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Capitulo 1: Introduccién

Objetivos de este proyecto

El proyecto en cuestion consta de dos partes principales:

1) Presentacion de la tecnologia WiMAX: Caracteristicas técnicas y usos posibles

2) Estudio de casos de negocio utilizando tecnologia WiMAX en el mercado argentino.

En la primera parte se trataran temas relacionados al funcionamiento, los componentes, las carac-
teristicas principales y otros puntos necesarios para comprender el estandar WiMAX. Se veran algunas
aplicaciones posibles de WiMAX y la relacion de este estandar con tecnologias actuales. Al finalizar esta
primera mitad del trabajo, formada por los capitulos dos y tres de este proyecto, el lector debera estar
en condiciones de entender que ventajas y aplicaciones tiene esta tecnologia y cuales son los elemen-
tos de una red WiMAX asi como el modo de interaccién entre estos componentes. En estos capitulos la
tecnologia sera analizada principalmente desde un punto de vista técnico u operativo.

La segunda parte, capitulos cuatro y cinco, se basara en algunos posibles casos de negocios ideados
segun las caracteristicas de un mercado emergente como lo es nuestro pais. Se identificaran cuales
son los puntos a tener en cuenta a la hora de implementar una red WiMAX, se definirdn segmentos de
mercado posibles y se analizaran los resultados de los casos. En esta seccién se hara referencia tam-
bién a mercados desarrollados como el caso de EE.UU., pero unicamente a modo de contraste con la
realidad argentina.

Los costos aproximados de implementar una red utilizando el estandar WiMAX y algunos precios de
productos y servicios seran tratados de manera de comprender el aspecto econémico de la tecnologia.
A diferencia de los primeros capitulos, en esta segunda parte del proyecto se analizara al estandar cen-
trandose en el aspecto comercial o econémico del mismo.

Finalizando esta seccion se detallaran las conclusiones obtenidas al analizar una serie de casos de
negocio representativos del mercado argentino, buscando responder si esta tecnologia es econémica-
mente rentable en nuestro pais.

El capitulo siete, ultimo del proyecto, estara compuesto por las conclusiones finales, posibles temas
para continuar esta investigacion y por algunas consideraciones finales del trabajo realizado.

¢Cuales son los conocimientos necesarios para entender este documento?

Algunos conceptos y definiciones son necesarios para comprender mejor como opera este estandar y
que implicaciones econdmicas puede ofrecer. Si bien existe una lista de acrénimos y un glosario en este
mismo documento, algunos puntos no seran tratados en el proyecto y son necesarios para comprender
el resto del documento. Entre los conceptos requeridos pero no incluidos en este trabajo se encuentran
los siguientes:

e Transmision inalambrica: Caracteristicas y aplicaciones.
¢ Fundamentos de las redes informaticas: Incluyendo el modelo OSI, caracteristicas de las tecnologias

y topologias existentes en las redes actuales.

e Tecnologias de acceso a Internet (especialmente las de “ultima milla” como ser DSL, cable o satélite)

y el uso dado por los usuarios residenciales y corporativos.

e Conceptos de comercializacion: Especialmente los relacionados a casos de negocio como ser el retorno
de inversion, costos operativos (OPEX), costos de capital (CAPEX) depreciacién de elementos, etc.

¢Por qué estudiar la tecnologia WiMAX?
El estandar WIMAX fue elegido como tema de estudio de este proyecto por cumplir tres requisitos

importantes:

e Se trata de una tecnologia claramente relacionada a la informatica y especialmente a las redes de
computadoras, siendo esta ultima un area de mucho interés del autor

o Elestandar se encuentra en una etapa ideal para ser analizada, esta atravesando su etapa inicial (casi
no existen aplicaciones en la actualidad) pero se espera que su uso crezca notablemente en poco
tiempo.

¢ La tecnologia puede cubrir las necesidades de acceso a Internet de una porcién considerable de la
poblacién que hoy dia no tiene acceso a ese beneficio por estar localizada fuera del area de cobertura
de las soluciones mas comunes (caso muy frecuente en nuestro pais).
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Capitulo 2: Presentacion de la tecnologia

Objetivos del capitulo

En esta seccion del documento se busca tratar, con un lenguaje sencillo, los fundamentos de WiMAX.
Se explicaran las caracteristicas mas importantes, los usos posibles y los beneficios de esta nueva tec-
nologia.

Durante este capitulo se evitaran términos técnicos puesto que se busca hacer una introduccién
tan simple como sea posible, dejando para secciones posteriores los aspectos comerciales o detalles
técnicos.

¢ Qué es WiMAX?

WIMAX es un acrénimo de “Worldwide Interoperability for Microwave Access” (Interoperabilidad global
para el acceso de microondas), es un conjunto de tecnologias basadas en el estandar IEEE 802.16 o
“Wireless Metropolitan Area Network” (red inalambrica metropolitana).

Ambos nombres, WiMAX y la propuesta del IEEE, hacen referencia al mismo concepto, un estandar
que busca establecer un protocolo de comunicacion inalambrica, utilizado en redes metropolitanas
(Metropolitan Area Networks o MAN) que opera a velocidades y distancias superiores a las que pueden
lograrse con las tecnologias actuales. Asi mismo, los promotores de este estandar buscan una adopcién
masiva del mismo, de manera de lograr una reduccién de costos (por la produccién en masa) y una
interoperabilidad que simplifique y acelere el crecimiento de la tecnologia.

Este estandar esta pensado para ser usado por usuarios residenciales o empresas, puede brindar
servicios tan distintos como el acceso de “Gltima milla™ o la interconexién de torres de celulares y puede
ser usado en entornos tan diferentes como ser un poblado rural y una gran ciudad.

Actualmente, se espera que el uso mayoritario de este protocolo sea el brindar acceso de alta veloci-
dad a Internet a usuarios en zonas donde servicios como el xDSL, el acceso por cable o por satélite no
estén disponibles por los costos de implementacién. Algunos de los mercados mas atractivos son aquellos
compuestos por usuarios de Internet en areas rurales o semiurbanas. En la practica las caracteristicas
distintivas de WiMAX crearan seguramente nuevas aplicaciones, incrementédndose estos aun mas cuando
la versién movil de WiMAX (basada en el estandar IEEE 802.16e) sea una realidad.

¢Cuales son las caracteristicas principales de WiMAX?

Esta tecnologia es del tipo inaldambrico, es decir que para la transmision de los datos utiliza el aire y
no un medio fisico como un cable de cobre o fibra 6ptica?. Entre los puntos a favor mas destacados del
estandar se encuentran la flexibilidad de uso, la alta velocidad de transferencia, el rango de alcance,
la seguridad de la informacion transmitida® y el gran apoyo por parte de empresas de todo el mundo
que buscan fomentar este estandar a escala mundial y que persiguen una velocidad de adopcién superior
a la que se dio en tecnologias predecesoras (como WiFi o incluso los teléfonos celulares).

A diferencia de otras tecnologias existentes, WiMAX permite comunicar equipos a una velocidad de
transferencia de hasta 70 Mbps y tiene un alcance maximo de hasta 50 kilémetros*. Como en todas
las tecnologias inalambricas, a mayor distancia entre los extremos, menor es la tasa de transferencia o
velocidad, sin embargo en cualquiera de los casos, la diferencia de WiMAX con otras tecnologias ina-
lambricas es notable.

Cada una de las caracteristicas y beneficios del estandar IEEE 802.16 seran ampliados mas adelante
en este documento, de manera que previamente puedan entenderse algunos conceptos necesarios para
estudiar a fondo a la tecnologia. En este punto, donde los detalles de funcionamiento aun no se han tra-
tado, es suficiente con entender que WiMAX puede verse como, una extension o una versién mejorada
y actualizada de redes inalambricas como WiFi (la cual esta basada en el estandar IEEE 802.11).

1. En telecomunicaciones, los términos “dltima milla” o “Gltimo kilémetro” hacen referencia al tramo de una red que une a un cliente
0 usuario con un nodo o con la parte central de una red. Es decir que consiste en el medio necesario para conectar un cliente
con la red que le brinda servicios. Usualmente se usan tecnologias como el cable de cobre (par trenzado), cable coaxial, ISDN o
incluso fibra optica.

2. Este tipo de redes, sera referido durante el resto del documento como redes con cables o simplemente redes tradicionales (en
contraposicion a las mas recientes redes inalambricas)

3. Una comparacién de las caracteristicas de WiMAX versus otras tecnologias similares junto con la descripcion de los elementos
de un sistema de este tipo, puede encontrarse en el proximo capitulo.

4. Es importante destacar que la maxima velocidad de transmision es aun tedrica (ya que no existen aun equipos que estén operando
a estas velocidades) y que se da a una distancia menor a 6 kildmetros. En este valor también influye la banda de frecuencia que se
esté utilizando. Las bandas de frecuencias posibles y sus caracteristicas mas importantes se detallan en el capitulo siguiente.

6



Tesinas La tecnologia WiMAX en el mercado Argentino.

¢Qué es IEEE 802.16 o WirelessMAN? OS5I Reference
El IEEE 802.16 es un estandar de la IEEE Maodel
que forma parte de un conjunto de recomenda-
ciones de este instituto donde se tratan las ca- Application
pas fisicas y de enlace de datos del estandar
OSI de la Internacional Standard Organization :
0 ISO. Este grupo de propuestas es conocido Presentation e
simplemente como la familia de estandares gﬁ:ﬁ';_j:{;
IEEE 802 y trata redes de tipo LAN, MAN vy Session Model
WAN. EIl objetivo de esta lista de estandares e -
es definir las bases de las comunicaciones
de computadoras de manera de simplificar y Transport Upper
acelerar la adopcion y utilizacion. Layer L erviee
La parte 16 de este conjunto de propuestas ) Protoeols it
es también conocida como WirelessMAN y es Netwark f,./
en ella en la que se basa la tecnologia WiMAX.  (— 1 _ _ _ i = = 1—]
El nombre completo es “Air interface for Data Link ogical Liak Conteol T
fixed broadband wireless access systems” T Mediur vecess
(interfase aérea para sistemas fijos de acceso e E A bturw
inaldmbrico de banda ancha) y trata tanto las Physical Physical IEE‘}} Wl
capas fisicas y de control de acceso al medio Standards

de los sistemas de acceso de banda ancha del Medi Medi l
tipo punto-multipunto. Mealam edium

E~Ste estandar, o_l“lglnalmente PUbllcado en Figura 2.1: Alcance de los estandares de la familia IEEE 802
el afno 2002, esta dividido en varias partes de (Fuente IEEE)

manera de cubrir las diferentes “versiones” del

mismo. Cada una de estas ediciones de WiMAX describe un aspecto diferente de la tecnologia y refleja
cambios y mejoras a medida que esta va mejorando, por ejemplo IEEE 802.16d incluye la transmision sin
linea de vista y IEEE 802.16e a los dispositivos moéviles como celulares, laptops o dispositivos moviles
(comunmente llamados “palm size PCs”)

En este trabajo se estudiaran principalmente las ediciones 802.16a y 802.16d, orientadas a los siste-
mas fijos o estacionarios, es decir aquellos donde la posicién de la base de transmision y la estacion
del suscriptor o usuario no cambian durante el tiempo de conexién. Ejemplos de sistemas fijos son los
sistemas inaldmbricos hogarefios como PCs, mientras que las laptops o celulares son del tipo movil.

La figura 2.1 compara el modelo de referencia OSI completo frente al &mbito de los estandares de
la familia IEEE 802.

WirelessMAN guarda una estrecha relacién con el resto de la familia de protocolos 802, en la figura 2.2
se muestran alguno de los estandares de este conjunto y incluyendo los casos de aquellos que tengan
un nombre comercial difundido como son Ethernet, Token Ring o BlueTooth.

Como puede verse, las bases de WiMAX fueron disefiadas por el mismo instituto que generé grandes
otras tecnologias que hoy dia son de uso global y ampliamente probados.

%ﬂ 802 2 Enlace lagica
P
& || B
% % 802.1 Bridgi Capa de
= g r : e el ace
- de datos
= .
] . Apceso ol Aipcega al Apcesoal Apcesoal Agresoal
(B medin medin medin medio medin
g 1|2
B = 02 3 w024 w21l #2115 216
5 =1 (Bhama) (Tolen (WiFj (BueTood) (WMLAXY
. Ring Capa
o Capafiia B Capafiia Capaffia Capafia fisica
== Capa fisica

Figura 2.2: Parte de la familia de estandares IEEE 802
(Fuente IEEE)
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¢Qué es el WiMAX Forum?

El foro WiIMAX es una organizacién sin fines de lucro compuesta por empresas que buscan promo-
ver el desarrollo, la utilizacién global y la interoperabilidad de redes inalambricas basadas en el
estandar IEEE 802.16. Este grupo de empresas tiene varios objetivos principales entre los que podemos
nombrar a los siguientes:

e Promover el uso del estandar IEEE 802.16

o Certificar el nivel de interoperabilidad de equipos de diversos fabricantes

e Aumentar la utilizacién y los usos posibles de las redes inaldmbricas

El numero de empresas que forman parte de este grupo de cooperacion (325 organizaciones en
Septiembre de 2005) crece dia a dia y es una muestra de la importancia que la comunicacién por redes
inaldmbricas tiene hoy dia.

Una de las formas de medir la importancia de este nuevo estandar es el hecho que las empresas
miembros del grupo pertenecen tanto a proveedores de acceso (que desean brindar un servicio su-
perior a sus competidores) como a fabricantes de dispositivos que desean fabricar los elementos de las
redes del futuro, en ambos casos se trata de grandes empresas en el ambito mundial. Podria afirmarse
que en el inicio de la tecnologia los proveedores de acceso son mas importantes que los fabricantes,
pues impulsan el uso del estandar, sin embargo, si las empresas fabricantes no aportan a este proyecto,
la utilizacién a largo plazo no puede ser garantizada®.

La figura 2.3 contiene una serie de logotipos de las algunas de las empresas que desean fomentar
el crecimiento del estdndar formando parte del foro. Un punto importante a considerar es que no es ne-
cesario ser parte del foro para acceder a la certificaciéon de productos. Esta etapa esta hoy en dia en
proceso (fue iniciada en Julio de 2005), los equipos de las firmas interesadas, formen o no parte del
foro, pueden ser evaluados y lograr la certificacion si pasan las pruebas. Sin embargo aquellas compafiias
que forman parte de la organizacion pueden colaborar activamente en el desarrollo de las pruebas y en
la promocion del estandar con lo cual se ven beneficiadas al obtener de primera mano, conocimientos
sobre las posibles implementaciones.

Si bien hoy dia no existen productos con certificacion WiMAX, existen muchos productos auto-
denominados “WiMAX ready” o “WiMAX compatible”. Estos productos son producidos por empresas que
forman parte del foro WiMAX y que desean adelantarse al resto de los competidores generando produc-
tos que podran ser, en teoria, convertidos a productos certificados por WiMAX con un simple cambio de
partes o una actualizacién del firmware.

¢ Cual es la diferencia entre WiMAX y IEEE 802.167?

Si bien se trata de conceptos muy distintos, suele existir confusién entre estos dos términos. WiMAX
es una organizacion sin fines de lucro, una unién de empresas con un objetivo comun. Por otra parte,
802.16 es un estandar de referencia generado por la IEEE.

Ambos conceptos estan relacionados, puesto que el foro WiMAX busca el desarrollo de redes basadas
en el estandar de la IEEE. La mayor diferencia radica en que los intereses de los integrantes de ambos
grupos son completamente distintos: los integrantes del foro WiMAX persiguen un objetivo comercial (el
generar ventas de productos inalambricos compatibles) mientras que la IEEE busca generar un estandar
utilizado a escala global sin preocuparse de la implementacién ni las ventas.

También podria decirse que la IEEE sent6 las bases para generar un protocolo inalambrico de carac-
teristicas muy novedosas y que partiendo de esa recomendacion, las organizaciones del foro WiMAX
buscan explotar los beneficios econémicos de la comercializacion de esta tecnologia.

Otra diferencia entre estas dos organizaciones es el tipo de miembros de cada una, en el caso del IEEE
los integrantes son mayormente individuos que buscan colaborar con el desarrollo de nuevas tecnologias
y a veces no estan relacionados con ninguna entidad comercial; los miembros del foro WiMAX por otro
lado, son organizaciones empresariales y tienen intereses muy distintos.

5. Como ejemplos de las formas de promover WiMAX pueden verse casos como el proveedor de acceso Tower Stream (http://www.
towerstream.com) en las mayores ciudades de EEUU y de Intel (http://www.intel.com/go/wimax/). El primero busca el uso inmediato
de la tecnologia, mientras que el segundo espera que WiMAX sea parte importante de sus ventas recién en los proximos afos.
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Figura 2.3: Algunos de los miembros del WiMAX Forum hasta abril de 2005
(Fuente: WiMAX Forum)

¢ Cuales son los beneficios de un estandar?

Existen numerosas ventajas del uso de estdndares, los cuales favorecen tanto a fabricantes y
vendedores (interoperabilidad y menores variantes de la tecnologia) como a los usuarios finales (la
mayor disponibilidad y diversidad de proveedores, los menores costos y disminucion de los riesgos de
inversion).

Los principales puntos a favor de la estandarizacion son los siguientes:

Interoperabilidad entre vendedores: La aceptacion y el desarrollo de un estandar sélido (mas aun si
existen organismos encargados de la certificacion como en el caso de WiMAX) garantizan que existe
una forma univoca de determinar si dos equipos son compatibles y pueden interactuar sin inconvenientes.
Esto permite que a la hora de definir un proveedor pueda seleccionarse de una amplia gama de opciones
sin tener que preocuparse de la interconexién entre estos dispositivos. El no depender de unos pocos
fabricantes disminuye los riesgos de inversién, mejora los costos y facilita la compra de equipos.

Menores costos: Al estandarizarse una tecnologia y mas aun si existe una gran interoperabilidad entre
los distintos vendedores, los costos disminuyen principalmente por dos razones: produccion en masa
y variedad de opciones de compra.

