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Resumen

El presente trabajo de investigacion se tratara sobre: “Estudio y disefio
de una red inalambrica WLAN utilizando LampSite para despliegue de internet
en los interiores del Estadio Monumental Banco Pichincha”. Objetivo:
Desarrollar un estudio y disefio por medio de una red inalambrica WLAN
utilizando LampSite para brindar un servicio de internet y seguridad total.
Justificacién: La idea nace por los cambios de tecnologia inalambrica que
existen a nivel mundial, debido a que se pretende dar un mejor servicio a los
aficionados como en los diferentes paises desarrollados a nivel tecnoldgico.
Disefio: La metodologia desarrollada para este estudio y disefio cuantitativo
es de tipo no experimental de forma transeccional o transversal descriptivo
por medio de la observacion directa del lugar en estudio. Hipotesis: Mediante
este estudio lograré brindar una accesibilidad a la red de una manera mas
directa, disefiando tipos de red a una magnitud que permita brindar una
cobertura que acrecentara de manera 6ptima consiguiendo asi una calidad de

servicio al usuario con una capacidad y seguridad maxima de uso espectral.

Palabras claves: REDES INALAMBRICAS — FIBRA OPTICA — LAMPSITE
— COBERTURA DE RED - ESPECTRO RADIOELECTRICO — BANDA
ANCHA
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Abstract

The present research will be about: "Study and design of a wireless
WLAN network using LampSite for internet deployment in the interiors of the
Estadio Monumental Banco Pichincha". Objective: To develop a study and
design through a wireless WLAN network using LampSite to provide an
internet service and total security. Justification: The idea is born of the changes
in wireless technology that exist worldwide, because it is intended to give a
better service to the fans as in the different developed countries technological
level. Design: The methodology developed for this study and quantitative
design is non-experimental in a transectional or descriptive transverse way by
direct observation of the study site. Hypothesis: Through this study | will be
able to provide a more direct access to the network, designing types of network
to a magnitude that allows to provide optimum coverage, thus achieving a
quality of service to the user with a maximum capacity and security of spectral

use.

Key Words: WIRELESS NETWORKS - OPTICAL FIBER — LAMPSITE -
NETWORK COVERAGE - RADIO SPECTRUM - WIDE BAND.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1. Introduccion.

Las comunicaciones inalambricas son una de las principales tecnologias
mas importantes y prometedoras, claro estad que una que otra ocasion también
son discutidas, las comunicaciones inaldmbricas permiten realizar las
interoperaciones entre una computadora a otra, también son importantes para
las conexiones entre si en diferentes lugares o sitios donde la comunicacion
es baja y se maximiza por medio de la via inalambrica. Las redes inaldmbricas
tienden a facilitar las operaciones en los sitios de dificil acceso, asi como
también facilitar la comunicacién entre distintos pisos y ofrecer una buena red

en las oficinas de trabajo y demas lugares de donde si sitlien los usuarios.

El modelo de las comunicaciones inalambricas tienen como forma
comunicativa un emisor y un receptor, seguido a que gozan con el mayor
regalo de la comunicacion que es el espectro radio eléctrico, que es limitado
por razones presupuestarias, utilizado de forma eficiente para lograr una
conectividad de manera correcta y sin fallo alguno, una de las ventajas mas
importantes de este tipo de tecnologia es la capacidad de movilidad que posee
y que permite entre operadoras y demas tecnologias a usarse, las facilidades
que poseen las comunicaciones inalambricas son diversas en el caso de la
telefonica moévil ya que la interoperabilidad de las distintas operadoras moviles
van acrecentandose de manera eficaz para que asi el usuario pueda obtener

una excelente cobertura de red en los diferentes usos que el mismo desee.
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A lo largo de este estudio y disefio se mostrara las diferentes tecnologias
existentes (LampSite) que nos permitira brindar un mejor servicio a nivel
macro como son los estadios inteligentes, proyectos desarrollados en
diferentes paises del mundo, constituyendo grandes ventajas para la sociedad
tecnologica y amante del fatbol, mostrando asi los antecedentes que
impulsaron a llevar a cabo este estudio de red del Estadio Monumental Banco

Pichincha.

1.2. Antecedentes.

El Estadio Monumental Banco Pichincha, denominado como el “Coloso
de América” tuvo sus inicios en el afo 1985 con la colocacion de la primera
piedra a cargo del presidente del club de aquella época, la obra que fue
cofinanciada junto con el gobierno del Ing. Ledn Febres-Cordero, con una
capacidad inicial para 50.000 espectadores, inaugurada finalmente en el afio

1988.

Con el paso de los afios (1992-1994) se vio la necesidad de realizar una
reestructuracion de dicha infraestructura en donde se definié una ampliacion
para recibir un total de 80.000 personas; su tecnologia abarcaba dos cuartos
de Rack con un anillado de fibra optica (véase figura 1.1) cuyas conexiones

no abastecian lo necesario para tener un optimo estado de red.



Figura 1. 1: Fibra C’)pﬁca
Elaborado por: El autor

Actualmente en el afio 2017 podemos observar en los interiores del
Estadio Monumental Banco Pichincha modificaciones tecnoldgicas realizadas
por empresas privadas que son patrocinadoras del Club en las diferentes
localidades; incluido el marcador electronico ubicado en el area de General
Norte “Enrique Cantos” (véase figura 1.2), en el ambito de seguridad camaras
CCTV (Circuito Cerrado de Television) localizadas en los alrededores del
techado, antenas sectoriales obteniendo asi una mejoria en la red movil
(véase figura 1.3), AP (Access Point) (véase figura 1.4) con un numero total
aproximadamente de 45 en el area de Tribuna Oeste “Vicente Lecaro Coronel”

y 46 en la Preferencia Este “Luciano Macias Argenzio” (véase figura 1.5).



e L= | \;/77 e
Figura 1. 2: Marcador electrénico
Elaborado por: El autor

Figura 1. 3: Camaras CCTV
Elaborado por: El autor



Elaborado por: El autor

_ BANCO MOWNCHA

- . * { ol - ,
Figura 1. 5: AP en Preferencia Este “Luciano Macias Argenzio”
Elaborado por: El autor

También podemos observar aproximadamente 20 antenas sectoriales
(véase figura 1.6) ubicados en el techado alrededor del Estadio Monumental

Banco Pichincha, a lo largo de este estudio detallaremos los diferentes
6



disefios para cumplir con los objetivos planteados y asi poder brindar un mejor
servicio a los espectadores del fatbol, asi como también formar parte de los
estadios inteligentes a nivel mundial, avanzando cada vez mas hacia la

tecnologia del futuro.

