sus visitantes en el manejo de emergencias. Universidad Pontificia Bolivariana, Marzo de 2007.




*Para completar la información o agregar otra relacionada, utilice otra página. 
ANEXO D. HOJA DE VIDA SONIA M. VANEGAS
	Nombre y Apellidos:  Sonia María Vanegas Pérez  

Nacionalidad: Colombiana
Dirección Calle 42 No. 63ª 198   Apartamento 1504

Teléfonos: (57) + (4) + 316 35 68Residencia
Correo electrónico: svanega3@eafit.edu.co ; svanegas@une.com.co
Celular: 300-6143191



	Títulos Obtenidos (Universidad, Año):

· Especialización en Teleinformática, Universidad EAFIT (2005)

· Especialización en Planeación – Prospectiva Organizacional, ESUMER (2004)

· Ingeniería Electrónica, Universidad Cooperativa de Colombia (2000).

· Diplomado en Prospectiva- Planeación por Escenarios: ESUMER (Agosto 2001)

· Diplomado en Gestión Organizacional en Competencias, CEIPA  (2000)

· Tecnología Electrónica, Tecnológico Pascual Bravo  (1992)

· Secundaria, Liceo Nacional Femenino Javiera Londoño, (1987) 



	Cargos Desempeñados ( Institución, fecha ingreso – fecha de retiro):

2000 - 2007
   
Ingeniero de Contrataciones Telecomunicaciones



EPM Telecomunicaciones - UNE




Medellín – Colombia

2005  -  2007    
              Docente Cátedra: Sistemas de TX, Redes de Datos



Institución Universitaria de Envigado




Envigado

1997 - 2000

Instructora Telecomunicaciones- Sistemas Banda Ancha Híbrido Fibra-Coaxial



Empresas Públicas de Medellín




Medellín 

1994- 1997

Auxiliar Técnico Diseño Telecomunicaciones (Teléfonos –Banda Ancha y Sistemas Inalámbricos)




Empresas Públicas de Medellín

1992- 1994

Auxiliar Técnico. Mantenimiento Teléfonos Públicos




Empresas Públicas de Medellín




Medellín

1991- 1992

Técnico Mantenimiento  Ascensores




Ascensores Colombia




Medellín 

ASESORÍAS A OTRAS EMPRESAS

Empresa:
EPM TV
Temas:
Procesos de diseño, instalación, montaje y mantenimiento de Plataformas de Banda Ancha sobre redes de Fibra Óptica- Coaxial y sistemas de televisión.

Tiempo
9 meses – (Agosto 98 – Mayo 99)

Empresa:
EPM TV
Temas:
Preparación Licitación para adquirir licencia Zonal para la Región Occidental.

Tiempo
2 meses – (Julio –Septiembre 99)

Empresa:
EMPRESA TELEFÓNICA DE PEREIRA
Temas:
Implementación de los procesos de diseño, interventoría, instalación, montaje y mantenimiento de Plataformas de Banda Ancha sobre redes de Fibra Óptica- Coaxial.  Compra de equipos y herramientas. Valoración técnica de otros sistemas.

Tiempo
15 meses – (Septiembre 99- Diciembre 2000)

Referencia:
FABIO TRUJILLO -  Subgerente de Planeación 
Teléfono:
0563-324-73-77  -  Pereira

Empresa:
EMTELSA- MANIZALES
Temas:
Procesos de  Walk-Out,  diseño e instalación, montaje  de sistemas de televisión.

Tiempo
1 mes – (Noviembre 98)

Referencia:
JAIME ARANGO -Ingeniero Telecomunicaciones
Teléfono:
0568-87-48-88 – Manizales

Empresa:
EDATEL
Temas:
Entrenamiento de 5 ingenieros en Sistemas de Banda Ancha y apoyo a implementación de procesos de Sistemas de televisión para el Urabá Antioqueño

Tiempo
3 meses  (Abril-Junio de 2000)

Referencia:
JUAN CARLOS MORA NAKAMURA- Lider EPM Consulting EEPPM
Teléfono:
325 16 84- Medellín

Empresa:
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA
Temas:
Asesoría y Diseño de Normas de Competencias funcionales en Telecomunicaciones- Titulaciones en Sistemas Coaxial, Fibra y Cobre. 

