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Resumen

El rapido avance del sector de los servicios méviles ha propiciado la aparicion de los operadores
moéviles virtuales MVNO que en pocas palabras que dependen en su red de acceso de radio RAN de un
operador mévil de red MNO anfitrién y por lo tanto tienen ciertas ventajas siendo la mas importante el
no tener que realizar una gran inversién en licenciamiento de espectro, sin embargo para que un MNO
pueda servir de portador a un MVNO debe tener una RAN con suficiente capacidad para atender sus
propios clientes y la carga extra del MVNO, por lo tanto se requieren tecnologias que hagan un uso
muy eficiente del espectro radioeléctrico y LTE cumple con esta caracteristica ya que recientemente fue
aceptada por la UIT como la tecnologia para IMT-avanzado lo que convierte el analisis técnico de
transferencia tecnolégica de un MVNO soportado por tecnologia LTE en un factor determinante,
teniendo en cuenta que un pafs con un sector movil altamente desarrollado repercute en su producto

interno bruto, es decit, en su desarrollo.

Palabras grave: LTE, MVNO, MNO, RAN OFDMA, SCFDMA, eficiencia espectral.



Resumen y Abstract \Y

Abstract

The rapid progress of mobile services sector has led to the emergence of mobile virtual network
operators MVNOs in a few words which depend for radio access network RAN of a mobile network
operator MNO host and therefore have certain advantages being more importantly not having to make
a large investment in spectrum licenses, however for an MNO can serve as an MVNO carrier must
have a RAN with sufficient capacity to meet their own customers and the extra burden of MVNO,
therefore technologies required to make very efficient use of radio spectrum and LTE complies with
this feature and was recently accepted by ITU as IMT-Advanced technology for making technical
analysis of technology transfer of a technology-supported MVNO LTE a factor, considering that a
country with a highly developed mobile sector has an impact on gross domestic product, that is, in its

development.

Keywords: LTE, MVNO, MNO, RAN OFDMA, SCFDMA, spectral efficiency.
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Introduccion

El rapido crecimiento del sector de los servicios méviles y su gran dinamismo ha causado que se
generen nuevos esquemas de negocio y alrededor de estos nuevas tecnologias que mantienen en
constante evolucién. Los MVNO, son un tema nuevo en Colombia, pero ya bien conocido en
paises Europeos, Estados Unidos, Japon entre otros; este tipo de operador ha permitido que en el
sector existan diversos competidores y a su vez ha obligado a los MNO a buscar nuevas
tecnologias que le permiten optimizar el uso del espectro manteniendo la calidad en los servicios
de voz y aumentando el desempefio de la banda ancha mévil BAM, de alli la importancia de
obtener el conocimiento teérico de una tecnologia como LTE que es la seleccionada por la UIT

para IMT-avanzado o comercialmente llamada 4G.

La tecnologia GSM, aunque no es la mejor, si es la mas exitosa en el despliegue de redes moéviles
por parte de los operadores principalmente por temas de economia de escala ya que es un estandar
abierto cosa que no ocurre con CDMA que desde punto de vista de eficiencia y calidad es mucho
mejor que GSM pero por CDMA se debe pagar una licencia por su uso lo cual ha hecho que las
redes sobre CDMA estén disminuyendo. GSM es la indudable ganadora hasta la llamada tercera
generacion 3G, pero ya vistas sus debilidades se ha desarrollado la tecnologia evolucién de largo
plazo LTE por sus siglas en ingles. La cual ha mostrado en las pruebas que se ha realizado ser muy
superior a GSM y HSPA para la transmision de datos, y sumado a la compatibilidad con CDMA,
TDMA (GSM), OFDM en sus diferentes variantes y algo fundamental, para su implementacién

tiene bajo costos lo que facilita su despliegue en economias de escala.

