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METODO Y APARATO PARA TRANSFORMAR UNA ESTIMACION DE CANAL

ANTECEDENTES

En términos generales, esta invencion s¢ refiere a un método y aparato para
estimacion de canal. Més en particular, esta invencion se refiere a un método y aparato para
transformar una estimacion de canal obtenida para un tipo de modulacion a la

correspondiente estimacidn de canal para otro tipo de.modulaci6n,

En un sistema de comunicaciones tal como un sistema de comunicaciones moviles
que incluye un transmisor, por ej: una estacion base, y un receptor, por €j: una estacion
mévil o una terminal mévil fija, la informacion que se intercambia entre el transmisor y el
receptor contiene bits de datos y bits de sincronizacion. La informacion es modulada para

transmision.

En algunos sistemas de comunicaciones méviles puede ser aconsejable utilizar un
tipo de modulacion durante una primera porcién de la sefial transmitida, por ej: la porcién
utilizada para sincronizacién y estimacion de canal, y otro tipo de modulacion para una
segunda porcion de la sefial transmitida, por ej: la porcién que contenga los datos que vayan
a ser transmitidos. Esto permite escoger los tipos de modulacion para una eficiente
implementaciéon del transmisor. También, para una arquitectura del transmisor eficiente,
tipicamente en el formato de modulacion se introduce un desplazamiento. Por ejemplo,

para una sefial 8-PSK, la sefial transmitide puede darse por:

(1)
donde

2
3 0)

e
v.=e', ke,1,.77)

El desplazamiento significa que la constelacién de simbolos rota x/8 radianes entre
simbolos adyacentes. Esta rotacidn produce una sefial transmitide con una relacion valor

pico valor medio y cruce no cero, lo que permite una eficiente arquitectura del transmisor.

Método y Aparato para transformar
una estimacién de canal



Del lado del receptor, la sefial recibida tiene que ser desrrotada con el fin de detectar
correctamente los simbolos recibidos. Sin embargo, debido a la propagacion de trayectos
multiples de las ondas de radio, la rotacion de las seflales recibidas resulta en una
estimacién del canal de radio que es una funcién de la rotacién c'le desplazamiento.

Tipicamente, la informacion en sistemas de radio moviles es transmitida en rafagas
que contienen una sefial de sincronizacion, tal como una secuencia de acondicionamiento y
una secuencia de informacion. Si la. rifaga entera es trnnsmiticia con el mismo formato de
modulacién, entonces no hay efectos negativos causados por el hecho de que la estimacion
de canal sea una funcién de la rotacién de desplazamiento. Sin embargo, si un tipo de
modulacién, con un desplazamiento especifico, es utilizado para la secuencia de
acondicionamiento y otro tipo de modulacion, con otro desplazamiento, es utilizado para la
secuencia de informacion, la estimacion de canal obtenida para el primer tipo de
modulacién debe ser transformada a una estimacion de canal correcta para el segundo tipo
de modulacién.

Por ello, existe la necesidad de un algoritmo de técnica eficiente que transforme una
estimaciébn de canal obtenidz para un tipo de modulacién a la estimacién de canal

correspondiente para otro tipo de modulacién.

RESUMEN

Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar una estimacion de
canal adecuada para una sefial recibida cuando diferentes partes de la seiial recibida son
moduladas por més de un tipo de modulacién.

De acuerdo con ejemplos de las realizaciones, el anterior y otros objetos se cumplen
mediante un método y aparato para estimar un canal en una sefial recibida, en donde
diferentes partes de la seflal recibida son moduladas p'or tipos de modulacion diferentes. El
canal es estimado basado en una parte de la seflal recibida modulada utilizando un primer
tipo de modulacién. El canal estimado es luego transformado en una estimacion de canal

correspondiente al menos a un segundo tipo de modulacién.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas, objetos y ventajas de esta invencion serin aparentes luego de
leer esta descripcion junto con los diblijos que la acompadan, en los cuales los numeros de
referencia corresponden a los mismos elementos, y en los cuales:

La FIGURA 1 ilustra un ejeniplo de un aparato para estimacion y transformacion de

canal de acuerdo con un ejemplo de una realizacién de Ia presente invencion; y

La FIGURA 2 ilustra el ejemplo de un método para estimacion y transformacion de
canal de acuerdo con el ejemplo de la realizacién de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

Para fines ilustrativos, la siguiente descripcion esta dirigida a un sistema de radio
comunicacién mévil, pero se entenderé que esta invencion no estara limitada a ello y que se

aplica a otros tipos de sistemas de comunicacion.

