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RESUMEN

En la actualidad, las tecnologias utilizadas para implementar redes celulares tienen
como principal caracteristica el aumento en la tasa de transmisién de datos, como
consecuencia de la necesidad de ofrecer servicios de voz, datos y multimedia (triple
play). Sin embargo, la mayoria de las redes celulares utilizadas alrededor del mundo
estan basadas en tecnologias 2.5G, las cuales tienen como restriccion la velocidad
de transmision de datos. Las empresas operadoras estdn en la busqueda de
aplicaciones que permitan a las redes 2.5G ofrecer servicios atractivos a los
usuarios, aumentando la vida util de la infraestructura de red. El Acceso Mdvil No
Licenciado (UMA) es la utilizacion del espectro ofrecido por redes inalambricas
(IEEE 802.11 y otras) para conectar al abonado con el operador, utilizando
tecnologia de voz sobre IP con el objetivo de minimizar el costo asociado a la
interconexion y ofrecer una mayor cobertura. El propésito del presente trabajo
consistié en analizar las ventajas y desventajas de la tecnologia UMA, y disertar
sobre su futura implementacion en las redes 2.5G.

Palabras Clave: Acceso Mévil No Licenciado, Redes Celulares, Tecnologia 2.5G
ABSTRACT

Today, technologies used to deploy cellular networks have as main feature the
increase of data transmission rate, due the need to offer voice, data and multimedia
services (triple play). However, most part of cellular networks used around the world
are based on 2.5G technologies, which have as restriction the data transmission
speed. Service Providers are searching for applications that allow 2.5G networks to
offer attractive service to users, increasing the life of the network infrastructure.
Unlicensed Mobile Access (UMA) is the use of Wi-Fi network spectrum (IEEE 802.11
and others) to connect the user with the service provider, using VolP technology to
minimize the interconnection cost and to offer a wider range. The purpose of the
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present work is to analyze the advantages and disadvantages of UMA technology
and to dissert about its future deployment on 2.5G networks.

r

Key Words: Unlicensed Mobile Access, 2.5G technologies.
MOTIVACION

Las redes celulares pueden ser consideradas en la actualidad como uno de los
desarrollos tecnolégicos mas importantes logrados por la humanidad en el dltimo
siglo. Esta aseveracion se realiza como resultado del andlisis econémico -
tecnoldgico del impacto de estas redes en el desarrollo de la sociedad. Desde el
punto de vista econémico, solamente en Venezuela, la telefonia celular fue uno de
los sectores de la economia que mas crecio en el afio 2005 (CONATEL, 2006). Este
comportamiento se mantiene en la mayoria de las economias a nivel mundial.
Desde el punto de vista tecnoldgico, las redes celulares ofrecen servicios de voz,
datos y multimedia desde un dispositivo portétil, lo que permite a los usuarios
realizar sus actividades practicamente desde cualquier parte del mundo.

Sin embargo, al igual que todo avance tecnoldgico las redes celulares sufren del
problema de la obsolescencia, el cual surge como consecuencia de la necesidad de
ofrecer mas y mejores servicios a los usuarios. En la actualidad se encuentran en la
etapa de implementacion de la tercera generacion, las cuales ofrecen servicios de
voz, datos y multimedia a través de un espectro licenciado, mediante una tasa de
transferencia de datos que va desde los 384 Kbps hasta los 2 Mbps, aunque en la
practica la tasa de transferencia se encuentra cercana a los 100 Kbps (McKnight y
Lehr, 2003).

A pesar que las redes celulares se encuentran en la 32 generacién, la mayoria
de las mismas actualmente implementadas estan basadas en las tecnologias 2.5G
(GSM - EDGE y GPRS, CDMA 1X, entre otras), las cuales solo ofrecen la velocidad
de transmisién necesaria para aplicaciones de voz y algunas aplicaciones para la
transmision de datos (limitadas). La velocidad ofrecida por estas tecnologias no
permite la ejecucion efectiva de aplicaciones multimedia de alta demanda, lo que se
traduce en un inconveniente tecnolégico que va en contra de la vida Gtil de estas.

El impacto econdémico y tecnologico que implica para las operadoras de
telefonia celular el cambio de plataforma, ha llevado a la blsqueda de nuevas
aplicaciones que permitan a las redes 2.5G, considerando las limitantes asociadas a
la velocidad de transmision.