Figura 1. 6: Antena Sectorial en Tribuna Oeste “Vicente Lecaro Coronel”
Elaborado por: El autor

1.3. Justificaciéon del Problema.

La idea nace por los cambios de tecnologia inalambrica que existen a
nivel mundial, debido a que se pretende dar un mejor servicio a los aficionados
como en los diferentes paises desarrollados a nivel tecnolégico; tomando en
cuenta los beneficios que obtendra cada socio que esté al dia al momento de
entrar al estadio y asi lograremos que aumente el nimero de personas

afiliadas al club.



1.4. Definicién del Problema.

Segun los datos obtenidos y detallados en el antecedente nos damos
cuenta que la cobertura que abarca la red inalambrica que posee el estadio
no es suficiente para la cantidad de personas que asisten cada domingo a los
partidos locales del club, ya que he experimentado una falta de cobertura o

perdida de sefal de trafico tanto de voz y datos.

Ocasionando con esto un problema para el aficionado en el momento de
ver la necesidad de utilizar las diferentes redes sociales existentes en la
actualidad, por ello este proyecto posee un enfoque netamente a nivel de
cobertura y seguridad para los socios y la empresa privada, complementando
la infraestructura tecnoldgica ya existente en el club dandole una mejoria

interna y elevando su capacidad de cobertura

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.

Desarrollar un estudio y disefio por medio de una red inaldmbrica WLAN
utilizando LampSite para brindar un servicio de internet y seguridad total,

desplegada en las areas internas del Estadio Monumental Banco Pichincha.

1.5.2. Objetivos Especificos.



e Realizar un analisis sobre las diferentes redes inalambricas que
nos permitan brindar una éptima comunicacion al usuario por
medio de LampSite.

e Valorar los distintos niveles de trafico interno en las distintas
localidades que se encuentran en el Estadio Monumental Banco
Pichincha.

e Disefar los posibles lugares estratégicos para la ubicacion de las
diferentes redes inalambricas (LampSite) permitiendo brindar una
mejor cobertura y servicio a los diferentes usuarios que asisten.

e Identificar las ventajas y beneficios que obtendria la entidad
privada (Estadio Monumental Banco Pichincha) y el usuario con

la implementacién a futuro de este proyecto.

1.6. Hipotesis.

Mediante este estudio lograré brindar una accesibilidad a la red de una
manera mas directa, disefiando tipos de red a una magnitud que permita
brindar una cobertura que acrecentara de manera Optima consiguiendo asi
una calidad de servicio al usuario con una capacidad y seguridad maxima de

uso espectral.



1.7. Metodologia de Investigacion.
La metodologia desarrollada para este estudio y disefio cuantitativo es
de tipo no experimental de forma transeccional o transversal descriptivo por

medio de la observacion directa del lugar en estudio.
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CAPITULO 2: REDES INALAMBRICAS

2.1. ¢Qué es el espectro?

El espectro se define como un rango de frecuencias para las ondas
electromagnéticas (véase figura 2.1). En el contexto del presente trabajo de
titulacion, nos referimos al espectro electromagnético que tiene propiedades

haciéndolo propicio para su uso como medio de comunicacion.

(D)

BS1 5
)

L (7T - <5
% AW, a0 3
Qlos: o e

SPUART
Seffal de BS1 - i 0 4 Sedal de BS2
; W
.- ! / W
el Ideal HO s

'
-, / A
Via N oA

Distancia entre BS1 y BS2

Figura 2. 1: Espectro electromagnético

Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.1.1. ¢Qué es el espectro RF?

La radio frecuencia o también denominada RF, es la comunicacion en el
centro de las redes inalambricas que operan en los mismos principios basicos
como sefales de radio y television todos los dias. Las frecuencias que son

establecidas por el espectro electromagnético estan entre las frecuencias de
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3 kHz y 300 GHz, y se utilizan diferentes bandas en el espectro para ofrecer

diferentes servicios.

La figura 2.2 muestra un ejemplo de compartir un canal de acceso
aleatorio (Random Access CHannel, RACH), por lo general, esto ocurre
cuando no hay suficiente espectro para que los usuarios o dispositivos méviles
estén siempre conectados. Cuando los dispositivos suelen estar
desconectados, y necesiten conectarse solicitan recursos en un canal

compartido, conocido generalmente como RACH.

'

m Service \

Arquitectura
de una DQDB

/—I:[[I:I:I]:@ Service INTERNET
\:l::lll)i::[?éu ra de | /

Figura 2. 2: Derivacion del espectro RF.
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

Recordemos que de acuerdo al tipo de transmision (véase tabla 2.1)
desde VLF (Very Low Frequency) hasta EHF (Extremely High Frequency), la

longitud de onda y la frecuencia de la radiacion electromagnética estan
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relacionadas de acuerdo a: longitud de onda (1) = velocidad de la luz (c) /

frecuencia (f).

Tabla 2.1: Division del espectro por radio frecuencias

Tipo de transmisién Frecuencia Longitud de onda
Frecuencia muy baja(VLF) 9-30KHz 33-10 km
Bajo frecuencia (LF) 30-300 kHz 10—1 km
Frecuencia media (MF) 300-3000 kHz 1000100 m
Alta frecuencia (HF) 3-30 MHz 10010 m
Frecuencia muy alta (VHF) 30-300 MHz 101 m
Ultra alta frecuencia (UHE) 300-3000 MHz 1000100 mm
Stper alta frecuencia (SHF) 3-30 GHz 100-10 mm
ba frecuencia Ef%“admme 30-300 GHz 10-1 mm

Fuente: (Rackley. Steve, 2007)
Elaborado por: El autor

2.1.2. Reglas sobre el uso del espectro de RF

El uso del espectro en RF, sus términos y usos de bandas de frecuencias
pueden utilizarse para diferentes servicios tanto con licencia como sin licencia,
siendo los niveles de potencia de transmision permitidos para diferentes
formatos de sefales, son controlados por autoridades que se encargan de

paises o regiones.