La FIGURA 1 ilustra un sparato para estimacion y transformacién de canales de
acuerdo con el ejemplo de una realizacién de la presente invencién. Este aparato puede ser
incluido en un receptor, por ¢j: en una estacion movil o en una terminal celular fija. Una
sefial recibida y, ¥e un transmisor, por ej: una estacién base, es reducida por conversion a
una sefial de banda de base, muestreada con una longitud de rifaga predefinida y
almacenada en una Memoria Intermedia (100). La sefial recibida y, puede escribirse de la

siguiente forma:

y'=h"u'+... +'h”u'_"+¢¢n = 1, K

donde K es la longitud de rafage 4 = [ho....h;[ es el canal de radio. en representa ruido. y
es el simbolo transmitido en el tiempo k que puede darse por la ecuacidn:

-_ 80 » -
g e 1= 12 @

donde Vv es un simbolo de una constelacion de simbolo especifica (por ejemplo una seiial
8-PSK), y 8, i=1,2 es el desplazamiento escogido para el presente formato de modulacién

3
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(por ejemplo 6 = /8 para una sefial 8-PSK de desplazamiento 78) En la siguiente
descripcién, se presume que un primer tipo de modulacion, con desplazamiento 8, es
utilizado para una primer parte de la sefal recibida, por ej: la secuencia de
acondicionamiento, y un segundo tipo-de modulacion, con desplazamiento 8 es utilizado
para una segunda parte de la sefial recibida, por ej: la secuencia de informacion. La primera
parte de la sefial recibida que contiene la secuencia-de acondicionamiento es sacada de ia
Memoria Intermedia (100) a una unidad de Desrotacion (103) que desrota la primera
porcion por un factor §;. La salida de la unidad de Desrotacion (105) puede escribirse

como:
e "6
Vo =€ Yy . \
IR -5, v By o .
= w B ’ = 5
Hmn'l" + e g BNgm + 1....ng (5)

donde Hmu, =[hy he -a'....,hue -“u]"’.. V;m = [vﬁ....vﬁ". Y e,

es una version rotada del ruido. La seflal ff es alimentada a una unidad de Sincronizacion (1 10)
aue correlaciona la sefial J.’.;o con la secuencia de acondicionamicnto ﬂl =1,...n
del sistema de comunicaciones con el fin de determinar donde comienza Ia secuencia de
acondicionamiento dentro de la rifaga recibida para establecer sincronizacion de rifagas.
La unidad de S‘;incronizacién (110) puede ser implementada con cualquier tipo de
dispositivo de sincronizacion convencional, por ej: ¢l que describe ). Proakis en su
publicacion Digital Communications, McGraw-Hill Inc., New York 1995 y WO 96/13910.

La informacion que representa la posicion de linicio o sincronizacion de la secuencia
de acondicionamiento, junto con la sefial desrotada yf y la secuencin de
acondicionamiento del sistema :v"e"", es luego ingresada a un Estimador de Canal
(130) que estima la sefial recibida con respecto al primer tipo de modulacion. El Estimador
{130) puede ser implememad_cn con cualquier tipo de estimador de canal convencional, por
¢j; un estimador de Cuadrados Minimos. La salida del Estimador de Canal (130). que es
una estimacion del canal para el primer tipo de modulacion, H“m' = A f’,w es
alimentada a una unidad de Transformacién de Canal (135) junto con la secuencia de

acondicionamiento del sistema v"e"a. La unidad de Transformacién de Canal (135)

