
INTRODUCCION

Dicen que la historia se repite.
Quienesquiera que sean los
que “dicen”, cuando se trata de
hablar de la evolución de la
tecnología inalámbrica, con
mucha frecuencia tienen razón.
Hace tres años tuvimos que li-
diar con mucha gente en el
mundo de la tecnología que
nos decía “Wi-Fi va a aplastar
a la tecnología de 3G Inalám-
brica” y dominará el futuro de
la conectividad de Internet. Diji-
mos y personalmente me pasé
18 meses diciéndole a la gente
que Wi-Fi es genial (yo lo tengo
en mi casa y QUALCOMM
cientos de puntos de acceso en
sus instalaciones) pero que no
se emocionaran con eso de que
Wi-Fi aplastará a 3G. Wi-Fi tra-
bajará, complementará, au-
mentará (todo eso tiene senti-
do), pero... ¿reemplazará? Eso
era una tontería.

Adelantemos un poco la histo-
ria. Ahora estamos en el otoño
del 2005 y existe una cosa lla-
mada “WiMAX”. Para muchas
personas en la comunidad tec-
nológica, esta ha sido una gran
oportunidad para reciclar algu-
nas de sus opiniones e incluso
escritos sobre Wi-Fi, simplemen-
te mediante una acción de
“buscar y reemplazar”, para re-
tirar “Wi-Fi” y reemplazarlo con

“WiMAX”. Al igual que con
Wi-Fi hace algunos años, por
alguna razón inexplicable, las
personas que por lo general son
muy críticas ante el trabajo de
los medios se han mantenido
calladas y continúan dando
entrada a quienes apoyan a
WiMAX.

El problema con esta postura
es el mismo problema que con
el Wi-Fi de hace algunos años.
Cada parte de una historia,
que en principio se oye muy
bien, se hace más compleja
cuando se examinan los deta-
lles. Y la verdad se encuentra
normalmente en los detalles.

Quienes me han oído hablar
en público, ya sea en una se-
sión WiMAX en Networld Inte-
rop, en un panel sobre WiMAX
en 3G CDMA Americas o los
cientos de entrevistas persona-
les con periodistas o analistas
de la industria, siempre me han
escuchado decir lo mismo.

El mundo real no es tan fácil y
las respuestas no son tan sim-
ples. Me gustaría que así fuera,
pero no lo es. Y lo que más me
molesta es que los principales
defensores de WiMAX afirman
cosas sin sustento sobre la tec-
nología. Ahora mismo, los invi-
to a ir a Google. Escriban “Wi-
MAX 75Mbps 30 millas” o
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“WiMAX 75Mbps 50 kilóme-
tros” o “WiMAX Móvil 2005”
obtendrán miles de resultados,
con citas nuevas todos los días,
y lo más seguro es que estén
equivocadas.

Al igual que el alboroto de
Wi-Fi hace algunos años, uno
de los problemas más graves es
que muchas personas leen, es-
criben y analizan estos proble-
mas desde una perspectiva de
TI. Estas personas tienen una
gran experiencia con aparatos
conectados a una PC y se sien-
ten cómodos hablando al res-
pecto. Ese lado de la industria
de la tecnología está siendo
guiado por un grupo de distri-
buidores que fabrican produc-
tos que se conectan a una PC.
Pero también existen unas cosas
molestas llamadas radios que
no encajan bien en este am-
biente. Hace mucho tiempo, en
QUALCOMM, al no ser inge-
niero, llegué a la conclusión de
que el concepto de radio es
como el vudú, y que los inge-
nieros que pueden domar una
tecnología inalámbrica y traba-
jar con una cadena de valor
para hacer que un estándar ina-
lámbrico funcione en el mundo
real deberían ser considerados
los altos sacerdotes del mundo
de la tecnología. Cada vez que
ustedes presionan al botón ver-
de de su teléfono celular, están
entrando a lo que podría consi-
derarse como la red más gran-
de y más compleja del planeta.

Así que por qué no hablamos
sobre algunas de las cosas
acerca de WiMAX que están
equivocadas. Una parte de
esta explicación será “La tecno-
logía inalámbrica para inexper-
tos”, pero como ya dije, yo no
soy ingeniero, así que podré
hacerlo. Y puedo decirles que si

no les gusta no tienen que leer-
lo. Al igual que con mis otros es-
critos, me gusta que me escri-
ban con nuevos retos, pero ten-
drán que asegurarse de que sus
datos sean correctos. No hace
falta utilizar una hipérbole.

Antes que nada una adver-
tencia: No afirmo, ni pretendo
afirmar que WiMAX no existe.
La versión “oficial” de WiMAX
está estandarizada y está co-
menzando pruebas de interope-
rabilidad en España, de acuer-
do con un anuncio hecho re-
cientemente en los medios de
comunicación. La estandariza-
ción de la versión “móvil” de
WiMAX (802.16e) está circu-
lando (a partir de septiembre
del 2005), y podría estar ratifi-
cada en los próximos seis me-
ses.

Pero dejando eso del lado,
iremos “más allá del alboroto” y
examinaremos algunos de los
problemas que existen en la
concretización de un estándar
como WiMAX. Los problemas
que describo tienen solución
para CUALQUIER tecnología
inalámbrica con la aplicación
de tres cosas: tiempo, dinero y
gente inteligente. Los retos que
las personas de WiMAX Móvil
enfrentarán son similares a los
retos que han tenido que en-
frentar TODOS los estándares
de área amplia actuales, pasa-
dos o fallidos.

Y una segunda advertencia:
En agosto del 2005, QUAL-
COMM adquirió un innovador
desarrollador de tecnologías
inalámbricas llamado Flarion.
Debido a que la transacción
aún está en proceso de revisión
legal, me abstendré de descri-
bir el papel que Flarion tiene en
esta explicación. Simplemente

pensemos que habrá mucho
más qué decir en el futuro.

Vamos a realizar un viaje
por los siguientes temas:

• Tecnología de Frecuencia
de Radio 101: Todo lo que
siempre quiso saber acerca
del radio pero que, honesta-
mente, en realidad no quería
saber.

• Cómo utilizamos y utilizare-
mos realmente la tecnología
inalámbrica 101: Somos hu-
manos y los humanos son
predecibles. Haremos una
descripción de personas rea-
les y a continuación hablare-
mos de los usos individuales
que se dan a las tecnologías
inalámbricas avanzadas. Y
para aquellos de ustedes que
hayan leído mis artículos an-
teriores, mis viajes y expe-
riencias personales con la
tecnología inalámbrica en el
mundo real.

• La fabricación de un pro-
ducto 101: Por que no existe
una varita mágica para la fa-
bricación de productos tec-
nológicos.

• La creación de un Estándar
Inalámbrico 101: Por que
hacer un estándar inalámbri-
co es similar a fabricar sal-
chichas y arrear gatos, sólo
que más difícil.

TECNOLOGÍA DE
FRECUENCIA DE RADIO 101

¿Los términos MHz, GHz, con
licencia, sin licencia, morfolo-
gía, zonas y NIMBY significan
algo para ustedes? La triste rea-
lidad es que si pretende enten-
der al menos parte del futuro de
las tecnologías inalámbricas, in-
cluyendo las afirmaciones acer-
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ca de WiMAX, sea necesario
que tengan algunas bases, al
menos las suficientes, para ser
consumidores de información
suficientemente escépticos.
Confíen pero verifiquen.

En los radios, como en la
vida, siempre hay un punto me-
dio. Si vieran el anuncio de una
futura camioneta que pesa
2,500 kilos y ofrece 500 kiló-
metros por litro porque utiliza
llantas gelatinosas, ¿serían es-
cépticos? ¿Coman pizza todo
el día y pierdan peso? ¿Una in-
versión sin riesgo y con ganan-
cias anuales del 150%? Bueno,
pues por las mismas razones
obvias para la gente que sabe
de tecnologías inalámbricas, el
lema “75Mbps a 50 kilómetros”
cae en la misma categoría.

Existen puntos medios básicos
en las tecnologías inalámbri-
cas. Desempeño, potencia de
salida y distancia. Rapidez y
distancia. Efectos de la interfe-
rencia. Qué tan eficientemente
un servicio específico utiliza su
ancho de banda. Cuántas per-
sonas quieren utilizar un servi-
cio específico. Por qué es nece-
sario tener más torres para so-
portar los servicios (lo que en
inglés se conoce como
“NIMBY” o “no en mi patio tra-
sero”). Y un montón de razones
más.

Potencia y distancia

Hagamos un experimento. Su
voz es un dispositivo de comu-
nicación inalámbrica. Vayan a
un cuarto con un amigo. Susu-
rren cosas uno a otro. ¿Vieron?
No necesitaron un teléfono y no
tuvieron que pagar el servicio
por minuto. ¿Y si se alejan uno

de otro? ¿Tienen que hablar
más bajo o más fuerte? Ahora
aléjense más y más, hasta el
punto donde tengan que gritar-
se uno a otro. Éste es el punto
medio entre la potencia y la dis-
tancia.

En un nivel muy simplista,
mientras más alejados uno de
otro estén los transmisores, ne-
cesitarán más potencia para ha-
cer que una señal llegue de un
lado al otro.

Ahora salgan a hablar duran-
te una tormenta. A la misma dis-
tancia uno de otro, ¿están ha-
blando tan bajo o tan fuerte
como cuando estaban dentro?
¿En un concierto de "heavy me-
tal", a la misma distancia?
¿Más bajo o más fuerte? Éste es
el efecto de la interferencia. De
regreso en su oficina, intenten
susurrarse de nuevo. Ahora, co-
loquen una pared entre ustedes.
¿Qué pasa si ponen dos pare-
des? ¿Están hablando más bajo
o más fuerte para comunicarse?
Ahora estamos comenzando a
hablar sobre el efecto del am-
biente físico sobre las capaci-
dades de comunicación.

Rapidez y distancia

Ahora hagamos una compa-
ración con banderas de seña-
les. Imaginen que estamos en el
siglo XIX en un barco de guerra
(escojan el que ustedes quie-
ran). Este barco está frente a
otro, y ambos están a 100 me-
tros de distancia uno del otro.
Dos marineros experimentados
hacen señales uno a otro con
gran rapidez. Alguien en am-
bos lados está transcribiendo
las señales y confirmándolas.
(Rápidamente, pues los espera

el almuerzo). Después de unas
cuantas horas, los mismos bar-
cos están a varios kilómetros de
distancia. El capitán está sufi-
cientemente lejos como para
decir que está en la orilla de la
distancia en la que el telescopio
de su barco funcionará (ya es-
tamos utilizando la tecnología
para mejorar el desempeño en
este ejemplo). ¿Las señales pa-
sarán igual de rápido y con el
mismo número de errores? No.
Tomará más tiempo y segura-
mente habrá más errores que
tendrán que corregirse, además
de que confirmar los mensajes
también tomará más tiempo.