El acceso movil no licenciado (UMA), surge como una aplicaciéon que permite a
un movil basado en tecnologia 2.5G, conectarse a su operador a través de el
espectro no licenciado ofrecido por las tecnologias inalambricas como Wi-Fi y
BLUETOOTH, utilizando tecnologia de voz sobre ip (VolP) para las aplicaciones de
voz. UMA es auspiciado por Alcatel, AT& T Wireless Services, Inc., BT PLC,
Cingular Wireless LLC, Ericsson AB, Kineto Wireless Inc., Motorola, Inc., Nokia,
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Nortel Networks, Inc., O2, Rogers Wireless Inc., Siemens AG, Sony Ericsson, T-
Mobile USA, entre otros (Unlicensed Mobile Access Consortium, 2004).

Las tecnologias Wi-Fi y la voz sobre IP, son campos de las ciencias de la
computacion que actualmente sirven para ofrecer una gama de nuevos servicio que
van desde el acceso a redes de datos de forma inaldmbrica a altas velocidades
(108Mbps), hasta aplicaciones para difusion de audio y video en tiempo real a
través de redes sin calidad de servicio.

El propésito de la presente investigacion, consisti6 en realizar un analisis
comparativo de las ventajas y desventajas que ofrece la tecnologia de acceso movil
no licenciado (UMA), y presentar una disertacion sobre la futura implementacion de
esta tecnologia en las redes 2.5G.

ESTUDIO DEL ESTADO DEL ARTE
Fundamentos Tebéricos

La base tedrica de toda investigacion es el fundamento para la generacion de
conocimiento y la formulacién de conclusiones y aportes relevantes. Es por ello, que
se definen algunos términos asociados con la investigacion:

a) Redes Celulares:

Segun IEC (2006), un sistema de comunicacion movil celular es aquel que utiliza
un gran numero de transmisores inalambricos de bajo poder para crear las areas
geogréficas de cobertura del servicio denominadas celdas. El uso de transmisores
inaldmbricos de bajo poder permite al proveedor de servicio dimensionar la red
acorde a la demanda.

Los componentes basicos de una red celular son (IEC, 2006):

* Unidad movil del subscriptor (mobile subscriber unit - MSU): dispositivo portatil que
utiliza el usuario para establecer una comunicacién de voz o datos.

* Estacion base, torre y antenas (cell site with antenna system): ubicacion fisica de
los equipos de radio que proveen la cobertura en una celda. Incluye la fuente de
poder, los equipos de interfaz, los transmisores y receptores de radio frecuencias
asi como las antenas.

« Oficina de conmutacion de teléfonos moviles (Mobile Telephone Switching Office -
MTSO): ubicacién de los equipos que permiten la interconexion de los usuarios de
la telefonia celular. Lleva la informacién sobre la utilizacién del servicio de cada
usuario del sistema y encamina las llamadas de los usuarios a otras operadoras.
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* Red de telefonia publica conmutada (Public Switched Telephone Network - PSTN):
son el conjunto de redes de otros operadores a los cuales los usuarios se pueden
interconectar.

b) Evolucion de las redes celulares:

La historia de las redes celulares se ha dividido en generaciones que han
marcado un cambio tecnoldgico significativo para este tipo de redes. Estas
generaciones son:

* Primera Generaciéon (Tanenbaum, 1997): son las redes celulares basadas en
tecnologias de acceso analogas, como el sistema de telefonia movil avanzado
(Avanced Mobile Phone System - AMPS) entre otros. Las principales caracteristicas
de esta generacion son la imposibilidad de utilizar las redes para aplicaciones
diferentes a las de voz (no soporta aplicaciones de datos) y su baja seguridad.

e Segunda Generacién (Tanenbaum, 1997): son las redes celulares basadas en
tecnologias de acceso digitales, como el 1S-54 - 1S-135 (acceso multiple por division
de tiempo - Time Division Multiple Access - TDMA), el IS - 95 (acceso mdltiple por
division de codigo - Code Division Multiple Access - CDMA) y el sistema global para
comunicaciones moviles (Global System For Mobile Communications - GSM). Las
principales caracteristicas de esta generacion son la capacidad de soportar
aplicaciones de voz y datos (a velocidades inferiores a 14.4 Kbps) y el aumento en
el nivel de seguridad. Una mejora a esta generaciéon se tradujo en las redes 2.5G
(GSM - EDGE o GPRS, CDMA 1X, entre otras), las cuales entre otras
caracteristicas, ofrecen una mayor velocidad de transmision para las aplicaciones
de datos (153 Kbps tedricos).

