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La proxima generacion de telefonia
movil 4G: LTE y Wimax, estado del

arte

;Cudl serd el siguiente paso en la telefonia celular?. A la vista de lo presentado en distintos foros internacionales y
en base a las nuevas necesidades que surgen tanto en entornos ciudadanos asi como en entornos rurales de difi-
cil acceso para las cldsicas redes ‘GSM’ convencionales, las opciones tecnoldgicas de tercera generacion (3G y
3,50) estdn evolucionando hacia la cuarta generacién, 4G: veamos cémo estd ocurriendo, por qué y realicemos

un andlisis de lo que aporta.

| posicionamiento en cuan-

to a la tecnologia subya-

cente en 4G depende del
entorno de implementacién del
servicio. Mientras la tecnologia
WIMAX (Worldwide Interoperabi-
lity for Microwave Access) se
impone en el entorno rural, la tec-
nologia LTE (Long Term Edition)
toma posiciones en el entorno ciu-
dadano y de facil acceso. Habra
que analizar en qué escenarios y
cuan compatibles son ambas tec-
nologias.

Se presenta un analisis de nego-
cio y técnico de ambas tecnologias
de comunicaciones por radio que
van a ser el futuro de la siguiente
generacion de telefonia mévil para
valorar qué sistema es el mas con-
veniente para un despliegue de red
de dltima generacién 4G en fun-
cién de las necesidades particula-
res y de su entorno de implanta-
cion.

» Reflexiones sobre el
estado del arte de la
tecnologia y su entorno

El futuro de la telefonia celular
va muy ligado a las tecnologias de
acceso a Internet. Estas tecnolo-
gias presentan una rdpida evolu-
cién con necesidades de anchos
de banda cada vez mayores
(actualmente en Espafia se estan
ofertando ya 50 Mbps y en breve
se ofertaran 100 Mbps de trafico
de bajada). Mientras que en otros
paises el medio de transporte pre-
dominante y el acceso a los usua-
rios finales de Internet fija es el
cable de fibra 6ptica, en Espana,
al reutilizar la infraestructura de
cable de cobre existente de Telefo-
nica, la tecnologia predominante
para la conexiéon a Internet fija
estd siendo hasta hoy el ADSL
(Assymetric Digital Subscriber
Line) sobre linea telefénica exis-

tente y con el hilo de cobre como
medio de transmision.

El usuario de Internet desea
tener los mismos servicios y cali-
dades sea cual sea el medio de
transmision o la interface emplea-
da. En definitiva, el usuario de
Internet busca un servicio transpa-
rente respecto al cémo, cuando y
dénde se utiliza dicho servicio.
Esto Ileva a ofrecer los mismos ser-
vicios y por tanto los mismos
anchos de banda para las conexio-
nes a través de terminal movil (hoy
por hoy, los ‘smartphones’) que los
ofrecidos en la ‘telefonia fija’
mediante ADSL. Para cubrir esta
necesidad se estd produciendo el
despliegue de acceso por radio via
UMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System) HSPA (High
Speed Packet Access) con anchos
de banda suficientes para cubrir
esta demanda de QoS (Calidad de
Servicio).
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La plataforma de UMTS precisa
de infraestructuras muy costosas
que no son rentables para entornos
de baja densidad de poblacion.
Para resolver esta situacion, surge
WIMAX: para dar acceso a servi-
cios que a dia de hoy son basicos
tanto a poblaciones pequefas
como a entornos rurales o de difi-
cil acceso donde no llegan las
otras infraestructuras.

;Cuales son las ofertas actuales
de servicios convergentes de las
operadoras?

El negocio actual de las opera-
doras pasa por la oferta de servi-
cios convergentes fijo-movil cono-
cidos como Triple Play’ cuyo con-
tenido es el servicio cldsico de
voz, los contenidos audiovisuales
(varios canales de TV) e Internet de
alta velocidad. Mas recientemente
y en fase de estudio y estandariza-
cién, estd surgiendo una nueva
oferta de servicios Ilamada ‘Cua-
druple Play’, una plataforma con-
vergente para voz, datos, video de
alta definicion y sistemas inaldm-
bricos (fijos y moviles). Mientras la
oferta ‘Triple Play’ hace uso de las
infraestructuras actuales para cada
servicio, la oferta ‘Cuadruple Play’
se fundamenta en el uso de una
infraestructura comin para todos
los servicios. La infraestructura
comdn de ‘Cuadruple Play’ esta
basada en un protocolo que com-
bina ETHERNET para el transporte
de la informacion con el LLC (del
estandar OSI) para el control de la
misma. Esto se conoce como UETS
(Universal Ethernet Telecommuni-
cations Service). Estd en fase de
andlisis en el marco del estandari-
zador IEEE. UETS facilita la gestion
de informacion a la velocidad de
Terabits por segundo que es la que
se necesita para transmitir grandes
cantidades de informacién en
tiempo real. Otra ventaja de UETS
es que uniformiza la plataforma de
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informacién y la hace compatible
con la mayor parte de redes movi-
les existentes que se fundamentan
en ETHERNET.