Aungue existan tendencias de la regulacién del espectro entre varios
paises y ciudades establecidas, denominas por la Conferencia Mundial de

Radiocomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones
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(véase tabla 2.2), existen diferencias de gran porcentaje entre las
asignaciones del espectro y otras condiciones tales como los niveles de
potencia que son admisibles por medio de los transmisores y el Disefio de

hardware e interoperabilidad.

Tabla 2.2: Paises reguladores

Siglas del
Pais / Regidn Organismo Organismo regulador
requlador
USA FCC Comlsmn_ Fec_ieral de
Comunicaciones
Canada IC Industria Canada
Europa ETSI Instituto Eumpeo_ de _Normas de
Telecomunicaciones
. Asociacién de Industrias y
Japon ARIB Negocios de la Radio

Fuente: (Rackley. Steve, 2007)

2.1.3. Transmisién por radio como medio de red

En comparacién con los tipos de cable de red par trenzados, la red fisica
de RF es dedicada a resolver muchos problemas, como por ejemplo la
seguridad mediante via de radio frecuencia, es una preocupacién importante
ya que las transmisiones RF son mucho mas abiertas a la interceptacion que
las confinadas a un cable (véase figura 2.3). La fiabilidad de los enlaces de
datos, los errores de transmision de bits resultantes de la interferencia y otros
problemas de propagacion de la sefial son probablemente el segundo reto

mas importante en las redes inalambricas.
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Una tecnologia que dio un salto cuantico en abordar este problema
(transmision de espectro ensanchado), es el control del acceso al medio de
transmision de datos por multiples dispositivos cliente o estaciones es también
un desafio diferente para un medio inalambrico, en el que, a diferencia de una

red cableada, no es posible transmitir y recibir al mismo tiempo.

(R,

Figura 2. 3: Transmision por radio como medio de red
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.2. Multiplexaje inalambrico y técnica de acceso multiple
Las técnicas de Multiplexacién apuntan a aumentar la eficiencia de la
transmision mediante la transmisién de multiples sefiales o flujos de datos en
un unico medio. La capacidad aumentada resultante puede utilizarse para
proporcionar una velocidad de datos mas alta a un solo usuario, o para permitir
a multiples usuarios acceder al medio de forma simultanea sin interferencias.
El acceso de los usuarios al ancho de banda se puede separar mediante

un numero de medios: en tiempo (Time Division Multiple Access, TDMA), en
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frecuencia (Frequency Division Multiple Access, FDMA o OFDMA), en el
espacio (Space Division Multiple Access, SDMA) o asignando a los usuarios

codigos unicos (Code Division Multiple Access, CDMA).

2.2.1. Acceso multiple por division de tiempo

El acceso multiple por division de tiempo (Time Division Multiple Access,
TDMA) permite a multiples usuarios acceder a un solo canal sin interferencia
al asignar intervalos de tiempo especificos a cada usuario (véase figura 2.4).
Una forma simple de TDMA es duplex de division en el tiempo (Time-Division
Duplexing, TDD), donde se usan periodos de transmision alternativos para
enlace ascendente y descendente en Un sistema de comunicacion duplex.
TDD se utiliza en sistemas telefénicos inalambricos para acomodar la
comunicacion bidireccional en una sola banda de frecuencia.

Frecuencia

| Usuario | Usuwario |Usuario

Usuario
1 2 3 4

0 t, t, s t, Tiempo
Figura 2. 4: Grafico TDMA (Acceso Multiple por Divisién de Tiempo)
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.2.2. Acceso multiple por division de frecuencia
En contraste con el TDMA, el acceso multiple por division de frecuencia
(Frequency Division Multiple Access, FDMA) proporciona a cada usuario un

canal continuo que esta restringido a una fraccion del ancho de banda
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disponible total. La duplexacién por division de frecuencia (Frequency Division
Duplex, FDD) es una forma simple de FDMA en la que el ancho de banda
disponible se divide en dos canales para proporcionar una comunicacion

daplex continua, tal como se muestra en la figura 2.5.

Los sistemas de telefonia celular como GSM o Global System for Mobile
communications (2G) y UMTS o Universal Mobile Telecommunications
System (3G) usan FDD para proporcionar canales separados de enlace
ascendente y descendente, mientras que los sistemas de teléfonos celulares

1G utilizan FDMA para asignar ancho de banda a multiples llamadas.

Frecuencia

A
1‘ - Usuario 4

4
f‘ﬁ E Usuario 3
f: Usuario 2
f L Usuario 1

1 | . . | &

| | [ [ _ 3
0 t.l I_: 13 [4 Tiempo

Figura 2. 5:: Grafico FDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia)
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.2.3. Multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal

La multiplexion por division de frecuencia ortogonal (Orthogonal
Frequency Division Multiplex, OFDM) es una variante de Multiplexacion por
division de frecuencia (Frequency Division Multiplexing, FDM), en la que se

transmiten varias frecuencias de subportadoras discretas dentro de una banda
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con frecuencias elegidas para asegurar una interferencia minima entre
subportadoras adyacentes (véase figura 2.6). Esto se consigue controlando la
anchura espectral de las subportadoras individuales (también llamadas tonos)
de modo que las frecuencias de las subportadoras coincidan con minimos en

los espectros de subportadoras adyacentes.

Frecuencia
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Figura 2. 6: Grafico OFDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia
Ortogonal)
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.2.4. Acceso multiple por division de cédigo

CDMA (Code Division Multiple Access) esta estrechamente relacionado
con DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum), donde se utiliza un codigo de
pseudo-ruido para difundir una sefial de datos sobre un ancho de banda ancho
con el fin de aumentar su inmunidad a la interferencia. Como se sefialo
anteriormente, si dos 0 mas transmisores utilizan codigos de pseudo-ruido
(PN) ortogonales diferentes en el espectro ensanchado DS, pueden operar en
la misma banda de frecuencias y en la misma area fisica sin interferir (véase

figura 2.7).
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La propiedad de ortogonalidad es la base de CDMA vy se utiliza en la
telefonia movil 3G para garantizar que muchos usuarios, cada uno asignado
un codigo de acceso ortogonal Unico, puede transmitir y recibir sin

interferencia dentro de una sola célula de red.