» Tercera Generacion: son las redes celulares basadas en tecnologias de acceso
digitales con una alta tasa de transferencia de datos (desde 384 Kbps hasta 2Mbps)
(McKnight 'y Lehr, 2003). Entre las tecnologias de tercera generacion
implementadas se tienen EvDO, UMTS, entre otros. La caracteristica principal de
esta generacion es su capacidad de ofrecer servicios de voz, datos y multimedia

(triple play).

Algunos autores hacen referencia a la cuarta generacion de sistemas celulares, la
cual por no estar completamente definida y por no ser parte de la investigacion, se
omite del punto sobre la historia de las redes celulares.

c) Wi-Fi:

McKnight y Lehr (2003), definen Wi-Fi como el nombre popular de los
estandares IEEE 802.11, las cuales definen las normas para implementar una red
de area local ethernet utilizando radiofrecuencia (medio inaldmbrico). Utilizan las
frecuencias del espectro ISM (Industrial, Scientific and Medical) establecidas en los
rangos de 2.4 GHz y 5 GHz.
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Su velocidad varia dependiendo de la version que se utilice: Hay multiples versiones
de la norma 802.11, pero las tres principales son:

» 802.11a: Esta tecnologia utiliza la banda no licenciada de 5.8 GHz y ofrece una
velocidad méxima de datos de 54 Mbps.

» 802.11b: La tecnologia Wi-Fi mas disponible de todas en cuanto a dispositivos y
hot spots desplegados. 802.11b soporta velocidades méaximas de datos de 11 Mbps.
802.11b comparte la banda no licenciada de 2.4 GHz con una gran cantidad de
tecnologias diversas, entre las cuales se encuentran Bluetooth, teléfonos
inalambricos, hornos microondas y 802.11g.

» 802.11¢: utiliza la banda de 2.4 GHz y ofrece velocidades maximas de 54 Mbps.
Las arquitecturas de interconexion de las redes de area local inalambricas (Wireless
Local Area Networks - WLAN) son:

« Infraestructura: utiliza un dispositivo intermedio denominado unidad de acceso
portétil (Portable Access Unit - PAU), para interconectar las diferentes estaciones
inaldmbricas. Esta arquitectura tiene un rango de cobertura de 50 a 100 metros.

* Ad Hoc: es aquella que se forma mediante la conexion directa de 2 6 mas
estaciones inaldmbricas de los usuarios. Su rango es de 10 a 20 metros como
consecuencia del consumo de energia de los equipos portatiles.

Para McKnight y Lehr (2003), las tecnologias de tercera generacion y Wi-Fi
presentan las siguientes similitudes y diferencias:

Similitudes:

» Son Inalambricas: las dos tecnologias utilizan el espectro radioeléctrico (licenciado
en el caso de 3G y no licenciado en el caso de Wi-Fi), para establecer la
comunicacion.

» Son Tecnologias de Acceso: tanto 3G como Wi-Fi son utilizadas como tecnologia
de acceso de ultima milla para soluciones aldmbricas. Mientras Wi-Fi ofrece unos
cuantos metros desde el punto de acceso inalambrico hasta las estaciones
inaldmbricas, 3G ofrece unos cuantos kilbmetros desde el punto de acceso
inalambrico hasta las estaciones inalambricas.

 Ofrecen servicios de datos de Banda Ancha: Wi-Fi y 3G ofrecen una capacidad de
canal suficiente para lograr servicios triple play. En el caso de Wi-Fi la capacidad de
canal estandarizada es de hasta 54 Mbps (20+ Mbps en la préactica), mientras que
para los servicios 3G la capacidad de canal es de hasta 2048+ Mbps (en la practica
unos cientos de Kbps).
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Diferencias:

» Modelo/Implementacion de Negocio Actual: Las tecnologias 3G estan basadas en
el modelo de servicios de telecomunicaciones, en el cual los operadores poseen y
administran su propia infraestructura (incluyendo el espectro) y venden servicios
utilizando esta infraestructura. Por su parte el modelo Wi-Fi se fundamenta en las
redes de é&rea local (modelo de datos), el cual se basa en la idea de vender un
dispositivo con funcionalidades especificas a los clientes, para que éstos utilicen
todo los servicios que provee el equipo de forma gratuita.

» Politicas y Administracién del Espectro: Mientras Wi-Fi utiliza el espectro no
licenciado (bandas ISM), las tecnologias de 3G utilizan el espectro licenciado, lo que
afecta directamente el costo del servicio prestado, la calidad de servicio del mismo y
la infraestructura del proveedor de servicio.