;Dénde esta el foco de negocio
actualmente?

A la vista de las reflexiones pre-
sentadas podemos ver que las
necesidades de negocio para ope-
radoras e instaladores de teleco-
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empiezan a estar los Ilamados
‘smartphones’.

Por supuesto, en cuanto a servi-
cios, se abre un negocio importan-
te de gestion de servicios y conte-
nidos de banda ancha como los
mencionados antes de servicios
convergentes ofrecidos por las
operadoras. También serd negocio
el trabajo de ingenieria y reinge-

“Esta claro que se abre un debate
acerca de quién debe pagar por las ampliaciones de redes
y el ancho de banda para la red de telefonia movil
generadas por el aumento de necesidad de ancho de banda
para los nuevos contenidos y servicios requeridos”

municaciones, estan en dar cober-
tura de servicios de Internet en
lugares que a dia de hoy no la tie-
nen asi como en mejorar la cober-
tura existente, sobre todo en la red
movil para cubrir las nuevas nece-
sidades de QoS que son insuficien-
tes (en comparacion con las pres-
taciones ofrecidas por la red de
Internet fija). Por otro lado, esta
claro que se abre un debate acerca
de quién debe pagar por las
ampliaciones de redes y el ancho
de banda para la red de telefonia
mévil generadas por el aumento
de necesidad de ancho de banda
para los nuevos contenidos y servi-
cios requeridos.

En cuanto a las necesidades de
hardware, los negocios de futuro
seran el disefio y fabricacion de
terminales moviles (con toda la
microelectrénica asociada) para
que incorporen estos Nuevos servi-
cios y a ser posible que incluso
puedan competir con las ‘tablets’
de nueva creacién. En esa linea

nieria para proveer a 4G de intero-
perabilidad con el resto de siste-
mas (tanto con versiones anteriores
2G, 3G, 3.5G como con platafor-
mas competidoras para 4G como
WIMAX).

Por otro lado, en cuanto a nego-
cios de software, integracion vy
contenidos habrd que estar atentos
a los acuerdos entre los gestores de
contenidos audiovisuales y su pre-
sentacion en los terminales de los
clientes finales via Internet. La
estandarizaciéon de este servicio
para las distintas interfaces (que
son muchas) y para los medios de
transmision sera un foco de nego-
cio importante.

;Cual es la evolucion prevista y
cudles son las prestaciones que se
esperan de las nuevas plataformas
de telefonia mévil?

La evolucién en las plataformas
y terminales méviles es muy rapi-
da. Adicionalmente, existen distin-
tas necesidades tecnoldgicas pro-
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pias de cada individuo o de cada
grupo corporativo en su operativa
de uso particular. Por otro lado, es
interesante resenar que en el nego-
cio del PC- portétil versus terminal
movil se observa que si bien los
PCs portatiles estan evolucionando
hacia tamanos y pesos menores,
los terminales de telefonia, por el
contrario, presentan tamanos cada
vez mayores para aumentar asi su
reducido tamafo de pantalla. Qui-
zas el futuro ideal seria tener ter-
minales pequefios (bien sean mini-
PCs o moviles tipo tabletas) con
posibilidad de conectarse a panta-
llas o teclados externos correcta-
mente estandarizados en funcién
de la necesidad del momento. Asi
un tecndfilo evitaria tener que lle-
var la ‘tablet’, el ‘ipod’, el teléfono
movil, el navegador GPS y el PC
portatil...

También se estd produciendo la
integracion en el propio terminal
de sistemas de localizacién geo-
grafica y posicionamiento por
satélite. Ademads de los midiltiples
servicios mencionados antes (TV,
Internet, etc.), en cuanto al termi-
nal mévil, se deben anadir otros
usos ya conocidos y populares
como la reproduccién de podcasts
de audio, musica y video junto
con la escucha de radio FM/AM.