El Sintonizador de Radio

Ahora tenemos que hablar
con palabras un poco más téc-
nicas, y las analogías ya no
pueden ser tan simples. Primero
un Megahertz (MHz) significa
un millón de ciclos de radio por
segundo. Después un Giga-
hertz (GHz) significa mil millo-
nes de ciclos por segundo. Aquí
hay UNA REGLA IMPORTAN-
TE: Mientras más alto estén en
el espectro de radio, más cortas
serán las longitudes de onda, lo
que significa en términos de un
nivel de potencia específico,
que su señal recorrerá una dis-
tancia más corta. Hagan las
cuentas. La luz viaja a
300,000 kilómetros por segun-
do. En Excel, incluso podrán
calcular la longitud de un ciclo
de radio para un ancho de ban-
da específico. En serio, confíen
en mí, cuando se “sube” el sin-
tonizador de radio, las longitu-
des de onda se hacen más cor-
tas. Aquí se necesitan algunas
definiciones, acerca de cómo el
espectro es analizado entre di-
ferentes servicios, y las diferen-
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cias entre el espectro con licen-
cia y el espectro sin licencia.

Algunas bandas comunes de
frecuencia de radio (de nuevo
de manera muy simplificada):

• 450MHz: Radios para servi-
cio público, algunos servicios
de telefonía celular para áre-
as rurales

• 700MHz: bandas UHF para
TV en los Estados Unidos (y
algunos otros lugares), futuros
servicios inalámbricos

• 850Mhz*: Servicios de tele-
fonía celular (incluyendo ser-
vicios de redes inalámbricas
avanzadas 3G de área am-
plia o WWAN) 

• 900MHz*: Servicios de tele-
fonía celular

• 1700MHz / 1.7GHz: Servi-
cios de telefonía celular

• 1800MHz* / 1.8GHz: Ser-
vicios de telefonía celular

• 1900MHz* /1.9GHz: Ser-
vicios de telefonía celular (in-
cluyendo servicios avanza-
dos WWAN 3G)

• 2100MHz* 12.1 GHz: Ser-
vicios de telefonía celular (in-
cluyendo servicios avanza-
dos WWAN 3G)

• 2300MHz / 2.3GHz: En
los Estados Unidos, transmi-
sión satelital y para aficiona-
dos

• 2400MHz* / 2.4GHz: Wi-
Fi, servicios inalámbricos en
el hogar, monitores para be-
bés, hornos de microondas,
banda ISM "sin licencia" y
para propósitos "industriales,
científicos y médicos", aun-
que usted no lo crea.

• 2.5-2.6GHz: Propuesto para
WiMAX y otros servicios,
también banda de extensión
IMT-2000, BRS

• 3.4-3.6GHz: Propuesto para
WiMAX y otros servicios en
Europa y China; utilizado por
el gobierno para localiza-
ción por radio y radio de
para aficionados en Estados
Unidos

• 5.7GHz*: Más banda “sin
licencia”, Wi-Fi, teléfonos
inalámbricos, uso comercial,
propuesto para WiMAX
(BWA fijo en Europa)

Espectro con licencia

Se trata de un espectro asig-
nado a un proveedor de servi-
cios por el organismo legal de
un país para un uso específico.
En Estados Unidos, el responsa-
ble de ello es la FCC (Comisión
Federal de Comunicaciones).
En muchos casos, la gente utili-
za un espectro concedido hace
muchos años, como en las trans-
misiones de televisión, o espec-
tros concedidos a los sistemas
originales de teléfonos celulares
hace 20 años. Otras partes del
espectro con licencia fueron su-
bastadas por la FCC al mejor
postor, y las ganancias fueron
para el gobierno de Estados
Unidos.

Imaginen que las subastas son
lugares donde el gobierno ven-
de “propiedades”, o en este
caso “derechos de propiedad”
a los mejores postores.

Este concepto de derechos de
propiedad para el espectro ina-
lámbrico es crítico. En este
caso, si los operadores inalám-
bricos no tuvieran el uso claro y
completo de su espectro, el pe-
queño Johnny con su transmisor
de radio de juguete podría po-
ner fuera del aire a su estación
de radio local, o sacar del aire
a la torre local de servicios ce-

lulares a la mitad de su llamada
telefónica. Johnny malo... muy
malo.

Espectro con licencia “*”

Notarán que muchas de las
bandas mencionadas más arri-
ba tienen un asterisco junto a
ellas. Estas bandas son (por lo
general, aunque hay excepcio-
nes) “armonizadas” de manera
global. Todos los gobiernos del
mundo tienen un organismo nor-
mativo que coordina el uso de
su espectro de radio, por cues-
tiones de seguridad pública,
uso militar, gubernamental, uni-
versitario, de transmisión televi-
siva, de radio, de servicios ce-
lulares, servicios 3G, Wi-Fi,
etc. Periódicamente, se reúnen
para “armonizar” lo más posi-
ble los diferentes espectros en
todo el mundo. Existe un grupo
llamado WARC dedicado eso
(si quieren saber más, hagan
una búsqueda en Google). Ésa
es una cuestión MUY complica-
da. Cuando sus celulares fun-
cionan al viajar de Canadá a
México o de Londres a Hong
Kong, eso es el resultado de los
esfuerzos de armonización. La
armonización del espectro en
diferentes regiones ayuda a los
estándares inalámbricos a tener
una adopción global y resulta
crítico para que los fabricantes
puedan producir dispositivos en
masa y reducir las curvas de
precio. Regresaremos a esto
más tarde.

Frecuencia, distancia y
NIMBY

Ahora ya hemos unido distin-
tos factores. Mientras más se in-
crementa el dial del espectro,
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como por ejemplo de 900MHz
a 2100MHz (2.1 GHz), o
de 1900MHz a 5.7GHz
(5700MHz), más corta se hará
la longitud de onda de cada
“ciclo” individual y la señal via-
jará a una distancia más corta
con la misma potencia. Por
ejemplo, se tienen una señal de
una tecnología específica sobre
una torre de 30 metros con un
transmisor de 30 watts, esa se-
ñal llegará mucho más lejos en
un sistema de 900MHz que en
un sistema de 2100MHz (2.1
GHz). De hecho, algunas de
las bandas mencionadas más
arriba podrían requerir de seis
a ocho veces más torres de
transmisión inalámbricas y bas-
tantes más estaciones que los
sistemas implementados más
“abajo” en el sintonizador de
radio. Cualquier sistema nuevo,
especialmente un sistema con
mayores bandas, necesitará
muchas más torres para cubrir
una región específica. Toman-
do en cuenta que con frecuen-
cia a los gobiernos locales les
toma años aprobar la ubica-
ción de una torre inalámbrica y
que por lo general hay cientos
de miles de dólares de costos
técnicos, legales y locales para
colocar una sola torre, esto re-
presenta un fuerte golpe para el
modelo de negocios de cual-
quier proveedor de servicios.

Como ejemplo de ello, QUAL-
COMM y otras compañías de
tecnología en San Diego han
trabajado con operadores ina-
lámbricos durante años para
tratar de instalar servicios celu-
lares en algunas localidades
del país, y podrán imaginarse
lo desalentador que puede ser
un reto así.

Sitios y Morfología de
Servicios Celulares

El ambiente físico en el cual
se coloca una torre también es
importante. ¿Recuerdan el ejem-
plo de tener una pared y des-
pués dos paredes entre dos per-
sonas tratando de tener una
conversación? La planeación y
colocación de redes inalámbri-
cas es un reto tecnológico sor-
prendentemente complejo. To-
memos por ejemplo una torre
inalámbrica de 30 metros de al-
tura en un campo plano en el
oeste de Estados Unidos, con
estructuras de madera de un
piso, todo a la vista. Ahora to-
memos la misma torre de 30
metros (con la misma frecuen-
cia) y coloquémosla en un área
suburbana, con muchos edifi-
cios de cuatro pisos, edificios
de acero o concreto, y bastan-
tes elevaciones naturales. ¿Qué
torre cubrirá un área mayor con
más consistencia? A pesar de
que estas torres trabajan a la
misma frecuencia, habrá enor-
mes diferencias en su desempe-
ño. Ahora movamos una torre
hacia “arriba” en el sintoniza-
dor de radio donde la señal al-
canzará la mita de la distancia
para un nivel de potencia espe-
cífico. En este caso quizá se
requieran cuatro veces más el
número de sitios celulares en
ambientes suburbanos en com-
paración con una sola torre en
el área rural. Esto es lo que se
conoce como morfología. Nun-
ca antes habían visto esta pala-
bra mencionada en los debates
de Wi-Fi hace algunos años,
pues Wi-Fi era para uso local,
fijo y en interiores, y tampoco
en los debates actuales de Wi-
MAX Móvil hoy en día, pero
cuando se habla de redes exte-
riores o de movilidad, la morfo-

logía es importante. Muy impor-
tante.

Sitios y Costos de Servicios
Celulares

Para este ejemplo, imaginare-
mos que tenemos una torre ina-
lámbrica de 90 metros en un
área rural y una torre de 30 me-
tros en un área suburbana. Ima-
ginemos que ambas utilizan la
tecnología inalámbrica A. Cer-
ca de ambas torres, en las áre-
as rurales y suburbanas, se en-
cuentran torres idénticas en ta-
maño y altura, pero que utilizan
la tecnología inalámbrica B.
Antes de que se construyeran
ambas torres, los operadores
de las dos torres tuvieron que
comparar la tierra y obtener la
autorización para la zona y la
construcción de ambas torres.
¿Cuál es la diferencia en costos
entre las torres de la tecnología
inalámbrica A y de la tecnolo-
gía inalámbrica B? ninguna.

Ahora ambos operadores de-
ben colocar las fuentes físicas
de las torres: esas grandes co-
sas de metal que no pueden
comprarse en Home Depot. Es-
tamos hablando de materiales
especializados, con enormes
problemas estructurales. ¿Algu-
na vez han visto la cobertura en
las noticias de alguna tormenta
o vientos fuertes? ¿Ustedes cre-
en que al viento le importa qué
tecnología utiliza una estructura
para transmitir? Diferencia de
costo: Ninguna. Ahora ambas
torres tienen antenas en la pun-
ta. Problemas con el viento
(piensen que las antenas de ra-
dio son como velas de navega-
ción), que representa ingeniería
más costosa. Diferencia de cos-
to: ninguna.

25-43 Por que WiMAX  17/1/06  15:45  Página 29



un espectro armonizado (las
bandas con el asterisco), lo que
permite a las compañías fabri-
car los mismos dispositivos para
mercados globales.