« Estatus de implementacion: A pesar que las tecnologias de telefonia celular de 2G
y 2.5G son ampliamente utilizadas alrededor del mundo, la implementacion de las
tecnologias de 3G ha sido lenta, debido principalmente al costo de las licencias para
el espectro 3G, la escasez de dispositivos moéviles 3G, entre otros.

» Soporte de servicios de Voz: en el caso de las tecnologias 3G, por ser la
actualizacién de las tecnologias 2.5G de telefonia celular, tienen implicitas los
servicios de voz, mientras que Wi-Fi, al ser una variante de las redes de datos de
area local, permiten implementar soluciones de voz mediante VolP.

3G vs WiFi. Sintesis de diterencias

Negocio
Modedo Telecomunicaciones. [ Informatica
Coste muy alto {licenda | E
Puesta en mancha + infraastmenn) Coste bajo
Espectro
| Poitica y gestion | Con ficencia | Sim icencia |
Tecnologia
Puesia en marcha Poco progrese (Salo Gran base instalada (12
oparando en Japon) millonas de accesos)
Servicios voz Intrinsecos Forzados
(VOIPy
Estandarizacion Estandares ya (1) Estandar B02.11x en
consenmsuados evolucicn confinua (2}
(WCDAA) Mas de una tecnologia
de WLANs
Modelo de Negocio | |Mds desamollada enlos | Mas desamallada an
sendcio senicios exdstentes de | mercados ypsiean y
Ilecomunicacionas o demanda aqupos
Wik

Figura 1. Similitudes y Diferencias entre 3G y Wi-Fi (McKnight y Lehr, 2003)
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d) Voz sobre Ip (VolP):

r

Consiste en la transmision de voz (y posiblemente de otros datos multimedia) en
tiempo real entre dos 0 mas usuarios, a través de diferentes redes utilizando los
protocolos de internet (Schulzrinne y Rosenberg, 1999). En la actualidad las
principales implementaciones de VolIP utilizan el protocolo de transporte en tiempo
real (Real-Time Transport Protocol RTP) y el protocolo de sefializacion SIP
(protocolo de iniciacion de sesion - Session Initiation Protocaol).

Caracteristicas de VolP (Schulzrinne y Rosenberg, 1999):

 Calidad Ajustable: A pesar que la calidad de la telefonia por IP tiene una mala
reputacion, los nuevos sistemas tienen la capacidad de comprimir los datos
considerando la capacidad del canal utilizado, o el tipo de informacién a transmitir.

» Seguridad: el protocolo de transporte RTP y el protocolo de sefalizacion SIP
ofrecen encriptamiento de los datos y de la informacién de control, lo que se traduce
en un nivel efectivo de seguridad.

« Identificacion del Usuario: el protocolo de transporte RTP soporta la identificacién
del emisor de una sefial tanto para una configuracibn multicast como para una
configuracién punto a punto.

 Interfaz del Usuario: a diferencia de la telefonia convencional, la interfaz de las
soluciones de VolP son aplicaciones inteligentes que ofrecen a los usuarios una
diversidad de opciones y caracteristicas de valor agregado.

» Multimedia: tomando en consideracién la capacidad del canal, los servicios de
VoIP son utilizados para ofrecer aplicaciones de video llamadas.

Para Olrog, Kanter y Maguire (1999) VolP es un término comun referido a los
diferentes protocolos que son utilizados para transportar en tiempo real voz y datos
y la sefalizacion necesaria para utilizar el protocolo de internet IP. H.323 es un
estandar de la ITU para la comunicacién en tiempo real de voz y video sobre redes
de paquetes. En los ultimos afios H.323 se ha convertido en el estdndar de VolP en
internet.

e) Acceso Movil No Licenciado (Unlicensed Mobile Access - UMA) (InCode, 2006):

El acceso movil no licenciado es una de las primeras iniciativas para
estandarizar el salto (handover) transparente entre una red celular y una red
inaldmbrica de area local (WLAN), con la finalidad de ofrecer mayor cobertura y
mejores servicios de valor agregado.
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Figura 2. Acceso Mévil No Licenciado (InCode, 2006)
Historia de UMA

El esfuerzo de UMA fue iniciado por un grupo de proveedores de servicio y
fabricantes en enero de 2004, con la finalidad de generar una solucién
estandarizada que permitiera el acceso al ndcleo de una red GSM a través del
espectro no licenciado. El grupo de desarrollo de UMA esta conformado por las
principales empresas del area de las telecomunicaciones como Cingular, T-Mobile,
BT, Kineto Wireless, Ericsson, Motorola y Nokia.