A los terminales moviles se les
exige también que presenten inter-
faces estandar habituales tanto
hardware (como conectores USB o
de potencia) como software (APIS,
XML, plataformas especificas de
redes sociales, etc.).

b Descripcion técnica
de WIMAX: WIMAX
fijo yWIMAX movil

El origen de WIMAX y su razén
de ser es el de cubrir la necesidad

de servicios bdsicos que no pres-
tan los proveedores habituales de
Internet por falta de rentabilidad
en entornos de escasa poblacién
donde no llegan las centralitas de
los proveedores y llevar a cabo un
despliegue de cable, infraestructu-
ra UMTS o conexion por satélite
seria muy costoso.

Para afrontar esta problematica
planteada en el entorno de las
radiocomunicaciones méviles y
para proporcionar conectividad a
Internet en lugares aislados se cre6
en 1998 el grupo de IEEE 802.16
para llevar a cabo la estandariza-
cién de la tecnologia WIMAX por
parte del IEEE (Institute of Electrical

roxima generacion de telefonfa mévil 4G: LTE y Wimax, estado del arte

comunicaciones simultdneas posi-
bles en WIMAX. Mientras WIMAX
fijo solamente soporta 256 subpor-
tadoras con modulacién OFDM
(Orthogonal Frecuency Division
Multiplexing) por usuario, WIMAX
movil soporta un maximo de 2048
subportadoras que se pueden asig-
nar a diferentes usuarios mediante
el esquema de acceso miiltiple al
medio OFDMA. El acceso al canal
es por medio de ciertas subporta-
doras asignadas por la BS (Base
Station).

Gracias a la multiplexacion
ortogonal en frecuencia (OFDMA)
es posible que varios usuarios
compartan el mismo ancho de

“E| usuario de Internet busca un servicio
transparente respecto al como, cuando y donde
se utiliza dicho servicio”

and Electronics Engineering). Se
comenzé estandarizando la ver-
sion de WIMAX fija IEEE 802.16-
2004 pero actualmente se ha
estandarizado también la version
movil que incluye a ambas, fija y
movil en |EEE 802.16e-2005.
WIMAX mévil se puede considerar
como una mejora de su predece-
sora ya que permite dar cobertura
movil ademas de la fija. Los usua-
rios moviles pueden mantener la
comunicacién sin que se perciba
el cambio de asociacién entre
estaciones base por medio del pro-
cedimiento de handover.

La diferencia tecnoldgica a nivel
fisico entre WiMAX fijo y WiIMAX
movil es el nimero de subportado-
ras utilizadas para modular los
simbolos de informacion. El nime-
ro de subportadoras es directa-
mente proporcional al nimero de

banda aumentando asi la eficien-
cia espectral (ver diagrama de
OFDMA-Figura 1). El método de
asignacion de estas portadoras
depende de la estrategia del opera-
dor y tiene relacién directa con la
QoS comprometida y con la tasa
de transferencia de datos que ten-
drd el usuario final. Esta multiple-
xacion hace a la sefal mas robus-
ta frente a la interferencia multi-
camino. Por el contrario, la senal
es mas sensible a pequefios cam-
bios de frecuencia y de fase.

Con OFDMA, cada banda de
frecuencia disponible es dividida
en miles sub-bandas estrechas. A
cada par de comunicacién (trans-
mision y recepcion) se le asigna un
subconjunto de 512 0 mds de estas
sub-bandas, tal como se ve en la
figura 2. De este modo se puede
conseguir una transmision de
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Figura 1. Detalle de la Multiplexacién en
Frecuencia Ortogonal (OFDM)

datos simultdnea, a baja veloci-
dad, de varios usuarios.

En las antenas de WIMAX se uti-
lizan distintos sistemas de multi-
antenas como el MIMO (Multiple
Input, Multiple Output) que opti-
mizan el nivel de la senal transmi-
tida o recibida mejorando asi la
relacion SNR de la misma.