Tiempo
250 horas   (Enero – Junio 2003)

Referencia:
HONORIO OLIVERIOS

Teléfono:
Celular 300 7825268 – Medellín

Empresa:
SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA
Temas:
Diseño Curricular por Competencias – Mesa Sectorial Telecomunicaciones. Contratación Estatal

Tiempo
600 horas   (Junio – Diciembre de 2005)

Referencia:
HONORIO OLIVERIOS

Teléfono:
Celular 300 7825268 - Medellín

Empresa:
INSTITUCIÓN UNIVERSITARIA DE ENVIGADO

Temas:
Diseño Curricular por Competencias para Ingeniería de Telecomunicaciones – Proyecto MEN

Tiempo
200 horas   (Junio – Diciembre de 2007). En proceso

Referencia:
ANA MIRIAM PINTO BLANCO – Gerente del Proyecto
Teléfono:
339 10 10 Extensión 148 - Envigado

Empresa:
EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN E.S.P.

Temas:
Asesoría Metodológica estudio prospectivo “Servicios Públicos Domiciliarios, complementarios, conexos y asociados de Energía y Aguas para los usuarios de bajos recursos (Estratos 1,2 y 3) de la ciudad de Medellín – valle de Aburrá hacia el año 2015”.

Tiempo
Mayo 2007 – Enero 2008. En proceso

Referencia:
JOSE ANTONIO HERNÁNDEZ– Gerente del Proyecto
Teléfono:
380 42 74- Medellín

ASESORÍA A PROYECTOS DE GRADO

· Prototipo de un robot teleoperado a través de una red WAN. Institución Universitaria de Envigado. Facultad de Ingeniería. Marzo 2007, en proceso.
· Diseño de un sistema intercomunicador de enfermería. Institución Universitaria de Envigado. Facultad de Ingeniería. Marzo 2007, en proceso.
· Comunicaciones inalámbricas con tecnología ZIGBEE. Institución Universitaria de Envigado. Facultad de Ingeniería. Marzo 2006 a marzo del 2007.

· Semaforización Inteligente. Institución Universitaria de Envigado. Facultad de Ingeniería. Marzo 2006 a marzo del 2007.

· Indicador  electrónico de consumo de  energía. Institución Universitaria de Envigado. Facultad de Ingeniería. Marzo 2006 a julio del 2007.
· CBT IP – Seguridad en redes (Computer Based Training IP). Universidad de Antioquia. Facultad de Ingeniería Electrónica. Marzo de 2003 a marzo de 2004.

· Estrategia de E- Bussines para Pymes. Universidad Pontificia Bolivariana- EPM. Facultad de Ingeniería Electrónica. Mayo de 2003 a Marzo de 2004.

· CBT Sistemas Banda Ancha HFC (Híbrido Fibra Coaxial).  Universidad Pontificia Bolivariana- EPM. Facultad de Ingeniería Electrónica. Febrero de 2002 a Marzo de 2003.

· Metodología y Manuales de Mantenimiento para sistemas HFC. Instituto Tecnológico Metropolitano – Tecnología en Telecomunicaciones.  Mayo – Noviembre de 2002.

· CBT (Computer Based Training) Generalidades de Banda Ancha.  Uniremigton – Ingeniería de Sistemas. Año 2001

· WBT (Web Based Training) en Televisión Digital. Instituto Tecnológico Metropolitano – Tecnología en Telecomunicaciones.  Febrero de 2004.



	Productos realizados (Ver lista anexa)



	Premios y distinciones



	Proyectos en los que ha participado

· “Elementos a considerar en el diseño de un marco regulatorio propicio para el Internet y el Protocolo IP”.  ISSN 0122-7564. Letras Jurídicas. Septiembre de 2003

PARTICIPACIÓN EN PROYECTOS EN  LAS EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN E.S.P:

· Implantación de soluciones de acceso e interconexión (diseño, montaje, operación y capacitación) de redes de telecomunicaciones del Grupo empresarial “Empresas Publicas de Medellín”, en plataformas Banda Anchas HFC (Híbrido Fibra Coaxial) para la prestación de los diversos servicios y soluciones de telecomunicaciones tales como voz, datos, vídeo, entretenimiento y contenido.

· Suministro, instalación, configuración, puesta en operación, soporte técnico, migración de datos y capacitación de los servicios de valor agregado, incluyendo los servicios complementarios, asociados y conexos para los diferentes productos de telecomunicaciones en las áreas de influencia del Grupo Empresarial Empresas Públicas de Medellín.