Otra manera de ver esta cues-
tión es pensar que sus celulares
tienen varios radios en diferen-
tes partes del espectro inalám-
brico que están “incrustadas” o
“integradas”. En los Estados
Unidos, el teléfono que tienen
probablemente tenga radios
integrados de 850MHz y
1900MHz, y ustedes no saben
o no deberían saber, qué parte
del sintonizador de radio con li-
cencia está usando su teléfono
cuando hacen una llamada. En
Europa, lo más probable es que
su teléfono tenga entre
900MHz y 1800MHz e, inclu-
so cada vez más común,
2100MHz (2.1GHz). Cada
vez es más fácil integrar radios
a un teléfono, aunque de ningu-
na manera es algo trivial. Lo-
grar que esto sea posible ha lle-
vado años, ha costado mucho
dinero y ha requerido muchas
personas preparadas.

CÓMO UTILIZAMOS Y
UTILIZAREMOS REALMENTE
LA TECNOLOGÍA
INALÁMBRICA 101

Cuando escuchamos afirma-
ciones acerca de nuevas tecno-
logías, como por ejemplo la
época, hace unos dos o tres
años, en que se decía “Wi-Fi
dominará el mundo inalámbri-
co”, o los gritos estridentes de
las personas de WiMAX; noso-
tros los humanos no hemos cam-
biado mucho. En cualquier
caso, no por muchos milenios.

La mayoría de nosotros prefie-
re el placer al dolor. Preferimos

Ahora bien, la señal tiene que
ir de la parte superior de la torre
al equipo de radio que se en-
cuentra en la base de la torre,
el cual necesita cableado espe-
cializado y costoso. 

Diferencia de costo: ninguna.
Hoy en día existen equipos
para administrar la conexión de
radio, llamados estaciones de
base. Estas estaciones de base
necesitan estar colocadas en
algo que les proporcione poten-
cia, protección, etc. Diferencia
de costo: ninguna. Ahora llega-
mos al equipo que administra
los radios, y aquí sí habrá algu-
nas diferencias de costos. De
hecho, si hablan con diferentes
distribuidores de infraestructu-
ras, ellos les dirán que con fre-
cuencia el mismo “rack” para
tarjetas de radio en la estación
base soporta múltiples tecnolo-
gías.

LO BÁSICO SOBRE LA
TECNOLOGÍA DE
FRECUENCIA DE RADIO 101

Hasta ahora he hablado de
algunos problemas clave en la
planeación de radio de la ma-
nera más sencilla posible. Esta
información es técnica y horri-
ble para implementar. Si alguna
persona o alguna compañía les
dice “75Mbps en 50 kilóme-
tros”, no hay ninguna informa-
ción importante en esa frase.
No significa nada, a menos
que conozcan la banda de fre-
cuencia y el ancho de banda
del espectro del que están ha-
blando, la potencia del amplifi-
cador, la morfología y la interfe-
rencia en el ambiente del siste-
ma, entre una larga lista de
detalles técnicos, incluyendo si
se trata de un sistema fijo o mó-
vil.

Hablamos de un reto bastante
importante en términos del ra-
dio. Cuando QUALCOMM
retó la sabiduría convencional
del mundo inalámbrico a princi-
pios de los 90, siempre hubo
mucho escepticismo en cada
cosa que hacíamos. Todo el
tiempo una gran presión para
“probarlo”. Al principio, cuan-
do éramos una compañía del
tamaño de las compañías que
apoyan WiMAX, o mucho más
pequeña, que cada paso que
dábamos debía estar acompa-
ñado por los resultados detalla-
dos de la simulación, las prue-
bas y todos los datos dispo-
nibles, lo que representaba
enormes retos para la comercia-
lización. Nuestros socios y el
mismo QUALCOMM eran ata-
cados con frecuencia por un
grupo muy grande que no que-
ría que fuéramos exitosos. Du-
rante los últimos dos años he so-
licitado a las personas de cua-
tro continentes información
sobre WiMAX, ya sea sobre
WiMAX fijo o sobre el que me
parece más importante en este
debate, WiMAX móvil. ¿Qué
he obtenido en dos años?
Nada. ¿No debería esto oca-
sionar algo de escepticismo en
los grupos adecuados?

Lo que esto significa

En el 2005 se producirán
más de 600 millones de teléfo-
nos celulares y dispositivos ina-
lámbricos. Esos dispositivos han
hecho que, con una increíble
rapidez, la curva de costos dis-
minuya y la curva de capacida-
des aumente.

¿Por qué? Porque existen dos
estándares importantes, los dos
con el soporte de un gran nú-
mero de compañías utilizando
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lo más económico y no lo más
caro (para productos similares).
Preferimos lo rápido a lo lento
(cuando se trata de servicios).
Preferimos la comodidad sobre
la incomodidad (a menos que
seamos masoquistas).

Y sin embargo, de alguna ma-
nera, parece que todo esto se
nos olvida cuando llega la nue-
va ola de tecnología. De he-
cho, siempre tenemos la espe-
ranza de que haya un lanza-
miento tecnológico que lleve al
mismo ciclo de despliegue pu-
blicitario. Así que, demos un
paseo por los últimos dos años,
salpicado como siempre (para
quienes hayan leído mis otros
trabajos) con mis propias expe-
riencias en el mundo real.

Durante los últimos dos años,
muchas cosas han cambiado
en el mundo inalámbrico. Wi-Fi
(802.11 a/b/g) se encuentra
ahora en las casas de usuarios
pioneros en todo el mundo, co-
nectados a módems o conexio-
nes DSL. Wi-Fi no es y nunca ha
sido gratuito, porque si ustedes
tienen Wi-Fi en casa, alguien
les está cobrando por ello (es
decir, por el módem o por la co-
nexión DSL a la cual está co-
nectada su red Wi-Fi). Cada
vez más y más negocios cuen-
tan con Wi-Fi. QUALCOMM,
por ejemplo, tiene ahora más
de 500 puntos de acceso. Al-
gunos negocios les permiten uti-
lizar sus redes Wi-Fi y otros no.

El mundo de los “hotspots” ha
demostrado no ser una pana-
cea inalámbrica. ¡Sorpresa! Los
hotspots son algo útil, pero
dudo que alguien se esté ha-
ciendo millonario con ellos. Las
grandes compañías tienen algu-
nos problemas, y las empresas
de hace algunos años no son

más que referencias históricas.
El “Wi-Fi Municipal” parece es-
tar de moda últimamente, pero
dudo que alguien piense que
creeremos que nuestros gobier-
nos locales al borde de la ban-
carrota, los cuales tienen sufi-
cientes cosas de qué preocu-
parse, como el funcionamiento
de las escuelas, el arreglo de
las calles, los fondos para los
planes de pensiones y que ten-
gan suficiente dinero para con-
vertirse en proveedores de TI en
gran escala (y además para ser-
vicios subsidiados).

Cuando vamos a Starbucks
casi nunca vemos a nadie utili-
zando una PC. Cuando espera-
mos en el aeropuerto rara vez
vemos a alguien en las zonas
de cobertura (hotspots). E inclu-
so vemos que las cafeterías
apagan sus puntos de acceso
porque quieren que la gente ha-
ble e interactúe.

Lo que sí vemos son teléfonos
celulares. Vemos celulares en to-
das partes: gente hablando y
gente mandando mensajes. Mi-
les de millones de llamadas to-
dos los días. Miles de millones
de mensajes de texto todos los
días. Todos ellos ayudando a fi-
nanciar la transformación más
importante en la historia de las
telecomunicaciones. Los últimos
dos años han sido testigo de
casi 200 millones de usuarios
de servicios 3G en todo el mun-
do. Los próximos años serán tes-
tigo de cientos de millones más.
Áreas muy amplias (ni aero-
puertos, ni calles, ni centros
urbanos) están recibiendo co-
bertura por parte de redes que
pueden proporcionar eficiente-
mente cientos de kilobits de ac-
ceso inalámbrico confiable. No
en el 2007, el 2008 o más
allá, sino el día de hoy. Hace

dos años en Estados Unidos,
Verizon Wireless estaba reali-
zando pruebas para
CDMA2000 1xEV-DO (yo no
soy responsable del acrónico).
Actualmente, cerca de una ter-
cera parte de Estados Unidos
está cubierta por la red de Veri-
zon Wireless que proporciona
niveles máximos de conexión
de 2.4Mbps (en general debe-
rían ignorarse los niveles máxi-
mos) y desempeño de red para
el mundo real de 400 a
700kbps (pongan atención a
los niveles de desempeño para
el mundo real). Más rápido que
muchas conexiones DSL y más
rápido que muchas de sus redes
corporativas. ¡En redes enteras!
Este año, Sprint Nextel pre-
sentará su red CDMA2000
1xEV-DO y Cingular presentará
su sistema WCDMA. Para
2006 ó 2007 habrá tres redes
abarcando en territorio enorme
en los Estados Unidos.

Permítanme hacer un parénte-
sis breve pero importante. Re-
cuerden que anualmente se ven-
den más de 600 millones de te-
léfonos celulares en todo el
mundo, entre 100 y 120 millo-
nes de computadoras de escri-
torio, y entre 50 y 70 millones
de laptops/notebooks (no tie-
nen que creer en mi palabra,
los invito a buscar sus propias
fuentes). Cada vez más y más
de esos cientos de millones de
teléfonos son dispositivos que se
asemejan a las capacidades
de las computadoras de hace
cinco 0 seis años. Además,
cada día se colocan capacida-
des más sorprendentes en los te-
léfonos: cámaras con muchos
megapixeles, GPS, juegos 3D,
reproducción de música y vi-
deo, etc. Discos duros en teléfo-
nos. Teléfonos que tienen salida
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de video para conectarse a una
televisión. Se trata de un proce-
so que no va a parar, un proce-
so que Qualcomm hará lo posi-
ble por acelerar.

Por otro lado, al día de hoy
existe un número cada vez
mayor de dispositivos PDA con
EV-DO integrado, y reciente-
mente hemos tenido los prime-
ros anuncios de laptops e im-
portantes fabricantes que inte-
gran EV-DO y WCDMA en sus
productos.

También Wi-Fi está más pre-
sente en espacios privados, el
hogar y la oficina. WWAN se
está desarrollando increíble-
mente rápido en todo el mundo,
con base en las economías de
escala de 600 millones de
usuarios de voz que compran
teléfonos y servicios nuevos que
contribuyen a crear sistemas de
miles de millones de dólares de
infraestructura en tierra hoy, ma-
ñana y el día siguiente. Ade-
más, como un pequeño elemen-
to extra para los guerreros del
camino cada vez más hoteles
cuentan ya con acceso gratuito
Wi-Fi, acceso gratuito por ca-
ble a Ethernet o servicios por
cable e inalámbricos de pago
por tarifa diaria.