M¢éiodo y Aparato para transformar
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transforma la estimacién a una estimacion de canal que corresponda al segundo tipo de

modulacién, & Yug, " wﬁ»m'
A continuacion se describe un algoritmo de transformacion;

Una seguﬁda porcion de la sefial recibida, y., correspondiente por ej: a la secuencia
de informacion aimacenada en la Memoria Intermedia (100) es desrotada en una unidad de

Desrotacion (120) lo cual resulta en una sefal _ﬁf la cual pucde darse por las

ecuaciones:
T A
Jog =t ), , .
a wa Rl W ) B
hﬂv' + he ’v'_. tonthy ! v:: e (6)
= H‘.:ql’:‘ * ¢'I' n=lnn_+n g+ ),...K
donde -8 Y X ¥ _ . ) .
HM =[h, hg O I 1 Ve =lv, .....vﬁ". e,

es una version rotada del ruido.

La estimacién de canal para el segundo tipo de modulacion es luego ingresada a un
Ecualizador (140) junto con la secuencia de informacion desrotada j : . El Ecualizador
(140) puede ser de cualquier clase, por ejemplo un ecualizador de Estimacion de Secuencia
de Maxima Probabilided (MLSE) (Maximum Likelihood Sequence LEstimator) segin lo
describe J. Proakis en Digital Communications. El Ecualizador (140) desmodula la sefial
recibida. De Ia secuencia recibida y, ei Ecualizador trata de encontrar los simbolos v
transmitidos con mayores probabilidades. La salida del Ecualizador (140) es el simbolo
decidido. '

De acuerdo con una realizacion, la transformacién de canales puede hacerse de la
siguiente forma. Supongamos que ¢l Estimador de Canal (130) es del tipo de Cuadrados

Minimos. Entonces Is estimacidn de cuadrados minimﬁs_ de M.« puede escribirse de ia

siguiente forma:

A { T rve® gv;y'
- = );rv" (I':v'ﬁ‘?ﬂ +(I':v;v,‘j TZ} V;r?;'.',] @
5
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8, -8, u] w

donde V* es el conjugado complejode V y 7, = [v,V,_.G. ¥ 8

Como puede observarse de la Ecuacion 7, A yeqs s una estimacion del canal que
corresponde al primer tipo de modulacion, puesto que depende del desplaszamiento 8,
(hasta el vector xoooxxx) para esta modulacion. Sin embargo, la relacion entre Hiwt YH

puede escribirse de acuerdo con:
Hywos =AH +¢ . @)
donde & es la incertidumbre en la estimacion y A se da por:
4= (E V'V“‘) 'e()"_,r‘r?")
e v e e
e e ©)

Puesto que 6 y ¥; se conocen anticipadamente por la secuencia de acondicionemiento del
sisterna, A puede ser precomputada. Ademads, de la Ecuacion 6 se puede observar que:
H.
Tog, )
B = diag (1,e ',...,.""’\

= BH

(10)

donde (diag(X) es una matriz diagonal con un elemento diagonal X. De este modo, la

relacion entre A yye Y Hrwe puede darse como:

A - = _e
Hruy= CHpyy = BA B "

Ambas matrices A y B se conocen por anticipado. De aqui que la matriz (L + 1) x (L. + 1)
C=BA" pueda ser precomputada y almacenada en una memoria. Alternativamente, la
matriz C puede ser computada para cada rifaga. En cualquiera de los casos. la

transformacidn de canales puede hacerse con una simple multiplicacion de matriz.