· Participación en Comité de Innovación para la Gerencia de Telecomunicaciones, Red de Multiplicadores bajo la especialidad de Tecnologías en Banda Ancha, miembro de las Páginas Amarillas de Expertos y Coordinadora de la Comunidad “Pensamiento Sistémico” de las Empresas Públicas de Medellín.

FORMACIÓN COMPLEMENTARIA

Nombre

No

Horas

Establecimiento

TÉCNICOS

Planeación, Dimensionamiento, diseño, instalación, operación y mantenimiento de redes Banda Ancha

293

ANTEC Corporation en colaboración con I.A. Ltda

Diseño Redes Banda Ancha  y manejo del software LODE Data – Design Assistant

120

ANTEC Corporation en colaboración con I.A. Ltda

Fundamentos de Comunicación de Datos

30

Universidad de Antioquia – Facultad de Ingeniería – Centro Extensión Académica

Comunicaciones Analógicas

40

Universidad de Antioquia – Facultad de Ingeniería – Centro Extensión Académica

Plataforma de Voz sobre IP- Italtel Multiservice Solution IMMS

80

Italtel S.P.A.

Materiales de Ingeniería

33

Universidad Pontificia Bolivariana

Fibra Óptica

20

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

Seminario TECNOCOM 2003

16

Universidad EAFIT, Medellín, UdeA, UPB.

Seminario TECNOCOM 2001

16

Universidad EAFIT, Medellín, UdeA, UPB.

TOTAL:     648 Horas

ORGANIZACIONAL Y ADMINISTRATIVA

Ingeniería Económica

30

Universidad de Antioquia

Negociación – Nivel Básico

24

Tandem – Alternative Dispute Resolution

Economía Internacional

32

Universidad Eafit

Introducción a la Logística de proyectos con estándares PMI

30

Empresas Públicas de Medellín

Seminario de Contratación Pública en el nuevo Mandato

20

Colombia Investiga – Centro de altos estudios Jurídicos

Aspectos Generales de la Contratación

16

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

Seminario Reforma Tributaria Ley 863 de 2003

20

Universidad Pontificia Bolivariana

Cuarto encuentro de Estudios Prospectivos para la Región Andina

16

Corporación Educativa Esumer

Seminario de Impuestos

40

Ernest y Young

La Función Administrativa y el control

13

Empresas Públicas de Medellín E.S.P

Administración del Riesgo

8

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

Salud Ocupacional y riesgos profesionales

16

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

Aspectos Laborales y de Seguridad Social

16

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

Riesgos y seguros

16

Empresas Empresas Públicas de Medellín E.S.P

Reestructuración del Programa Corporativo de Innovación - Asesoría

 40

Universidad Nacional de Colombia

Visión Estratégica dentro de un ambiente volátil

5

FENALCO- Altos estudios

Cláusulas abusivas  en el contrato de seguros

4

Carlos Humberto Montoya

Redacción Documentos 

32

Universidad Pontificia Bolivariana

Ley 734 Código Disciplinario Único

16

Oscar Villegas Garzón

Primer encuentro Internacional de Riesgos Profesionales

8

Universidad de Antioquia

Políticas sobre calidad de las Obras en EEPPM

4

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.

TOTAL:    406  Horas

COMPETENCIAS

Trabajo en Equipo

8

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.
Orientación al Logro

8

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.
Comunicaciones

8

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.
Gestión del Desempeño

8

Empresas Públicas de Medellín E.S.P.
Programa de Formación en Cultura Comercial

20

CEIPA Fundación Universitaria

Redacción y Presentaciones en Público

16

Consultor Particular

Taller de desarrollo de Competencias Organizacionales

16

Hay Group

TOTAL:     84 Horas
CALIDAD – AUDITORÍA

Auditor Interno de Calidad ISO 9000

24

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Desarrollo de habilidades de Auditor

24

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Diseño, evaluación y control de Planes de Calidad

32

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Administración de los costos de calidad e Indicadores de Gestión

16

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO 

Herramientas para el mejoramiento de la Calidad

24

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Taller ISO 9000 versión 2000

24

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Acciones Correctivas y Preventivas para empresas certificadas

8

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

Preparación de Informes de Auditoria y listas de chequeo

16

Universidad de Antioquia 

 Grupo Regional ISO

TOTAL:     168 Horas

Informáticos

Project Inicial,  Microsoft Word Básico- Medio  y Avanzado; Microsoft Excel Básico y Medio  y Microsoft Power Point Básico y Medio
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