Reunamos todos estos elemen-
tos y realicemos un viaje real
con un guerrero del camino ina-
lámbrico; alguien con acceso a
las tecnologías más avanzadas
y que sin embargo se mueve a
un punto medio: yo. Cuando es-
toy en San Diego, utilizo mi te-
léfono celular, un dispositivo
EV-DO, utilizo los juegos 3D; a
mis hijos les encanta jugar Frog-
ger y hay un increíble juego 3D
de esquí en nieve que en ver-
dad puedo jugar aún teniendo
más de 40, descargo videos,
por lo general de CNN, envío

mensajes de texto (SMS) y utili-
zo el mensajero instantáneo
(MI) con mis colegas del traba-
jo. Tengo un dispositivo de co-
rreo electrónico, en este caso
un dispositivo basado en
EV-DO Pocket PC. Es demasia-
do pesado para ser mi único
dispositivo, y no me gusta utili-
zarlo como teléfono, pero está
bien para mi agenda y correo
electrónico. Además, puedo
descargar documentos adjuntos
y páginas web completas y con
gran claridad. Es un dispositivo
muy útil y una muestra de los
dispositivos aún mejores que
vendrán en el futuro. Mi laptop
tiene una tarjeta EV-DO PCM-
CIA (PC card) con un servicio
fijo de “hable todo lo que quie-
ra” por menos de 60 dólares al
mes con un proveedor de servi-
cio en los Estados Unidos.

Después de estos anteceden-
tes, les hablaré de algunos via-
jes de negocios. De nuevo quie-
ro aclarar que soy humano,
como la mayoría de los lectores
de este documento. Placer y do-
lor. Rápido y despacio. Menos
costoso y más costoso. Esas co-
sas.

A principios de año asistí a la
Reunión del Consejo de Ejecuti-
vos de Mercadotecnia en Was-
hington, D.C., armado con mis
dispositivos de siempre: un telé-
fono EV-DO, una PDA EV-DO
y una laptop con una tarjeta
EV-DO. En el auto rumbo al
aeropuerto utilice mi teléfono
(hasta aquí ninguna sorpresa).
Revisé mis correos y mi agenda
en la PDA EV-DO. En el aero-
puerto, no encontré ningún lu-
gar de cobertura Wi-Fi a la vis-
ta; seguramente habría sitios de
pago por ahí, pero no en el
kiosco de Starbucks donde
compré mi café, así que encen-
dí mi laptop y me conecte a la
velocidad que tenía disponible.

EV-DO funciona y funciona muy
bien, así que me gusta revisar
mis correos y navegar normal-
mente, y no me preocupo por
cuáles son mis “niveles máxi-
mos” o mi “desempeño prome-
dio de datos". Tan sólo hago mi
trabajo. Quizás haya gente por
ahí utilizando su tiempo en veri-
ficar los niveles máximos de de-
sempeño de la red, pero me
imagino que la mayoría de us-
tedes no sabe cuáles son sus ni-
veles de desempeño desde
aquellos días de conexión tele-
fónica por módem (si es que no
han bloqueado ya esos horri-
bles recuerdos). Para las cosas
que hacemos hoy, correo elec-
trónico, navegación, VPN, ac-
ceso a Internet, EV-DO (WCD-
MA y HSDPA llegarán pronto),
sus tareas son transparentes.
No me crean mí, inténtenlo us-
tedes mismos.

Me quedé en que volaba a
D.C., y aterricé en el aeropuer-
to de Dulles. Me subí a uno de
esos extraños autobuses en el
aeropuerto que seguramente
son obra del primo de alguien
en el aeropuerto que consiguió
el contrato durante los días de
la Guerra Fría. Ahí utilicé mi te-
léfono. Leí mis correos en la
PDA (seguramente ya estarán
pensando que estoy obsesiona-
do con la tecnología). Renté un
auto y me fui a mi hotel en
D.C., el Hotel Mónaco. Un ex-
celente lugar, justo a un lado
del International. En ese mo-
mento sucedió algo raro en la
historia. El hotel no tiene Wi-Fi,
pero ofrece Internet por cable
gratis. Personalmente, gran par-
te de mis actividades con la
computadora mientras estoy en
un hotel las hago sentado en el
escritorio y no caminando por
el cuarto, además de que el ca-
ble de Internet gratis está frente
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a mí en el escritorio. Así que lo
uso.

¿Por qué? ¿Porque es gratis?
No, porque mi acceso con tar-
jeta EV-DO me ofrece acceso ili-
mitado mensual por un precio
fijo, lo que hace que mi “costo
marginal” por otra sesión sea
también “gratuito”. Utilicé la co-
nexión Ethernet en el Mónaco
porque en este caso es más rá-
pida que mi tarjeta EV-DO. Esto
no siempre es así, pues a veces
en mi casa mi tarjeta EV-DO es
más rápida que mi módem por
cable.

Después de la conferencia fui
a casa de mi suegro en Annan-
dale (un suburbio de Washing-
ton D.C.) para una reunión fa-
miliar durante el fin de semana.

De todas formas tenía que co-
municarme y revisar mis correos
electrónicos y utilicé mi teléfono
para las l lamadas de voz,
como siempre. Le pregunté a mi
suegro si tenía Wi-Fi, y (no es
broma) me respondió “No ten-
go conexión inalámbrica”. Y de
hecho sí tiene una red Wi-Fi,
pero no sabía que se llama
“Wi-Fi”. Se trataba de un siste-
ma Wi-Fi que (quizás alguno de
ustedes lo recordará por mis ar-
tículos previos sobre Wi-Fi) fue
instalado y configurado por mi
cuñado, quien trabaja para una
compañía de seguridad Wi-Fi.
Cuando llegué por primera vez
a la casa de mi suegro, de nue-
vo utilicé mi tarjeta EV-DO por-
que no pude conectarme, ya
que la red Wi-Fi tiene encripta-
ción WEP. Una vez que regresó

mi cuñado, él me dio la contra-
seña para la protección WEP
de la red Wi-Fi que mi suegro
había olvidado hacía mucho
tiempo.

Aquí hay algo fuera de lo nor-
mal: ¿Cuántos de ustedes tie-
nen un cuñado que trabaje en
el negocio de la seguridad Wi-
Fi que pueda conectarlos legal-
mente a un sistema local Wi-Fi?
Imagino que no muchos.

Así que después de un fin de
semana divertido y bastante
agitado con un suegro, una es-
posa, dos cuñadas, cinco pe-
queñas de menos de diez años
y el bebé Sebastián, el primer
niño en la familia de mi esposa
en 60 años, regresé a San Die-
go. No por mucho tiempo,
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un proceso racional de toma de
decisiones como costo, desem-
peño, comodidad, desempeño
en el mundo real y no con base
en presentaciones de Power-
Point que muestran visiones ficti-
cias sobre el mundo futuro.

LA FABRICACIÓN DE UN
PRODUCTO 101

Hagan una búsqueda en Go-
ogle. Escriban “WiMAX
2005”. Encontrarán bastantes
(¿miles?) de artículos sobre
“Mobile WiMAX Solutions” dis-
ponibles en el 2005. Reempla-
cen “2005” con “2006” y en-
contrarán aún más referencias,
muchas de ellas en artículos en
apoyo a WiMAX por parte de
compañías que me parece que
deberían saber más.

Existen dinámicas básicas
para crear una tecnología y
productos REALES que perjudi-
can muchas de las afirmaciones
hechas por la gente de Wi-
MAX. Afirmaciones que leemos
en artículos y comunicados de
prensa todos los días. Llamé-
moslas la “Teoría de la varita
mágica en el diseño de produc-
tos”.

Por mucho que nos gustaría
que existiera, no hay ninguna
varita mágica. Crear dispositi-
vos, ya sea con cables, inalám-
bricos, portátiles o de escritorio
es un proceso difícil y costoso.
El 2005 ésta a punto de termi-
nar. Analicemos a un fabricante
hipotético (uno de los mejores)
de laptops. ¿Levanta la mano
para mostrarnos una nueva lí-
nea de laptops? No lo creo.
Hay muchos ingenieros, merca-
dólogos, gerentes de producto,
administradores financieros y
muchos administradores que ne-
cesitan tomar decisiones y ha-
cer sacrificios difíciles para de-

pues unos días después fui de
viaje al Reino Unido.

En este viaje, mi ruta fue: San
Diego-Chicago-Londres La mis-
ma historia. Admiral's Club en
San Diego, ¿Pagar por la Wi-
Fi? No gracias, preferí usar mi
tarjeta EV-DO.

Al hacer la conexión en Chi-
cago, de la Terminal H a la Ter-
minal Internacional, no hubo
tiempo de nada, pero adivinen
qué. EV-DO funciona ahí, como
me lo indicó claramente mi telé-
fono. Al aterrizar en Londres,
me dirigí al Metropolitan Hotel
en Old Park Lane.

Se trata de un gran hotel,
pero esto sucedió hace ya dos
años, y los servicios de conecti-
vidad están un poco atrasados
en Europa (razón por la cual es
importante que WCDMA co-
mience a funcionar aún más rá-
pido). Me he acostumbrado
rápidamente a tener la tarjeta
EV-DO en la mayoría de los lu-
gares que visito en Estados Uni-
dos, y pronto habrá aún más
cobertura. En el Metropolitan,
uno tiene un excelente hotel,
pero las opciones de conectivi-
dad son un poco limitadas. Los
cuartos cuentan con cable para
Ethernet, el cual se activa me-
diante la consola interactiva de
la televisión Siemens/Fujitsu,
algo que uno aprende después
de llamar a la recepción. Una
vez hecho eso, conectan su ca-
ble Ethernet y tienen dos opcio-
nes. La primera opción es utili-
zar los primeros diez minutos de
acceso Ethernet gratis y des-
pués pagar £1.50 por cada
diez minutos siguientes (unos
$30 pesos por cada diez minu-
tos). La segunda opción es pa-
gar £20 por 24 horas (unos
$400 pesos diarios, ¡ufff!).

Mis contrapartes en Europa
no están mejor que digamos. Al
preguntarles acerca de sus op-
ciones de conectividad, uno se
entera de que cuentan con tar-
jetas de datos WCDMA bas-
tante útiles y funcionales, simila-
res en desempeño a las tarjetas
EV-DO en los Estados Unidos,
pero pagadas por megabyte,
eso sin hablar de lo complicado
que es moverse de un país a
otro. Recuerden que viajé de
San Diego a Washington D.C.
(4,000 kilómetros), con el mis-
mo plan tarifario listo para fun-
cionar cuando bajé del avión.
O de San Diego a Chicago
(3,000 kilómetros). Sin embar-
go, cuando hicimos una peque-
ña excursión de un día, de Lon-
dres a otro país a unos 1600 ki-
lómetros de distancia, uno de
mis colegas se vio en muchos
problemas y tuvo que pasar cer-
ca de una hora en llamadas a
servicio a clientes con un ope-
rador inalámbrico para utilizar
su tarjeta WCDMA. Éste no se
trató de un problema “estándar”
o “de tecnología”, pues durante
el 2005 se distribuirán más de
45 millones de dispositivos
WCDMA a todo el mundo, y se
trata de un problema que inclu-
so se podría resolver hoy, pero
nos habla de los problemas que
todos los usuarios inalámbricos
enfrentan a medida que evolu-
cionan los nuevos estándares.