La FIGURA 2 ilustra un método para una estimacion y transformacion de canal de
acuerdo, con el ejemplo de una realizacion. El método comienza en el paso (200) donde la
sefial recibida es almacenada en una memoria intermedia. En el paso (210), una primera
porcion de la sefial recibida, por cj: la secuencia de acondicionamiento, modulada con un

primer tipo de modulacion es desrotada. En el paso (220) se establece sincronizacioén con

Método y Aparsto para transformar
una estimacion de canal



la determinacién de la posicion de inicio de la secuencia de acondicionamiento en ia rafaga
recibida. En el paso (230), la estimacion de canal se hace utilizando la posicion de inicio y
la secuencia de acondicionamiento desrotada, asi como una secuencia de
acondicionamiento conocida del sistema de comunicacién. En el paso (240), la estimacion
de canal para el primer tipo de modulacion es transformada en una estimacion de canal para
el segundo tipo de modulacién. En el paso (250), una segunda porcion de la seilal recibida.
por ej: Ia secuencia de informacién, modulada con el segundo tipo de modulacién, es
desrotada. Finalmente, en el paso (260), la secuencia de informacién desrotada es
desmodulada en un Ecualizador utilizando la estimacion de canal transformada. La salida
del Ecualizador representa el simbolo decidido del segundo tip6 de modulacién.

Se observaré que el orden de los pasos anteriores se da s.olo a modo de ejemplo y
que el orden podrid cambiarse segiin se desee. Por ejemplo, la segunda porcitn de la sefial
recibida puede ser desrotada en cualquier punto conveniente antes de la ecualizacion.

Para facilitar la explicacién, la anterior descripcion se basa en una seflal con una
modulacién aplicada a la secuencia de acondicionamiento y otro tipo de modulacion
aplicado a la secuencia de informacién. Sin embargo, la invencion no se limita a ello sino
que se puede aplicar a cualquier nimero de tipos de modulacién que se utilicen. Por
ejemplo, supongamos que una primera de la porcién de seflal transmitida, por ej: la
secuencia de acondicionamiento, es modulada con el tipo de modulacion | con
desplazamiento de fase 8,, una segunda porcién de la sefial transmitida, por ej: una primera
parte de la secuencia de informacién, es modulada con el tipo de modulacion 2 con
desplazamiento 6;....., y la porcidn.enésima de la sefial, por ejemplo, la iltima parte de la
secuencia de informacion, es modulada con el tipo de modulacién n con desplazamiento de

fase 6,. Luego, la estimacién de canal Hyygy para la secuencia de acondicionamiento

puede ser transformada a estimaciones de canal Hyw; ,.... Hyaan para cada uno de los

demaés tipos de modulacién n-1

Esta invencién propone un método eficiente para transformar una estimacién de
canal obtenida para un tipo de modulacion a la estimacion de canal correspondiente para
otro tipo de modulacién. La transformacion es una funcion de los desplazamientos
utilizados para los diferentes tipos de modulacién y la secuencia de acondicionamiento
conocida, y por lo tanto puede ser precomputada y almacenada en memoria, lo cual permite
una implementacion eficiente. La estimacién de canal transformada es luego utilizada en

un ecualizador para descodificar los datos recibidos.

Método y Aparato para transformar
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Las personas versadas en la técnica podrin observar que esa invencion puede ser
realizada en otras formas especificas sin salirse de su naturaleza esencial. Por lo tanto. para
todos los respectos, las realizaciones arriba descritas deben ser consideradas como
ilustrativas y no restrictivas. Por ejemplo, aunque lo descrito arriba se hace con referencia
a estaciones moéviles y estaciones base en sistemas de comunicaciones moviles, la

invencion también es aplicable a otros tipos de sistemas de comunicacion.
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1. Un aparato para estimar un canal para una sefial recibida, en el cual diferentes partes
de la seiial recibida son moduladas utilizando diferentes tipos de modulacion; el aparato

comprende:

un estimador de canal para estimar el canal basado en parte de una sefial

recibida modulada utilizando un primer tipo de modulacion; y

un transformador de estimacién de canal para transformar la estimacion de
canal a otra estimacion de canal correspondiente al menos a un segundo tipo de

modulacion.

2, El aparato de la reivindicacién 1, en el cual el primer tipo de modulacion es
utilizado para una primera porcién de la seifial recibida, y el segundo tipo de modulacion es
utilizado para una segunda porcion de la sefial recibida.