El objetivo principal del grupo de desarrollo de UMA consistié en desarrollar y
publicar un conjunto de especificaciones técnicas para extender los servicios de las
redes GSM/GPRS a las tecnologias basadas en el espectro no licenciado
(incluyendo Bluetooth y WLAN/802.11), para lograr en un futuro cercano la
aceptaciéon del estandar por parte de las organizaciones mundiales de
telecomunicaciones.

La solucion UMA fue introducida por el grupo de especificacion técnica del
3GPP a las redes de acceso GSM - EDGE en junio del 2004. Después de un rapido
proceso, UMA fue estandarizado por la 3GPP con el nombre de acceso genérico a
las interfaces (GAN) A/Gb y posteriormente fue ratificado en abril del 2005. El
estandar UMA/GAN se encuentra especificado en el TS 43.318 del 3GPP, y forma
parte del 3GPP version 6.

Convergencia:

La convergencia es un concepto implicito en el modelo de UMA. Para InCode
(2006), existen 3 tipos de convergencia:
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» Convergencia de Dispositivo: un dispositivo debe estar en la capacidad de soportar
multiples métodos de acceso (CDMA, GSM, entre otros), en multiples bandas (800,
900, 1800, 1900, entre otras). Ademas debe permitir la utilizacion de mudltiples
servicios/aplicaciones, reutilizando las mismas funciones para la autentificacion de
los usuarios.

r

» Convergencia de Servicio: es cuando los servicios ofrecidos al usuario final, son
independientes del dispositivo que se utiliza y de la tecnologia de acceso
implementada.

» Convergencia de la Red: tiene como finalidad la eficiencia en los costos para el
operador. Una arquitectura de red es utilizada para soportar diferentes tecnologias
de acceso para ofrecer una mayor variedad de servicios a los usuarios.

En la actualidad, las redes celulares prestan sus servicios de voz, datos, sms,
entre otros, a través de su red, la cual ofrece la opcion de conectarse a internet. La
idea de utilizar protocolos como H.323 y SIP permitiendo al usuario conectarse
directamente a internet, tiene como principal ventaja la disminuciéon de costos, sin
embargo significa un cambio en el modelo de negocios que las empresas de
telecomunicaciones no estan dispuestas a dar (por los momentos). UMA ofrece a
estas empresas seguir prestando el servicio de voz, datos, entre otros, a través de
su red, pero ofrece la opcion al usuario de utilizar redes no licenciadas (que le
ofrezcan acceso a internet) para obtener, mediante VolP, las mismas prestaciones.

&'\
Voice, SMS Meclia, Data
"."l'.ﬂ.P,J-:r‘u'i cals mn Ay event
™

Home

Office

Irtarmnat

3-Party

3d-Pamy
Figura 3. Presente y Futuro de la Redes Celulares (Olrog, Kanter y Maguire, 1999)

Beneficios de vincular GSM y Wi-Fi:

Para los operadores GSM, el mayor beneficio de agregar Wi-Fi a su oferta de
servicios es la flexibilidad. Por ejemplo, muchos operadores GSM consideran a Wi-
Fi un complemento para sus redes EDGE y GPRS. En areas donde tanto GSM
como Wi-Fi estan disponibles, el operador tiene la flexibilidad de rutear el trafico de
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alto consumo de ancho de banda sobre la red Wi-Fi, liberando la red GSM para
manejar aplicaciones de voz y datos que no requieren 1 Mbps o mas.

Otro beneficio es que los clientes que obtienen un paquete de servicios por parte
de un Unico proveedor tienen menos probabilidades de cambiar a otro proveedor.
Como incentivo adicional, algunos operadores GSM envian a sus clientes una Unica
factura mensual que incluye sus consumos de GSM y Wi-Fi.

Despliegue de Wi-Fi por parte de un operador GSM:

Los operadores méviles tienen dos opciones principales para ofrecer Wi-Fi.
Pueden construir o comprar una red de hot spots o pueden asociarse con un
operador Wi-Fi y revender su servicio. Algunos operadores GSM han utilizado
ambas opciones para ofrecer a sus clientes el servicio Wi-Fi en la mayor cantidad
de lugares posible.