Los MVNO tiene su origen en la segunda generacién de las tecnologfas méviles, es decir cuando
estas se convirtieron en redes digitales y permitieron ofrecer servicios en modalidad MVNO, en
Colombia existen tres MVNO uno que presta solo servicios de voz y dos que presta solo servicios
de BAM, lo cual significa que ahora el paifs cuenta con seis operadores méviles: tres en modalidad
MNO y tres en modalidad MVNO. Con la recién asignacién de 50MHz en la banda de 2.6GHz, la
cual es una banda que muy probablemente sea destinada en la mayoria de los pafses para la
implementacion de la cuarta generacion de las redes moviles LTE, de esta forma Colombia se
incluye en la normalizacién de espectro a nivel mundial que en términos practicos significa que

LTE llegara facilmente al pais porque los equipos que se utilicen seran los mismos a nivel
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mundiall. Bajo este panorama es claro que los MVNO estaran soportados por tecnologia LTE en

un mediano plazo.

LTE es una tecnologia completamente IP por lo tanto la gama de servicios que se pueden ofrecer
es casi ilimitada, sin embargo en este trabajo se pretende cubrir las caracteristicas de LTE
apropiadas para la prestacion de servicios de telefonfa mévil celular TMC y banda ancha mévil
BAM por medio de un MVNO, aunque las tendencias actuales sea que el servicio de BAM en un
comodin concentrindose el valor en los servicios de contenido. Los MVNO son una tendencia
clara en el pais y conocer las tecnologfas sobre la cual se van a desarrollar en un futuro es un factor
clave si se quiere que el pafs cuente con un sector mévil que contribuya al desarrollo del pais a

través de servicios de gran calidad.

Ahora bien, en Colombia recientemente se lanzaron las redes 3G y todos los servicios asociados a
esta que aunque con muchos problemas iniciales de calidad y cobertura al poco a poco han ido
mejorando y asi lo muestran las estadisticas oficiales donde se observa que los usuarios de banda
ancha mévil han ido aumentando significativamente. A pesar que apenas el pafs llegd a 3G si es
necesario analizar que sigue después y los eventos recientes muestran que desde el punto de vista
técnico la tendencia hacia el futuro es LTE y a nivel econémico y comercial son los MVNO, de alli
este trabajo en el que se realiza un andlisis técnico de la transferencia tecnoldgica que se debe dar
en el pais para la prestacién de servicios de telefonia y banda ancha mévil a través de MVNO

soportados en tecnologia LTE para potencializar la disminucién de la brecha digital.

Asi, los avances tecnoldgicos cuando involucran el desarrollo de un pais deben ser vistos con lupa
y los procesos de transferencia de tecnologia han mostrado ser un motor de desarrollo para las
naciones y siendo la tendencia la movilidad se desprende la necesidad de analizar los operadores
moéviles virtuales soportados por LTE, partiendo del hecho que si no se tiene una trasferencia
adecuada de tecnologia esta en vez de convertirse en algo positivo se convierte en un obstaculo de

desarrollo por los altos costos que un proceso mal enfocado genera.

Este trabajo esta divido en 5 capitulos, en el primero se analizan los fundamentos técnicos de LTE
y se establece su nivel de concordancia con las especificaciones de la ITU para IMT-avanzado, en
el capitulo 2 se analiza el estado del espectro en Colombia y su relacién con el desarrollo de los
servicios moviles, luego en el capitulo 3 se define la banda de frecuencia que es apropiada para
LTE Colombia, en el capitulo 4 se definen las caracteristicas de LTE apropiadas para la prestacion

de servicios de TMC y BAM por un MVNO soportado por un MNO con tecnologia LTE y

! No sucedera lo que paso con la telefonia mévil celular TMC cuando llegé al pafs que se implemento con
tecnologia de primera generacién teniendo ya tecnologias de 2G generacién disponibles la consecuencia para
el pafs, ademads del punto econémico, fue un atraso en el desarrollo de los servicios méviles
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finalmente se realiza un andlisis del impacto en el cambio climatico de los MVNO soportados por

tecnologia LTE cuando se prestan servicios de TMC y BAM.