3. El aparato de la reivindicacion 2, en el cual la primera porcion es una

secuencia de acondicionamiento, y la segunda porcion es una secuencia de informacion.
4, El aparato segyin la reivindicacion 1, que ademés comprende:

un primer desrotador para desrotar la parte de la sefial recibida modulada
utilizando el primer tipo de modulacion por una cantidad apropiada para el primer tipo de

modulacién; y

al menos un segundo desrotador para desrotar parte de la seilal recibida
modulada utilizando el segundo tipo de modulacién por una cantidad apropiada para el
segundo tipo de modulacién.

5. El aparato de la reivindicacién 1, en el cual el transformador de estimacion
de canal multiplica la estimacién de canal por una matriz.

6. El aparato de la reivindicacién 5, en el cual la matriz es precomputada y

almacenada en una memoria.

7. El eparato de la reivindicacion S, en el cual la matriz es computada para cada

muestra de la seilal recibida.
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8. El aparato de la reivindicacién 1, que ademis comprende un sincronizador
para determinar una posicién de inicio de la parte de la sefial recibida modulada utilizando

el primer tipo de modulacién para establecer sincronizacion.

9. El aparato de la reivindicacién 1, que ademéds comprende un ecualizador para
ecualizar la estimacién de canal transformada y una parte de la seflal recibida modulada

utilizando el primer tipo de modulacion.

10. El aparato de la reivindicacion 1, que ademés comprende una memoria

intermedia para almacenar la sefial recibida.

11.  Un método para estimar un canal en una sefial recibida, en el cual diferentes
artes de la sefial recibida son moduladas utilizando diferentes tipos de modulacién; el

método consta de los siguientes pasos:

estimar un canal basado en parte de la seftal recibida moduleda utilizando un

primer tipo de modulacién; y

transformar la estimacion de canal a otra estimacibn de canal

correspondiente al menos a un segundo tipo de modulacion,

12. El método de la reivindicacion 11, en el cual el primer tipo de modulacion es
utilizado para la primera porcion de la seflal recibida, y el segundo tipo de modulacion es

utilizado para una segunda porcion de la sefial recibida.

13.  El método de Ia reivindicacion 12, en el cual la primera porcion es una
secuencia de acondicionamiento, y la segunda porcién es una secuencia de informacion.

14.  El método de la reivindicacion 11 que ademas consiste en:

desrotar parte de la sefial recibida modulada utilizando un primer tipo de

modulacién por una cantidad apropiada para el primer tipo de modulacion; y

desrotar parte de la sefial recibida modulada utilizando al menos un segundo
tipo de modulacién por una cantidad apropiada para el segundo tipo de modulacion.

15.  El método de la reivindicacion 11, en el cual el paso de transformar la

estimaci6n del canal consiste en multiplicar la estimacién del canal por una matriz.

10
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16,  El método de la reivindicacion 15, en el cual la matriz es precomputada y

almacenade en una memoria.

17.  El método de la reivindicacién 15, en el cual la matriz es computada para
cada muestra de la sefial recibida.

18.  El método de la reivindicacion 11 que ademas consiste en:

determinar una posicion de inicio de la parte de la sefial recibida modulada

utilizando el primer tipo de modulacién para establecer sincronizacion.
19. El método de la reivindicacion 11 que ademis consiste en:

ecualizar la estimacidn de canal transformada y una parte de la sefial recibida

modulada utilizando el segundo tipo de modulacion

20. El método de la reivindicacion 11, que ademas consiste en almacenar la
sefial recibida.

11
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RESUMEN

Se hace estimacion de canal para una sefial recibida, en la cual diferentes partes de
las sefiales recibidas son modulades utilizando diferentes tipos de modulacion. El canal es
primero estimado con base en parte de una sefial recibida modulada con un primer tipo de
modulacién. Esta estimacion de canal es .luego trangformada en una estimacion de canal

correspondiente al menos a un segundo tipo de modulacion.