Frecuencia
.

| __Usuario 4
[ Usuario 3

Usuario 2

Usuario 1

>

| Tiempo
0 1 t, t, t, P

Figura 2. 7: Gréfico CDMA (Acceso multiple por divisién de cédigo)
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

2.3. Propagacién y Recepcion de Sefiales RF (Radio Frequency o

Radiofrecuencia)

La primera parte de este capitulo describi6 las diversas técnicas que se
utilizan para codificar y modular una corriente de datos de entrada en una
portadora de radiofrecuencia, los diversos factores que inciden en la
transmision, propagacion y recepcion de ondas de radio, lo que permitira
hacer una estimacion de los requisitos de potencia para una determinada

aplicacion de red inalambrica.
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* Propagacion y pérdidas de sefales de RF (Radio Frequency
o Radiofrecuencia)
Entre las antenas de transmision y recepcion, la sefial de RF est4 sujeta
a una serie de factores que afectan a la intensidad de la sefial. Estos se

consideran en las siguientes secciones, como se muestra en la figura 2.8.

+ Pérdida de espacio libre
Una vez que la sefal esta irradiando hacia fuera de la antena, la potencia
de la sefal cae con la distancia debido a la extension de las ondas de radio.
Esto se conoce como pérdida de espacio libre, y en general es el factor mas

significativo que afecta la intensidad de la sefial recibida (véase figura 2.8).

sistema de sefalizacion
por canal comun p°7

Red telefonica

Red Telefénica Conmutada
(public switched telephone
network

\A-bis Gb

g f’m = Red d )
e € acceso r
BTS o

radio GSM EDGE

(GERAN) Red Digital de Servicios

Integrados (Integrated Services
Digital Network

Red de paquetes de datos

... Red de Nicleo Movil (packet data network)

~ (mobile core network)

Tub Tur

‘TR AN RED DE ACCESO RADIO
. NedeB UTRAN e

J
Red de Radio Acce;o [GSM - TDMA,
3G-WCDMA;
Figura 2. 8: Gréficos de sefales transmitidas
Fuente: (Piqueras.J, 2014)

Elaborado por: El autor

INTERNET

2.4. Comunicaciones inalambricas
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Se conoce como comunicaciones inalambricas a los sistemas de radio
frecuencia entre puntos y multipuntos que no poseen una comunicacion
continua mediante un cable transmisor ni receptor, los sistemas de
comunicaciones inalambricas son precedidos por medio de pulsos
electromagnéticos o pulsos de ondas moduladas en el espacio, siendo que
los sentidos fisicos solo se encuentren en la parte de transmision y recepcion

(véase figura 2.9).

Figura 2. 9: Tipos de tecnologias de las comunicaciones inalambricas
Fuente: (Piqueras.J, 2014)

Los sistemas de comunicaciones inalambricas estan formados por
antenas, radio bases, dispositivos moviles, computadoras portatiles etc. ; las
configuraciones inalambricas que se realizan mediante conexiones via
microondas que facilitan la conexiébn en lugares donde los aparatos

electrénicos como computadoras no llegan a estar ubicados en partes fijas,
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sino mas bien estdn en movimiento, claro estd que las redes por medio de
cable genera una ganancia de conectividad por el trato de comunicacion que
tiene, llevando a cabo una exacta transmision sin permitir que los datos sean
dafiados en el camino, las velocidades de las tecnologias que son
transportadas tanto inaldmbrica como por medio de cable son variables,
siendo la comunicacion de 1 gigabyte para la transferencia por medio de cobre
y de 118 para las redes inalambricas.

Se puede analizar que utilizando ambas tecnologias se permite la
implementacion de la parte alambrica con sus equipos respectivos, siendo la
parte principal de la comunicacién y al mismo tiempo se instala equipos de
manera inalambrica para su uso externo y asi el usuario pueda utilizar en

dispositivos moviles una conexion de largo o corto alcance.

Existen redes que solo se encargan de portar una comunicacion de un
solo paquete de datos y dejan a un lado la comunicacion por voz, a este
sistema se lo conoce como conmutacion por radio; este tipo de comunicacion
no tiene perdida de sefial y ayuda de manera excelente al envio de datos, la
comunicacion por via inalambrica esta basada en una portabilidad de
frecuencia y ondas de radio frecuencia bajas en una ancho de banda de
manera especifica donde se manejan de forma libre o privada sea cual sea

la forma de comunicacion.

El tipo de aplicabilidad de esta comunicacion es de darle un mayor uso

a este tipo de red y dejar a un lado el tipo de comunicacion por cable que se
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utiliza a menudo, sino que también tengan un uso en otro tipo de actividades
como la robodtica, domoética, variabilidad de transmisién de datos en antenas

de tv y en servicio de telefénica fija y, movil.

2.4.1. Clasificacion de estandares.

Los estandares, que estan ejercidos por la IEEE (The Institute of
Electrical and Electronics Engineers) 802.11x que son dados para las
actividades de wireless LAN (Local Area Network), WI-FI (Wireless Fidelity)

como se muestra en la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Clasificacion de los estdndares inalambricos

Estandar WLAN 802.11b 802.11a | 802.11g 802.11h HiperLAN2 Bluetooth

Organismo | IEEE(USA) | IEEE IEEE | IEEE |ETSl(euro) B'”gltg”th
Finalizacion 1999 2002 | Jun2003 [ 2003 | 2003 2002

Denominacion Wi-Fi Wi-Fi5

Banda ) 4o qsmy | s6Hz | 24CMZ | s5gHz | s6Hz | 24cH:

frecuencias (ISM)
Velocidad max. 11 Mbps 54 Mbps | 54 Mbps | 54 Mbps | 54 Mbps | 0.721Mbit/s

Throughput

medio 5,9 Mbps 36 Mbps 45 Mbps

Interfaz aire SSDS/FH OFDM OFDM OFDM OFDM | DSSS/IFHSS
Disponibilidad =1000 algunos algunos | algunos (2004) Muchos
Otros aspectos TPC, DFA

N° de canales 3cno 12 no Jno 19 no

solapados solapados | solapados | solapados
Fuente: (Alonso M. et al., 2002)

+ Estandar IEEE 802.11
Es la tecnologia mas difundida para LAN inalambrica 2 modos diferentes

Infraestructura (Access Point, AP) Independiente Basado en CSMA-CA
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(Deteccion de Colisiones de Acceso Mdltiple Evitacion de Colisiones o en

inglés Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

+ Estandar IEEE 802.11a
Estandar de conexion inalambrica se encarga d suministrar velocidades
de TX de 54Mbps esta basado en una banda de frecuencia de 5GHz, posee
tecnologia OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex), este tipo de

tecnologia estandar posee una velocidad cinco veces mas rapida.