¿Cuál es el punto de la histo-
ria? El punto es que yo tengo
acceso a un mayor número de
opciones de conectividad que
el guerrero del camino prome-
dio. El consuelo, queridos gue-
rreros del camino en todo el
mundo, es que ustedes también
tendrán estos juguetes, más
pronto de lo que piensan. Sin
embargo, las decisiones que to-
maremos, hoy y durante los pró-
ximos años, estarán basadas en
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cidir qué productos son aproba-
dos para ser desarrollados y
cuáles no. Esas personas nece-
sitan definir qué hace un pro-
ducto y qué funciones contiene,
dentro de las restricciones de su
modelo de negocios.

No estamos hablando sola-
mente de servicios inalámbri-
cos. Se trata de una larga lista
de sacrificios (costo contra fun-
ciones, contra facilidad de fa-
bricación, contra segmenta-
ción, contra demanda espera-
da en el mercado) que muchas
de estas personas deben hacer.
No es divertido ni es totalmente
científico.

Hace algunos meses tuve una
conversación con el Gerente
General de un importante fabri-
cante internacional de computa-
doras. Le pregunté directamente
que, a pesar de que esta com-
pañía oficialmente apoya a Wi-
MAX, dónde, en una escala del
1 (poco probable) al 10 (inmi-
nente) está el WWAN integra-
do en comparación con el Wi-
MAX integrado en sus planes
de productos.

La respuesta fue que integrar
WWAN es mucho más proba-
ble (8-9.5) que WiMAX (1-2).
Mis colegas han tenido conver-
saciones similares con otros dos
distribuidores importantes de
computadoras y han obtenido
las mismas respuestas. Las razo-
nes para ello abundan.

Durante los próximos minutos,
todos vamos a jugar a que so-
mos gerentes de producto para
uno de los cinco más importan-
tes fabricantes de computado-
ras personales en el mundo. Es-
pecíficamente, las personas en-
cargadas de la definición del
producto para las líneas de
laptop y notebook son bastante
irrelevantes para las personas

que definen y especifican las
computadoras de escritorio.

Así que, somos un gerente de
producto para la compañía fic-
ticia “Laptop Co.” En su trabajo
en Laptop Co., ustedes tienen
presupuestos limitados, perso-
nal limitado, enormes presiones
financieras y personal de ventas
que les grita lo que parece una
lista a Santa Claus llena de ob-
jetivos de precios y funciones fu-
turistas e inalcanzables para su
nueva línea imaginaria de pro-
ductos.

Antes que nada, estamos en
el cuarto trimestre del 2005.
¿Quieren diseñar productos
para sus presentaciones en no-
viembre del 2005? No. Ese
plan de producto ya es historia
y sus OEMs y ODMs ya tienen
partes en las bodegas para los
primeros lanzamientos de pro-
ductos. Ese arroz ya se coció.
Si son un fabricante de ciclos
rápidos, estarán examinando y
desarrollando sus planes de
productos con 9 a 18 meses de
anticipación. Esto significa que
actualmente están creando es-
pecificaciones y diseñando pro-
ductos que estarán listos para fi-
nales del 2006 e incluso para
el 2007.

Y ya tienen limitaciones. ¿Sus
nuevos productos pueden costar
más que los de sus competido-
res, si están enfocados en los
mismos públicos? ¿Necesitan
nuevas funciones para atraer
nuevos clientes? ¿Pueden acor-
tar la vida de su batería? ¿Pue-
den colocar una pantalla con
menor resolución, ofrecer me-
nos conectividad o menos ca-
pacidades multimedia? Si ya
cuentan con capacidades
802.11 a/b/g, ¿pueden elimi-
nar sus capacidades para LAN
inalámbrica? Y la respuesta a

todas esas preguntas: segura-
mente no.

Así que tienen la presión de
examinar las tecnologías
WWAN, pues la fuerza de ven-
tas de la empresa ha tenido dos
influencias importantes. Por un
lado, las empresas en todo el
mundo han estado probando
las tarjetas EV-DO o WCDMA y
les han encantado. Los profesio-
nales móviles que utilizan estos
dispositivos han obtenido ga-
nancias de productividad del
10 al 40% o más, los departa-
mentos de TI han obtenido feno-
menales rendimientos en su in-
versión y cuando tratan de soli-
citar la devolución de las
tarjetas a los vendedores, ellos
dicen cosas como “tendrás que
sacar esta tarjeta de mi laptop
de entre mis dedos fríos cuando
esté muerto”. Como ven, a la
gente le gusta esta tecnología.

Por otro lado, hay otros distri-
buidores hablando de “Mobile
WiMAX”. En el 2004, ellos le
decían a la gente (y lo que es
peor, dejando que la gente cre-
yera) que tendrían movilidad
WiMAX en el 2005.

Ya estamos en el 2005 y al-
gunos siguen diciendo 2006,
mientras otros dicen 2007 e in-
cluso 2008. Sin embargo uste-
des, señores gerentes de pro-
ducto, ya tienen lista gran parte
de su línea de productos para
el 2006. WiMAX Móvil, la es-
pecificación IEEE 802.16e no
es un estándar y probablemente
no será un estándar durante al-
gún tiempo; incluso algunas ver-
siones tempranas de un “están-
dar” dejarán mucho a la inter-
pretación. Sus agentes de
ventas están diciendo que hay
algunos gerentes de TI confundi-
dos diciendo “algunos distribui-
dores importantes en la comuni-
dad de TI están diciendo que
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necesito laptops con WiMAX
integrado, así que dámelas”.

¿Qué pueden hacer? No es-
tamos hablando de una agen-
cia de venta de circuitos que en-
caje en WiMAX. ¡NO HAY
NINGÚN ESTÁNDAR! No
haya una idea clara de cuánto
costará poner radios WiMAX
en sus líneas de laptops. No
hay ningún modelo empresarial
claro que demuestre que si se
integra la capacidad WiMAX
en su laptop, a precios estratos-
féricos en un principio, los clien-
tes realmente comprarán el pro-
ducto.

Por otro lado está el molesto
asunto del radio que a base de
golpes han terminado por en-
tender después de cuatro o cin-
co años con ambas soluciones,
WLAN y WWAN. ¡Qué odio-
sos son los radios! A lo largo de
los años han tenido suficientes
problemas con las regulaciones
sobre las emisiones clase 15 de
la FCC, las cuales han controla-
do los tipos de emisiones de fre-
cuencia de radio que esos dis-
positivos pueden emitir a partir
del funcionamiento general con
su microprocesador y otros cir-
cuitos.

En el 2001, sus laptops avan-
zadas comenzaron a integrar
802.11 b. Esto provocó todo
tipo de problemas mecánicos y
con las emisiones pues de pron-
to hubo que diseñar complica-
das antenas para las laptops
que nunca antes habían toman-
do en cuenta. Si fueran fans de
Star Trek, su cabeza estaría
dando vueltas y pensarían “es
una computadora, Jim, no un
maldito radio”. Después llegó
Bluetooth, con más dolores de
cabeza. En serio, ¡qué odiosos
son los radios!

Después de que finalmente re-
solvieron sus problemas con los
radios y su esposa dijo que al
fin dejaron de despertar a mi-
tad de la noche gritando y su-
dando por las pesadillas que
les provocaba la FR, l legó
WWAN. Sus clientes empresa-
riales más importantes comen-
zaron a probar tarjetas
WWAN de distintos sabores.
De pronto tuvieron una laptop
Clase 15 aprobada por la FCC
y sus clientes comenzaron a co-
nectar tarjetas WWAN Clase
15 aprobadas por la FCC. ¡Y
empezaron a pasar cosas muy
malas!

Sus laptops y la mágica emi-
sión de FR de su laptop (¿re-
cuerdan que dijimos que la FR
es lo mismo que el vudú?) co-
menzaron a trabar la tarjeta
“PC card”. Los clientes de sus
vendedores estaban molestos,
así que sus vendedores también
estaban molestos. ¿Y a quién
llamaron? A ustedes. Esto nos
motivó a tomar un curso express
con los distribuidores de las “PC
cards” y los sacerdotes más im-
portantes en FR para resolver
sus problemas de interferencia y
evitar que su laptop bloqueara
la tarjeta. Fueron seis meses in-
fernales, pero al final soluciona-
ron el problema. Los chicos de
venta estaban contentos y, aún
más importante, los clientes es-
taban contentos y cientos de mi-
les de ellos estaban instalando
“PC cards” en sus laptops y la
tecnología les estaba encantan-
do.

Ahora ustedes están leyendo
acerca de WiMAX, y tienen sus
sospechas habituales sobre
todo este alboroto. Ya tienen
802.11 b/g en sus productos.
Ya han solucionado los proble-
mas con Bluetooth. Por fortuna
los problemas de FR WWAN
con PC cards han quedado en

el pasado. Ahora están real-
mente considerando la posibili-
dad de integrar soluciones
WWAN como EV-DO y WCD-
MA en mini-PCI cards para pró-
ximos modelos. Y los cuates de
WiMAX siguen estropeando su
vida.

Si ustedes hacen productos,
¿cuál es su objetivo? Quieren
dar servicio a sus clientes y
quieren ganar dinero. Quieren
minimizar el número de produc-
tos que construyen y minimizar
los costos de servicio. Fabricar
productos es difícil y entonces
llega WiMAX y los pone a tem-
blar:

1. Hay gente diciendo por
ahí “75Mbps a 50 kilómetros”
sin especificar si este número es
para servicio móvil o no.

2. No hay ningún estándar
completo para WiMAX Móvil,
y las fechas para la implemen-
tación comercial del WiMAX
Fijo (802.16d) y Móvil
(802.16e) se siguen pospo-
niendo.

3. No hay ninguna defini-
ción respecto al espectro en
que WiMAX estará operando:
700MHz, 2.3GHz, 2.4GHz
sin licencia, 2.5GHz-
2.65GHz, 3.4-3.6GHz,
5.7GHz sin licencia, entre otras
bandas que han sido mencio-
nadas.