En Espafa existen dos bandas de
trabajo para WIMAX especificadas
en el CNAF: la banda licenciada a
3.5 GHz y la banda libre a 5.4
GHz. Si se trabaja con Banda libre
se deben hacer estudios espectra-
les de la existencia de sefales
interferentes en dicha banda antes
de abordar el despliegue.

b Ventajas de WIMAX

Las ventajas para los clientes
finales de trabajar con WIMAX son
claras: por un lado estd la indepen-
dencia de las grandes operadoras
que ofertan servicios de voz e
Internet a la mayor parte de consu-
midores. Por otro lado, WIMAX
resuelve el problema de dar cober-
tura al servicio de Internet en luga-
res inaccesibles. Para los usuarios
finales es importante saber que ya
existen terminales telefénicos que
compatibilizan 2G, 3G y WIMAX.
Ademas conviene destacar que
WIMAX es un estdndar abierto del
IEEE.
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Las ventajas para las empresas
proveedoras de WIMAX también
son claras: el precio de la estacién
base de WIMAX estd por debajo
de la de ‘UMTS’ (aunque aqui con-
viene resefar que esto es mas
claro para WIMAX fijo porque los
equipos que realizan el handover
en WIMAX mévil son muy caros.
Los instaladores de estos sistemas
no requieren de tanta especializa-
cién ni conocimientos complejos
como si se requiere para un des-
pliegue de una Estacién Base de
UMTS.

Otra ventaja para las empresas
proveedoras de WIMAX respecto
UMTS (y a futuro 4G) es que la
banda licenciada WiMAX es mas
barata que la banda licenciada
para 3,5G y 4G.

Por otro lado, para las empresas
que despliegan WIMAX, se alige-
ran los estudios tedricos de cober-
tura que son mas simples (no se
precisan herramientas caras vy
licenciadas). Por el contrario esos
mismos estudios de cobertura son
mas complejos a posteriori ya que
faltan estudios a determinadas fre-
cuencias de los modelos WIMAX
estandarizados (se estan llevando a
cabo todavia o no existen aun).

En WIMAX existen antenas que

pueden transmitir en condiciones
de NLOS (Non Line of Sight)
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caracteristica que facilita el des-
pliegue de los equipos y la orienta-
cién de las antenas.

P Inconvenientes de
WIMAX

Entre los inconvenientes de
WIMAX para el usuario final estd
que si se opta por la banda libre,
existe una dependencia de peque-
fios proveedores que pueden des-
aparecer o ser vendidos a terceros.
Si se opta por la banda licenciada
se tiene una dependencia de quie-
nes tienen dicha licencia y a vista
de las tablas de precios actuales
por servicios ofrecidos presentan
precios bastante mds altos que una
oferta de Internet estandar en una
ciudad y por anadidura los servi-
cios son bastante mds restringidos
como un ancho de banda limitado
e incluso controlado e inferior al
ofertado en entornos de ciudad.

Para el usuario final un inconve-
niente a tener en cuenta es que
dependiendo del producto concre-
to escogido, en el peor caso, se
deben instalar ODUS (outdoor
unit) e IDUS (indoor unit) ademas
de CPES (Customer Premises
Equipment) en su propia casa y
esto conlleva un gasto extra de
electricidad mas el mantenimiento
de estos equipos.
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Figura 2. Ejemplo del uso de subportadoras para dos usuarios
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Para las empresas proveedoras,
la capacidad de transmisién de
WIMAX NLOS (no tener linea de
vision directa) no es del todo cier-
ta y se precisan repetidores, masti-
les y torretas para procurar que
dentro de lo posible se cumpla la
LOS (Linea de vision directa) entre
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Detalle de la instalacion WIMAX en una casa

cion de la sefal, se requiere de
amplios estudios de confirmacién
de la QoS comprometida tras ins-
talacion de los emplazamientos.

La necesidad de handover en
WIMAX movil requiere de equipa-
mientos mas complejos y caros

“Para las empresas proveedoras, la capacidad de
transmision de WIMAX NLOS no es del todo cierta
y se precisan repetidores, mastiles y torretas para procurar
que dentro de lo posible se cumpla la LOS entre las antenas
de la estacion base y el usuario final”

las antenas de la estacion base y el
usuario final.

Por otro lado, los modelos de
pérdidas de la sefal por propaga-
ciébn mas empleados (Okumura-
Hata u otros) estan probados hasta
los 2 GHz. El modelo Goldsmith,
por ejemplo, se ajusta algo a
WIMAKX fijo pero en general faltan
estudios a determinadas frecuen-
cias de los modelos WIMAX movil
del standard. Al no tener un buen
modelo de pérdidas de propaga-

que WIMAX fijo y esto encarece
las redes para las empresas prove-
edoras. Aln con esto sigue siendo
mas econémico que un despliegue
de UMTS.