+ Estandar IEEE 802.11b
Este estandar es el mas popular y el que mas se utiliza en la actualidad
este estdndar posee una velocidad d transmisién de 11 Megabits por segundo,
por otra parte en las telecomunicaciones existen las comunicaciones cuyas
siglas en inglés (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance,
CSMA/CA) que significan acceso multiple por deteccion de portadora y
prevencion de colisiones, siendo un protocolo de niveles bajos y esto ayuda a

que estaciones multiples se comuniguen por un mismo medio.

+ Estandar IEEE 802.11e
Este tipo de estdndar se encuentra aun en desarrollo, esta destinado
este estandar a mejorar la calidad del servicio que ofrece la tecnologia WI-FI

su importancia radica para la transmision tanto de voz como de video.

+ Estandar IEEE 802.11g

24



Este estandar esta formado por conexiones inalambricas y se encarga
de suministrar velocidades de mas de 54 Mbps, maneja una frecuencia de 2.4
GHz su tecnologia es basada en OFDM, la ventaja que provee este estandar
es que es compatible con el estdndar 802.11b, todos los equipos con este tipo
de estandar 802.11g podran ofrecer conectividad WLAN (Wireless local Area

Network).

+ Estandar IEEE 802.11i
Este estandar es de seguridad para las redes que son de tecnologia WI-
FI, en este estandar definimos los protocolos que se encargan de encriptar la

tecnologia WPA2 (Wi-Fi Protected Access 2).

+ Estandar IEEE 802.11n
El estandar 802.11n esta predispuesto a la obtencibn de mayor
ganancia en la transmision para la tecnologia WI-FI, las velocidades seran

superiores a los 100Mbps.

+ Estandar IEEE802.16
Estandar de conexién de forma inalambrica mas conocido como WIMAX
(Worldwide Interoperability for Microwave Access), de compatibilidad con la
tecnologia WI-FI, se originG con la capacidad de tener una cobertura de hasta
50Km, este tipo de estandar permite un alcance de TX de 70Mbits en las

bandas de frecuencia que estan entre 10 GHz y 66GHZ.
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+ Estandar IEEE 802.16d

Estandar de comunicacién inalambrico, cuyas velocidades son
suministradas en un porcentaje de 300Kb y 2Mbps usado en una banda de
2GHz a 11GHz.

« WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access)

Este tipo de estandar utiliza una técnica de modulaciébn que esta
incorporada por el 802.11a y el 802.11g, son utilizados para la transmision de
una gran cantidad de datos de forma digital a través de ondas radioeléctricas,
hay gran cantidad de transmision, pero con la tecnologia OFDM se optimiza

la sefal bajando el tipo de ruido cuando se hacen las transmisiones de sefial.

* Bluetooth
Son datos a un cierto rango para que ejerzan una comunicacion precisa
y ordenada llevando a cabo transmisién de cualquier tipo de datos que se

desee ofrecer.

* Hiperlan
Este tipo de tecnologia se trata de un estandar global que es utilizado
para anchos de banda de manera local (Local Area Network, LAN) y son
operados en un rango de datos a transmitir de 54 Mbps en la frecuencia de

banda de 5GHz.

2.4.2. Soluciones de propietarios
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Trata sobre el incremento de la parte financiera en el sector de las
tecnologias que ha sido generado en diferentes entidades para contar con
herramientas que ejecuten gestiones en aspectos riesgosos y notoriamente

llevan de la mano las mejoras en la parte tecnologia y del &rea de capacidad.

e Protocolos
Como protocolos en sectores importantes a las telecomunicaciones,
tenemos la presencia del protocolo WAP (Wireless Application Protocol),
siendo un estandar global abierto Unicamente para aplicaciones que usen
comunicaciones de tipo inalambricas; un mejor ejemplo puede ser los
servicios de datos moviles que son dados por la empresa a la que pertenezca

el usurario.

e Mobile IP
Se trata de un mejor servicio a través de los nodos moviles dentro de la
red, estos nodos permiten cambiar los puntos de acceso a la red sin tener que
hacer un cambio de direcciones IP, esto hace que la red que sea transportada
y sus distintas conexiones sean de un nivel alto manejable mientras el usuario
se mueve, la transmision del nodo se realiza sin que la propagacion sea en

rutada a través de hosts.

e Mobile TCP (Transmission Control Protocol)
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Son notificaciones solamente basadas en codigos de sistema proxy de
transmision de protocolos de control que son usados de extremo a extremo o

sea son utilizadas en redes inalambricas para su 6ptimo rendimiento.

2.4.3. ¢(COmo estan formadas las comunicaciones inalambricas?

Los sistemas de comunicaciones inalambricas estdn formados por
antenas, radio bases, dispositivos moviles, computadoras portatiles etc., las
configuraciones inalambricas que se realizan mediante conexiones via
microondas estan facilitando la conexién en lugares, donde los aparatos
electronicos como computadoras no llegan a estar ubicados en partes fijas

sino mas bien estan en movimiento (véase figura 2.10).
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Figura 2. 10: Modos de operacion de las comunicaciones inalambricas
Fuente: (Piqueras.J, 2014)
Elaborado por: El autor

Claro esta que las redes por medio de cable generan una ganancia de

conectividad por el trato de comunicacion que tiene llevando a cabo una
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exacta transmisién sin permitir que los datos sean dafiados en el camino, las
velocidades de las tecnologias son transportadas tanto inaldambrica como por
medio de cable, siendo la comunicacion de 1 gigabyte para la transferencia
por medio de cobre y de 118 Mbps para las redes inalambricas.

Se puede analizar que utilizando ambas tecnologias se permite la
implementacion de la parte alambrica con sus equipos respectivos, siendo la
parte principal de la comunicacion, y al mismo tiempo se instala equipos de
manera inalambrica para su uso externo y asi el usuario pueda utilizar en

dispositivos moviles, una conexion de largo o corto alcance.