4. A diferencia de 802.11
b/g y Bluetooth, ambos en
2.4GHz sin licencia, y la solu-
ción de problemas con
WWAN (850/1900MHz,
9 0 0 M H z / 1 8 0 0 M H z ,
2100MHz) del espectro armo-
nizado global, nadie sabe dón-
de aparecerá WiMAX.

5. Así que no hay ningún es-
tándar, ninguna información dis-
ponible sobre el desempeño en
el mundo real del estándar pro-
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puesto, y no hay ningún espec-
tro global armonizado.

6. ¿Qué construyen enton-
ces?

Si ustedes son un fabricante
de laptops, lo que quieren es te-
ner una visión global. Quieren
estrategias eficientes de manu-
factura y servicio global. Me
imagino que acuden con sus
gerentes o con la gente de ven-
tas, con los ojos llorosos por la
presión y el whiskey, imploran-
do “¡necesito alguna definición
de lo que este WiMAX es real-
mente; me están volviendo loco
pues no puedo definir y cons-
truir un producto para un comu-
nicado de prensa!”

Necesitarían saber cuándo
habrá un estándar y cuando
ese estándar será suficientemen-
te sólido para establecer un
plan de producto. Necesitarían
saber qué tipo de radios colo-
car en el dispositivo, pues se re-
quieren antenas y las antenas
necesitan seguir la versión ina-
lámbrica del Juramento Hipo-
crático: “radios, no hagan
daño”. Incluso en el caso de
que hubiera un estándar, si hay
un montón de bandas de radio
diferentes ordenadas por re-
gión, país o norma, “¿qué de-
monios se supone que debo
construir?” No es gracioso. Así
que, de nuevo el problema se
resume en contar con un están-
dar, lo que nos lleva a...

LA CREACIÓN DE UN
ESTÁNDAR
INALÁMBRICO 101

Ésta es la explicación de una
transparencia en una presenta-
ción que pedí a mis colegas du-
rante la parte más difícil de la
guerra santa de la tecnología

de radio. Por fortuna, en el mun-
do VWVAN esos tiempos han
quedado atrás. Mi inversión ori-
ginal de la transparencia decía
que el primer paso a seguir
para cualquier estándar inalám-
brico nuevo era “emitir un co-
municado de prensa”, pero mis
colegas hicieron que desistiera.
Así que aquí les presento un pe-
queño viaje para ver cómo su-
cede todo esto. Quizás leer
todo esto pueda parecerles muy
tardado, pero en realidad es
poco tiempo si toman en cuenta
que los estándares inalámbricos
pueden tener cientos de miles
de páginas, las pruebas pue-
den tardar años, puede haber
miles de cambios desde la es-
pecificación original, con cien-
tos de compañías involucradas
y miles de los mejores ingenie-
ros del mundo trabajando para
ello.

PASO UNO: Construir y
probar un prototipo

En este caso, una persona o
un grupo de personas desarro-
llan un conjunto de criterios y
los hacen circular, y en algún
momento entregan los resulta-
dos de sus actividades a un or-
ganismo de estándares como el
IEEE. Los diversos organismos
de estándares para diferentes
tecnologías tienen maneras dife-
rentes de cubrir este paso, pero
lo más importante es que esos
esfuerzos culminen en el paso
dos...

PASO DOS: Establecer
especificaciones del estándar
para sistemas y dispositivos

Muchos organismos de están-
dares tienen un procedimiento

que consta de tres fases. La pri-
mera fase es una revisión gene-
ral de la arquitectura y las ca-
racterísticas. Si estoy constru-
yendo una casa, se trata de
decidir qué tan grande será,
cuántos cuartos y qué caracte-
rísticas especiales tendrá. La se-
gunda fase sería establecer el
estándar; es decir, cómo serán
los planos de la casa. En tercer
lugar es importante definir los
detalles: qué vamos a construir,
con qué tipo de madera, con
cuántos clavos, qué tipo de plo-
mería, qué marca de ventanas,
etc.

PASO TRES: Revisar y
estabilizar el estándar

Una vez que está escrito un
estándar, por lo general eso es
sólo el principio. ¿Alguno de us-
tedes alguna vez construyó, am-
plió o remodeló una casa? ¿El
proyecto estuvo listo una vez
que estuvieron terminados los
planos? ¡Claro que no! Y aún
tienen las cicatrices para pro-
barlo. Los estándares inalámbri-
cos globales, tales como el es-
tándar de movilidad de
W¡MAX 802.16e involucran a
decenas de compañías y a
cientos de ingenieros sorpren-
dentemente brillantes. Quizás
suene raro, pero un estándar
necesita ser estándar y no
“pre-”. Un producto pre-estan-
darizado es el equivalente en
lenguaje de mercadotecnia a
“es mío, no se metan con él”.
Un pez es un “mamífero pre-te-
rrenal”, pero tiene branquias y
no camina muy bien. Estabilizar
un estándar, especialmente un
estándar inalámbrico móvil im-
plica mucho esfuerzo, tiempo,
dinero y sufrimiento.
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PASO CUATRO: Pruebas de
desempeño de la versión
estándar

En el pasado, durante la épo-
ca del alboroto entre Wi-Fi vs.
3G, todo era maravil loso.
802.11 b (entonces a/g) eran
todos estándares; todos esta-
ban disponibles; había produc-
tos que podrían probarse para
comprobar las declaraciones
de desempeño contra su de-
sempeño real o de presupuestos
contra costos reales. En el mun-
do WiMAX, eso sigue siendo
un misterio. A más de dos años
del inicio del alboroto publicita-
rio, la información real de las
pruebas es tan común como un
pájaro dodo en Wall Street.
Hay declaraciones y hay comu-
nicados de prensa, pero ¿y los
modelos y la información real?
No. Nosotros tenemos nuestro
propio análisis y ¡sorpresa! Los
números no se parecen en nada
a lo que han estado diciendo
las personas de WiMAX a todo
el mundo.

PASO CINCO: Optimizar el
desempeño de los sistemas y
los dispositivos

Éste es sólo uno de los mu-
chos retos que forman parte de
la creación de un estándar ina-
lámbrico para movilidad. Ya
mencioné algunos de los retos
para crear un dispositivo móvil.
Pero eso sólo era una pequeña
parte de la ecuación. Ese dis-
positivo necesita ser parte de
una red; una red que necesita
sitios de celdas, acero central,
sistemas de facturación, siste-
mas de abastecimiento, servicio
a clientes, ingenieros de cam-
po... es tanto que es fácil que a
uno le duela la cabeza. Y nin-
guno de esos pasos es sencillo.

Piensen en algunos de los retos
que todos tenemos con nuestras
redes Wi-Fi y con nuestros pro-
veedores de servicio de telefo-
nía celular. La historia del Wi-Fi
se remonta a principios de los
noventa y las redes celulares a
los ochenta. ¿Y de pronto quie-
nes promueven WiMAX tienen
una varita mágica para arre-
glarlo todo? Si fuera así, yo se-
ría el primero en felicitarlos,
pero lo dudo. Dolor, tiempo,
gente inteligente y mucho dine-
ro.

PASO SEIS: Desarrollar
prototipos de ingeniería de
los chips y el software

Algunos de estos pasos po-
drían ser simultáneos, pero no
podemos saltarnos ninguno. En
el caso del WiMAX (802.16d)
fijo de punto a punto, hemos co-
menzado a ver algunos prototi-
pos. Sin embargo, el estándar
de movilidad para WiMAX no
es el mismo estándar, algo que
por alguna razón no se mencio-
na con mucha frecuencia, pero
el grado de similitud entre los
estándares no queda muy claro.
Estar sentado en su sillón de
casa es una cosa, pero estar
sentado en un tren o en un taxi
es otra muy diferente.

PASO SIETE:
Interoperabilidad de pruebas
entre dispositivos y
fabricantes

Para cada estándar inalámbri-
co, desde el primer sistema de
teléfono analógico hasta los pri-
meros sistemas GSM (God
Send Mobiles) y los primeros
sistemas CDMA (Can't Deliver
Many Anyways), esto siempre
ha sido un problema. En caso

de que aún no esté suficiente-
mente claro, debo repetir que
los sistemas inalámbricos son
complejos. Extremadamente
complejos. Y si hay más distri-
buidores, hay más presiones
para comercializar el producto.
Mientras más rápido se estable-
ce un estándar, más ambigüe-
dad existe en los estándares de-
tallados, y mayores la posibili-
dad de que diversas compañías
interpreten varios aspectos de
manera diferente. En el caso
del estándar de movilidad Wi-
MAX, 802.16e, en muchas reu-
niones de estándares, las com-
pañías con solicitudes técnicas
tienen dos minutos para presen-
tar sus solicitudes al grupo de
estándares. Para cualquier es-
tándar inalámbrico, ir demasia-
do rápido significa una mayor
probabilidad de que las cosas
no funcionen bien para los pa-
sos definidos anteriormente. Sin
embargo, esto no es insupera-
ble, pues todos los problemas
en el mundo inalámbrico se
pueden resolver teniendo sufi-
cientes personas, dinero y tiem-
po, con un especial énfasis en
la variable del tiempo. Hacer
que los complejos estándares
de movilidad trabajen adecua-
damente y funcionen unos con
otros lleva tiempo. Por lo gene-
ral años enteros, nunca algunos
meses. Y nunca ha habido una
excepción a esta regla durante
los últimos 20 años.

PASO OCHO:
Interoperabilidad de pruebas
con sistemas de modos
múltiples y bandas múltiples

En el paso 7 describimos lo
difícil que es que los dispositi-
vos de un estándar específico
se comuniquen unos con otros.
También hemos mencionado
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que en el mundo WiMAX resul-
ta un verdadero lío saber con
qué partes del dial de radio fun-
cionarán estos dispositivos. Si
juntamos el paso 7 y el paso 8
no obtendremos una imagen
muy agradable, especialmente
si ustedes son los gerentes de
producto poco afortunados de
los cuales hemos estado ha-
blando.

PASO NUEVE:
Prelanzamiento comercial

Para mi desgracia, podría
darles ejemplos reales de cada
uno de los pasos mencionados,
al igual que prácticamente cual-
quier persona que haya tenido
que ver con la habilitación de
más de mil millones de usuarios
inalámbricos durante los últimos
20 años (en mi caso solamente
11.5). Pero necesito utilizar
aquí un ejemplo real, pues al-
gunos de los retos más difíciles
de cualquier estándar nuevo de
movilidad son las cosas que “la
gente no sabe que no sabe”:

Paréntesis con un ejemplo
de la vida real: Retrocedamos
en el tiempo hasta los días de
cdmaOne, el estándar original
IS-95A. TIA IS-95A fue propues-
to por primera vez como una
tecnología a finales de los
ochenta y estuvo completamen-
te estandarizado en mayo de
1993. El proceso de estandari-
zación estuvo dirigido por
QUALCOMM y algunos de los
distribuidores de infraestructura,
tecnología y operadores más
importantes del mundo. Para
mediados de 1995, en una ciu-
dad muy grande en los Estados
Unidos, el primer “prelanza-
miento comercial” del estándar
ya estaba listo.