12
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FIG. 2

Mélodo y Aparalo para iransformar
una estimacién de canal
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SUPERINTENDENCIA

REQUISITOS MINIMOS PARA ADMISION A TRAMITE

PATENTE DE mvsuc:bn}( MODELO DE UTILIDAD | |

o Indicacion de que se solicita la concesion de una patente C/ |

o Datos de identificacion del solicitante o de la persona que presenta ta solicitud(Cf ]
o Descripcion de lainvencion [1
e Dibujos de ser estos pertinentes /

B LA 10 S AR T

LA FrSn L 1*&“1?,_#‘%

INCOMPLETA []

:SOlK de un Esquema de frazado. [
gel: igfo:de.la,persona que presenta la solicitud. [
-esat %ﬁﬁe’* [

[

uf
w

[ N

INCOMPLETA [ ]

Firma Résponsable
Radirarion :_ t.‘am- —_;--- ! oo
ot [aromgared Falies:
Fech Fec ®3); 233-12-84 1972081 8 Conmutader: 334 12 21294 |
Trasite . m :
- TIT - " T rpea—— Fax: 281 31 25 e-mait: info@pic.gov.co

h "
Peadracia: 2620 DIVIBINN If :2FWe ey Sunta Fe de Bogoté D.C. - Colombia
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Industria y Comercio
INFORME DE PROTOCOLO SUPERINTENDENCIA

Expediente_00-92170
Fecha: 6 de Marzo del 2001 .

Se certifica que:

Desde fecha __ 9 de abril de 1997
del folio _90.408  al folio _90.410  del
libro de Protocolo N°_3l1l , obra el poder
N°® 17.361 conferido por

TELEFONAKTIEROLAGET LM ERICSSON (publ)

domiciliado(a) en _Estocolmo. Suecia

al doctor _GERMAN CASTILLO GRAU y/o ADRIANA
CASTILIO GIBSONE y/o LUIS FELIPE CASTILLO
GIBSONE .

Representante en Santafé de Bogotd D.C. Loa
mismos .

Facultad para desistir y sustituir gi.

Revisado

Carrera 13 No. 2700 Pisos 5, 7y 10
Conmutador: 382 0840
Fax: 382 2695
E-mail: info@sic.gov.co
Bogotd, D.C., Colombla
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Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

2020
Bogotd, D.C.

Doctor
GERMAN CASTILLO GRAU

Apoderado

REFERENCIA: Radicacién No. 00-82170

Tramite 002
Evento 001
Actuacién 430
Oficio No. 0583
Folios 001

Como resuliado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de la Decisiéon
488 de la Comision de la Comunidad Andina, se le comunica que:

- Dabe aportar la figura caracteristica en tamafio 12 x 12 cm, por duplicado.

- Dabe allegar copia del documento en que consta la cesidn del derecho a la patente otorgado por el inverior
al solicitante o a su causante (art. 26-k,Dec 486/2000).

- El interesado debe informar la direccidn del solicitante, debido a que en |a solicitud no aparece la misma.
(Art. 27-b, D 488/00).

En cumplimiento del articulo 39 de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, se
le requiere para que deniro del tdrmino de dos (2) meses siguientes a la fecha de nofificacién del
presente oficio, complete los requisitos anterlormente enunciades. En caso de no dar
cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se considerard abandonada y perderd su
prelacién.

Notifiquese el presente oficio
Reglamentaria No. 250 del

nforme a lo dispuesto en el articulo 8 de la Resolucién
deenero del 2001.

El anterior requerimiento fue notificado por fijacion en lista de fecha 0 8 HiR, 2‘“!1 )

Se recuerda al interesado que debe presentar, dertro de los diecisdis messs sigulentss contados a partir de in facha de presentacidn
de la solicitud cuya priariied es invoca, copla de ja misma certificada por s autorkiad que s expidd y, en los casos an que haya luger,
I treduccidn simpis dal capltulo reivindicaiorie. El incumplimianto de dste plazo, acaresrd la pdrdida de s pricsidad invocada.

202027/202022

Carrera 13 No. 27-00 Pisos 5, 7y 10
Conmutador: 382 0840
Fax: 382 2695
E-mall: info@sic.gov.co
Bogotd, D.C., Coiombia