Existen redes que solo se encargan de portar comunicacién de solo
paquete de datos y dejan a un lado la comunicacion por voz, a este sistema
se lo conoce como conmutacién por radio, este tipo de comunicacién no tiene
perdida de sefial y ayuda de manera excelente al envio de datos; la
comunicacion por via inalambrica esta basada en una portabilidad de
frecuencia y ondas de radio frecuencia bajas en una ancho de banda de
manera especifica donde se manejan de forma libre o privada sea cual sea

la forma de comunicacion .

El tipo de aplicabilidad de esta comunicacion es de darle un mayor uso
a este tipo de red y dejar a un lado el tipo de comunicacién por cable que se
utiliza a menudo, sino que también tengan un uso en otro tipo de actividades
como la robotica, domatica, variabilidad de transmision de datos en antenas

de tv y en servicio de telefonica fija y movil.
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*+ Ad-hoc
Este tipo de funciones que son coordinadas en una forma aleatoria
siendo asumidas por las estaciones presentes, el tipo de trafico a comunicarse
es de forma directa entre los equipos asignados, obteniendo una ganancia
méaxima del canal de comunicaciones que se esta encargando de transmitir,
este modo se encuentra empleado frecuentemente que resulta ser muy (til
cuando el trafico existente es repartido entre los equipos que se encuentran

presentes (véase figura 2.11).

Figura 2. 11: Grafico modo ad-hoc
Fuente: (Rackley. Steve, 2007)

Son estaciones que no son comunicadas entre las mismas de una forma
directa y el otro es de infraestructura en donde las estaciones comienzan a
acceder en la red de forma Gnica o en varios puntos para su respectivo

acceso.

El estandar define dos modos de operacion para un BSS (Business

Support Systems), son celdas de forma inalambrica que no poseen conexion
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alguna o algun tipo de distribucion y es por eso que no posee

intercomunicacion con otras redes.

Modo ad-hoc y modo de infraestructura. Una red ad-hoc se forma cuando
un grupo de dos 0 méas estaciones 802.11 se comunican directamente entre

si sin punto de acceso o conexidn a una red cableada (véase figura 2.12).

Figura 2. 12: Grafico modo ad-hoc
Fuente: (Rackley. Steve, 2007)

2.4.4 WLAN
Estas redes de manera inalambricas conocida como red de area local
por llevar las siglas en inglés (Wireless Local Area Network), suelen tener una
cobertura desde los 10 hasta los 100 metros, también se las conoce por su
forma de transmision de datos ya que menudamente suele permitir el uso de

bandas de frecuencia sin una licencia respectiva.
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Son usadas también para comunicar de una forma répida y precisa con
una alta capacidad de los datos a transmitir, este tipo de tecnologia tiene una
cuantificacion de 100 metros y su indice de datos transmitidos llegan hasta los
11 Mbps, las tecnologias que poseen este tipo de conectividad son
normalmente las que poseen plataformas de robustez mas altas dando una

abastes de potencia como en el caso de los pc portétiles.

e Arquitectura de la WLAN
Utiliza una funcién que se encarga de converger la capa fisica, es capaz
de adaptar las partes mas importantes del sistema que es dependiente del
medio (Dispersion por Modo de Polarizacion, PMD), son implementaciones
realizadas por el protocolo PLCP (Physical Layer Convergence Procedure)

gue es definido por su forma de realizar mapeos (véase figura 2.13).

e (PMD) Son sistemas cuyas funciones definen caracteristicas del
medio a transmitir a través de medios sin necesidad de cables.

e Laconexién entre las capas se realizardn mediante la comunicacion
de las MACs de estaciones varias, donde siempre la MAC y su
respectiva capa llamara a realizar las propias primitivas del servicio

que requiera adquirir.
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Figura 2. 13: Arquitectura basica de una red WLAN
Fuente: (Pellejero., Andreu., & Lesta., 2006)
Elaborado por: El autor

¢ Nivel de acceso al medio (MAC)

Estos tipos de accesos fueron disefiados de forma ordenada segun el
acceso del modelo OSI, su ubicacion esta en el nivel fisico y se encuentra
estacionado en la parte inferior del nivel de enlace. La MAC es definida como
subnivel por lo tanto el acceso es compartido de las tarjetas de red hacia al
medio fisico, en pocas palabras otorga la definicion exacta en que se accede

al medio fisico empleando la red para intercambiar datos.

La capa MAC no solo administra también controla la sincronizacion de
algoritmos proyectando el sistema de distribucién y es en esta donde se
definen los conjuntos de servicios de forma precisa para la parte de

infraestructura.
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e Disefio de unared WLAN
El disefio de una red WLAN esta compuesto por tres tipos de capas, a
continuacion, se dara a conocer los tipos de capas que la componen (véase

figura 2.14).

e Lacapade acceso: estos elementos dan acceso a las redes de las
estaciones, introducen trafico de la red, controlan el acceso,
autentifican, autorizan o contabilizan el filtrado del trafico y permite
el redireccionamiento.toda red de forma inalambrica debe de estar

contemplada en esta capa.

e Lacapadedistribucién: permite la intercomunicacion en partes de
la red, organiza y se encarga de redistribuir el trafico, controla y
redirecciona el trafico, también se encarga del acceso a los servicios
de las partes de infraestructura, la manipulacién de los paquetes y

se encarga de la conectividad basada en politicas de privacidad.

e El ndcleo: se encarga de la conmutacion a altas velocidades, no

permite la manipulacion de ningan tréfico.
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Figura 2. 14: Distribucion de capas
Fuente: (Cabrera E, 2007)
Elaborado por: El autor

e Rol en lainfraestructura de WLAN
Para ejercer el rol en las redes WLAN se necesitan dos tipos de
ambientes que son.
e WLAN in-building

e WLAN Building-to-building

Los requerimientos posibles que dan a conocer este tipo de red son d

mucho beneficio ya que permite una mejoria tanto en cobertura, velocidad,

roaming transparente, redundancia y autenticacion o autorizacion. Como
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consideraciones externas que podemos tener estan las siguientes propuestas

sobre la infraestructura.