El lograr la economia de escala en la produccion de equipos certificados por WiMAX es un objetivo
de empresas como Intel®, Lucent o Motorola y por proveedores inalambricos por todo el globo, por lo que
puede esperarse que el volumen de venta de equipos sea alto.

La variedad de proveedores es muy conveniente econémicamente por la competencia que implica, y
ademas trae aparejado enfoques distintos del negocio segun los objetivos de cada vendedor con lo cual
la oferta de servicios y productos beneficia al usuario final.

Réapido desarrollo de la tecnologia: Al existir pocas variantes de la tecnologia y una gran interope-
rabilidad, se minimizan los riesgos econoémicos de utilizar nuevas tecnologias. Las organizaciones
pueden invertir en WiMAX pues estan seguros de que todos los interesados en la tecnologia persiguen
los mismos fines y esto impulsa su crecimiento.

6. Uno de los mayores volumenes de produccion de dispositivos certificados con WiMAX sera dado por Intel si sus planes se
concretan. El objetivo de esta empresa es integrar en los microprocesadores de cada notebook, la compatibilidad con redes WiMAX
tal como hoy lo hace con Wi-Fi (aproximadamente desde fines del 2006 en adelante)
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Por otro lado, el que la lista de vendedores sea amplia permite a cada empresa centrarse en el tipo
de equipos mas rentables y donde mayor experiencia posee y no tener que fabricar toda la cadena de
dispositivos’. Como resultado, es posible armar toda una red sin depender de tecnologias propietarias a
la vez que se obtiene un rapido desarrollo de nuevos equipos.

Utilizacion global: Un estandar como WiMAX esta disefiado para ser usado ante diversas regulaciones
segun el pais o estado donde desee montarse una red de este tipo®. Esta tecnologia puede utilizarse
en todo el mundo y en los mercados mas atrayentes (como India o China) puede hacerse sin requerir
a licencias o permisos especiales.

Un estandar no sélo contempla los diversos escenarios, sino que ademas permite que entidades
u organizaciones soliciten a las entidades reguladoras cambios que favorezcan el desarrollo de la
tecnologia. Uno de los cambios que podrian solicitarse mediante la existencia de un protocolo estandar
es la designacién de una banda de frecuencia como “no licenciada” es decir que no requiera del uso de
licencias para su utilizacion. De esa manera los proveedores de acceso podrian utilizarla sin tener que
abonar grandes cantidades de dinero por su utilizacion.

¢Para qué puede utilizarse WiMAX?

Una de las ventajas de esta tecnologia es su versatilidad, como se dijo anteriormente puede cumplir
una serie de funciones muy distintas y ser usada a escala global por grupos de usuarios heterogéneos.
Una lista de usos mas probables, pero no los Unicos, es la siguiente:

Backhaul® o interconexién de torres: Al tratarse de una tecnologia inaldmbrica y por ello de facil ins-
talacion, mediante WiMAX pueden interconectarse torres de teléfonos celulares, hot spots o cual-
quier otro tipo de nodos con el segmento principal de una red corporativa. Este probablemente sea el
uso inicial de esta tecnologia pues las redes de teléfonos celulares y hot spots siguen expandiéndose
y las tecnologias que utilizan cables de cobre o fibra 6ptica son méas caras y requieren mas tiempo de
implementacion que las del tipo inalambrico.

Acceso de “ultima milla” (last mile): WiMAX es una alternativa para la extension de redes existentes,
ya sea para redes privadas o para acceso a Internet. La operacién en conjunto de redes tradicionales e
inalambricas aprovecha lo mejor de ambos paradigmas al brindar la estabilidad y muy alta capacidad de re-
des de fibra o similares con la gran facilidad de instalacién y muy bajo costo de las redes inalambricas.

Un proveedor de acceso podria ofrecer servicio a un nuevo cliente en horas a diferencia de los dias
o semanas que una red con cables requiere, diferenciandose asi de las demas ofertas en el mercado.

Acceso inalambrico de banda ancha: Tanto sea para usuarios residenciales, pymes o grandes empre-
sas, el acceso a Internet de alta velocidad es muchas veces una necesidad insatisfecha. Las dificultades
mas importantes con los servicios actuales mas comunes como el xDSL, el cable o el acceso por satélite
son el costo y la disponibilidad. Si bien el DSL y el cable tienen una alta velocidad de transmision™ y
un costo razonable, s6lo una pequena fracciéon de los posibles usuarios se encuentra en areas de
cobertura de estos servicios.

Uno de los puntos fuertes de WiIMAX es poder brindar acceso de alta velocidad en lugares donde
servicios como el DSL o el acceso por cable no son rentables por los altos costos de instalacion. Los
mejores ejemplos de estos casos son las zonas rurales o las zonas semiurbanas donde no existe
actualmente una red con cables.

Conexiones temporarias: En los casos en que se requiera acceso a una red corporativa o a Inter-
net en forma provisional (como una exposiciéon o congreso) o bien cuando se desea una alternativa
de conexién para un vinculo existente (enlaces de respaldo para conexiones criticas como bancos o
entidades financieras) las redes inalambricas son ampliamente superiores a sus pares tradicionales.

Existen casos donde las redes inalambricas complementan a las redes que utilizan cables (como ser
por motivos de criticidad de la informacion a transmitir) pero en la actualidad el uso de redes sin cables
como Unica alternativa esta creciendo.

En casos como laboratorios moviles, campamentos militares u obras en construccion, el instalar una
red con cables tiene un alto costo en tiempo y dinero que impiden su uso. Es en situaciones como esta
cuando WiMAX demuestra la facilidad y rapidez de implementacion.

7. En otras palabras, si un fabricante esta especializado en por ejemplo antenas o CPEs, puede fabricar sélo este eslabon de la
cadena de elementos de un sistema WiMAX y olvidarse del resto. Esto permite que pequefias empresas especializadas entren en
el negocio y evita que este se limite a corporaciones con gran poder de fabricacion.

8. Estas normas restringen el uso de las frecuencias de transmisién y seran tratadas en el capitulo siguiente

9. No es facil encontrar una traduccién para el término inglés “backhaul”. Dos posibles definiciones de este concepto son “interconexion
de torres” o simplemente “red de transporte” es decir que el backhauling es la accién de transmitir datos entre torres de transmision
o bien desde un punto cercano al usuario final hasta un segmento de la red de mayor capacidad y mas cercana al proveedor del
servicio (conocido como backbone de red).

10. Los valores mas frecuentes varian entre los 128 kbps y los 2048 kbps segun el tipo de servicio contratado.
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Usuarios moviles: Si bien el estandar 802.16e, que trata las redes moviles (utilizables desde teléfonos
celulares, dispositivos de mano o similares) aun esta en una etapa inicial, es esa caracteristica, la movi-
lidad total, el mayor aliciente para la utilizacién de redes WiMAX por usuarios residenciales.

Si los objetivos de los promotores de este estandar son cumplidos, con un mismo equipo sera posible
disfrutar de lo que suele llamarse “siempre con la mejor conexion” (“always best connected’'") lo cual
se traduce en la selecciéon automatica de la red de menor costo disponible en cada momento. En
otras palabras, una integracion entre las distintas alternativas de conexion existentes de manera de estar
siempre conectado sin importar la ubicacion.

Un ejemplo practico del funcionamiento del servicio “always best connected” es el de un usuario que
esta utilizando su notebook para enviar mensajes instantaneos a un colega. Mientras se encuentra en
su casa utiliza la conexién inalambrica de su casa la cual esta implementada mediante WiFi (es decir
segun el estandar 802.11). Luego, se dirige a su lugar de trabajo y durante el trayecto (sin intervencion
suya) la notebook termina la conexion con su red hogarena y la reemplaza por un acceso a Internet me-
diante WiIMAX. Una vez que el usuario llega al destino, la red WiFi corporativa es detectada y el cambio
se produce nuevamente.

Este tipo de transicion entre redes puede incluso incluir redes que utilicen tecnologias que actualmente
son usadas por teléfonos celulares, como ser GPRS o CDMA2000.

Figura 2.4: Usos posibles de WiMAX.
(Fuente WiMAX Forum)

¢Cuales son las ventajas mas importantes de WiMAX?

El estandar 802.16 se diferencia notablemente de las tecnologias inalambricas actuales, sumando
a los beneficios de este tipo de tecnologia algunos de los puntos fuertes de las redes con cables. Las
ventajas de este estdndar pueden entonces dividirse segun se compare a las redes inalambricas y las
con utilizacion de cables o si se compara a WiMAX con tecnologias inaldmbricas similares.

11. El termino “Always Best Connected” o ABC fue acufiado para definir la integracion de redes inalambricas en general y podria
darse sin cambiar de tecnologia pero accediendo a redes de distintos proveedores que hayan establecido convenios entre ellos.
Algo similar ocurre entre redes de teléfonos celulares donde un mismo equipo puede alternar entre redes de distintos proveedores
en forma automatica.

11
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Ventajas de las redes sin utilizacién de cables:

e Tiempoy costo de implementacion: Una red que sélo requiere apuntar una antena hacia un nodo re-
quiere unos minutos para implementarse; en el futuro incluso, podria ser tan simple conectarse a una
red WiMAX como lo es hoy conectarse a un hot spot WiFi. En cualquiera de los casos, el ahorro de
tiempo es considerable. Una instalacion tradicional requiere a veces de obra civil para lo cual pueden
ser necesarios permisos y personal especializado.

¢ Movilidad: Las redes inalambricas permiten la reubicacion del receptor con lo cual los usuarios no estan
limitados a un lugar determinado. En el caso particular de las redes basadas en el IEEE 802.16, esta
ventaja es mas evidente pues pueden aprovecharse las celdas que cubren un tamafo considerable,
superior a las redes inalambricas actuales™.

o Ampliacién de la red: Las redes que utilizan el aire para transmitir las sefiales Unicamente requieren
de una 0 mas nuevas torres para ampliar el area de cobertura. En caso de aumentarse el niumero de
usuarios en un determinado sitio, la instalaciéon de nuevos equipos se hace en unos pocos nodos que
son propiedad de los proveedores de servicio y no requieren habilitaciones especiales.

Ventajas de WiMAX sobre otras tecnhologias inalambricas:

e Estandarizacion: Una de los puntos fuertes de WiMAX es que serd masivamente lanzada al mercado
recién cuando la interoperabilidad entre proveedores este garantizada (a diferencia de WiFi que fue
primero comercializada y luego se inicid la estandarizacion). Esto se debe a que el foro WiMAX desea
primero definir las pruebas de interoperabilidad que deben pasar los equipos antes de certificar a los
mismos como compatibles WiMAX y comenzar su comercializacion.

e Gran ancho de banda: WiMAX ofrece un ancho de banda superior a otras alternativas inaldmbricas e
incluso es capaz de brindar una velocidad superior a las ofrecidas actualmente por servicios mediante
redes con cables. Amodo de ejemplo puede indicarse que con una sola torre WiMAX es posible brindar
servicios a cientos de usuarios corporativos o incluso miles de usuarios residenciales™

e Mayor cobertura geogréfica: Las redes basadas en 802.16 son del tipo MAN (redes de area metropo-
litana) a diferencia de las redes LAN del estandar 802.11. El alcance de WiFi es de aproximadamente
100 metros, menos del 1% de los 70 Km. de WiMAX.

¢ Transmision sin linea de vista: Si bien el alcance total se ve disminuido, WiMAX puede conectar usua-
rios finales que no tengan una linea de vision directa con la base de transmisién (es decir que existan
obstaculos como arboles o edificios entre ellos).

e Caracteristicas avanzadas: A diferencia de otras tecnologias anteriores, WiMAX fue pensada para
implementar redes robustas y estables', cuenta con caracteristicas de seguridad desde su concepcion
y es capaz de brindar Calidad de servicio' de manera de poder ofrecer conectividad a clientes con
demandas de conexion diferenciadas, ventajas muy superiores a las que actualmente redes basadas
en WiFi pueden brindar.

¢ Cuando estaran disponibles los productos WiMAX?

Como se indicé en este mismo capitulo, en el momento que se realiza esta investigacién aun no se han
realizado certificaciones WiMAX, por lo cual hoy dia no hay productos WiMAX estrictamente hablando.
Sin embargo, ya se han definido el laboratorio encargado de realizar las primeras pruebas de certificacion
y las fechas en que se llevaran a cabo. A su vez existen muchos productos disefiados principalmente por
empresas miembro del foro WiMAX que estan comercializando lo que suele llamarse productos “listos
para WiMAX” (“WiIMAX ready”) es decir aquellos que deberian ser facilmente convertidos a la categoria
de certificados WiMAX con un cambio de partes o de configuracion. Estos productos son desarrollados
por empresas que forman parte del foro y algunos casos ya salieron a la venta.'®

El lanzamiento de productos con certificacién WIMAX fue lanzado en Julio del afio 2005. A partir de
ese momento se estan realizando las pruebas de certificacidon por lo que se espera que entre noviembre
12. A modo de ejemplo, una celda de 30 Km de radio cubre un total de mas de 2800 Km?2 cuando el area de la ciudad de Buenos
Aires es de solo 202 Km? (es decir que podria cubrirse con una unica torre con 8 Km de alcance).

13. Una descripcién detallada de la capacidad de una torre sera tratada en el capitulo siguiente, por el momento basta con decir
que en su maxima capacidad, mas de 420 Mbps pueden ser transmitidos/recibidos por cada torre de transmision (considerando
en este caso 6 canales).

14. El término en inglés para definir este tipo de tecnologias es “carrier class” y representa la posibilidad de brindar servicios de
alta calidad a grandes numeros de usuarios , es decir que son orientados a ser usados por proveedores de servicios y no solo
usuarios finales.

15. Del término inglés “Quality of service”. Este concepto permite diferenciar el tratamiento y la prioridad que se le dan a los distintos
tipos de trafico (por ejemplo dando mayor prioridad a transmisiones de voz que se dan simultaneamente con el envi6 de correo
electrénico en un unico vinculo de acceso)

16. Algunas empresas que ya trabajan con este tipo de productos son Alvarion (www.alvarion.com) con sus productos BreezeMAX
y Alcatel (www.alcatel.com)

12




Tesinas La tecnologia WiMAX en el mercado Argentino.

y diciembre de ese afio se veran en el mercado los primeros productos comerciales. Estos pro-
ductos seran los que tendran garantizada (por parte del foro WiMAX) la interoperabilidad que es crucial
para el desarrollo de la tecnologia.

Este hito marca el comienzo de la primera fase de la tecnologia, la cual esta orientada al lanzamiento
de equipos que seran utilizados en forma fija con receptores para interior o exterior y con sélo unas pocas
variantes de frecuencia de ancho de banda disponibles.

La segunda fase se enfoca en productos méviles como ser chips para laptops o dispositivos de
mano que podran acceder a redes privadas o a Internet en forma inalambrica. Esta segunda fase es la
que es a la vez mas atractiva y mas cuestionada puesto que si bien puede marcar un incremento muy
importante en el uso de esta tecnologia, también podria hacerse realidad en un momento en que otras
tecnologias ya hayan captado una gran porcién del mercado y por lo tanto no exista suficiente lugar para
nuevas opciones.

Finalmente, el tiempo y el mercado definiran si WiMAX se posiciona como la mejor alternativa de
acceso inalambrico de banda ancha, o este termina siendo un proyecto tecnolégico con poco éxito.

Capitulo 3: Descripcidon Técnica de WiMAX

Objetivos del capitulo

Este capitulo busca explicar las caracteristicas técnicas mas relevantes de WiMAX y comparar las
versiones existentes del estandar. Se tratardn aqui caracteristicas que en el capitulo anterior fueron
dejadas de lado, o bien se ampliara la informacién que se dio hasta ese punto sobre algunos aspectos
fundamentales (como el caso de las bandas de frecuencia disponibles o la descripcién de los elementos
de una red WiMAX).

Desde este punto en adelante, el tipo de lenguaje a utilizar cambiara notablemente puesto que es
necesario utilizar un lIéxico mas técnico y preciso para lograr explicar algunas de las caracteristicas del
estandar.

¢Cudles son los elementos de una red WiMAX?

Una red basada en el estandar IEEE 802.16 esta compuesta basicamente por dos elementos:

Una torre de transmisién (o base de transmisién) y una o mas estaciones receptoras (o estaciones
de abonado). Sin embargo, para comprender mejor como funciona una red WiMAX en su totalidad es
necesario agregar otros elementos componentes de manera de poder mostrar un sistema completo y no
solamente la parte que utiliza tecnologias del estandar 802.16.

La lista completa de partes de una red WiMAX utilizada para acceder a Internet esta compuesta por
los siguientes elementos:

e Una torre de transmision (o base de transmision)

Una o mas estaciones receptoras (o estaciones de abonados)

El backbone de Internet (o si se prefiere, simplemente Internet)

La funcién de Backhauling (o la interconexion de torres)

Senales de radio (radiofrecuencias), con su respectiva forma de transmision y frecuencia.
La red del proveedor de acceso a Internet

Una figura mostrando las interconexiones de estas partes dentro de una red modelo puede verse en
la figura 3.1.

Torre de transmision: Cada torre o estacion de transmision esta encargada del envié y la recepcién
de las senales de radio a otras torres (lo que es denominado backhauling) o a estaciones receptoras.
Las torres de transmision son a veces denominadas nodos de la red y son propiedad y responsabilidad
de los proveedores de servicios.

Las torres en cuestion suelen estar conectadas al backbone de un proveedor de acceso a Internet o
a alguna red corporativa mediante enlaces de alta velocidad como ser anillos de fibra 6ptica.
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HOW WIMAX WORKS
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Figura 3.1: Esquema de una red WiMAX para el acceso a Internet
(Fuente: www.HowStuffWorks.com)

Estas torres suelen colocarse en lugares altos de manera de poder brindar una mayor cobertura con
linea de vista (abreviada LOS por “Line of sight’). Como se vera en breve, la transmision LOS es mas
eficiente que la llamada sin linea de vista o (NLOS por “Non Line of sight’).