Los dispositivos estaban listos,
el estándar estaba establecido
y la infraestructura de muchos
fabricantes estaba siendo anali-
zada para verificar su interope-
rabilidad. Así que este opera-
dor estaba listo. La infraestructu-
ra era interoperable y estaba
lista para funcionar. Comence-
mos las pruebas: hora de ata-
car. En 1995, ¿cuál era el es-
tándar inalámbrico común en
los Estados Unidos? El analógi-
co (AMPS).

La razón por la cual los ope-
radores estaban cambiando fer-
vientemente a servicios digitales
(ya sea cdmaOne, el cual ha
evolucionado para convertirse
en CDMA2000 y CDMA2000
1xEV-DO, o el IS-54 TDMA que
se convirtió en IS-136 y que ha
tenido más o menos la misma
suerte que el mencionado pája-
ro dodo) era porque los siste-
mas analógicos estaban llegan-
do a su límite desde el punto de
vista de la capacidad.

En esa época, en la ciudad
mencionada, había dos opera-
dores peleando entre ellos por
los usuarios de teléfonos digita-
les analógicos. Obviamente, el
sistema digital aún estaba en
pruebas y el sistema analógico
estaba congestionado por ser
una basura (todos sabemos
eso). Así que ¿cómo se diferen-
ciaron y tuvieron mejor desem-
peño que los sistemas existen-
tes? Ya saben la respuesta pues
la han visto personalmente. En
los dormitorios de la universi-
dad, si ustedes estaban escu-
chando música en su cuarto y
en el cuarto de junto le subían
al volumen, ¿ustedes qué hací-
an? Subían el volumen también,
¿cierto? Si hay mucho ruido en
una fiesta hablamos más fuerte
para que nos escuchen. Hasta

ahora no hay ciencia. Tan sólo
regresen a la primera sección
del documento. ¿Lo ven? Ya son
expertos en esto.

Los chicos analógicos aumen-
taron la potencia de sus amplifi-
cadores y le subieron al volu-
men. Hasta aquí todo perfecta-
mente legal en su espectro con
licencia de la FCC. Entonces su-
cedió algo inesperado en su in-
fraestructura que cumplía con
las normas de la FCC, sus telé-
fonos que cumplían con las nor-
mas de la FCC, su infraestructu-
ra cdmaOne pre-comercial que
cumplía con las normas de la
FCC, y sus primeros teléfonos
comerciales cdmaOne que
cumplían con las normas de la
FCC. Comenzaron a suceder
cosas muy malas; cosas a las
que ya habíamos aludido cuan-
do hablamos de las laptops.

Cuando se tiene una señal de
radio, ésta tiende a esparcirse
un poco (ofrezco una disculpa
a todos los ingenieros). En este
caso, cuando los operadores in-
crementaron su señal analógi-
ca, pequeñas porciones de esa
señal contaminaron las nuevas
bandas digitales cdmaOne.
Una de las formas en que cd-
maOne (y todos los estándares
digitales subsecuentes basados
en CDMA) tuvo mucha más ca-
pacidad fue cooperando con
una potencial drásticamente
más baja; mayor magnitud, me-
nor potencia. Así que por un
lado teníamos chicos subiendo
el volumen de sus aparatos de
sonido mientras el vecino con su
tecnología nueva (cdmaOne)
bajaba el volumen. Y esta inter-
ferencia “fuera de banda” (inter-
modulación) comenzó a sacar
del aire a los teléfonos cdmaO-
ne que cumplían con las normas
de la FCC y con los estándares.
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A esto se le conoció como “el
problema de la sobrecarga ini-
cial”. Esto fue tan solo un pro-
blema, y hubo muchos más una
vez que el estándar se utilizó
para comercialización masiva y
tuvo toda una serie de efectos
secundarios. El estándar se tuvo
que revisar (junto con otras revi-
siones simultáneas). Hubo que
rediseñar los teléfonos. Quienes
fabricaron los filtros de FR tuvie-
ron que diseñar nuevos tipos de
filtros que fueron mucho mejores
para rechazar la interferencia
“fuera de banda”.

En pocas palabras, este “pro-
blemita” trajo otros que retrasa-
ron la comercialización masiva
de los servicios cdmaOne en
los Estados Unidos seis meses o
más.

La moraleja de nuestro ejem-
plo de la vida real: Los están-
dares de movilidad son real-
mente muy difíciles y están lle-
nos de peligros. No existe
ninguna varita mágica, tan sólo
gente inteligente, dinero y (en
especial) tiempo. Por supuesto,
sus competidores no se queda-
ron de brazos cruzados.

PASO DIEZ: Pulir los detalles
de los chips y el software
para el verdadero
lanzamiento comercial

En un sistema de movilidad
comercial, las necesidades del
estándar y del sistema deben in-
vestigarse mediante muchos sis-
temas de pruebas exigentes. Es-
tos sistemas, casi por defini-
ción, necesitan mejorarse. No
puedo creer que sean pocos los
que se reúnan en algún bar a
tomar tequila y a llamar a todos
sus amigos con su nuevo teléfo-

no IS-95A. Eso está bien para
la primera etapa de pruebas
(ya lo hice y fue más divertido
que la etapa siguiente), pero en
este momento del juego, quie-
nes estén probando el estándar
necesitan haber implementado
decenas de miles o más bien
cientos de miles de dispositivos
en estaciones base relativamen-
te desarrolladas y probadas so-
bre estructuras de redes y ofici-
nas centrales también desarro-
lladas y probadas. Al mismo
tiempo, necesitan compartir las
cuestiones buenas y malas de
manera pública. Aquí no hay
dónde esconderse y los prime-
ros resultados de los sistemas
comerciales necesitan hacerse
públicos, lo mismo que es im-
portante que se resuelvan los
primeros problemas. En este
momento no estamos hablando
de un juego de RP.

PASO ONCE:
Implementación completa

A esta etapa la llamamos la
etapa de los millones o decenas
de millones. Ya no se trata de
capacidad. Se trata de millones
de personas utilizando la tecno-
logía. El caso de WiMAX es un
poco engañoso, pues hay pro-
veedores de chipset que asegu-
ran que incluirán capacidades
WiMAX en sus dispositivos,
pero no queda muy claro qué
quieren decir con eso. Si es una
función que se encuentra en una
tarjeta de circuitos y nadie la uti-
liza, ¿es real? Lo que resulta in-
teresante, aunque no lo crean,
es que he sido muy amable con
las personas de WiMAX, pues
me he enfocado en el lado de
los dispositivos, y no tanto en el
lado de la red, pero ya llegare-
mos a eso.

PASO DOCE: Grandes
volúmenes que reducen los
costos de manufactura

Debería quedar bastante cla-
ro que no se puede ir de los
“documentos estándares” al la-
boratorio y después a fabricar
millones de unidades. Los pasos
descritos hasta ahora se enfo-
can en obtener un estándar fun-
cional. Establecer y conducir un
ecosistema para un nuevo es-
tándar, inundar las fábricas, re-
alizar pruebas (cientos o miles
de pruebas) para lograr una fa-
bricación sólida y de gran volu-
men, tiene sus propios retos y
sus propios tiempos. Pero eso
requeriría otra sección. No obs-
tante, creo que la idea queda
clara.

WWAN WiMAX y 3G

He hablado de muchos pro-
blemas que la mayoría ni si-
quiera querría mirar. Y muchas
personas en la comunidad Wi-
MAX preferirían taparse los oí-
dos y disfrutar de la atención de
la prensa (en la época del Wi-
Fi, una analista de la industria
hizo algo muy parecido, pero
su nombre se mencionaba con
frecuencia y no quiso que la re-
alidad interfiriera en el momen-
to publicitario).

Para reiterar: WiMAX está de-
finido como dos estándares. Un
estándar es para el uso “fijo” y
el otro estándar es para el uso
“móvil”. El estándar fijo ha co-
menzado pruebas de interope-
rabilidad en España. Este están-
dar está un poco más adelanta-
do, y probablemente se
utilizará como conexión “back-
haul” (la conexión utilizada de
las estaciones base a las redes
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centrales) para redes WWAN
así como para aplicaciones de
un punto a múltiples puntos. Es-
tamos hablando de un mercado
interesante, pero un mercado
que, incluso en el mejor de los
casos, será tan sólo una peque-
ña fracción del tamaño del es-
tándar inalámbrico de movili-
dad. Es por esa razón que se
ha prestado tanta atención al
estándar 802.16e, la variante
móvil.

Se suponía que el estándar
móvil para WiMAX estaría es-
tandarizado para finales del
2004, pero esto aún no ha su-
cedido. Y no es ninguna sorpre-
sa cuando tomamos en cuenta
las razones que hemos discuti-
do ya hasta el cansancio. Una
de las muchas anormalías conti-
núa siendo la muerte de la in-
formación del mundo real, rela-
cionada con cualquier cosa ge-
nerada por el Foro WiMAX y la
comunidad de distribuidores
para “Mobile WiMAX”.

Un dato interesante es el
ejemplo coreano de Hanaro
Wireless. Los coreanos, ansio-
sos de continuar siendo los líde-
res en tecnologías inalámbricas
(las compañías coreanas conti-
núan presionando el desarrollo
de las tecnologías inalámbricas
en todo el mundo) presentaron
una variante de WiMAX llama-
da “WiBro”. Hanaro tenía un
espectro en Corea del Sur, ins-
taló una enorme cantidad de in-
fraestructura y lanzó una red
WiBro. ¿Obtuvieron 75Mbps
en 50 kilómetros? Pues no. Ob-
tuvieron 500kbps-2Mbps con
celdas cada 1 a 2 kilómetros y
Hanaro simplemente devolvió el
espectro al gobierno coreano
(Hagan una búsqueda en Goo-
gle sobre “Hanaro WiBro”).

Éste fue un evento de gran im-
portancia sorprendentemente si-
lencioso para la gente WiMAX.
Si un árbol se cae en el bosque,
¿alguien lo escucha? Mientras
tanto los coreanos son los líde-
res en el mundo con cámaras
de siete megapixeles integra-
das en los teléfonos, teléfonos
con discos duros integrados, te-
léfonos avanzados con recep-
ción de N y teléfonos que pue-
den conectarse a la televisión
para con juegos 3D. WiBro
continuará desarrollándose,
pero no se ha posicionado
como una panacea.