Repetidores: Que son encargados de aumentar el tipo de alcance en el
mismo canal ofrecido, ofrece también una reduccién propicia sobre el

rendimiento de las redes.

Redundancia: Propone sobre varios tipos de ACCESS POINT (AP), en

los mismos canales.

Escalabilidad: Los Access point (AP) estos tipos de HUB solo son
distintos AP en distintas frecuencias, se las puede lograr establecer como se

hace con los distintos switches.

e Tipos de disposiciones de los AP

Los distintos tipos de AP proporcionan velocidades minimas que son
requeridas para una mejoria en los niveles de movilidad por la densidad de
usuarios que requieran de este servicio. Los tipos de coberturas que ejercen
son las frecuencias diferentes para cada uno de los AP (Access Point), se
permite ubicar los AP segun la necesidad de los tipos de coberturas y
velocidades de parte minima, por otra parte, se encargan de determinar los
tipos de necesidades por parte de la densidad de usuario es decir mientras
MAas usuarios existan se utiliza menos ancho de banda por cada frecuencia

asignada.
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Cada uno de los pasos a seguir se encargaran de determinar la o las
mejores posiciones de los distintos AP, también tratar de establecer las
frecuencias que se esté empleando para las frecuencias que estén en algun

tipo de operacion.

e Tipos de seguridad en las redes WLAN
Existen tipos de pasos a conocer sobre como se debe asegurar una red
WLAN y conocer cuales son los tipos de ataques que lo conforman, estos
ataques se encuentran divididos en dos grupos. Existen los ataques de forma

pasiva y los ataques activos

e Los ataques activos implican formas de modificacion en los tipos
de flujos de datos dedicados a las creaciones que son
establecidos por falsos flujos de datos a transmitir, pueden tener

una pretension de crear un colapso sobre servidores de red.

e Los ataques activos implican la modificacion sobre el flujo de
datos o implican a la creacion de los falsos datos en su
transmision, pueden tener dos cosas distintas, pueden pretender
gue son alguien que no son o la otra que es colapsar en los

servicios que se esté prestando por la red.
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2.5. Femtoceldas
Los origenes de esta tecnologia llamada FEMTOCELDA, a lo largo de
que se vaya elaborando el capitulo iremos analizando y captando las diversas

fichas y articulos relacionados a estandares de comunicacién que se ejerce.

Como se ha venido especificando en los temas con anterioridad, la
tecnologia de las femtoceldas no estan desarrolladas de una manera concreta
y absoluta, es por eso que a lo largo de este estudio iremos buscando
resimenes de formas directas del origen y hacia dénde se dirige este tipo de
tecnologia en la actualidad denominadas femtocelda, asi como los problemas
que se veran debido a su implementacién, este tipo de tecnologia es
mayoritariamente compleja y trataremos de darle una mayor optimizacion a la

misma.

Sus origenes yacen en las referencias de los articulos puestos en las
referencias por la IEEE en la cual explica articulos relacionados con breves
definiciones de los sistemas de femtoceldas, dando a conocer los motivos que
han sido determinados para que este tipo de tecnologia aparezca y sea una
de las soluciones a problemas de coberturas en los escenarios de exteriores

y aumentar el trafico de datos binarios a los usuarios.

La utilizacion de este medio abre un sin nidmeros de preguntas e
interrogantes sobre la aparicion de este nuevo tipo de tecnologia y de sus

interferencias que aparecen, también sobre los firewalls de seguridad y
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codigos de encriptacion que se necesita para ofrecer diversos servicios a los
usuarios dandole como finalidad absoluta a las femtoceldas una mayor
comodidad de recursos basicos para su desarrollo a las tecnologias de 4ta

generacion que se estan estableciendo de a poco.

Entre las dificultades que pueden surgir al ponerse en marcha dicha
tecnologia pueden ser la colocacion de antenas femtoceldas por parte de los
clientes o usuarios, siendo también la mayor parte la dificultad de ejercer una
buena gestion de frecuencia haciendo que esta tecnologia se vaya formando

de manera dificil por los obstaculos que se vendrian dando de a poco.

Viendo que las causas y problemas adquiridos son revelados se
dictaminan respuestas claras y se empieza a clasificar el o los tipos de
interferencias entre las distintas tecnologias de red también llamada redes de
alto nivel y la femtocelda mismo, para coordinar estos detalles se establecen
medidas de series y técnicas de evasion para el efecto nocivo de problemas
de interferencia que puedan existir cuyos problemas pueden ser la distincién
de radio bases o portadoras de sefal o los problemas que se pueden dar

también en los puntos de ganancia de potencia de la femtoceldas adaptada.

En realizar una mejoria en solucién de problemas a nivel de cobertura 'y
propagacion es decir hay un aumento de red en las zonas donde se realizan
las operaciones. Estas femtoceldas permiten que al momento de ser usadas

incrementan el trafico de datos y permite una mejoria sustancial en las
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coberturas de 3G, obviamente toda solucion tiene su gasto y las instalaciones
de este tipo de tecnologia son de manera costosa y eso lleva una gran
desventaja es decir no es tecnologia antigua y siendo nueva en el mercado

seria una costosa lucha por su crecimiento.

Constituyendo asi una mejoria en calidad de sistemas de comunicacién
y propagacion de sefial este tipo de implementacion conllevaria a un hardware
nuevo, otra de las grandes desventajas y creo que seguramente seria una de
las méas graves es el caso de las interferencias esto impone que las antenas
de las operadoras instaladas en domicilios y demas lugares sean una
concatenacion con la instalacién de las macroceldas y cada abonado que
necesite de las mismas, todo esto sucede en caso de hogares y lugares donde
la incrementacion de sectores rurales hagan pasada alguna, siendo los caso
de perdidas los mas interesados por las operadoras que deseen invertir con

este tipo de tecnologia (véase figura 2.15).

- v e v
‘.' . = R XDSL
~ «FEMTOCELDA

- . . — @
l : l *_ROUTER INTERNET
k

SISTEMA DE GESTION
DE FEMTOCELDA

RED —
MACROCELDA !
Sistema de gestion del operador de la red

Figura 2. 15: Esquema de una red femtocelda
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Fuente: (Morales Céspedes, 2010)
Elaborado por: El autor

Hay ocasiones donde los usuarios que utilizan una macrocelda estan
utilizando una misma frecuencia y es el mismo terminal de la femtocelda,
entonces las interferencias comienzan a ser parte de los enlaces que se estén
dando en ese momento; sus cambios suelen ser de forma creciente en ambas
partes, es decir tanto en las macrocelda como en las femtoceldas y esto
provoca una reduccion de servicios que la operadora haya ofrecido, a esto se

lo denomina zona de baja potencia o muerta.