Estaciones receptoras: Las estaciones pueden ser internas (ubicadas dentro de un hogar u ofici-
na) o bien externas, es decir, colocadas tal como se instalan hoy dia las antenas receptoras de radio o
de televisién por satélite. En ambos casos se debera contar con un equipo encargado de conectar a los
dispositivos del usuario con la red del proveedor. A esta parte de la estacion receptora se la denomina
CPE (por Customer Premise Equipment) y se encarga de brindar al cliente el acceso a la red que le pro-
vee servicios. En las redes tradicionales que brindan acceso a clientes residenciales o empresas, para
cumplir esta funcién suele usarse un router, un cable médem o un médem ADSL.

La segunda parte de las estaciones es la conformada por la antena receptora la cual esta integrada
al CPE en el caso de los equipos internos.

En una primera etapa de esta tecnologia, las estaciones seran principalmente externas y tendran
probablemente una mayor dificultad de instalacion que las futuras bases de recepcion internas pues las
primeras requeriran que las antenas sean instaladas por personal técnico especializado y que se orienten
hacia las bases de transmisién. En cuanto a la movilidad, hasta tanto la tecnologia avance lo suficiente,
se podra brindar servicio Unicamente a estaciones fijas pero con el correr del tiempo surgiran estaciones
portatiles y en ultima instancia estaciones con movilidad completa™.

17. Dentro de este mismo documento podran verse algunas referencias a la evolucion de WiMAX hacia la movilidad de las estaciones,
sin embargo, tal como se indic6 en el capitulo anterior, este trabajo esta centrado en los estandares 802.16a y 802.16d y no tanto
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Backbone de Internet: En este ejemplo se muestra el acceso a clientes WiMAX a Internet, por ello se lo
incluye en la figura 3.1. En los casos que se utilice a la red con tecnologia basada en el estandar 802.16
para acceder a una red privada o simplemente para interconectar dos puntos, el backbone de Internet (y
posiblemente la red del proveedor de acceso) no formaran parte del esquema.

Backhauling o interconexién de redes: Una de las grandes posibilidades y probablemente uno de los
primeros usos de la tecnologia es de interconectar torres entre si. Estas torres o bases de transmision pue-
den ser tanto de celulares, redes privadas o torres WiMAX para acceso a Internet. Si bien la interconexion
de torres no es un concepto nuevo, lo interesante de utilizar tecnologias basadas en el IEEE 802.16 es
que puede lograrse una disminucién de costos y un aumento del alcance de las torres al mismo tiempo
que se obtienen caracteristicas avanzadas. Algunas de estas opciones avanzadas son la posibilidad de
brindar calidad de servicio o medidas de autenticacion, muy necesarias para brindar servicios a clientes
que utilizan tecnologias como VOIP o redes basadas en la suite de protocolos TCP/IP.

Senales de radio: Las sefiales de radio tienen varias caracteristicas distintivas, las mas importantes
son el modo de transmisién (que puede ser con o sin linea de vista), la frecuencia que se utiliza (que
en WIiMAX puede variar entre 2 y 66 GHz y que a su vez pueden ser del tipo licenciado o no licenciado)
y el alcance de tienen estas sefiales (la cual esta estimada en hasta 50 Km. si se dan condiciones
ideales). Con relacion a estas caracteristicas nombradas, es posible lograr una determinada velocidad
de conexidn, la cual a su vez tiene otras particularidades (como se el grado de errores existentes o la
velocidad de latencia)'®.

Al ser un tema extenso y que requiere un nivel de detalle alto, las caracteristicas de las senales arriba
indicadas seran explicadas en forma individual en este mismo capitulo.

Red del proveedor de acceso a Internet: En el ejemplo elegido, la red WiMAX esta siendo utilizada
para brindar acceso a Internet por ello es necesario atravesar la red propiedad del proveedor de acceso
para llegar al backbone de Internet.

Es importante destacar que existen mas elementos que deben tomarse en cuenta a la hora de im-
plementar una red de este tipo, como son el software o el hardware de autenticacién de usuarios y de
la red, las herramientas de manejo y administracion, etc. Sin embargo, se detallaron y mostraron uni-
camente los elementos arriba indicados porque no es el objetivo de este trabajo plantear los requisitos
para implementar una red desde su concepcidn, sino el comprender el papel de la tecnologia WiMAX en
una red completa.

¢ Qué rangos de frecuencias puede utilizar WiMAX?

Las redes WiMAX pueden utilizarse en un amplio rango de frecuencias que va desde los 2 GHz hasta
los 66 GHz'®, de manera de poder adaptarse a las necesidades de cada proveedor o cada tipo de usuario
al mismo tiempo que permiten cumplir las legislaciones existentes en cada pais o area geogréfica.

Como las regulaciones referidas al uso de frecuencias se definen internamente en cada pais, existen
importantes diferencias con respecto a las bandas o intervalos de ancho de frecuencias que pueden
usarse en cada caso. En ciertos paises una banda que puede considerarse como reservada para un uso
especifico, mientras que en otro esa misma banda podria ser del tipo no licenciada.

Si bien la clasificacion de cada intervalo de frecuencias es competencia de cada pais, en todos los
casos podemos clasificar a estos intervalos dentro de uno de los dos siguientes grupos:

Licenciado: Este tipo de rangos de frecuencias requieren de la obtencién de una licencia o permiso
especial otorgado por una autoridad competente y permite a los autorizados a utilizar esta parte del
espectro sin tener que compartirlo y por ello sin tener que preocuparse por interferencias. Es la mejor
de las alternativas puesto que permite a la organizacion usuaria evitar problemas de interferencia con
redes de terceros. Sin embargo, es también la mas costosa ya que requiere el pago de usualmente altos
tributos por el uso exclusivo de estas bandas.

No es posible definir globalmente cuales son los rangos licenciados, e inclusive se esperan cambios
en las regulaciones de manera de reasignar partes del espectro que actualmente estan en desuso o mal
aprovechados a tecnologias en crecimiento como es el caso de WiMAX.

No licenciado: Este tipo de intervalo no requiere del pago de primas o tributos al estado para su
utilizacion pero puede ser necesario el obtener un permiso de alguna entidad competente. Las bandas no
licenciadas son muy atrayentes para pequefios proveedores o empresas nuevas que no pueden adquirir
rangos licenciados debido al alto costo. Otro de los usos frecuentes de este tipo de rangos se da en zonas

en la version 802.16e (la cual corresponde a las estaciones moviles)

18. Tal como se indico en el capitulo anterior, no se definiran ni trataran aqui términos como estos puesto que el alcance de este
trabajo no incluye conceptos de redes informaticas como los anteriormente nombrados.

19. Durante las primeras etapas de esta tecnologia solo se certificaran equipos que operen en las bandas de 3.5 Ghz y 5.8 Ghz.
Puede consultarse la seccion referida a perfiles de sistema en este mismo capitulo para mas informacién al respecto.
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poco pobladas o rurales donde las posibilidades de interferencia entre redes de empresas distintas son
muy bajas. Al igual que en caso licenciado, las bandas no licenciadas no estan estandarizadas a nivel
global y son definidas pais por pais o regién por region.

Esta categoria de frecuencia requiere que si dos o mas proveedores de servicios WiMAX operan en
la misma area geografica, acuerden el uso de las frecuencias de manera de evitar interferencias entre
sus redes

Debido a la diversidad de frecuencias utilizables para la transmision de sefiales inalambricas se hace
evidente la importancia de la versatilidad de WiMAX para adatarse a las condiciones regulativas o co-
merciales de cada pais o region.

En la figura 3.2 puede verse una fraccidon del espectro con los respectivos usos que se le da a cada
uno. Es importante resaltar que en algunos paises ciertas frecuencias pueden tener un uso distinto a los
aqui indicados.

¢ Qué son los perfiles de sistema de WiMAX?

Los perfiles de WiMAX son un conjunto de caracteristicas que debe cumplir cada equipo certificado
por el foro WiMAX. Estas caracteristicas o propiedades hacen referencia al tipo de frecuencia a utilizar,
al ancho de banda de cada canal y al tipo de multiplexacién (ya sea por tiempo o por frecuencia?).
Todos los equipos que deseen una certificacion WiMAX deberan cumplir los requisitos de los perfiles de
sistema correspondientes, pero se deja abierta la posibilidad a que algunos fabricantes agreguen, fuera
del estandar, prestaciones o caracteristicas propias consideradas necesarias por cada vendedor.

— Licensed
= = = = : Unlicensed

Figura 3.2: Uso del espectro en el rango de frecuencias de WiMAX
(Fuente www.WimaxWatch.org )

Los primeros perfiles que se utilizaran son los indicados en la tabla siguiente:

Banda de frecuencia Tipo de Multiplexacion (IED GO REMEEI O Nombre del perfil
cada canal
3.5 Ghz TDD 7 MHz 3.5T1
3.5 Ghz TDD 3.5 MHz 3.5T2
3.5 Ghz FDD 3.5 MHz 3.5F1
3.5 Ghz FDD 7 MHz 3.5F2
5.8 Ghz TDD 10 MHz 58T

Tabla 3.1: Primeros perfiles de sistema de WiMAX
(Fuente: WiMAX Forum)

20. La multiplexacion por tiempo es conocida por sus siglas en inglés TDD (time division duplexing). Lo mismo ocurre con la division
por frecuencia, cuyas siglas FDD hacen referencia a frecuency division duplexing.
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Con el tiempo iran surgiendo nuevos perfiles del estandar, pero por el momento, en pos de la estan-
darizacion y la rapida adopcion del estandar solamente se utilizaran los arriba indicados.

¢Cudles son las diferentes versiones del estandar?

Existen actualmente cuatro versiones del estandar: 802.16, 802.16a, 802.16d y 802.16e. Cada
una de estas versiones se generd de manera de ir actualizando o ampliando las funciones de la version
anterior.

802.16: También conocida como 802.16-2001 por haber sido aprobada en diciembre de 2001. Define
la comunicacién de forma punto-multipunto?' en bandas de frecuencia que van desde los 10 y hasta
los 66 GHZ.

Esta versioén sélo permitia la comunicacién con linea de vista, lo cual evita que pueda utilizarse en los
casos en que existan obstaculos entre una linea imaginaria que vaya desde el emisor hasta el receptor.

802.16a: Desde enero de 2003 en adelante el estandar fue ampliado de manera de aceptar frecuencias
menores a las anteriores, la nueva versién agrega el espectro ubicado entre los 2 y los 11 GHz con lo
que se permite también la transmisién sin linea de vista (NLOS).

Luego de estas mejoras, poco tiempo después surge el foro WiMAX lo cual aceleré notablemente el
desarrollo de esta tecnologia.

802.16d: Las especificaciones anteriores fueron combinadas y organizadas en esta revision, tambien
llamada 802.16-2004.

802.16e: Esta es la version que mas se diferencia del resto al tratarse de un agregado muy importante
al estdndar WiMAX: la movilidad.

Si bien este documento no esta centrado en el uso maovil de dispositivos 802.16, esta propiedad es
claramente importante puesto que sera seguramente la que defina si el estdndar WiMAX alcanza el éxito
esperado por el foro o si simplemente se trata de una tecnologia que queda limitada a servir como bac-
khaul o interconexion de hot spots WiFi.

Esta caracteristica del estandar es la que mas desafios técnicos implicas porque deben tratarse cues-
tiones como el tiempo de retardo, el pasaje de un cliente de una celda a otra, la doble autenticacion, etc.
Como se dijo anteriormente, esta parte del estandar no sera tratada en profundidad en este trabajo.

¢En qué consisten las transmisiones con y sin linea de vista?

Existen dos formas de transmisién inalambrica cuando se considera el espacio existente entre el
emisor y el receptor: con linea de vista (o LOS por sus siglas en inglés) y sin linea de vista (usandose
regularmente el acrénimo inglés, NLOS).

La diferenciacién es muy simple: cuando no existen obstaculos en una linea recta imaginaria entre
el emisor y el receptor, se trata de una transmisién con linea de vista o LOS; en caso contrario se
trata de una transmision sin linea de vista es decir un caso de NLOS. Las obstrucciones a las que se hace
referencia pueden ser arboles, edificios, montafias, elevaciones de terreno o todo otro elemento que se
interponga y por lo tanto dificulte la transmision entre los dos puntos del circuito. La figura 3.3 muestra
ejemplos de los dos modos transmisiones existentes.

La transmisién del tipo LOS es mas simple puesto que las senales viajan directamente entre los
extremos con lo cual la complejidad del sistema es menor. WiFi es una tecnologia que trabaja de esta
formay por lo tanto no es posible utilizar este sistema para comunicar equipos que estén separados por
edificios o alguna otra obstruccion similar.

WIMAX soporta, desde la revision 802.16a, la transmisién sin linea de vista por lo que su uso se
hace mucho mas atractivo y facil de implementar. Existen, sin embargo, una serie de desafios que el
estandar debe resolver para poder brindar una comunicacion dificultada por obstaculos en la trayectoria
de la sefal, los mas importantes son las diferentes demoras de las senales, la atenuacion de las mismas
y la polarizacion.

Para evitar los problemas arriba descriptos, WiMAX posee varias soluciones complementarias.

Las técnicas utilizadas para evitar problemas de senales reflejadas o refractadas de NLOS son las
siguientes:

21. Transmision entre un emisor y uno o mas receptores
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Tecnologia OFDM (multiplexacion ortogonal por division de frecuencia)
Sub-canalizacién

Antenas direccionales

Modulacién adaptable

Técnicas de control de errores

Control de potencia

Figura 3.3: Modos de transmision LOS y NLOS
(Fuente Wimax Forum)

Las diferencias mas importantes entre las transmisiones LOS y NLOS son dos: radio de alcance y
forma de instalacion. En cuanto a los radios de cobertura, el radio de alcance es mucho menor en el
caso de NLOS debido a las dificultades antes nombradas. Esto afecta también la velocidad de conexion
siendo la transmisién LOS mejor también en este aspecto.

En la figura 3.4 puede verse los diferentes radios de alcance maximo, desde una torre WiMAX, para
los tipos distintos tipos de transmision.

Base de transmnisiin

WANLAY &
Intaladonper d NLOS }_ LDS
AL {4 2 9 Em) (30 2 50 Kmn)
(1 22 Em)
A

Figura 3.4: Alcances maximos de los radios de transmisién segin método usado
(Fuente Wimax Forum)

La forma y los costos de instalacion sin embargo, son mas convenientes en la transmision sin linea
de vista, esto se debe a que tener dispositivos receptores NLOS es mucho mas practico porque permite
ubicar dichos elementos en interiores (sin recurrir a antenas exteriores) tarea que puede ser incluso rea-
lizada por el usuario final. Esto tiene una implicacién econémica directa, porque en los casos que son
necesarias instalaciones externas, es imprescindible recurrir a personal capacitado.

No es posible definir que modelo es mas conveniente, por el simple hecho que en algunos casos no
es posible elegir entre ambos esquemas. En las zonas rurales, por ejemplo, es muy frecuente montar
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pocas torres de transmisién y tener bases de recepcion muy distantes, con lo cual la transmision LOS es
a veces la unica alternativa.

¢ Con qué tecnologias se relaciona WiMAX?

Desde su concepcion, el conjunto de estandares 802.16 fue pensado para interactuar con otros es-
tandares del IEEE de manera que no existan solapamientos ni de dejar espacios vacios entre las nece-
sidades de las redes actuales. Como puede verse en la figura 3.5, WiMAX esta pensado principalmente
para prestar servicios de acceso inalambrico a redes del tipo MAN, trabajando conjuntamente con las
redes inalambricas LAN (atendidas principalmente por WiFi) y completando el esquema con BlueTooth
que es la tecnologia existente para las redes PAN.

Por otro lado, las redes 802.16 pueden operar interconectando hot spots WiFi o incluso haciendo las
veces de backhauling de torres de celulares trabajando con tecnologias como 3G, 3.5G o similares.

WAN

Figura 3.5: Diferentes estandares |IEEE para redes inaldambricas
(Fuente WiIMAX Forum)

En cuanto a la posibilidad de movilidad y al ancho de banda de tecnologias relacionadas a WiMAX,
puede consultarse la figura 3.6 donde se comparan estos dos parametros para las tecnologias actuales
mas importantes.
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Figura 3.6: Comparacion del ancho de banda y la movilidad de las tecnologias relacionadas a WiMAX
(Fuente Alcatel)
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Como puede verse en la figura anterior, la tecnologia WiMAX posee simultaneamente dos ventajas, la
alta velocidad de transmisién de las tecnologias como el xDSL o el cable médem a la vez que se puede
aprovechar la movilidad tipica de las tecnologias inalambricas como el CDMA2000, EDGE, usualmente
utilizadas en teléfonos celulares.

¢ Qué tecnologias complementan o bien compiten con WiMAX?

Existen tecnologias que brindan servicios similares a los que seran ofrecidos por WiMAX y en ese
sentido podria decirse que “compiten” con esta pues tratan de resolver las mismas necesidades. Por otro
lado hay tecnologias que trabajan en forma conjunta con el estandar IEEE 802.16 complementandose
mutuamente y formando una sinergia provechosa.

Entre las tecnologias que operan en conjunto con WiMAX debe destacarse principalmente a WiFi
ya que una de las primeras aplicaciones de IEEE 802.16 probablemente sea la de hacer backhauling de
hot spots y de torres de celulares. Gracias a su amplio rango de cobertura, WiMAX se convierte en una
alternativa excelente para la ampliacién de redes de celulares o para brindar acceso a Internet a lugares
que cuenten con puntos de acceso inalambricos.

Por otro lado, tratando de atender las mismas necesidades o a clientes con requerimientos similares,
tenemos a tecnologias de comunicacion inaldmbrica que existen hoy dia y que se ven amenazadas por
la version 802.16e (mévil) de WiIMAX entre estas principalmente se encuentran CDMA2000 y GSM que
deberan disputar su territorio con la versiéon movil de WiMAX. Por ultimo, la tabla 3.2 muestra algunas
de las tecnologias relacionadas con WiMAX tanto como competidores como aquellas que operan com-
plementandola.