Creemos que el WiMAX Fijo
tiene posibilidades. Pero incluso
con una vigésima o trigésima
parte de lo que representa la
oportunidad móvil, no es algo
seguro. En las simulaciones
de sistemas que estamos ha-
ciendo con el WiMAX Móvil,
no queda claro si WiMAX tiene
ALGUNA ventaja sobre el
camino evolutivo de WWAN
CDMA2000 o WCDMA/
HSDPA. La clave aquí es que la
gente de WiMAX no puede
mostrar con seguridad su “Teo-
ría WiMAX” en 2007 ó 2008
en comparación con 3G
WWAN en 2004 ó 2005.
Tampoco pueden comparar el
desempeño de un sistema teóri-
co utilizando 20MHz de “Es-
pectro por definir” en contra de
sistemas 3G que utilizan menos
espectro.

Entonces ¿qué significa esto
para WiMAX Móvil? Bueno,
como no soy ingeniero, necesi-
to andarme con cuidado en
QUALCOMM. Cualquier cosa
que digo al mundo, incluyendo
cosas como ésta, tiene que pa-
sar por la revisión de un montón
de doctores que lo hacen peda-
zos. Sin embargo, la Maestría
que hice rindió sus frutos. Mi-

chael Porter, quien escribió un
trabajo de gran influencia sobre
la estrategia competitiva, plan-
teó algunas cuestiones básicas
para el éxito de las empresas.
Una empresa puede diferenciar-
se de muchas maneras, pero un
reto importante para cualquier
negocio o modelo de negocio
es evitar “quedarse en medio”.
En nuestra opinión, WiMAX
Móvil corre el riesgo de “que-
darse en medio” entre los es-
tándares WWAN de rápi-
do desarrollo como
CDMA2000/1xEV-DO y
WCDMA/HSDPA y los están-
dares WLAN que están revolu-
cionando de 802.11 a/b/g a
802.11 n. Además, están otros
estándares en evolución como
el Flash OFDM de Flarion men-
cionado más arriba.

Así que, por un lado, tenemos
a los operadores 3G que están
invirtiendo cientos de miles de
millones de dólares en infraes-
tructura terrestre en todo el mun-
do. Hace mucho tiempo (muchí-
simo tiempo), describí como Ve-
rizon Wireless, Sprint Nextel y
Cingular estaban implementan-
do redes 3G en los Estados Uni-
dos. Para el 2007, habrá de-
cenas de miles de celdas en los
Estados Unidos con capacida-
des EV-DO o HSDPA. ¿Cómo
puede pasar esto? Porque las
personas en los Estados Unidos
están pagando a los operado-
res por sus llamadas de voz. De
acuerdo con las estadísticas de
la FCC, más de 750 minutos
de uso mensual por más de
170 millones de suscriptores. In-
cluso reconociendo que los da-
tos se están volviendo un com-
ponente estratégico cada vez
más importante del negocio de
los operadores, lo que para las
cuentas son los servicios de
voz. Son los servicios de voz los
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que están generando ingresos
que se están utilizando de for-
ma masiva para el crecimiento
y las nuevas tecnologías.

Mientras tanto, Wi-Fi sigue
creciendo en más hogares y ne-
gocios. Cada vez más perso-
nas tienen Wi-Fi, y cada vez
más personas tienen diferentes
tecnologías 3G en sus teléfo-
nos, PDAs y en sus PCs (ahora
con PC cards, pero durante este
año y los siguientes, integradas
en sus laptops).

Los servicios de datos a través
de conexión inalámbrica, a me-
nos que tengan aplicaciones in-
dustriales especializadas, han
sido desechados con sólo algu-
nos intentos que han terminado
por fracasar. Metricom fracasó
dos veces. Proxim fue rescatada
de la bancarrota. Incluso las in-
versiones de QUALCOMM en
redes exclusivas de datos en
Brasil y las Dakotas terminaron
por fracasar. Hay muchos ana-
listas industriales que han inten-
tado sin mucho éxito identificar
cualquier red exclusiva de datos
más allá de algunos limitados
sistemas industriales que han
crecido con solidez y han gene-
rado ganancias.

En el mundo de los hotspots
de pago, uno de los proveedo-
res estadounidenses más impor-
tantes de hotspots finalmente
presentó cifras de suscriptores
durante el verano del 2005.
Después de haber invertido en
miles de costosas líneas T-1
para hotspots en todo el país,
anunciaron que habían alcan-
zado la barrera de un millón de
sesiones de usuarios al mes, y
que las sesiones por usuario se
habían hecho más largas: 64
minutos en promedio. Eso signi-
fica que, después de años de

promoción, hay 64 millones de
minutos de tiempo de Wi-Fi pa-
gado en su red. Comparemos
eso con las cifras para servicios
de voz. Existen más de 175 mi-
llones de suscriptores en los Es-
tados Unidos que utilizan más
de 750 minutos al mes. Esto
significa más de 127,000 mi-
l lones de Minutos de Uso
(MOU por sus siglas en inglés)
al mes. Es difícil encontrar nú-
meros acerca del uso de tarje-
tas de datos WWAN o PDA
WWAN en los Estados Unidos
(o en cualquier otro lugar) pero
apostaría que el uso está muy
por encima de los 64 millones
de MOUs reportados por el
operador de Wi-Fi más grande
del país. Estamos hablando
aproximadamente de una pro-
porción de 2000 a 1.

Así que, por un lado tenemos
a quienes apoyan la tecnología
WWAN con un estándar, eco-
nomías de escala e infraestruc-
turas que se amortizan todos los
días. En los Estados Unidos, el
uso ilimitado de WWAN con
Verizon Wireless y su sistema
EV-DO cuesta menos de $60
dólares al mes y en Japón tanto
KDDI (DO) como DoCoMo
(WCDMA) cuestan alrededor
de $40 dólares al mes. Toman-
do a los Estados Unidos como
ejemplo, una vez que Sprint
Nextel, Cingular y Verizon Wi-
reless tengan todos redes nacio-
nales, ¿aumentarán los precios?
No lo creo.

Así que, los chicos de Wi-
MAX tienen una visión poco cla-
ra acerca de la cobertura me-
tropolitana y en otras áreas res-
pecto a la cober tura rural.
Existen incluso declaraciones
vagas, economías de escala y
un régimen de propiedad inte-
lectual que es diferente de otras

tecnologías inalámbricas. Sin
embargo, existe el problema
básico de que no ha habido
ejemplos de sistemas exclusivos
de datos que sean económica-
mente viables y tampoco ha ha-
bido un debate sobre si los chi-
cos de WiMAX van a abarcar
también servicios de voz, o
cómo piensan penetrar un eco-
sistema inalámbrico y una ca-
dena de valor que andará cer-
ca de mil millones de unidades
por año para cuando los chicos
de WiMAX estén listos para
presentar sus servicios. Eso sin
mencionar la frecuencia en que
operarán estos supuestos siste-
mas o cómo resolverán los pro-
blemas de estandarización
mencionados arriba. Y recuer-
den que si bien he utilizado de-
masiadas palabras, también to-
men en cuenta que les he mos-
trado algunos problemas muy
simplificados pero que necesi-
tan atenderse y resolverse.

Desde el principio dijimos que
las torres y los problemas de ins-
talación de WiMAX pueden ser
muy similares a los problemas
con WWAN. Y si ellos están
utilizando el espectro en 2.5 0
3.5GHz, entonces necesitarán
mucha más infraestructura que
los sistemas WWAN contra los
que están compitiendo. Este ve-
rano asistí a la expo Communi-
cAsia en Singapur. Toda la in-
fraestructura que los chicos de
WiMAX tenían en el piso de ex-
hibición era sospechosamente
similar al equipo para redes ce-
lulares que utilizaban los equi-
pos WWAN en el stand que es-
taba a un lado. Así que si tie-
nen que poner más
infraestructura, si esa infraestruc-
tura está en desventaja desde el
punto de vista del espectro, si el
estándar tiene un menor volu-
men y pertenece a diferentes
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distribuidores, si no pueden de-
mostrar que el desempeño es
mejor que el de los sistemas
WWAN a los que WiMAX está
tratando de desplazar, y si la
desventaja que representa que
el sistema WiMAX tenga que
colocar, financiar y vender mu-
chísimo más equipo, y comer-
cializar y dar soporte al servi-
cio, entonces ¿cómo diantres
piensan tener un negocio redi-
tuable? Mientras tanto, los chi-
cos de Wi-Fi enfocados en ho-
gares y empresas continúan in-
tegrando más dispositivos y
mejorando sus capacidades;
mientras sus competidores de
3G continúan desarrollándose
y reduciendo sus costos con vo-
lúmenes globales masivos; y
mientras sus competidores de
3G siguen desarrollando sus sis-
temas para igualar o superar el
“costo por bit” que ofrecen los
servicios basados en la cadena
de valor de la economía de es-
cala más grande que se haya
visto en el mundo de los apara-
tos electrónicos de consumo en
la historia.

Si pudiéramos ver el futuro, di-
gamos el 2008 y un poco más,
creemos que sí veríamos a Wi-
MAX en el mercado, tanto en su
variante fija como en su varian-
te móvil. Pero al igual que los
proveedores de servicio Wi-Fi,
las condiciones no serían fáci-
les. En el mundo de la tecnolo-
gía queda claro que las perso-
nas se unen a las manadas y a
veces invierten millones o cien-
tos de millones de dólares sin
hacer las preguntas clave. Ya
sea que se trate del boom de
las “punto com” o el boom del
Wi-Fi, existe toda una industria
que crece alrededor del movi-
miento “más grande o famoso”
por sus propias motivaciones.
Sin embargo, parece existir un
lazo entre la complejidad y la
falta de voluntad examinar y de-
batir. Eso bajo ninguna circuns-
tancia es sano.

Al final de cuentas podemos
afirmar que los cambios que ha
habido relacionados con las
formas de la comunicación hu-
mana en todo el mundo, y
aquellos que siguen sucedien-

do, han sido los cambios más
significativos desde el surgi-
miento de la humanidad en las
eras prehistóricas y el desarrollo
de la capacidad del habla.
Quienes tienen algún contacto
con el mundo inalámbrico, pue-
do decirles que todos debería-
mos de estar orgullosos del
enorme avance que ha habido
con respecto a la “muerte de las
distancias” (gracias a The Eco-
nomist por la frase) y al sorpren-
dente paso con que se han
dado las innovaciones en las re-
des, los dispositivos y las apli-
caciones WWAN.

El ritmo del cambio y las inno-
vaciones se está acelerando y
yendo en direcciones que muy
pocos hubieran previsto incluso
hace 10 años. Habrá nuevas
innovaciones, nuevas tecnolo-
gías y nuevos avances, pero
tendrán que morder el polvo
muchas veces antes de que pue-
dan emparejarse en la contien-
da. Finalmente, hablando de la
cadena de valor y los operado-
res VWVAN 3G, sólo puedo
decir “quiero verlos”. ■
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