Un tema clave es cdmo el PDA o la laptop del cliente eligen entre la red GPRS y
el hot spot Wi-Fi, especialmente cuando ambos servicios estan disponibles en la
misma area. La solucion mas popular es instalar un software en el dispositivo del
cliente que detecta todas las redes disponibles y luego administra la conexién.
Dependiendo del arreglo entre el operador GSM y el operador del hot spot, el
software puede configurarse para otorgar preferencia a la red GPRS cuando ambas
estan disponibles y pasar a la red Wi-Fi s6lo en &reas donde GPRS no esté
disponible.

ALGUNOS ANTECEDENTES

El area de investigacion UMA se encuentra actualmente en etapa de
implementacion, por lo que existen pocos antecedentes relacionados con la
efectividad de esta tecnologia; sin embargo, se presentan en este trabajo las
principales investigaciones recopiladas por los autores relacionadas con el disefio y
futuro de UMA:

a) A window on future Wireless Services, Networks and Terminals (Una ventana
hacia el futuro de los servicios inalambricos, redes y terminales) (Sentinelli, 2006):

En este trabajo, Sentinelli plantea el camino que seguiran las comunicaciones
celulares en los proximos afios. Especifica que desde el 2001 los usuarios de la
telefonia celular superaron a los usuarios de telefonia fija, lo que obliga a los
operadores a ofrecer un mejor servicio al menor costo posible. Concluye que los
sistemas celulares deben ofrecer mayor capacidad de canal y mejores dispositivos
moviles para poder atender las expectativas de los usuarios. Estas aseveraciones
permiten plantear la obsolescencia de las redes 2.5G como un problema que a corto
plazo comenzaran a sufrir la mayoria de los operadores celulares.
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b) UMAs Role within Mobile Network Evolution (El rol de UMA en la evolucion de las
redes moviles) (InCode, 2006):

r

En este papel de trabajo la empresa InCode plantea su vision sobre el efecto
que tendra la tecnologia UMA en la evolucion de las redes celulares. Como
conclusion, InCode plantea que la tecnologia UMA puede sobrevivir a una evoluciéon
mayor de la red celular y perdurar en el tiempo mientras que existan las redes con
ndcleo GSM vy las redes de voz basadas en conmutacién de circuitos. Estas ideas
permiten a los autores determinar que UMA potencia las funcionalidades de las
redes 2.5G, lo cual se traduce en el incremento de la vida Gtil de este tipo de redes.

c¢) New UMA standard converges cellular with WLAN (El nuevo estandar UMA
converge las redes celulares con las redes locales inaldmbricas) (Thomas, 2004):

En este articulo Le Thomas presenta los conceptos fundamentales implicitos en
la tecnologia UMA (handoff transparente al usuario desde una red celular a una
WLAN vy viceversa, entre otros). Ademas plantea ciertas inquietudes, como la
inclusion de la tecnologia CDMA dentro de la especificacion UMA que los
desarrolladores de UMA no han respondido. Esta investigacion permitié al autor
determinar un problema fundamental de UMA: la inexistencia de soporte a las redes
CDMA vy por consecuencia la imposibilidad de aplicacién de UMA a todas las redes
2.5G. Sin embargo es importante mencionar que los desarrolladores de UMA se
encuentran resolviendo éste y otros problemas relacionados con la implementacién
de la tecnologia desarrollada.

d) Wireless Internet Access: 3G vs. Wi-Fi (Acceso Inalambrico a Internet: 3G vs.
Redes de Area Local Inaldmbricas) (Lehra y McKnight):

En esta presente investigacion, William Lehra y Lee W. McKnight presentan los
aspectos técnicos de las tecnologias 3G y de las tecnologias Wi-Fi, ademas de
realizar un andlisis comparativo de estos mecanismos de acceso inalambrico a
internet. Como resultados, los investigadores sostienen que se espera que el Wi-Fi
ofrezca cierta competencia a la 3G, por los bajos costes de entrada asociados a la
instalacion de redes Wi-Fi. La amenaza de esta competencia Wi-Fi es beneficiosa
en las perspectivas de futuro para la dltima milla, y fomentaria mayor adopcion de
redes Wi-Fi por parte de operadores 3G, quienes la utilizarian como una estrategia
defensiva. Estos resultados permiten al autor concluir que la utilizacién de Wi-Fi por
parte de los operadores de telefonia celular serd un hecho a corto plazo, lo que
hace de UMA una tecnologia que permanecera por algun tiempo y que potenciara a
las redes que la utilicen.