Ancho(s) de banda Transferencia maxima Relacién maxima

fecralonig disponible(s) de datos de Bps por Hz. ReeD EOElEEne:
802.11a 20 MHz 54 Mbps ~2.7 bps/Hz 100 metros
802.16d 1Entre 2y 66 Ghz 70 Mbps ~5 bps/Hz 50 kilometros
EDGE 200 KHz 384 kbps ~1.9 bps/Hz Pocos Km.
CDMA2000 1.25 MHz ~2 Mbps ~1.6 bps/Hz Pocos Km.

Tabla 3.2: Caracteristicas principales de las tecnologias inalambricas relacionadas con WiMAX
(Fuente Intel Capital)

¢Qué caracteristicas técnicas posee WiMAX?

Para describir las caracteristicas del estandar 802.16 es primordial explicar primero, con mas detalle
que el usado en secciones anteriores, a las partes del sistema y sus funciones. Siguiendo la terminologia
tipica de las redes inalambricas, podemos dividir a un sistema WiMAX en dos partes:

e La base o torre de transmision (en inglés conocida como BS por Base Station)

e La estacion del abonado o cliente, también llamado simplemente receptor (conocida como Subs-

criber Station o SS)

En WIMAX es posible conectar una o mas SS con cada BS, lo cual puede hacerse tanto en forma
punto a punto (o P2P por point-to-point) o bien punto-multipunto (0 P2MP por su nombre en inglés, po-
int-to-multipoint). En el primer caso, donde se aumenta considerablemente el rango de alcance, suelen
usarse antenas del tipo direccional o sectorial. En cambio en el segundo caso, con la topologia tipo malla
pueden usarse antenas omnidireccionales las cuales, a diferencia de las antenas unidireccionales, no
requieren orientarse hacia las BS.

Siguiendo con las caracteristicas de las antenas del sistema, las mismas pueden ser fijas (usualmente
montadas en techos o aleros) o bien de menor tamafio que las anteriores y portatiles como en el caso de
laptops, dispositivos moviles o en un futuro, de teléfonos celulares?.

Entre las caracteristicas principales de los sistemas WiIMAX podemos nombrar a las siguientes:

e Soporte de duplexacion por division por de frecuencia (o FDD por frequency division duplex) y de

duplexacién por division de tiempo (time division duplex o TDD).

e Soporte de calidad de servicio o QOS

e Servicio orientado a la conexion para las capas superiores de la pila de protocolos.

22. Es importante recordar que en una primera instancia de la tecnologia, sélo existiran estaciones de clientes (SS) del tipo fijo y
con antenas exteriores. Mas adelante esta planeado el comenzar a utilizar antenas interiores (de mas facil y rapida instalacion) y
finalmente comenzar a ofrecer placas que podrian incluso estar integradas en la placa madre o en un dispositivo portatil.
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e Capacidad de conectar cientos de terminales por cada canal con multiples usuarios por cada ter-
minal®
e Posibilidad de brindar servicios tales como TDM (para voz y datos), IP o Voz sobre IP (VOIP).

¢ Qué son las capas de WiMAX?

Como se dijo anteriormente, el estandar IEEE sélo trata las dos primeras capas del modelo OSI es
decir las capas fisica (abreviada PHY por su nombre en inglés) y la capa de acceso al medio (cuya abre-
viatura es MAC en inglés). Un sistema WIMAX utiliza obviamente a las demas capas del modelo OSI,
pudiendo optarse para las capas superiores a los protocolos estandar mas importantes (como ser ATM,
IP o Ethernet). Existe ademas, la posibilidad de utilizarse tanto para trafico por rafagas como al trafico
continuo de manera de poder servir a propésitos dispares como son el protocolo HTTP o VOIP.

En la figura 3.7, pueden verse cada una de las capas y subcapas del protocolo y una lista de tecno-
logias o protocolos relacionados con cada una de ellas.

ppenoe Subkayer Spacilic BAP

ATM
-#+—— Ethernet, 80210
Internet Protocol

MAC Convergence Sublayer
(ATM, Ethernet, 802.1Q, IP)

Packing,

Fragmentation
MAC -+ ,RQ.

QoS

Authentication,
«+—— Key Exchange
Privacy {encryption)

MAC Privacy Sublayer

FHY_EaAF )
OFDM, ranging,
Physical Layer “#—— power control, DFS, Tx,
Rx

Figura 3.7: Capas de WiMAX
(Fuente Intel)

¢Cuales son las caracteristicas de la capa MAC?

Esta capa fue pensada para brindar acceso inalambrico punto-multipunto. Este protocolo cumple los
requerimientos de altas velocidades de acceso tanto en forma saliente o “subida” (desde el abonado la
base de transmisiéon) como en forma entrante o “bajada” (desde la base hacia el abonado). Es posible
transmitir tanto rafagas como en forma de continua y asignar a estos servicios QOS de manera de asignar
mayor ancho de banda a ciertos servicios considerados de mayor prioridad.

La capa MAC también debe ser capaz de soportar cierta funcionalidad de interconexién de torres o
backhauling, por lo que es necesario que sea capaz de transferir datos de formar asincrénica (ATM) o
que pueda trabajar con protocolos basados en paquetes.

Subcapa de Convergencia: Se encarga de vincular trafico especifico de la capa de transporte con
la capa MAC. Mediante mecanismos avanzados como la supresion de encabezados, empaquetado y
fragmentacion, busca aumentar la eficiencia del transporte.

Subcapa de Privacidad: Permite la autenticacion del acceso a la red y el establecimiento de la conexion
de manera de evitar el robo de servicios. Adicionalmente provee un intercambio de llaves que permiten
el cifrado, aumentando asi la privacidad de los datos.

23. Este es uno de los ejemplos de los servicios del tipo “carrier class” que es requerido si se desea brindar acceso a empresas,
institutos educativos, etc.
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¢ Qué caracteristicas tiene la capa fisica (PHY)?

Debido a la topologia punto-multipunto del protocolo IEEE 802.16, la BS transmite sefiales TDD. Sin
embargo, el trafico saliente (hacia el BS) se hace mediante la técnica de acceso multiple por division de
tiempo (TDMA por sus siglas en inglés).

Cuando se transmite usando duplexacion por division de tiempo (TDD) los datos salientes y entrantes
comparten un canal pero no se transmite en forma simultanea (modo “duplex”). En el caso que se utiliza
duplexacion por divisiéon de frecuencia (FDD) en cambio, los datos entrantes y salientes operan en canales
distintos, pero pueden hacerlo en forma simultanea.

Una caracteristica importante que permite diferenciar los servicios prestados a multiples clientes, es
la posibilidad de generar parametros de transmision (incluyendo la modulacion y diferentes escenarios
de codificacion) diferenciandolos cliente por cliente.

Al tratarse de un protocolo que sera usado globalmente, es posible definir los diversos valores de ancho
de banda de los canales de manera de cumplir regulaciones acordes al lugar donde se lo utilice?.

Capitulo 4: Planteo de Casos de Negocio

Objetivos del capitulo

Durante esta seccion del proyecto se estudiaran algunas posibles aplicaciones de la tecnologia y se
planteard la viabilidad de diversos casos de negocio en un mercado en desarrollo como el de Argentina.
Se tratard de determinar que electos clave debe considerar un proveedor que busca ofrecer acceso a
Internet de alta velocidad a diversos tipos de clientes, en diferentes areas geograficas.

Se busca minimizar el uso de términos especificos de comercializacién asi como las formulas comple-
jas debido a tratarse de un documento orientado a un lector principalmente técnico y con conocimientos
de comercializacion basicos.

En capitulos anteriores se explicaron los elementos de una red WiMAX desde el punto de vista
técnico, centrandose principalmente en su funcionalidad. En esta seccion se estudiara ese mismo tipo
de red pero con un enfoque distinto: el econémico-comercial. Se analizara como se ven afectadas las
decisiones comerciales y de contratacion debido a las caracteristicas de cada una de las partes de un
sistema WiMAX.

Para finalizar se plantearan cuatro casos de negocio, diferencidndose en la zona demografica donde
se instale la red y el tipo de cliente atendido. Estos ejemplos de uso buscan determinar si WiMAX es una
tecnologia econémicamente viable en el mercado argentino actual. En el capitulo siguiente se analizaran
los resultados de estos casos de negocio y se analizara la viabilidad o la falta de la misma para proyectos
de este tipo en el mercado argentino.

Casos de negocio basados en la tecnologia WiMAX

Una vez adquiridos los conocimientos técnicos basicos para entender como funciona una red basada
en el IEEE 802.16, el paso siguiente en el andlisis de una tecnologia suele ser verificar estos conceptos
en la practica. Por ello, en este capitulo se analizaran cuales serian los resultados de una empresa que
desee proveer, a diversos tipos de clientes, de acceso a Internet de alta velocidad. Se veran los
problemas posibles, los desafios a afrontar y algunas consideraciones importantes de manera de mini-
mizar riesgos.

Hoy dia existen redes basadas en tecnologia WiMAX que operan en forma eficiente y generan beneficios
economicos?. Sin embargo, estos son ejemplos de usos de tecnologia “pre-WiMAX” o “compatible con
WIMAX” (como suelen autodenominarse por sus fabricantes) y por ello no gozan de dos de los mayores
alicientes de la estandarizacion: la compatibilidad o interoperabilidad y las bajas de precios por la pro-
duccion masiva. Como se indicé anteriormente, los equipos WiMAX certificados aun no fueron lanzados
al mercado (aunque se espera que esta situacién cambie en pocos meses).

En este proyecto se estudian casos de negocio de manera de entender cual seria el impacto de utilizar
tecnologia WiMAX, en otras palabras que resultados implicaria el utilizar esta nueva tecnologia en un
mercado real. Se opto para ello por analizar que incidencia tendria WiMAX en el mercado argentino
por tratarse del ambito de investigacién de este proyecto y por ser este un mercado emergente, entorno
en el que las redes inalambricas tienen grandes ventajas (algunas de las cuales ya fueron tratadas) sobre
las redes tradicionales.

24. Por ejemplo, se utilizan canales de 20 a 25 MHz en EEUU, cuando en Europa los canales son de 28 MHz
25. Algunos proveedores actuales que utilizan esta tecnologia son TowerStream (http://www.towerstream.com/) en EEUU,
ClearWire (http://www.clearwire.ie) en Irlanda y EEUU. o la empresa Ertach (ex Millicom) en Argentina (http://www.ertach.com.ar).
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En las secciones siguientes se irdn enumerando ciertos conceptos y caracteristicas a tener en cuenta
para analizar las cifras y tablas del estudio de mercado y para entender las consecuencias que se des-
prenden de este analisis. Cada una de las secciones siguientes ayudara a entender mejor si es o
no factible aplicar a nuestro pais tecnologias como las del IEEE 802.16.

Elementos de una red WiMAX completa

Si un proveedor de acceso a Internet inalambrico (WISP? por sus siglas en inglés) desea implementar
una red basada en el estandar IEEE 802.16 debe considerar, al menos, los siguientes elementos:

Equipos del usuario: Son conocidos como CPE por sus siglas en inglés (Customer Premise equipment)?
o como SS del inglés Subscriber Station es decir estaciones de suscriptor o del abonado. En el caso de
las redes basadas en WiMAX pueden utilizarse equipos interiores o exteriores, en ambos casos seran
los encargados de brindar (a los usuarios del servicio) el acceso a la red del WISP.

Los equipos interiores no requieren de una instalacion por parte del proveedor y ademas suelen ser
de menor costo que los exteriores. Los exteriores por el contrario, tienen la ventaja de poder utilizarse a
mayores distancias de la estacion base y de requerir menor potencia de la misma para operar. Como se
vera mas adelante, estos dispositivos, al tratarse de equipos de bajo costo, suelen ser adquiridos direc-
tamente por el usuario final. Sin embargo, debido a la gran cantidad de equipos de esta categoria que
son necesarios, influyen en gran medida en el costo total de una red WiMAX.

Estaciones base: Estas estaciones, conocidas como Base Station o BS estan conectadas a los
CPE o SS mediante conexiones punto-multipunto; al mismo tiempo se conectan a la red del proveedor
por accesos fijos de alta velocidad (como fibra éptica), mediante enlaces de radiofrecuencia o mediante
vinculos WiMAX (es decir realizando backhauling). Contienen todo el equipamiento necesario para brin-
dar a los abonados, acceso a los servicios de la red, esto incluye enrutadores, switches, etc. Su funcion
principal es permitir a los clientes finales acceder a Internet o a la red de la que formen parte.

Afectan directamente la cobertura y la capacidad de la red WiMAX, cuando desea ampliarse el
area de cobertura de la misma deben agregarse nuevas estaciones base; por otro lado, cuando desea
aumentarse la cantidad de clientes en un area puede aumentarse la capacidad de las torres existentes
(por ejemplo aumentando los canales en la misma).

Red del proveedor: La red del proveedor del servicio puede subdividirse en dos partes: Edge (limite
o frontera) y Core (o nucleo). Estas dos partes hacen referencia a las secciones ubicadas mas cerca
de las BS y al backbone de la red del WISP, respectivamente. Ambas divisiones son manejadas por el
proveedor y contienen a los equipos encargados de las funciones de enrutamiento y reenvié de paquetes
entre otras funciones clave.

Este tipo de redes, al tener igual funcionalidad que las de un ISP tradicional, no seran tratadas en
profundidad. La similitud es tal que en muchos casos un ISP con deseos de ampliar sus servicios, puede
ofrecer vinculos inalambricos tipo WiMAX aprovechando la inversion realizada en la red existente.

Como puede verse en la figura 4.1, una red WiMAX es similar a una red de telefonia celular, esta
compuesta por una determinada cantidad de bases de transmision (base station en la figura) que brin-
dan servicios a los usuarios ubicados cerca de ellas (en la figura representados mediante los Customer
Premise Equipments ubicados en el extremo derecho).

Cada uno de estos elementos sera tratado en forma individual mas adelante en este capitulo, enfo-
candose en los efectos que tienen sobre los posibles modos de comercializacién y sobre los casos de
negocio planteados.

26. Estas siglas corresponden a Wireless Internet service provider o Proveedor inalambrico de acceso a Internet. Se usara este
término para referirse a las organizaciones que brinden servicios de acceso de este tipo a empresas o usuarios residenciales.

27. Como se indico en el capitulo anterior, estos equipos suelen ser un médem ADSL, un enrutador o un cable médem, ya sea
que se trata de conexiones de banda ancha usando ADSL, vinculos dedicados o accesos via cable, respectivamente. En todos los
casos estos dispositivos son los encargados de conectar a los dispositivos del usuario con la red del proveedor, realizando a la vez
funciones de seguridad y de enrutamiento de paquetes, entre otras.

23



Tesinas La tecnologia WiMAX en el mercado Argentino.

- —*__
?'_"H_"" -'__L— 1
- !}] . PSTN
Fiber )
Network Global

(ﬁ Internet
Customer _ Wireless Base PtP Edge Core

Premise 1 Statian Wireless Traffic Central Office
Equipment Aecess Backhaul Aggregation Metwork Managemeant

VOIF Server, etc.

Figura 4.1: Elementos de una red WiMAX
(fuente WiMAX Forum)

Aplicaciones posibles de la red
Existen al menos dos aplicaciones principales que pueden brindarse con una red WiMAX, tal

como se indicd en el primer capitulo de este proyecto. Los dos principales uso de una red WiMAX son

los siguientes:

Acceso residencial de banda ancha a Internet: Tipicamente atendidos por los servicios de ADSL y en
menor proporcion por el cable. En el caso de comercializar servicios WiMAX se concentran las ventas
en casos donde el servicio de banda ancha no esta disponible (como ser mercados emergentes, zonas
rurales o suburbanas) o casos donde la relacion costo/beneficio es desfavorable para los productos que
compiten con WiMAX.

Acceso a Internet para medianas o grandes empresas: Son clientes con necesidades similares al caso
anterior, pero se diferencian en los requerimientos de capacidad y disponibilidad mayores. Los costos y
los precios finales de los servicios de este tipo también son muy distintos al caso de los usuarios residen-
ciales, debido principalmente al nivel de calidad de servicio prestado.

Es necesario destacar que si bien no son la fuente de ingresos principales para un WISP, existen otros
servicios que pueden colaborar a aumentar las ganancias obtenidas por una red basada en el estandar
IEEE 802.16. Los siguientes servicios seran seguramente brindados como complemento de los servicios
principales (especialmente en paises desarrollados) sin embargo, no seran considerados en los casos
de negocio que se veran mas adelante por no tratarse de negocios provechosos en mercados como el
argentino actual:

e Backhaul de redes WiFi o de redes celulares: Interconectando torres entre si o bien con el backbone
de la red del proveedor.

e Redes Privadas: Especialmente las redes de empresas con varios puntos de conexiéon, como ser
grandes industrias o fabricas, campus universitarios, urbanizaciones privadas extensas, etc.

e Servicios de seguridad publica: Como ser redes de comunicacién inalambrica para policia, bomberos,
seguridad publica y otros. Podria tratarse de redes de respaldo para redes tradicionales o incluso de
uso continuo e independiente de las redes con cables.

Este tipo de servicios adicionales puede llegar, a futuro, a emerger en un mercado como el de Argenti-
na. Sin embargo, debido a que este proyecto se centra en los usos mas cercanos de la tecnologia, seran
dejados de lado dando lugar a servicios mas tradicionales como los anteriormente indicados.