P Descripcion técnica
de LTE

LTE estd siendo estandarizado
por el grupo 3GPP (3rd Generation
Partnership Project). LTE (Long
Term Evolution) también se cono-

ce como EPS (Enhanced Packet
System) y este detalle es importan-
te porque nos habla de la necesi-
dad de convergencia hacia la
transmision por paquetes de toda
la informacion. El grupo 3GPP sur-
gi6 de un acuerdo de colaboracién
en tecnologia de telefonia mévil y
se inici6 en 1998. En el grupo
3GPP existe una cooperacion
entre los principales organismos
de estandarizacién: el ETSI euro-
peo, el ARIB/TTC de Japon, el
CCSA de China, el ATIS de Améri-
ca del Norte y el TTA de Corea del
sur.

Las mejoras que aporta LTE
con respecto a lo que ya existia
antes (2G, 3G y 3,5G) son velo-
cidades de acceso significativa-
mente mayores (la velocidad de
bajada, por ejemplo, es del
orden de 100 Mbps), se facilita la
interconexién con redes de acce-
so heterogéneas, se compatibili-
zan los terminales y lo mads
importante, la prestacién de ser-
vicios se realizara Gnicamente
por conmutaciéon de paquetes
incluyendo la voz.

A un nivel mas técnico, el
aumento en las velocidades (de
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subida y bajada) se consigue
mediante la mejora de uso del
espectro que, por ejemplo, escala
el ancho de banda en base a la
demanda del mismo (mejora en un
factor de 3 al actual sistema 3G
HSPA). Otra caracteristica técnica
que optimiza recursos y facilita el
mantenimiento es la separacion
del plano de usuario con el plano
de control mediante interfaces
abiertas.

Al igual que en WIMAX, se utili-
za la multiplexacion OFDM para
el acceso al medio en ambos sen-
tidos de la comunicacién con los
beneficios que esto reporta como
ya se ha visto.

En LTE se utilizan también técni-
cas de multi-antenas MIMO para
mejorar la recepcion y transmision
de las senales optimizandolas y
minimizando las pérdidas de
sefial.

b Ventajas de LTE

Las ventajas que ofrece LTE son
claras: mayor alcance y cobertura
(alli donde es posible), mayor
ancho de banda y una mayor can-
tidad de servicios prestados. Por
otro lado desde el punto de vista
del cliente final conviene destacar
que existe mayor competencia: en
entornos ciudadanos hay una gran
variedad de oferta. En cuanto al
gasto de electricidad, la tecnologia
LTE tiene un impacto menor si se
compara con WIMAX ya que no se
precisa de ODUs e IDUs para su
instalacion.

En breve se deberd decidir qué
se hace con la banda de frecuen-
cia abandonada por el apagén de
la television analégica. Es una
banda especialmente buena para
la transmision y mds inmune al
ruido que algunas bandas de tra-
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bajo de uso habitual por encima
de 1GHz.

LTE no presenta un estandar
abierto pero es el admitido por las
principales operadoras a nivel

(Circuit Switch) empleado para la
voz y el PS (Paquet Switch) usado
para la transmision del resto de
datos hacia el PS (Paquet Switch)
para toda la informacion requerida
y esta evolucion en lugares como

“Las ventajas que ofrece LTE son claras: mayor alcance
y cobertura, mayor ancho de banda y una mayor cantidad
de servicios prestados”

mundial. LTE ofrece una mayor
cobertura a nivel mundial respecto
a WIMAX. Es la potencia de des-
pliegue que tiene el oligopolio de
las grandes operadoras de Teleco-
municacion.

» Inconvenientes de LTE

Entre los inconvenientes de esta
tecnologia destaca el hecho de
que la arquitectura estandarizada
estd en plena migracion del CS

Espafa va a ser larga y compleja.
Por otro lado, la estacién base de
LTE es bastante mas cara que la de
WIMAX. Para los operadores, las
Bandas licenciadas de LTE son mas
caras que las de WIMAX.

Adicionalmente, conviene decir
que para ofrecer los anchos de
banda comprometidos (de alrede-
dor de 100 Mbps) es preciso mas
ancho de banda. En otros paises se
estd resolviendo con nuevas subas-
tas de bandas de frecuencia.
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Figura 4. Tabla comparativa de WIMAX fijo, WIMAX movil y LTE.
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Una desventaja importante de
LTE con respecto a WIMAX es que
para implantar LTE primero se
debe finalizar el despliegue de 2G,
3Gy 3,5G aln en vias de implan-
tacion por fases. Esto se puede
dilatar bastante en el tiempo a no
ser que se procure una buena inte-
roperabilidad entre todos estos sis-
temas.