Las reflexiones obtenidas de este estudio son: 1. Probablemente las dos
tecnologias tengan éxito en el mercado y es de esperar, por tanto, la coexistencia
de diferentes alternativas de acceso wireless. 2. Se espera que los proveedores 3G
integren la tecnologia Wi-Fi en sus redes comportdndose, por tanto, como
tecnologias complementarias en los mercados méas importantes. 3. Al mismo tiempo
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se espera que el Wi-Fi ofrezca cierta competencia a la 3G, por los bajos costes de
entrada asociados a la instalacion de redes Wi-Fi. La amenaza de esta competencia
Wi-Fi es beneficiosa en las perspectivas de futuro para la dltima milla, y fomentaria
mayor adopcion de redes Wi-Fi por parte de operadores 3G, quienes la utilizaran
como una estrategia defensiva.

r

e) VolP over Wireless for Mobile Multimedia Applications (VolP sobre redes
inaldmbricas para aplicaciones moviles multimedia) (Olrog y col., afio)

En este trabajo, Olrog y col. plantean el impacto de VolP sobre el futuro de las
comunicaciones. Definen a los protocolos H.323 y SIP como los protocolos de
transporte de voz y datos mas utilizados en la actualidad. Presentan un nuevo
modelo de negocios para las compafias de telefonia celular permitiendo el acceso
de los usuarios a los servicios, utilizando redes diferentes a las suyas (internet). Asi
mismo demuestran que, con respecto a VoIP sobre redes inaldmbricas, la
capacidad de canal no es un problema y que la calidad de servicio alcanza los
estandares de las redes celulares actuales. Concluyen que se deben utilizar redes
IP directamente en los enlaces inalambricos para permitir ofrecer los servicios
multimedia a los usuarios moviles, lo que implica una simplificacién significativa del
sistema, reduciendo el costo de la infraestructura de la red celular.

f) Implications of Unlicensed Mobile Access (UMA) for GSM security (Implicaciones
del Acceso Mdévil No Licenciado para la seguridad en GSM) (Grech y Eronen, 2005)

En esta investigacion, Grech y Eronen exponen que a pesar de las
imperfecciones, la seguridad de las redes GSM han aprobado la prueba del tiempo.
Una de las razones fundamentales para este logro se fundamenta en la utilizacion
de plataformas cerradas para prevenir el acceso no autorizado a la red. Tomando
en cuenta que UMA es una nueva tecnologia que permite el acceso a las redes
GSM a través del espectro no licenciadas (Wi-Fi o BLUETOOTH), lo que rompe el
esquema de la plataforma cerrada, se hace necesario el estudio de los factores de
seguridad que permita garantizar el funcionamiento efectivo del sistema. Establecen
gue los ataques de seguridad que pueden sufrir los usuarios UMA son similares a
los que en la actualidad se observan en internet.

Determinan que la solucibn mas efectiva es permitir el acceso a la red, sélo a
terminales certificados por el proveedor de servicio. Esta solucién es considerada
por los autores como controversial, debido a las limitantes que plantea, por lo que
consideran que la mejora en la seguridad debe lograrse haciendo méas robusto el
nucleo de la red GSM.

g) Sinergias entre Wi-Fi, 3G y WiIMAX (Suitor, 2004)
Para Suitor, en cualquier tecnologia siempre aparecen areas de conflicto con las

tecnologias existentes y WiMAX no es una excepcion habiéndose posicionado entre
la 3G y Wi-Fi en la industria inalambrica. Por el lado Wi-Fi se entiende que WiMAX
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puede ofrecer mayor ancho de banda sobre una distancia superior. Por ahora, la
ventaja en cuanto a costos de Wi-Fi le permite mantener una clara posicién de
dominio en los servicios de datos inalambricos. De todas maneras, una vez que los
costos de WiIMAX sean mas competitivos, las limitaciones de Wi-Fi en el exterior de
edificios ayudaran a un mayor despliegue de WiMAX.

Como resultado, WIMAX se convertird en el medio elegido para el transporte de
banda ancha para varios modelos estratégicos de infraestructura que hasta la fecha
han confiado en Wi-Fi. El reto que hoy en dia sufren la 3Gs y que seguird por algun
tiempo es la falta de eficiencia espectral. La oferta de servicios de voz y datos sobre
redes de 3G esta consumiendo la capacidad de estas redes rapidamente, limitando
mercados potenciales para la 3G. WiMAX podria adquirir un rol importante a la hora
de mejorar la eficiencia espectral y genera ingresos, ya que esta preparada para
realizar funciones de backhaul para las redes 3G.