Caracteristicas distintivas de un mercado emergente

A la hora de estudiar casos de negocio para una tecnologia reciente es comun encontrar muchos
ejemplos de aplicacion de la misma para mercados desarrollados como EE.UU. o Europa. Para este
proyecto se busca estudiar cuales son las principales caracteristicas de un mercado emergente como
es el argentino. A continuacién se listan algunas de las ventajas que un WISP tiene al trabajar en un
mercado en desarrollo:
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Apoyo del gobierno: Es frecuente que un estado intente disminuir la llamada “brecha digital”, es decir
que busque disminuir las diferencias en el nivel de acceso a las tecnologias entre habitantes de paises
desarrollados y en desarrollo. Para esto es posible que ciertas normas (especialmente en lo relacionado a
asignacion del espectro) busquen favorecer la implementacion de redes inalambricas que brinden acceso
a Internet a zonas y habitantes en todo su territorio. Otro tipo de ventajas pueden ser las relacionadas a
los impuestos y costos de importacion para este tipo de implementaciones?.

Poca competencia de proveedores tradicionales: A diferencia de paises altamente desarrollados, los
mercados emergentes no estan saturados ni cuentan con una competencia feroz. Esto permite una mayor
penetracién de mercado para nuevas tecnologias como WiMAX.

Demanda insatisfecha: Al existir pocos proveedores que no pueden atender todo el mercado, es
frecuente que muchos clientes estén deseosos de nuevas alternativas de acceso. Esto es critico para
disminuir el tiempo de adopcién de la tecnologia, lo que a su vez afecta el tiempo de retorno de la inver-
sion. Los ejemplos mas claros de demanda insatisfecha lo sufren los habitantes de ciudades pequefas
o las alejadas de los grandes centros de consumo, en las cuales se suele abonar un precio mayor a los
existentes en grandes ciudades.

Menores costos de mano de obra: Los salarios son en general menores a otros paises. Esto disminuye
los costos de implementacién de la red y todas las tareas que requieran personal especializado.

Distribucién de los clientes: Dos hechos benefician al proveedor de acceso, por un lado la gran
cantidad de edificios y unidades multifamiliares (lo que permite que varios clientes compartan equipos
multiusuario, disminuyendo asi el costo de capital o CAPEX); por otro lado, la alta densidad poblacional
permite disminuir los costos de infraestructura al poder concentrarse en un area geografica reducida pero
con gran densidad de clientes.

A pesar de todos los puntos favorables en un mercado como el argentino, no pueden dejarse de lado
los problemas que este tipo de entornos tiene. En cuanto a las desventajas que un mercado emergente
posee, podemos destacar las siguientes:

Menores beneficios: Las tarifas mensuales son menores que en los paises desarrollados, por otro
lado, los usuarios suelen contratar menores servicios adicionales o complementarios.

Menores compras de CPE por parte de los usuarios: Una disminucién en la cantidad de clientes que
adquieren sus propios equipos CPE aumenta considerablemente los costos de capital y a veces genera
un menor compromiso con el servicio (lo que puede disminuir el tiempo de permanencia con el provee-
dor). Como se tratara en breve, este hecho influye en forma negativa en los beneficios de un WISP al
aumentar los costos de capital necesarios.

Mayores deudas impagas y moras: Es frecuente que exista una alta tasa de pagos no realizados o
realizados fuera de término asi como un porcentaje importante de clientes que permanecen poco tiempo
con un proveedor de servicios.

Menor cantidad de computadoras por hogar: El mercado potencial se ve reducido por este hecho. Los
dispositivos que requieren de un acceso a Internet (como ser teléfonos IP o computadoras de mano) son
también mucho mas escasos que en mercados desarrollados.

Caracteristicas del mercado argentino de acceso a Internet

Como se indicé en parrafos anteriores, dos de las caracteristicas mas atrayentes para lograr un
caso de negocio exitoso son la demanda insatisfecha y la baja competencia. Afortunadamente para
quienes deseen implementar una red basada en WiMAX, esas dos condiciones se dan en el mercado
argentino actual.

En cuanto a la demanda insatisfecha, segun datos de consultoras o empresas independientes (como
D’Alessio / IROL o Microsoft Argentina) la cantidad total de clientes de Internet esta creciendo rapidamente,
existiendo actualmente entre un 21 y un 24% de la poblacién que tiene algtin tipo de acceso a la red
de redes®. Por otro lado, si analizamos datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC)
veremos que ese numero total de personas (casi 8 millones) accede utilizando las aproximadamente 2
millones de cuentas existentes (1.839.701 residenciales y 178.923 de organizaciones) es decir que la
relacion usuarios por cada cuenta existente es de 4 a 1, demostrando que aun sin aumentar la cantidad
de personas con acceso a Internet, el nimero total de cuentas puede crecer en gran medida.

28. Otro beneficio para los proveedores de tecnologias inalambricas como WiMAX se da gracias a que este tipo de redes pueden
ofrecerse en pueblos o ciudades pequefios (que muchas veces no son atendidas por los proveedores tradicionales de Internet debido
al alto costo de infraestructura). Por ello, el estado suele colaborar con los nuevos proveedores buscando que estas pequefas
urbanizaciones gocen de servicios que de otra manera no existirian.

29. Este porcentaje de la poblacién considera a todos aquellos que acceden a Internet utilizando conexiones propias de cualquier
tipo o mediante equipos que no son de su propiedad. En este ultimo grupo se encuentran quienes utilizan los accesos desde su
universidad, trabajo, casas de familiares o amigos, locutorios telefénicos, etc.
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Mas alla de la cantidad total de cuentas existentes en la actualidad o las estimadas para un futuro
cercano, queda por analizar el tipo de conexién utilizado. Consultando nuevamente los datos del INDEC
es posible observar que el nUmero de organizaciones y de usuarios residenciales que utiliza servi-
cios de banda ancha es cada vez mayor. Como puede verse en las tablas 4.1 Ay B y en los graficos
4.2 Ay B, el numero de cuentas de banda ancha esta ya alcanzando a las cuentas de acceso telefonico

o dial up, algo que tiempo atras hubiera parecido increible.

EVOLUCION DE ACCESOS RESIDENCIALES EN ARGENTINA
2001 2002 2003 2004 2005 (MARZO)
Abono Dial up 756.365 631.616 602.643 546.364 536.503
S/abono Dial up 652.021 704.080 816.653 831.296 811.844
Banda Ancha 136.166 135.987 213.538 431.548 491.354
Total 1.544.552 | 1.471.683 | 1.632.834 | 1.809.208 1.839.701

Tabla 4.1 A: Evolucion de los accesos residenciales de Argentina

Fuente: INDEC ( www.indec.mecon.gov.ar )

Como puede notarse en la ultima tabla, el indice de crecimiento de los clientes residenciales con
acceso de banda ancha es de mas de un 50% si consideramos el periodo 2003- 2004, esperandose

un crecimiento similar en el afio en curso.

Eveolucion de accesos residenciales segun tipo de

cohexion
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Figura 4.2 A: Evolucion de los accesos residenciales de Argentina

Fuente: INDEC ( www.indec.mecon.gov.ar)

EVOLUCION DE ACCESOS DE ORGANIZACIONES EN ARGENTINA

2001 2002 2003 2004 2005 (Marzo)
Abono Dial up 70.453 | 67.480 | 58.223 | 64.205 65.154
Banda Ancha 33.443 | 35.413 | 43.703 | 98.246 102.381
Enlaces dedicados 1.730 4.184 5.958 8.759 9.543
Total 107.627 | 109.079 | 109.887 | 173.214 177.078

Tabla 4.1 B: Evolucién de los accesos de organizaciones de Argentina

Fuente: INDEC ( www.indec.mecon.gov.ar )
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Figura 4.2 B: Evolucién de los accesos de organizaciones en Argentina
Fuente: INDEC ( www.indec.mecon.gov.ar )

El crecimiento de los accesos de organizaciones entre los afios 2003 y 2004 fue de un 55%,
este afio, debido a las mejores condiciones comerciales y a las tendencias mundiales el crecimiento se
espera que sea igual o mayor

Mejorando aun mas las condiciones para los WISP que opten por implementar redes basadas en
WIMAX, existe otro factor que aprovecha las caracteristicas de esta tecnologia: la alta concentracién
de clientes. Enla Ciudad de Buenos Aires se encuentra aproximadamente un 50% de los clientes totales
de Internet del pais y una misma proporcion del total de clientes de banda ancha. En otras palabras, en
poco mas de 200 kilometros cuadrados se encuentran actualmente mas de 300.000 clientes de
banda ancha y muchos mas clientes potenciales.

En resumen, el mercado argentino reldne caracteristicas que lo hacen muy conveniente para imple-
mentar redes basadas en el estandar IEEE 802.16.

Planteo de casos de negocios

Para este estudio se tom6 como base informacién del WiMAX Forum obtenida de una serie de do-
cumentos que tratan casos de negocios tanto para mercados emergentes como para mercados desa-
rrollados. En las secciones siguientes se identificardn y analizaran algunos de los temas que en esos
documentos se encuentran, como ser las areas geogréaficas, el tipo de clientes atendidos, los modos de
comercializacion y los respectivos costos, etc.

Los datos ofrecidos por el WiMAX Forum fueron contrastados y verificados con la situacién argentina
y en algunos casos levemente modificados para adecuarlos a la situacidon de nuestro pais. Con esas
consideraciones y referencias se analizaran 4 casos de negocio que seran presentados en las secciones
posteriores. Antes de tratar los casos en cuestion, se plantean algunas cuestiones necesarias para conocer
el razonamiento aplicado y entender cual es el origen de los resultados obtenidos.

Consideraciones sobre las zonas geograficas

Esta es una de las variables a tener en cuenta en el desarrollo del caso de negocios. Para este estudio
se definieron dos areas geograficas. Las caracteristicas de cada una, junto con las consideraciones
asociadas, se detallan en la tabla 4.1.

27



Tesinas

La tecnologia WiMAX en el mercado Argentino.

Area

Caracteristicas e implicaciones

Urbana
(ciudades o
grandes urbes)

Caracteristicas del mercado

+ Alta densidad de clientes potenciales y alta concentracién de habitantes.
» Alta competencia de proveedores con soluciones como DSL, cable, etc.
» Gran cantidad de edificios y viviendas multifamiliares

Implicaciones en el caso de negocio

+ Celdas de menor tamafo debido a la densidad de clientes (lo que implica
limitaciones por capacidad y no por area de cobertura)

» Mayores gastos de marketing (por publicidad principalmente) y de gastos
operativos

+ Baja o intermedia penetracion de mercado

» Puede ser necesario el uso de espectro licenciado (para disminuir las interfe-
rencias)

Caracteristicas del mercado

» Densidad de clientes moderada. Alto nimero de residencias familiares y algu-
nas empresas dispersas.

+ Las alternativas de acceso de banda ancha son escasas

Semi- urbana
(areas cercanas

a las ciudades L .
) Implicaciones en el caso de negocio

* Penetracion de mercado mayor al area urbana
+ Celdas WIMAX de mayor radio pero aun limitadas por capacidad

Tabla 4.1: Divisién demografica considerada para los casos de negocio
(fuente WiMAX Forum)

Consideraciones sobre servicios que se ofreceran a los clientes

Las categorias de clientes de los casos de negocio propuestos se dividen en dos grupos:

¢ Clientes residenciales: Conformado por los hogares (ya sean viviendas unifamiliares o edificios con

muchos grupos familiares)

e Pequefas y medianas empresas: Incluyendo desde negocios pequefios hasta empresas tales como

fabricas, industrias, etc.

El tipo de clientes que se atiende define el tipo de servicio que se le ofrecera a cada uno, diferencian-
dose estos principalmente por el tipo de equipos que se utilizaran, el precio a abonar y las velocidades
de contratacion posibles.

A continuacion, en la tabla 4.2 se veran los servicios ofrecidos a los clientes segun la categoria a la
que pertenezcan y las caracteristicas de dicho servicio, incluyendo entre estas el precio estimado que
deberan abonar los clientes finales.

Tioo de servicio Velocidad de | Velocidad de | Factor de Sobreventa? ARPU*
P _ . bajada? subida (overbooking factor)
Acceso residencial 512 Kbps 128 Kbps 40 en 1 USD 15
ba3|c_o .
Acceso residencial 1024 Kbps 256 Kbps 40 en 1 USD 25
Premium

Instalacion para clientes residenciales (pago por Unica vez) USD 20
Empresas Basico 512 Kbps 512 Kbps 4en1 uUsD 150
Empresas Premium 1024 Kbps 1024 Kbps 4en1 usD 200
Instalacion para clientes corporativos (pago por Unica vez) USD 50

Tabla 4.2: Precios de los servicios planificados
(basado en informacion del WiMAX Forum)
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Los precios arriba indicados son los valores mensuales y costos de instalacién que deberan cubrir los
clientes de los casos de negocio planteados. Estos valores se lograron tomando como referencia a estudios
del WiMAX Forum que luego fueron levemente adaptados para adaptarlos al mercado objetivo.

Para una comparacion mas detallada pueden consultarse las tablas 4.3 Ay B las cuales se generaron
con datos de proveedores de acceso de la ciudad de Buenos Aires en la actualidad.

En el caso de la tabla 4.3 C se incluyen algunos precios finales de los servicios ofrecidos por provee-
dores ubicados fuera del pais que utilizan tecnologias compatibles con el futuro estandar WiMAX. Estos
valores unicamente fueron incluidos a modo de referencia para conocer cuales son los valores manejados
por proveedores que utilizan tecnologia pre-WiMAX.

Tabla 4.3 A: Comparacioén de proveedores de acceso a residenciales®
Velocidad [Kbps
Proveedor Tecnologia [Kbps] ARPU [USD]
Upstream |Downstream
Velocom Inaldmbrica 256 64 58
Velocom Inalambrica 512 128 65
Fibertel Cable médem 512 128 30
Fibertel Cable médem 1024 256 36
Ciudad Internet Cable médem 512 128 32
Ciudad Internet Cable médem 1024 256 34
Ciudad Internet ADSL 512 128 40
Ciudad Internet ADSL 1024 256 51
. . 512 128 34
Valor promedio redes tradicionales

1024 256 40.3

- . 512 128 15
Valor de referencia utilizando WiMAX

1024 256 25

Tabla 4.3 B: Comparacion de proveedores de acceso corporativos

i Velocidad [kbps]
Proveedor Tecnologia ARPU [USD]
Upstream | Downstream
Ertach Pre-WiMAX 512 512 255
Ertach Pre-WiMAX 1024 1024 300
Telmex Vinculo Dedicado (fibra) 512 512 350
Telmex Vinculo Dedicado (fibra) 1024 1024 400
iplan networks | Vinculo Dedicado (fibra) 512 512 335
iplan networks | Vinculo Dedicado (fibra) 1024 1024 550
COMSAT Argentina | Vinculo Dedicado (fibra) 512 512 373
COMSAT Argentina | Vinculo Dedicado (fibra) 1024 1024 490
512 512 352.6
Valor promedio redes tradicionales
1024 1024 480
512 512 150
Valor de referencia utilizando WiMAX
1024 1024 200
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Tabla 4.3 C: Proveedores WiMAX en el exterior

i . .. Velocidad [kbps]
Proveedor Tecnologia Ubicacion ARPU [USD]
Upstream |Downstream

ClearWire Pre-WiMAX Irlanda 512 128 54
(residencial)

Towerstream | 5 o \viMAX USA 5120 5120 500
(corporativo)

Towerstream | 5o \viMAX USA 10240 10240 3250
(corporativo)

Tablas 4.3 A, B y C: Comparacion de proveedores de servicios inalambricos dentro y fuera de Argentina
(fuente: Sitios Web de las empresas)

Las tablas anteriores muestran que en el mercado argentino actual (especificamente en la Ciudad
de Buenos Aires) los ingresos estimados por cada usuario para los casos de negocio del proyecto son
bastante menores a los de proveedores existentes. De llevarse a cabo un plan de negocios como el plan-
teado en este documento, los precios del proveedor que utilizaria WiMAX serian aproximadamente
un 45% menores en el caso de los usuarios residenciales y de casi 60% menos en el caso de los
servicios a empresas.

Obviamente dicha diferencia en los precios motivaria a los clientes a contratar servicios de este tipo o
bien a cambiar de proveedor en el caso de tener uno actualmente. Adicionalmente, los menores costos
mensuales para el usuario final aumentarian el nimero de hogares que pueden acceder a un servicio de
banda ancha como el propuesto.

Descripcion de los escenarios

Para esta parte del documento se generaron cuatro escenarios posibles, los casos de negocio se
basaran en las caracteristicas de cada uno de ellos y los resultados esperados.

Los escenarios surgen de considerar principalmente tres factores: el tipo de clientes (que puede ser
residencial o del tipo corporativo), el area geografica donde se ubican los clientes (que como se indicé
anteriormente varia entre zonas urbanas y semiurbanas) y las formas de provisién del servicio. De acuer-
do al tipo de forma de brindar el servicio varian los equipos a utilizar (utilizando en forma multiusuario o
monousuario), el costo de instalacién de cada cliente y la existencia o no de beneficios para la compra
de los CPEs por parte de los clientes.

Si bien la cantidad total de escenarios posibles es mucho mayor, se seleccionaron los casos consi-
derados mas representativos, con lo que el total de escenarios para el caso de negocio se limita a los
indicados en la tabla siguiente. Los casos existentes seran analizados considerando principalmente
el area geografica, pues como se vera mas adelante, este es el factor diferenciador mas importante.

Escenario | Area Geografica | Tipo de clientes Observaciones

El servicio se presta con equipos

multiusuario ubicados en cada
Urbana edificio, planta o empresa a
atender

U1

Residenciales y Equipos monousuario del tipo

uz2 L .
empresas interior o exterior

Totalidad de los CPEs provistos por

St el WISP (todos exteriores)

Semiurbana

Algunos equipos provistos por el
S2 WISP, otros por el cliente (todos
exteriores)

Tabla 4.4: Escenarios considerados para los casos de negocio

Los detalles de cada escenario, con las respectivas consideraciones de negocio de cada zona, seran
tratados mas adelante, estudiandose por separado cada una de las areas geograficas en cuestion.
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Consideraciones sobre el plazo de adopcién de la tecnologia

Como toda nueva tecnologia, existe un tiempo necesario para que los potenciales consumidores
se adapten o acostumbren al uso de WiMAX. Este plazo de tiempo es muy importante a la hora de
calcular la cantidad de clientes, ya que cuanto menor sea el plazo de adopcién, mayores seran las ga-
nancias por ventas en los primeros afos de ofrecimiento del servicio.