Para el usuario, el inconvenien-
te mayor es que en zonas de baja
densidad de poblacién o en zonas
de dificil acceso es muy posible
que no exista este servicio. Ade-
mas el precio final dependera de la
demanda. En lugares de alta con-
centraciéon de poblacién podran
existir buenas ofertas y al haber
competencia, el precio serd ase-
quible. En zonas de menor densi-
dad de poblacion la oferta sera
mas limitada y los precios pueden
ser bastante altos e inasequibles.

Otro inconveniente que se tiene
en LTE es la convergencia de la
voz a conmutacién de paquetes e
IP, el usuario de voz es el mayori-
tario y no se quiere migrar la voz a
IP sin asegurarse de que el servicio
y la calidad son correctos. En este
sentido, a nivel técnico existe un
detalle que debe ser mejorado en
la tecnologia LTE: el IMS (IP Multi-
media Subsystem) estd poco des-
arrollado en 3G y es necesario
para incorporar la voz IP.

En la figura 4 se muestra una
tabla resumen para poder compa-
rar los parametros bdsicos de
ambas tecnologias: LTE y WIMAX.

» Conclusiones

A nivel global, la ONU va a
declarar el acceso a Internet como
un derecho universal. Si nos abs-
traemos a un nivel mas local de

nuestro dia a dia, sabemos que
vivir sin Internet es como vivir en la
cueva de nuestro antepasado, el
Homo Antecessor de la gran doli-
na, en la Sierra de Atapuerca, lejos
de todo apice de los logros de la
civilizaciéon actual del Homo
Sapiens Sapiens.

Actualmente hay zonas poco
pobladas que a duras penas tienen
acceso a estos servicios y las ope-
radoras de plataformas moviles
junto con los gobiernos (locales y
nacionales) deben dar respuesta a
esta necesidad bdsica. Ademads,
resolviendo esta cuestion, se
podria resolver otra optimizando

roxima generacion de telefonfa mévil 4G: LTE y Wimax, estado del arte

una mejor comunicacion y a una
velocidad impensable hasta ahora.
Este paso evolutivo, nos lleva a
necesitar vorazmente los mayores
anchos de banda jamas usados. El
espectro de frecuencias es finito y
por tanto caro. La liberacién de las
bandas del apagén de la TV analé-
gica servira para alimentar la nece-
sidad existente de frecuencias en
las plataformas méviles pero jserd
suficiente?.

La cuarta generacion, 4G, esta
aqui. Esta claro que si el despliegue
se realiza en zonas poco accesibles
la tecnologia subyacente sera
WIMAX mientras que si existe ofer-

“La cuarta generacion, 4G, esta aqui.

Esta claro que si el despliegue se realiza en zonas poco
accesibles la tecnologia subyacente sera WIMAX mientras
que si existe oferta por parte de las operadoras mas grandes
la tecnologia desplegada sera muy probablemente LTE
o alguna version anterior”

asi el coste del esfuerzo: hay luga-
res donde no llega el teléfono fijo
y la television digital es una qui-
mera. Son algunas poblaciones
aisladas. Si tuviesen acceso a Inter-
net de banda ancha, a través de las
redes moviles por radiofrecuencia,
podrian acceder via Internet a la
television. Habria que ver como se
resolveria la cuestion que surgiria
debido a que por el servicio de la
television no efectuamos un pago
mensual (por los canales piblicos
y los privados en abierto) mientras
que por Internet si se paga por el
servicio.

La evolucién humana nos ha lle-
vado a necesitar nuevos servicios
para compartir informacién que no
existian en el pasado e implican

ta por parte de las operadoras mds
grandes la tecnologia desplegada
serd muy probablemente LTE o
alguna versién anterior.

Es preciso un buen trabajo de
ingenieria de telecomunicacion
para fundamentar este desplie-
gue que acompafa a este nuevo
paso evolutivo hacia el acceso
ilimitado de informacién global.
Es preciso que desde esta inge-
nieria se vigile para abordar
correctamente la interoperabili-
dad entre tecnologias 4G para
conseguir que los nuevos termi-
nales y plataformas sean compa-
tibles entre si permitiendo al
usuario la movilidad y la inde-
pendencia del lugar donde se
encuentre. ©
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