APORTES

En esta seccion se presentan las ventajas y desventajas de la implementacion
de la tecnologia UMA recopiladas por los autores durante la investigacion, asi como
una analisis final sobre el efecto de la implementacién de UMA en las redes 2.5G.

» Ventajas:

a) Aumento en el area de cobertura: mediante la utilizacion de UMA, cualquier red
WLAN disponible se traduce en el aumento del area de cobertura de la red celular.
El paso de la red celular (espectro licenciado) a la red inalambrica (WLAN - espectro
no licenciado) y viceversa, debe ser transparente para el usuario.

b) Aumento de la velocidad de transmision: en el momento en el que el dispositivo
inalambrico pasa al modo WLAN, esta en la capacidad de transmitir a la velocidad
de esta red, lo que se traduce en mayor capacidad de canal y mejores servicios de
valor agregado para los usuarios.

c) Costos asociados a la implementacion: el cual tiende a ser bajo, debido
principalmente a que los dispositivos WLAN son econémicos. Es importante resaltar
gue debido a la facilidad que tienen los equipos méviles UMA para utilizar cualquier
red WLAN disponible, el proveedor de servicio no se encarga de crear y mantener
los hot spots, lo que significa una menor erogacion econémica.

d) Calidad de Servicio: la funcionalidad de los protocolos RTP y SIP para la
transmisién de voz sobre IP ha sido demostrada por aplicaciones de conversacion
en tiempo real y video llamadas, por lo que a pesar de que internet no garantiza
calidad de servicio, los servicios de voz y multimedia en la tecnologia UMA deben
funcionar a la perfeccion.

e) Costos de las Llamadas: las llamadas realizadas por los usuarios utilizando las
WLAN deberan ser mas econémicas como consecuencia de la utilizacién de VolP.
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» Desventajas:

a) Espectro No Licenciado: la utilizacién del espectro no licenciado trae como
consecuencia la convivencia de varias aplicaciones inalambricas en el mismo rango
del espectro radio eléctrico, lo cual puede conducir a condiciones de ruido que
disminuyan el rendimiento de las aplicaciones en este rango del espectro. Sin
embargo, las aplicaciones que utilizan las bandas ISM, estan disefiadas para evitar
estas condiciones antes mencionadas.

b) Soporte a CDMA: gran parte de las redes 2G y 2.5G estan basadas en el método
de acceso al medio CDMA, por lo que UMA debe incluir como parte de su
especificacion a estas redes. Uno de los principales problemas de las redes CDMA
es la incapacidad de garantizar un roaming global, como lo ofrece GSM; sin
embargo, esto se considera un problema menor que puede ser corregido.

c) Seguridad WLAN: a medida que se extiende el uso de las WLAN's, las mismas
son implementadas con esquemas de seguridad como WEP y WPA. Estos niveles
de seguridad van en contra del uso de cualquier hot spot por parte de los
dispositivos UMA,; sin embargo, si el usuario forma parte de la WLAN a utilizar,
debera conocer la configuracién de seguridad de la misma.

Considerando que el futuro de las redes tiende hacia la convergencia de las
mismas, UMA se presenta como una ventana hacia el futuro, permitiendo utilizar el
espectro licenciado y no licenciado de forma transparente para el usuario. Esta
transparencia se traduce en un nivel mayor de complejidad para la implementacion
de las redes y la construccion de los equipos moviles, sin embargo, esta
complejidad es minima en relacién a los beneficios asociados a la implementacién
de UMA.

Un aspecto a considerar, es el despliegue del estandar IEEE 802.16 (WIMAX).
Tomando en cuenta las caracteristicas de este estandar, es probable que a
mediano plazo las redes WIMAX se transformen en las soluciones inalambricas de
acceso a banda ancha a nivel metropolitano, por lo que se tendra que considerar la
adaptacion de UMA a este nuevo estandar.

El andlisis de los aspectos tedricos y los antecedentes relacionados con la
tecnologia UMA, permiten aseverar que las tecnologias 2.5G se veran beneficiadas
con la implementacion de UMA, lo cual se traducira en el aumento de la vida Gtil de
las plataformas 2.5G. El impacto de UMA sobre las redes 2.5G se resume al primer
avance tecnoldgico que significa una reduccion de costos para el proveedor y el
usuario, lo cual permite hacer la siguiente pregunta: Podran los proveedores de
servicio aceptar la idea de la reduccién de costos para el usuario? Sélo el tiempo lo
dir&.
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