WIMAX no es una tecnologia completamente nueva, existe cierta relacién entre éste estandar y WiFi
por lo que podria utilizarse como referencia un plazo similar, por otro lado, el uso de teléfonos celulares
seguramente colaborara a que el plazo de adopcion de WiMAX se vea reducido ya que la confianza de
los consumidores en tecnologias inalambricas aumento gracias a estos dispositivos. Adicionalmente, al
trabajarse en este proyecto con mercados emergentes que usualmente no tienen sus necesidades de
conectividad satisfechas, el porcentaje de adopcién suele ser mayor que en paises desarrollados donde
las demandas de conectividad suelen estar cubiertas.

Por todo lo expuesto, se considera que el plazo de adopcidén necesario para qué el porcentaje de
penetracion sea del 90% del total del mercado objetivo® sera de cuatro afios para un escenario
urbano y de tres y medio afios para el caso de los clientes en zonas suburbanas. Estos valores estan
acordes con estimaciones de mercados desarrollados como son EEUU segun los andlisis del WiMAX
Forum. Estos valores estimados se utilizaran para él calculo de retorno de la inversién y por ende para
tratar de determinar los ingresos que recibira el WISP.

Gastos operativos (OPEX)

En todo caso de negocio deben considerarse a los gastos operativos o gastos de operaciéon. Estos
constan generalmente de pagos recurrentes (realizados en general en forma mensual) y buscan princi-
palmente mantener en funcionamiento las operaciones de una organizacion.

Para los casos de negocio considerados en este documento, los costos operativos que deben tenerse
en cuenta figuran en la tabla 4.5. Cada uno de estos items afecta los ingresos totales del WISP por lo que
debe considerarse a la hora de analizar la viabilidad econémica y la rentabilidad del proyecto en cuestion.

Elemento Estimaciones de costo Comentarios

Gastos de ventas, marketing 20 % de los ingresos totales el primer

y soporte técnico afio, bajando hasta el 11% en el quinto. Los costos van

disminuyendo a medida
que el mercado madura 'y
se torna mas estable.

10 % de los ingresos totales el primer

Operacion de la red afo, bajando hasta el 7% en el quinto.

Los equipos tienen
un alto costo de
mantenimiento al

realizarse la gestion en
forma remota

5% del costo de capital para el
Mantenimiento de equipos equipamiento de cada BS

7% del monto del costo de capital para
los equipos CPE propiedad del WISP.

Instalacion y puesta en
funcionamiento de las
estaciones base (BS)

Entre USD 3000 y 4000 por cada BS

. Pago por unica vez
utilizada gop

Variable segun cada segmento de

Instalacion y compra de CPE mercado y el modo de contratacion

Alquiler del sitio para Considerandose pagos

Aprox. USD 1500 por cada BS

estaciones base mensuales
Gastos en el edificio del Aproximadamente USD 50 por cada No se aplica a clientes
cliente empresa cliente residenciales
Estimado por moras y por 12% en el mercado residencial y 3% en
bajas del servicio ( “churn”) empresas

Tabla 4.5: Elementos del Costo Operativo para un proveedor WiMAX
(basado en datos del WiMAX Forum para mercados emergentes)

30. No debe confundirse el mercado objetivo con el mercado potencial. Si se estima una penetracion de mercado total del 5%, el
tiempo de adopcion de la tecnologia sera el plazo de tiempo para que el 90% de ese 5% del total (es decir el 4.5% de la muestra
total) adquiera el servicio ofrecido.

31



Tesinas La tecnologia WiMAX en el mercado Argentino.

Como puede verse en la tabla anterior, todos estos factores deben ser considerados segun cada
situacién en particular, existiendo principalmente diferencias segun el tipo de cliente al que se desea
atender.

El objetivo de esta seccidn es detallar algunos de los costos a los que debera afrontar el WISP, es-
timandose segun estudios anteriores que porcentaje de los ingresos deberan usarse para solventar
dichos gastos.

La consideracion del OPEX y del CAPEX (este ultimo a tratar en la siguiente seccién) se debe a que
ambos costos afectan directamente los beneficios del WISP, los cuales se calculan basicamente consi-
derando los ingresos totales y restando los dos costos antes nombrados.

Costos de capital (CAPEX)

Estos son los costos necesarios para el establecimiento y los sucesivos aumentos de capacidad
de la red. Se consideran todos los costos relacionados a la puesta en funcionamiento y a la incorporacion
de equipos nuevos, asi como las obras de infraestructura de la red.

Podemos dividir a los elementos del CAPEX en tres elementos principales:

Estaciones Base: Aqui se consideran todos los costos asociados a la instalacion de las BS o esta-
ciones base de la red, incluyéndose todos los equipos de la misma, el o los vinculos de alta capacidad
necesarios para acceder al backbone de la red del WISP, etc.

Equipos del cliente (CPEs): Se incluyen tanto los valores de las terminales en si (compra de equipos)
como los costos de instalacion de los mismos. Este es uno de los elementos de costo mas importantes,
como se vera mas adelante en este capitulo.

Red del ISP: Incluye todos los costos de compra e instalacion de equipos, las obras civiles necesarias,
permisos del estado y todo otro elemento que implique un gasto y sea necesario para montar la red que
brindara servicio a los clientes finales. Algunos de los elementos son los servidores centrales, los vinculos
de alta capacidad a Internet, los equipos de monitoreo y control del trafico, etc.

Al ser el elemento econdmico un factor critico a la hora de analizar la viabilidad de un proyecto como
este, a continuacion se trataran cada uno de los tres elementos del CAPEX por separado, indicandose
cuales son las estimaciones y consideraciones para cada uno.

Elementos del CAPEX: Infraestructura de Estaciones Base (BS)

Si bien se trata de un gasto por Unica vez (por cada torre), el CAPEX asociado a las BS es alto porque
como en toda red inalambrica, un nodo de la red contiene gran cantidad de equipamiento que debe ser
instalado y mantenido remotamente. Una forma de mejorar la inversion seria el planificar cuidadosamente
el crecimiento de la red de manera de alcanzar simultdneamente dos objetivos:

1) Evitar la superposicion de la cobertura de las torres: Es decir identificar los mejores lugares para cada
nodo de la red buscando que a medida que la cantidad de clientes aumente, se instalen nuevas torres
sin solapamientos en el area de cobertura y minimizando la reorientaciéon de los posibles equipos
exteriores.

2) Evitar la sobrecarga de torres: Si el disefio es exitoso, para aumentar la cantidad de clientes sera
necesario aumentar la capacidad de las torres agregando Unicamente canales en ellas y no montando
nuevas estaciones base. Para lograr esto es necesario un cuidadoso planeamiento de la ubicacién
de las BS y del tipo de equipos CPE que los clientes utilizaran (los CPE interiores requieren mayor
capacidad de la torre transmisora, como se vera mas adelante)

En la tabla siguiente (tabla 4.6) puede verse el costo estimado de cada componente considerado
segun cada escenario.
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Componente de infraestructura

CAPEX estimado

Alquiler/compra del sitio, obra civil y
equipamiento de la estacion.

USD 50.000 por BS para zonas urbanas
USD 35.000 por BS para zonas suburbanas

Vinculo punto a punto para backhauling

USD 25.000 para torres de entre 4 y 6 canales

USD 15.000 para torres de 3 canales

Equipamiento WiMAX para comunicacion USD 7.000 por cada canal existente
punto-multipunto

CAPEX TOTAL DE LA ESTACION BASE (segln escenario)

BS de 3 canales (Zona Suburbana):
Entre USD 50.000 y 65.000 + USD 21.000 = Entre USD 71.000 y 86.000

BS de 4 canales (Zona Urbana o Suburbana):
Entre USD 60.000 y 75.000 + USD 28.000 = Entre USD 88.000 y 103.000

BS de 6 canales (Zona Urbana):
USD 75.000 USD + USD 42.000 = USD 117.000

Tabla 4.6: Costos de capital asociados a una BS
(Fuente WIMAX Forum)

El radio de alcance de una torre tiene relacién directa con la frecuencia y el poder de transmision y
con la sensibilidad del receptor. Amedida que aumentan estos parametros, la distancia entre los usuarios
0 SS y la torre 0 BS puede aumentar (hasta cierto punto) sin perderse calidad de servicio.

Existen ciertos puntos clave que deben tenerse en cuenta para comprender mejor las caracteristicas
del CAPEX de las estaciones base:

e Cuanto mayor es el area de cobertura, menor es la capacidad total de la BS. En otras palabras, au-
mentar la distancia que separa las estaciones de los abonados de las torres disminuye la cantidad
total de clientes que puede soportar cada una de ellas.

e Eluso de CPEs interiores disminuye en gran medida la cobertura de la BS disminuyendo los ingresos
de cada torre. El uso de CPEs exteriores, por otro lado, aumenta los costos de capital asociados a
este elemento (los equipos exteriores tiene un costo superior a sus pares interiores). Por ello, el en-
foque mas rentable es el de proveer servicios simultaneamente a clientes con ambos tipos de CPEs
instalados, maximizando los clientes con CPEs interiores en las inmediaciones de las BS.

e Elporcentaje de penetracién de mercado en las zonas suburbanas debe ser mayor al de areas urbanas
para poder lograr una alta rentabilidad. Esto se debe a la menor densidad de clientes en las areas
nombradas primeramente.

Elementos del CAPEX: Equipamiento del usuario (CPE)

Este es tal vez el elemento de costo mas determinante en los distintos casos de negocio. Uno de los
beneficios futuros mas importantes para los WISP es el que los fabricantes disminuyan los costos de
este item.

Actualmente existen equipos pre-WiMAX para uso en empresas que rondan los USD 500 pero se
estima que debido a la reduccién de costos por la produccion en grandes cantidades los precios llegaran
alos USD 300 en el afio 2010. Lo mismo se espera de los equipos residenciales interiores y exteriores.

Existen varias formas de distribuir los CPEs entre los usuarios del servicio. Las alternativas mas co-
munes, con sus respectivos costos asociados son las indicadas en la tabla 4.7.
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Costos Cargo Poats
Escenario Costos del CPE CPE/ usuario
de Inst. | de Inst. (bromedi
Edificio C‘on&derango
multitamiliar DSLAM de 24 puertos USD 2.200 USD USD 12 clientes
Unidad exterior WiMAX, USD 500 por unidad
con un C 200 por 20 por e
DSLAMS por MODEM DSL adquirido por el adificio USUAro multifamiliar
edificio usuario (sin costo para el WISP) 2005: USD 205
2010: USD 150
Un CPE ,

. 100% de CPEs exteriores a USD 2005: USD 380
exterior por 350 cada uno USD 50 USD 20 2010: USD 60
cada hogar
inLtJe”rigrPEor 100% de CPEs interiores, auto S'?ai‘t’sto USD 20 | 2005: USD 220

P instalables, a USD 240 cada uno . 2010: USD 60
cada hogar instalable)
35% de CPEs interiores, auto Promedio i
Un CPE por instalables, a USD 240 + de USD | USD 20 gg?g’; ng ?g‘z‘
hogar (mezcla | 65% de CPEs exteriores a USD 350 33 )
de equipos
interiores y 64% de CPEs interiores, auto Promedio .
exteriores) instalables, a USD 240 + deUSD | UsD20 | 20% USD278
36% de CPEs exteriores a USD 350 18 )

Tabla 4.7: Costos de capital asociados a CPEs
(Fuente WiMAX Forum)

Como puede verse en la tabla anterior, con los precios de equipos actuales, es mas econémico tener
una gran cantidad de clientes en edificios multifamiliares u de oficinas, de manera de aprovechar los
menores costos de equipamiento. Sin embargo, este resultado surge de considerar Unicamente el costo
para el proveedor y no el beneficio econémico que resulta de cada modalidad de venta. En secciones
posteriores se analizara cuales son los resultados econdémicos de brindar servicios en forma multiusuario
0 monousuario y se contrastaran los beneficios.

Los modos de provisién del servicio de la tabla anterior permiten conocer cuales son los costos para
el WISP segun el tipo de servicio ofrecido. De acuerdo al caso de negocio a estudiar, se seleccionara el
modo en que se brinda el servicio correspondiente.

Elementos del CAPEX: Red del proveedor

Bajo este nombre se considera a la totalidad de los elementos de la red del proveedor que son nece-
sarios para brindar servicios a los clientes, se incluyen a la oficina central, a la red de borde (conocida en
ingles como edge) y al nucleo central de la red (en ingles “core”). En los tres casos se deben considerar
a los servidores y estaciones de monitoreo, los enrutadores y switches entre otros equipos)

Como es de esperarse, el disefio y puesta en funcionamiento de una red de este tipo requiere de una
inversion de capital y esfuerzo considerables. Estos recursos pueden ser minimizados si se trata de un
proveedor de acceso que ya tiene montada parte de esta infraestructura y sélo debe aumentar la capa-
cidad de la misma para los nuevos clientes WiMAX.

El CAPEX para este item es muy alto, pero esta repartido entre miles de usuarios por lo que en zonas
densamente pobladas se estima que el costo por suscriptor es de aproximadamente USD 10 (disminu-
yendo si se trata de un proveedor ya establecido y con su red operativa).

En la siguiente tabla, tabla 4.8, se listan los elementos mas importantes del CAPEX para la red del
proveedor para los cuatro escenarios planteados anteriormente
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Escenario(s)
Descripcion Comentarios
U1 U2 S1 S2

Equipamiento para redes usD UsSD Incluye enrutadores, switches,
de borde y nucleo 400.000 500.000 equipos de monitoreo, etc.

En las zonas suburbanas se pueden
utilizar bandas de frecuencia no
licenciadas.

Aprox. USD 0.1 por MHz.

Espectro licenciado utilizado”

Se incluyen aqui elementos como
USD 15.000 racks, gabinetes, UPS, interfaces de
red, etc.

Equipamiento extra de
la BS

Tabla 4.8: CAPEX de la red del proveedor
(tomando como base datos del WiMAX Forum)

Si bien no es posible modificar mayormente el costo total de la red del proveedor, es de destacar la
diferencia de costos resultante de la utilizacién de espectro licenciado, debido principalmente a que los
costos de este son bastante dificiles de estimar y a que se trata de un recurso limitado.

Caso de negocios para escenarios U1y U2 (Zona urbana)

Para el caso de la zona urbana se consideran dos escenarios posibles segun se trate se brindar
servicios a cada cliente en forma individual (U2) o si se utilizaran equipos multiusuario en cada edificio
atendido (escenario U1). En el caso U1, ademas del CPE multiusuario es necesario un equipo denominado
Integrated Access Device (IAD por sus siglas en inglés) que sera el encargado de distribuir el trafico de
los usuarios y de aplicar, si se requieren, ciertas politicas de seguridad.

En la tabla siguiente, 4.9 se detallan las consideraciones mas importantes de cada uno de estos es-
cenarios asi como las cuestiones consideradas para ambos casos.

Consideraciones comunes a los escenarios U1y U2

Segmento de mercado Residencial y empresarial

12.000 hogares por kildbmetro cuadrado, con mayoria de

Densidad de hogares hogares multifamiliares y edificios-torre?.

Densidad de empresas y 1.000 negocios por kilbmetro cuadrado

comercios
Penetracion de mercado estimada 3.5%
Area de cobertura 136 kildbmetros cuadrados®
Estaciones base 48 estaciones base separadas por aprox. 1.8 Km.
Tiempo de implementacién 4 afios (poniendo en funcionamiento 12 torres por cada
completa de la red afio)

USD 1.000.000 necesarios para ampliar lared y la

Costos en la red del proveedor capacidad de un proveedor existente

Costo de los CPEs para

USD 500 en el 2005, erosion de precios anual del 10%
empresas
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Detalles del Escenario U1: CPE compartido (viviendas multifamiliares o edificios torre)

USD 103.000 por estacion de 4 canales (USD 50.000 para
Costo de las estaciones base obra civil, USD 28.000 para equipamiento WiMAX y USD
25.000 para el backhauling)

Costo de los IAD (para hasta 24 USD 2.000 por un equipo de 24 puertos, erosion de
clientes simultaneos) precios anual del 5%
Costo de instalacion del CPE USD 200 por edificio
Clientes por edificio 121

Detalles del Escenario U2: CPE monousuario (principalmente residencias)

USD 117.000 por estacion de 6 canales (USD 50.000 para
Costo de las estaciones base obra civil, USD 42.000 para equipamiento WiMAX y USD
25.000 para el backhauling)

USD 350 en el 2005, erosién de precios anual del 20%

Costo de los CPEs exteriores
para residenciales
Costo de los CPEs interiores
para residenciales

USD 240 en el 2005, erosion de precios anual del 30%

Proporcién de CPEs 36% exteriores, 64% interiores

Tabla 4.9: Consideraciones de los escenarios en areas urbanas
(tomando como base datos del WiMAX Forum)

Algunos ejemplos de clientes de este caso de negocio serian edificios de oficinas de grandes ciudades,
especialmente aquellos ubicados alejados de los centros comerciales de cada ciudad. Se busca atender
esos sectores debido a que en ellos la oferta de servicios suele ser menor o hasta inexistente ya que
algunos proveedores no consideran conveniente extender la red hasta esos puntos debido al alto costo
de infraestructura asociado.

Caso de Negocios para escenarios S1y S2 (Zona Suburbana)

En el caso de las areas suburbanas, los escenarios se diferencian en la proporcion de equipos CPEs
provistos por el WISP. En el caso S1 todos los CPEs son inicialmente adquiridos por el proveedor y lue-
go entregados a los usuarios en forma de servicio, abonando estos un pago mensual por el mismo. En
cambio, en el escenario S2 algunos clientes adquieren sus propios equipos y por ello sélo deben abonar
por la conexién adquirida (y los posibles servicios adicionales que existan).

En el mercado argentino existen ambas formas de contratacion segun de que empresa se trate, sien-
do posible, por ejemplo, que los clientes adquieran sus propios médems (muy comun para los casos de
ADSL) o bien incluir en el abono mensual el valor de dichos equipos (usualmente en el caso del acceso
por cable médems).
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Consideraciones comunes a los escenarios S1y S2

Segmento de mercado Residencial y empresarial

2.000 hogares por kilometro cuadrado, mayoria de hogares

Densidad de hogares P
unifamiliares

Densidad de empresas y 100 negocios por kildbmetro cuadrado

comercios
Penetracion de mercado o
. 4%
estimada
Area de cobertura 212 kildbmetros cuadrados
Estaciones base 24 estaciones base separadas por aprox. 3.2 Km.

Tiempo de implementacion

3 afios (poniendo en funcionamiento 8 torres por cada afo)
completa de la red

USD 300.000 necesarios para ampliarlared y la

Costos en la red del proveedor capacidad de un proveedor existente

USD 71.000 por estacion de 4 canales (USD 35.000 para
Costo de las estaciones base obra civil, USD 21.000 para equipamiento WiMAX y USD
15.000 para el backhauling)

Costo de los CPEs para

USD 500 en el 2005, erosién de precios anual del 10%
empresas

Costo de los CPEs para

residenciales (exteriores USD 350 en el 2005, erosién de precios anual del 20%
Unicamente)

Detalles del Escenario S1

El proveedor se encarga de entregar el 100% de los CPEs a los usuarios

Detalles del Escenario S2

Un 50% de los CPEs son provistos por los mismos usuarios a cambio de un 20% de reduccion
del recurrente mensual.

Tabla 4.10: Consideraciones para los escenarios suburbanos (S1y S2)
(basado en datos del WiMAX Forum)

Ejemplos de clientes de este escenario son las afueras de las grandes ciudades, zonas de fabricas o
industrias, barrios privados (“countries”) o zonas comerciales ubicadas fueras de las areas urbanas.

Los resultados de este y los demas casos de negocio seran tratados en el capitulo siguiente del do-
cumento, de manera de poder ademas comparar los resultados de cada caso
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Capitulo 5: Analisis de los casos de negocios

Objetivos del capitulo

Durante este capitulo del proyecto se analizaran los resultados de los casos de negocio anteriormente
presentados. Se buscara definir la viabilidad econémica de cada uno, se presentaran los puntos a favor
y en contra y se realizaran comparaciones entre los diferentes escenarios planteados.

Se plantearan ademas sugerencias y se destacaran ciertos puntos importantes del estudio realiza-
do.

Comentarios sobre los casos de negocio estudiados

Como se indico en los capitulos anteriores, los casos de negocio planteados fueron realizados to-
mando como base dos estudios del WiMAX Forum donde se analizaban por separado los mercados
desarrollados y los mercados emergentes. La combinacion de esos dos estudios, modificados levemente
por el autor de este proyecto y de datos actuales del mercado argentino permitiran evaluar la viabilidad
econdémica de los escenarios tratados.

Los trabajos del WiMAX Forum se utilizaron principalmente para plantear los casos de negocio y para
comprender la totalidad de los elementos a considerar en un proyecto de implementacién de una red
WIMAX. A esto se le agreg6 una breve investigacion de mercado donde se buscaba comparar los precios
de productos que competirian directamente con soluciones WiMAX y a una evaluacién de los precios de
IAD y CPEs con tecnologia “pre-WiMAX” existentes en el mercado. Por ultimo, se hicieron consultas a
encargados de la implementacion de redes tradicionales de manera de verificar que tan acertados eran
los costos que en los informes del foro WiMAX se indicaban.

Un factor que fue considerado para poder adaptar los resultados del Foro WiMAX fueron las carac-
teristicas del mercado argentino actual. Entre estas caracteristicas se encuentran las diferencias en la
oferta de servicios que existe entre las grandes ciudades (como la Ciudad de Buenos Aires) y las demas
ciudades del pais.

Algunas variables fueron dejadas parcialmente de lado o en algunos casos tomadas como indepen-
dientes cuando en realidad son, al menos parcialmente, interdependientes. Entre estas variables se en-
cuentran la velocidad de adopcién de la tecnologia, la penetracion de mercado y el ARPU considerado.
Otra implicacion de esta simplificacion de variables es la influencia de acciones tales como el lanzamiento
de promociones en los servicios o en los cambios de proveedores por parte de los clientes las cuales no
fueron consideradas en detalle.

El resultado de todo este proceso esta plasmando en las paginas siguientes, donde se detallan los
ingresos y las ganancias esperadas en cada caso entre otros resultados.

Consideraciones en la evaluacién de los casos de negocio
Para poder realizar una comparacion de los casos de negocio entre si y de manera de lograr repre-

sentar la evolucion de la rentabilidad de estos ejemplos de uso de la tecnologia WiMAX, fue necesario

simplificar el analisis econdmico. La simplificacion busca ayudar al lector a entender los resultados de
cada caso en un ambiente mucho mas simple que el real (principalmente al considerar sélo los factores
mas influyentes). Los siguientes puntos deben ser considerados como premisas del estudio:

e Eltiempo de analisis de estos casos es de exactamente 10 afos después de la inversion inicial.

e En todos los casos se considera que el ISP o proveedor dispone de los fondos necesarios para la
implementacion de la red y para solventar los gastos durante los afios en que no existan ganancias
(es decir no se consideran préstamos de capital que impliquen intereses o moras).

¢ Los valores no son actualizados por inflacion. Se considera que cada unidad monetaria tiene el mismo
valor nominal al comienzo y al final del periodo del periodo de comparacion.

¢ En todos los casos, al completarse la capacidad de la red no se realizaran nuevas inversiones para
ampliarla (esto permite tener un CAPEX tedricamente nulo durante los ultimos afos de la compara-
cién)

e Luego de un tiempo de crecimiento en las ventas, la cantidad de clientes es siempre la maxima para
toda la red. Esto surge de considerar que la cantidad de clientes que abandonan el servicio es aproxi-
madamente igual a la de nuevos clientes y que existe suficiente demanda para aprovechar toda la
infraestructura de la red.

e Los valores de referencia de los distintos servicios (ARPUs) se mantienen estables, s6lo consideran-
dose una erosion en los precios de los CPEs, IADs y otros equipos similares.
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Consideraciones comunes a los casos de negocio urbanos

Inversion requerida: Estos son los casos de negocio que mas inversion requieren debido a los altos
costos de implementacion de la infraestructura y a la gran cantidad de torres de transmision necesarias.
Son altos el CAPEX y el OPEX asociado debido a que una gran concentracidn de clientes requiere una
alta inversion de capital.

El monto inicial de dinero invertido podria verse disminuido si se instalan primero unas pocas BSy a
medida que el niUmero de clientes va incrementandose, se van sumando nuevas torres o nuevos canales
en las torres existentes.

Tipo y numero de clientes: En estos casos de negocio se atenderan tanto clientes residenciales como
empresas. El numero total de clientes es alto debido principalmente a la alta densidad de empresas y
hogares cubiertos por la red WiMAX.

Riesgo asociado a la inversion: El riesgo de esta inversién se debe en parte a la gran cantidad de
competidores en el area de cobertura. Por otro lado al tratarse de una inversién importante, deben planifi-
carse cuidadosamente las acciones de marketing, las areas a atender inicialmente, etc. Estos escenarios
seran los que menor penetracion de mercado presentan, sin embargo la alta densidad de clientes deberia
compensar ampliamente ese problema.

Analisis del Caso Urbano 1

La forma de comercializacion de U1 es probablemente la mas adecuada a edificios de oficinas o a
complejos habitacionales medianos o grandes. Se busca aprovechar el uso compartido de ciertos recursos
(como CPEs e IADs) de manera aumentar el nimero de abonados. El resultado es una alta inversiéon de
capital pero que puede verse acompafada de un volumen de clientes importante.

Tiempo de retorno de la inversion: Si bien los resultados positivos anuales se dan en el 4 afio de
montada la red, los beneficios surgen recién en el 6 afio. Esto se debe principalmente al alto CAPEX y
su correspondiente OPEX.

Inversion inicial: Antes de lograr resultados positivos, serd necesaria una inversion de 7.2 millones de
ddlares durante los primeros afios de implementacion de la red.

AfRo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Clientes
residenciales al final | 11268 | 22536 | 33804 | 45072 | 45072 | 45072 | 45072 | 45072 | 45072 | 45072
del ano

Clientes
corporativos al final 1260 | 2520 | 3780 | 5040 | 5040 | 5040 | 5040 | 5040 | 5040 | 5040
del afo

Total de clientes al

) ~ 12528 | 25056 | 37584 | 50112 | 50112 | 50112 | 50112 | 50112 | 50112 | 50112
final del afio

Cantidad de bases

. - 12 24 36 48 48 48 48 48 48 48
al final del afio

CAPEX anual

[millones de USD] 5 3,8 3,7 3,5 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75| 1,75

Flujo de caja

[millones de USD] -5 -2,1 -0,1 1,8 5,35 7,1 7,1 7.1 7,1 7.1

Flujo de caja
acumulado -5 71 -72 | -54 | -0,05 | 7,05 | 14,15 | 21,25 | 28,35 | 35,45
[millones de USD]

Tabla 5.1: Resultados del escenario urbano 1
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Figura 5.1: Flujo de caja acumulado para el escenario U1

Flujo de Caja Acumulado: Las estimaciones de ganancias para este caso son muy positivas, este es
el segundo enfoque mas rentable siendo superado solamente por U2. Como puede verse en la figura 6.1,
luego de 10 afios de realizada la inversion inicial, el flujo acumulado de caja sera de mas de 35 millones
de USD. Este valor es muy atrayente, pero para lograrlo es necesario alcanzar un alto volumen de clientes
(mas de 50.000 contando los clientes residenciales y las empresas).

Andlisis del Caso Urbano 2

El caso U2 es el mas rentable de todos, si bien la inversion es alta (las BS son las mas costosas de
todos los escenarios considerados) este es el caso que obtiene rentabilidad mas alta y con en el menor
tiempo de retorno. Esta combinacién tan positiva se debe principalmente a que el CAPEX es mucho menor
que en el caso U1 pero la cantidad de clientes es casi tan alta como en ese escenario.

Tiempo de retorno de la inversion: Ya en el tercer afio existen resultados positivos, obteniéndose
rentabilidad positiva desde el cuarto en adelante.

Inversion requerida: Antes de lograr resultados positivos, sera necesaria una inversién de 5.4 millones
de délares durante los primeros afios de implementacion de la red.

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clientes

residenciales al final | 10692 | 21384 | 32076 | 46768 | 46768 | 46768 | 46768 | 46768 | 46768 | 46768
del ano

Clientes corporativos
al final del ano
Total de clientes al
final del afo
Cantidad de bases al
final del afno
CAPEX anual
[millones de USD]
Flujo de caja
[millones de USD]
Flujo de caja

acumulado -5,2 -5,4 -3,4 0,8 9,5 18,2 | 26,9 | 35,6 | 44,3 53
[millones de USD]

1200 | 2400 | 3600 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800 | 4800

11892 | 23784 | 35676 | 51568 | 51568 | 51568 | 51568 | 51568 | 51568 | 51568

12 24 36 48 48 48 48 48 48 48

5,2 3,6 3,1 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7

52 | 0,2 2 4,2 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7

Tabla 5.2: Resultados del escenario urbano 2
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Flujo de Caja Acumulado: Para obtenerse un valor de rentabilidad importante (luego de transcurridos
los 10 afios el resultado final es un beneficio total acumulado de 53 millones de ddlares) debe llegarse
a un numero de clientes cercano a los 50.000, lo cual muestra la importancia de la densidad de clientes
existentes. El alto valor de la rentabilidad surge de una combinacién de gran cantidad de clientes atendidos
con un CAPEX menor al caso U1.
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Figura 5.2: Flujo de caja acumulado para el escenario U2

Consideraciones comunes a los casos de negocio suburbanos

Inversion requerida: La inversion de los casos en escenarios suburbanos es mucho menor que en los
casos anteriores principalmente por dos factores. Por un lado el costo total de montar la red del proveedor
es de menos de un tercio (USD 300.000 comparados con USD 1.000.000) del caso urbano. Por otro lado,
el valor unitario de cada torre y la cantidad de torres total es también mucho menor (24 torres de USD
71.000 cada una contra 48 BS del caso urbano con un costo unitario de USD 117.000).

Tipo y numero de clientes: Se atenderan ambos tipos de negocio, pero la proporcién de clientes
residenciales sera mayor al caso urbano (aproximadamente se estima una relacién de 20 residenciales
por cada empresa cliente). La penetracién de mercado es levemente mayor al escenario urbano debido
principalmente a la menor competencia existente.

Riesgo asociado a la inversion: El riesgo en este escenario es menor pues se trata de mercados
con pocas opciones de contratacidn de servicios y por ello con una mayor demanda de accesos de alta
velocidad. Por otro lado, el costo total de montar la red es menor que si se opta por atender mercados
urbanos.

Analisis del Caso Suburbano 1

Este caso considera que el ISP proveera todos los CPEs utilizados por los clientes y que a cambio
de esta inversion podria requerir un contrato de, por ejemplo, dos afios. El entregar estos equipos a los
clientes puede ayudar a disminuir el tiempo de adopcion de la tecnologia y a conseguir clientes cuando
la tecnologia este en sus primeras etapas y sea poco conocida aun.

Tiempo de retorno de la inversion: Las resultados anuales positivos se dan desde el tercer afio de
operacion, pero recién en el quinto afno ven los beneficios del caso de negocio.

Inversion requerida: Una inversion de 3.3 millones de ddlares sera requerida durante los primeros afnos
de implementacién de la red antes de lograr resultados positivos interanuales.
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Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Clientes residenciales al

: ~ 6032 | 12064 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096
final del afio

Clientes corporativos al

; ~ 320 640 960 960 960 960 960 960 960 960
final del afio

Total de clientes al final | oo | 15704 | 19056 | 10056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056

del afo
Cantidad de b%ses al final 8 16 o4 o4 ” ” ” o4 ! ”
del afo
CAPEX anual [millones de 23 18 18 0 0 0 0 0 0 0
USD]
Flujo de caja [millones de
2,3 -1 0,2 2 2 2 2 2 2 2
USD]
Flujo de cajaacumulado | ,, | .. | 5, | 44 | 09 | 290 | 49 | 69 | 89 | 109

[millones de USD]

Tabla 5.3: Resultados del escenario suburbano 1

Flujo de Caja Acumulado: Este caso de negocio es rentable pero en una medida mucho menor a los
casos urbanos. Esta diferencia se debe principalmente a la cantidad de clientes que pueden atenderse ya
que la densidad de hogares y empresas es mucho menor en el escenario suburbano. El total de clientes
es de menos de un 50% de los casos urbanos anteriormente tratados.
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Figura 5.3: Flujo de caja acumulado para el escenario S1

Andlisis del Caso Suburbano 2

Una segunda aproximacion al escenario suburbano es ofrecer a los clientes una reduccién del costo
mensual del servicio a cambio de que ellos adquieran sus propios CPEs, es decir que se busca reducir el
CAPEX relacionado a los CPEs disminuyendo el ARPU. El resultado esperado es una mayor rentabilidad
a mediano o largo plazo.
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Esta estrategia sin embargo requiere que la tecnologia haya alcanzado niveles de estandarizacion y
desarrollo suficientes para que el adquirir un CPE WiIMAX sea una tarea sencilla y no requiera grandes
conocimientos técnicos. Por ello, este modo de comercializacidn no seria el mas conveniente durante las
primeras etapas del desarrollo del estandar.

Tiempo de retorno de la inversion: Los resultados positivos anuales se dan desde el tercer ano, los
beneficios desde el cuarto afio de iniciada la inversion.

Inversion requerida: Una inversion de 1.8 milldn de délares sera requerida durante los primeros afos
de implementacién de la red antes de lograr resultados positivos interanuales.

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Clientes

residenciales al final | 6032 | 12064 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096 | 18096
del afo

Clientes corporativos

X ~ 320 640 960 960 960 960 960 960 960 960
al final del afio

Total de dlientes al 6352 | 12704 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056 | 19056

final del afio
Cantidad de bases al | ¢ 16 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
final del afio
_CAPEX anual 15 18 18 0 0 0 0 0 0 0
[millones de USD]
Flujo de caja 15 | 03 0.7 1.8 18 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8

[millones de USD]

Flujo de caja
acumulado 15 | 1,8 | 11 0,7 2,5 43 6,1 79 9,7 11,5

[millones de USD]

Tabla 5.4: Resultados del escenario suburbano 2

Flujo de Caja Acumulado: Dentro de los casos suburbanos, este es el mas rentable de los escenarios
si se considera el largo plazo pero la diferencia no es importante. Como puede verse en la figura 6.4, el
flujo de caja acumulado es de 11.5 millones de dolares (contra los 10.9 del caso S1).
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Figura 5.4: Flujo de caja acumulado para el escenario S2
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Observaciones sobre los resultados

La figura 6.5 contiene los valores esperados para los cuatro casos de negocio estudiados en este
proyecto. Como puede notarse, los beneficios son notablemente mayores en los casos urbanos, sin
embargo el monto total de inversién crece en el mismo sentido y con ello el riesgo de la inversion.

Comparacion de la rentabilidad de
los casos de negocio

Figura 5.5: Comparacién del flujo de caja acumulado en los casos de negocio

Si el grafico anterior es considerado aisladamente sugiere que los escenarios mas rentables son
aquellos que tienen una mayor densidad de clientes y por ende pueden obtenerse mayores ingresos. En
realidad esto no implica que un WISP obtendra estos resultados simplemente por implementar una red
WIMAX, como tampoco significa que en la practica los escenarios suburbanos sean menos rentables o
menos riesgosos que los urbanos. Existen factores externos (como ser la situacion econémica del pais,
las reglamentaciones de la aduana, las acciones de la competencia, etc.) que afectan notablemente la
evolucién de casos de negocio como este. Otro factor importante a la hora de decidir que escenario
debe atenderse es el relacionado con las licencias que pueden requerirse. Estas deben ser entregadas
por el estado y son necesarias en el caso urbano pero pueden no utilizarse en escenarios semiurbanos
o rurales.

En cualquiera de los casos tratados, la tecnologia WiMAX puede ser un claro diferenciador y afectar
positivamente los beneficios de un ISP que utiliza este estdndar, ya sea como un servicio independiente
0 como complemento de las redes tradicionales. En este ultimo caso, un ISP pueden aprovechar las ven-
tajas de una red WiMAX (como por ejemplo los bajos tiempos de instalacion o la facilidad para aumentar
la capacidad), para atender a aquellos clientes donde las redes tradicionales no son del todo adecuadas
debido a sus limitaciones.

Podria por ejemplo ofrecerse a cada nuevo cliente que lo requiera, la instalacion de un vinculo WiMAX
en los primeros dias de solicitado el servicio, y luego de ello reemplazar el servicio inaldmbrico por uno
tradicional, con el uso de cables. Otro uso posible es del de vinculos de respaldo para clientes con ne-
cesidad de redundancia o donde una conexion permanente es crucial (por ejemplo bancos, entidades
financieras, sitios de ventas en la Web, etc.).

Conclusiones finales de los casos de negocio

Tomando como base los estudios del WiMAX Forum y las estimaciones sobre la evolucion del mercado
objetivo podriamos listar una serie de conclusiones sobre los casos de negocio basados en el estandar
IEEE 802.16:
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e La tecnologia WiMAX puede ser altamente rentable tanto en escenarios urbanos como suburbanos.
Los beneficios pueden obtenerse poco tiempo después la inversioén inicial.

o Atender simultdneamente clientes residenciales y empresas es el mejor enfoque de comercializacion
si se busca maximizar las ganancias obtenidas.

e El uso de tecnologia WiIMAX en ciertos mercados clave (donde la demanda esta insatisfecha por la
baja o insuficiente oferta de servicios) considerando ademas los beneficios que se espera brinde el
estado, tendrian como resultado un caso de negocios altamente rentable y con un retorno de inversién
muy conveniente.

Si nos guiamos por estas conclusiones, resulta evidente que las empresas proveedoras de servicios
de acceso seran beneficiadas con el uso de esta tecnologia. Los mayores ganadores entre quienes
opten por utilizar este estandar seran los actuales WISP que migren sus redes o implementen nuevos
servicios basados en el estandar WiMAX, especialmente porque podran aprovechar el conocimiento y
parte del equipamiento adquiridos previamente.

Sin embargo, existen oportunidades para otros jugadores, por ejemplo aquellos ISP “tradiciona-
les” que decidan utilizar esta tecnologia inalambrica para ampliar o complementar sus servicios, o
empresas de telefonia celular (las cuales disponen de un gran numero de antenas distribuidas en la
mayoria de las ciudades) ambos son ejemplos de firmas que deberian obtener también grandes beneficios
econdmicos del uso de WiMAX.

Capitulo 6: Conclusiones del proyecto

Resultados del proyecto
Este trabajo de investigacion permite demostrar la viabilidad del uso del estdndar WiMAX como tec-

nologia de acceso a Internet en el mercado argentino. Se analizaron los aspectos técnicos y los econo-

mico-financieros identificAndose desde ambos enfoques las ventajas y los desafios que debera afrontar
del estandar.

Si bien la tecnologia en general (en especial aquellas de reciente aparicion) es dificil de predecir, el
estudio realizado demuestra que la versatilidad de WiMAX, aplicada a un mercado en desarrollo como el
argentino, deberia resultar en un caso de negocio exitoso.

Los resultados reales de implementar una red WiMAX dependen de muchos factores, la mayoria de
los cuales no son de caracter técnico. Algunos de estos factores son el modo de comercializacion elegido,
las acciones de marketing que se tomen, la confianza que los posibles clientes tengan en la empresa
que ofrezca el servicio, la velocidad de adopcién de la tecnologia, etc. Por todo ello, se plantean varias
cuestiones que no podemos responder con una total certeza y que escapan al alcance de este proyecto
de investigacion. Algunas de estas preguntas que actualmente no tienen respuesta son las siguientes:
o Es conveniente ofrecer inicialmente los servicios WiMAX en areas urbanas (mas rentables) y luego

extenderse a areas suburbanas y rurales, o bien es mejor comenzar en el sentido inverso aprovechando

el menor riesgo y mayor penetracion de mercado que se desprenden de una menor competencia?

o  El caracter novedoso y las caracteristicas avanzadas de la tecnologia WiMAX seran un beneficio
para su evolucion inicial o esos factores afectaran negativamente el desarrollo en sus primeras etapas
debido a la desconfianza y desconicimiento de los clientes?

o ; El estandar evolucionara con suficiente velocidad para posicionarse por sobre otras tecnologias que
compiten con él (xDSL, "fiber-to-the-home™?, etc.)?

e ;Quéimpacto tendra la version movil de WiMAX (802.16e)? ¢ Sera necesario esperar hasta su lanza-
miento para que el uso del estandar se dispare?

Estas y otras cuestiones son dificiles de responder porque se ven afectadas por una serie de factores
interdependientes que no pueden predecirse facilmente. Es posible que poco tiempo después de finali-
zarse este proyecto (dando tiempo a WiMAX para evolucionar y para que su utilizacion se vuelva masiva)
estas y otras preguntas puedan ser respondidas. Hasta ese momento no pueden arriesgarse respuestas
pues la incertidumbre es alta.

Futuras lineas de investigaciéon
Ciertos temas fueron omitidos en este proyecto, ya sea porque el momento para profundizar sobre
algunos puntos aun no es el indicado o simplemente porque se dejaron de lado de manera de acotar el

31. Con este nombre se conoce a los servicios de acceso que se caracterizan por utilizar fibra optica para el transporte de datos,
utilizando este medio hasta el domicilio del abonado. Es decir que los clientes utilizan equipos conectados directamente por fibra
optica. De esta manera se logran velocidades de acceso muy alta, llegandose incluso a los 30 Mbps (o mas) de velocidad de bajada
(de un maximo de 622 Mbps por cada conexion).
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alcance de la investigacién. De los posibles temas que permitirian continuar este proyecto se destacan

los siguientes:

e El uso de WiIMAX en escenarios rurales o de baja densidad de clientes. Si bien la implementacion
técnica es basicamente la misma, el aspecto econdémico hace que este tipo de escenario sea com-
pletamente distinto a los considerados en los casos de negocio tratados.

e La version movil de WiMAX: El estandar IEEE 802.16e fue dejado de lado basicamente por dos razo-
nes: acotar el alcance del proyecto, y porque esta variante de WiMAX se encuentra aun en una etapa
muy temprana de desarrollo.

e La utilizacion de WiMAX para redes de servicio publico. El uso de esta tecnologia por parte del cuerpo
de policia, aduana, inspectores de impuestos o cualquier otro organismo que brinde servicios publi-
cos.

¢ Integracion de WiMAX con nuevas tecnologias inalambricas. La relacién del estandar tratado con el
muy reciente IEEE 802.20 o del primero con tecnologias como "ZigBee” o “UltraWideBand” podria
cambiar la forma en que vemos hoy dia a la transmision inalambrica.

El futuro de WiMAX
El predecir el camino que una tecnologia seguira es muy dificil, sin embargo, si tomamos en cuenta

los prondsticos de crecimiento de Internet, las estimaciones de uso futuro que a esta red mundial se le

dan y el camino que estan siguiendo las mayores empresas prestadoras de servicios, pueden arriesgarse
algunos escenarios futuros:

e Las tecnologias de acceso inaldmbrico creceran exponencialmente en mercados emergentes tales
como China o India y en las regiones geograficas donde las dificultades del terreno o una baja densidad
de clientes dificulten tender redes con cables (como ciertos lugares de Australia o América del Sur)

e Los equipos portatiles (notebooks, celulares, dispositivos de mano o similares) incrementaran el uso
que actualmente le dan a Internet llegando estos a ser cada vez mas dependientes de dicha red. Las
tecnologias inaldmbricas como WiMAX jugaran un papel clave en esta transformacion.

e La integracion entre voz y datos sera cada vez mayor y la frontera entre estos se tornara difusa. Los
actuales celulares seran mas parecidos a pequefias computadoras portatiles con conexion permanente
a Internet que simples dispositivos que transmitan la voz.

Si estos pronosticos se vuelven realidad, WiMAX, especialmente con su version movil, jugara un papel
central en las comunicaciones durante los préximos anos.

Capitulo 7: Fuentes de informacion y anexos

Fuentes de informacién

Al tratarse de un proyecto centrado en una tecnologia de muy reciente aparicién, y al no haberse en-
contrado bibliografia disponible, se utilizé como fuente de informacién principal a Internet. Las fuentes
de consulta utilizadas se pueden dividir en tres categorias:

1) Paginas Web
La siguiente es una lista de algunos de los sitios Web consultados junto con una descripcion de la
informacion que ellos contienen.

Pagina Oficial del Foro WiMAX
http://www.WiMAXForum.org

Ofrece informacién general sobre el estandar WiMAX, contiene respuestas a las preguntas mas fre-
cuentes, las ultimas noticias sobre la evolucién del estandar, el proceso de certificacion WiMAX y datos
sobre las empresas miembros del Foro. En este sitio Web pueden encontrarse documentos de caracter
técnico que tratan temas tan variados como la implementacion de casos de negocio y las caracteristicas
de las capas de WiMAX. Probablemente esa sea la mejor fuente para encontrar informacién sobre la
tecnologia.

Pagina Web del IEEE 8021.16
http://www.ieee802.0rg/16/

Contiene links importantes y datos sobre el estandar la de IEEE. Parte de la informacion que sirvié
inicialmente para comenzar el proyecto fue extraida de este sitio.
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Tecnologia WiIMAX en Intel.com
http://www.intel.com/netcomms/technologies/wimax/index.htm

Contiene varios documentos de caracter técnico que cubren aspectos de implementacion y detalles
de funcionamiento del estandar. Varios casos de éxito, asi como documentos que permiten comprender
el estandar aun sin muchos conocimientos técnicos, pueden ser encontrados en este sitio Web.

HowSuffWorks.com
http://computer.howstuffworks.com/wimax.htm

Documentos, definiciones y figuras de muy facil comprension para explicar los fundamentos del es-
tandar. Algunas definiciones del documento fueron extraidas de este documento.

Pagina oficial de Alvarion
http://www.alvarion.com/

Extensa lista de documentos sobre las caracteristicas de WiMAX, puntos clave a tener en cuenta en
la implementacién de redes WiMAX, diferencias entre las frecuencias existentes, etc. Este sitio contiene
informacion sobre productos de la familia BreezeMax, los cuales son los equipos pre-WiMAX de mayor
venta en el ambito mundial.

Pagina oficial de Alcatel
http://www.alcatel.com

Documentos sobre el funcionamiento de WiMAX, descripcion técnica del estandar y de productos del
tipo pre-WiMAX.

WiMAXxed
http://wimaxxed.com/

Contiene informacién sobre los ultimos eventos relacionados a WiMAX. Lanzamientos de productos u
organizaciones que utilizan este estdndar y datos sobre el mercado de acceso inalambrico en general.

2) Consultas personales

La documentacion encontrada en la red fue en algunos casos contrastada con opiniones de técnicos
implementadotes que actualmente trabajan en empresas proveedoras de servicio a Internet. Estas personas
ofrecieron su ayuda brindando sugerencias y principalmente indicando los costos actuales relacionados
al montado de un nodo de red en la Ciudad de Buenos Aires. Dicha informacién se usé como referencia
para los costos de los casos de negocio. Ademas, se les pidié su opinidn sobre que los casos de negocio
planteados de manera de determinar si los mismos eran coherentes con la realidad del pais.

3) Documentos especificos
Los siguientes documentos se destacan por la utilidad que tuvieron en la investigacién. Fueron usados
para ciertas secciones del proyecto o bien sirvieron como guia para capitulos completos.

Documentos de la IEEE sobre el estandar
Se consultaron tres documentos que incluyen la versién original y las posteriores actualizaciones del

estandar.

a) 802.16™ |EEE Standard for Local and metropolitan area networks Part 16: Air Interface for Fixed
Broadband Wireless Access Systems (publicado en Abril de 2002 por el IEEE)

b) 802.16™ |EEE Standard for Local and metropolitan area networks Part 16: Air Interface for Fixed
Broadband Wireless Access Systems— Amendment 2: Medium Access Control Modifications and
Additional Physical Layer Specifications for 2—11 GHz (publicado en Abril de 2003 por el IEEE)

c) 802.16™ |EEE Standard for Local and metropolitan area networks Part 16: Air Interface for Fixed
Broadband Wireless Access Systems— Amendment 1: Detailed System Profiles for 10-66 GHz (pu-
blicado en Enero de 2003 por el IEEE)

Estos documentos contienen informacion sobre el IEEE, el modelo de referencia del estandar en
cuestion, e informacion técnica especifica sobre todas las capas y subcapas del mismo. La informacion
contenida en este conjunto de documentos es de caracter mayoritariamente técnico y muy especifica,
por lo que no es recomendado como documento inicial para entender la tecnologia.
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Documentos de Intel Corporation sobre la tecnologia WiMAX

a)

b)

IEEE 802.16 and WiMAX Broadband Wireless Access for Everyone (publicado en 2003)
Presentacion de tecnologia WiMAX, integracion de estandares del IEEE, aplicaciones del estandar
propuesto, caracteristicas avanzadas, beneficios de los estandares en general.

Deploying License-Exempt WiMAX Solutions (publicado en Enero de 2005)

Usos y beneficios de WIMAX, caracteristicas de las bandas licenciadas y de las no licenciadas,
comparacion de los tipos de bandas, problemas de las bandas no licenciadas, sugerencias para la
utilizacion de bandas no licenciadas.

Understanding Wi-Fi and WiIMAX as Metro-Access Solutions (Noviembre de 2004)

Comparacion de las diferentes redes inaldmbricas segun su alcance, uso de WiMAX para redes MAN,
caracteristicas y beneficios de las redes tipo malla (mesh topology), posibles etapas de evolucién de
WIMAX.

3) Documentos del WiMAX Forum

Algunas de las empresas integrantes del foro lanzaron documentos que intentan explicar las carac-

teristicas del estdndar y de promover la tecnologia. Si bien cada empresa miembro tiene un enfoque y
unos objetivos distintos, se nota cierta coherencia en cuanto a la definicién del estandar y a los temas
tratados. Se seleccionaron los siguientes documentos como los mas interesantes y utiles:

a)

Business Case Models for Fixed Broadband Wireless Access based on WiMAX Technology and the
802.16 standar (Publicado en Octubre de 2004)

Este fue uno de los documentos mas consultados porque tiene datos puntuales sobre como planteary
analizar casos de negocio utilizando tecnologia WiMAX. Muchos de los conceptos sobre como plantear
el caso de negocio y que consideraciones tomar fueron obtenidos de este documento. El planteo y
las estimaciones de los costos y los resultados de cada caso de negocio se basaron en conceptos
aqui indicados.

WIMAX: The Business Case for Fixed Wireless Access in Emerging Markets (publicado en Junio de
2005)

Este es probablemente el documento del que mas informacién se extrajo. Contiene informacion bas-
tante similar al documento anterior, pero los datos y calculos de costos y rentabilidad se realizaron
considerando un mercado emergente por lo cual se lo consider6 como mas adecuado al proyecto en
cuestion. Muchas de las consideraciones de los capitulos 4 y 5 fueron realizadas utilizdandose como
base a este documento.

WiIMAX’s technology for LOS and NLOS environments (publicado en Agosto del 2004)

Contiene informacion sobre las caracteristicas de las sefiales LOS y NLOS, describe los tipos de
sefales de cada uno y marca las diferencias entre ambos métodos. Se listan las soluciones técnicas
a los problemas de la transmision NLOS.
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Anexo 1: Glosario

ARPU (Average Revenue per User): La ganancia promedio esperada por cada usuario de un ser-
vicio. Es el monto de dinero que un cliente abona a su proveedor de servicios. Usualmente se mide en
forma mensual.

Backbone

Una serie de conexiones de que conforman un circuito dentro de una red. Usualmente se trata de la
parte de mayor capacidad de una red

CIR (Committed Information Rate): Una velocidad de transmision de datos minima garantizada por
un acuerdo de provision de servicio entre el cliente y el proveedor de dicho servicio.

CPE (Customer Premises Equipment): Equipamento que se ubica en el extremo de la red propiedad
del cliente y que brinda a este de acceso a una red. Suele tratarse de routers, cablemodems, modems
ADSL, etc.

DSL (Digital Subscriber Line): Un medio de transferencia de datos que utiliza lineas telefénicas
tradicionales. Existen varias opciones de DSL, siendo las mas frecuentes el ADSL y el SDSL.

LOS (Line of Sight): Transmision en la cual los dos extremos de un vinculo inalambrico tienen una
linea de vision entre ellos sin obstaculos.

NLOS - Non Line of Sight: Transmision inalambrica que se da cuanto entre los dos extremos existe
un bloqueo en la visibiliad por algun tipo de obstauclo

Anexo 2: Acronimos utilizados

CAPEX: Capital Expenditure

DSL: Digital Subscriber Line

ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line

FDD: Frequency Division Duplexing

FDM: Frequency Division Multiplexing

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISP: Internet Service Provider

MAC: Media Access Control

OFDM: Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OFDMA: Orthogonal Frequency Division Multiple Access
OPEX: Operative Expenditure

PHY: Physical Layer

PMP: Point to Multipoint

PTP: Point to point

QoS: Quality of Service

TDD: Time Division Duplexing

Wi-Fi: Wireless Fidelity

WiIMAX: Worldwide Interoperability for Microwave Access
WISP: Wireless ISPs

WLAN: Wireless Local Area Network.

49