Para todo esto y evitar pérdidas por parte de las operadoras han
solucionado mayoritariamente una parte utilizando tecnologia, esta tecnologia
se denomina MIMO (Multiplex in- Multiplex out) es decir que con mimo existen
multiples entradas y salidas a la vez, a simple vista da a entender que una
sola tecnologia puede ayudar sacando todo estos problemas, pero no es asi,
la tecnologia mimo es un tema muy complejo que ademas de ayudar a la

informacion a ser difundida.

Hay que saber la forma de como esa informacion sera entregada, las
velocidades que alcanza a transmitir con la tecnologia mimo son de tasas que
estan desde los 300 hasta los 600Mbps, este tipo de tecnologia también es
usada en las tecnologias de ultima generacion como lo es en la red de LTE,

WIMAX esto permite ganar un mayor alcance en parte de las mejoras que las
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mismas poseen, es indispensable que no haya algun obstaculo en el trayecto

de las emisiones de datos a transmitir (véase figura 2.16).

Figura 2. 16: Tecnologia MIMO
Fuente: (Tsoulos, 2006)

Debe existir una linea de vista para que los enlaces puedan suscitarse
de forma correcta sin que exista dafio alguno en la recepcion, pero mimo es
una tecnologia que permite a pesar de no haber una buena linea directa de
vista a una trasmision de ganancia absoluta pero esto también es gracias a
la buena radiacion de sefial y potencia de ganancia que posee la misma para
gue al momento de transmitir no existan problemas en el camino, en palabras
MAas concretas no importa que existan edificios, vehiculos o usuarios a la vez

los mismo contribuyen de cierto modo a la comunicacién de sefial.

Decimos entonces que la femtocelda posee tecnologia mimo, ya que

posee un envio de datos mayoritariamente en un mismo canal, son
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velocidades que este canal lo posee en pocas palabras mimo utiliza dos
antenas para su envio de datos esto es utilizado tanto en transmision como

en recepcion.

Ademas de ser una tecnologia dedicada para el uso en hogares por parte
de las operadoras también se estan implementando las femtoceldas en los
estadios inteligentes, son proyecciones a gran escala debido a la gran
influencia de gente que va domingo a domingo a ver un partido de futbol, por
la aglomeracion de personas el trafico tiende a subir y la calidad del servicio

baja por la demanda de usuarios queriendo usar la red.

Debido a esto la mayoria de los nuevos estadios estan tratando de dar
una mejoria a su localidad por parte de operadoras y de empresas privadas
para que asi exista una mejoria en sus alrededores, ya se sabe que las
femtoceldas son trabajadas de forma directa por otras tecnologias como
HDSPA (High Speed Downlink Packet Access), WIMAX, 3G, LTE, y que son

de gran ayuda para su uso.

El objetivo principal de la tecnologia femtocelda es representar de forma
positiva tanto para los servicios que brindan las operadoras como a los
mismos usuarios, algunos estudios dicen que aproximadamente el 50% de
llamadas (voz) y mas del 70% de los datos utilizados son realizados de forma

interna, desde los puntos de vistas de los operadores.
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e Capacidad de cobertura
Aunque se establece la baja potencia de transmision en un punto de
acceso de la tecnologia femtocelda esta la relaciéon sefial ruido SINR (Signal
to Interference Plus Noise Ratio), estas seran de alto alcance en efecto
elevacion debido a las cortas distancias que existen entre el transmisor y
receptor, los beneficios de forma inmediata son de realizar llamadas utilizando

servicios de alta velocidades en coberturas maximas.

Otra de las ventajas seria la baja distancia entre los enlaces, y un posible
aumento en las duraciones de baterias o terminales una vez creados los

grupos cerrados dando como magnitud los puntos de accesos.

e Capacidad de red
Estableciendo los escenarios de forma interna como hogares, oficinas
de trabajo entre otros escenarios mas, tenemos que el aumento de la
capacidad es inmediato debido al uso de este tipo de tecnologia llamada

femtocelda.

Por otra parte la red moévil permite otros tipos de beneficios, como se
establece la ganancia de espectro en un aumento notorio debido a que el
usuario estd accediendo a un ancho de banda mayor, la otra ventaja es que
la red que esta generando el curso de datos dentro de los escenarios de
hogares u oficinas de trabajo seran absorbidos por la red IP que se le haya
asignado dando la reduccién de la red maovil , todo esto ayuda a una mejoria
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en las velocidades que son ofrecidas a los usuarios que se encuentren en

estados de una macrocelda.

e Reducciones en los costos
El despliegue de la tecnologia femtocelda daria fin con las instalaciones
de grandes equipos en este sentido (antenas), por toda la ciudad o ciudades,
los costos son variables dependiendo el tipo de tecnologia al usar, se dice que
las macroceldas yacen en un mantenimiento dentro de los $ 60.000 de forma
anual, en cambio el costo de las femtoceldas no es superior a los $ 200 por

afno.

Podemos decir que el usuario tendria la misma magnitud de trafico en
la red de datos por un valor menor al normal solicitado por las operadoras, por
otra parte, los distintos tipos de usuarios tendrian de una forma ventajosa un
descuento en sus planillas de servicio de telefonia, el simple hecho de poder
contar con redes mdviles caseras permitird que las tarifas sean de forma

accesible tanto en los servicios de voz como los de datos.

e Femtoceldas y su libre instalacion
La utilidad del sistema femtocelda y sus accesos son de libre albedrio al
momento de su forma de instalacion por cualquier lugar de donde se desee
su implementar, por otra parte, a la hora de proceder a una instalacion de

macroceldas no solo se debe de enfocar en la parte estructural como lo es la
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antena para que ejerza el servicio que desee transmitir tanto en voz como en

datos en una zona determinada.

Se debe de tener en cuenta el estudio que se realiza en las zonas de
distintas clases de los lugares de donde se requiera la instalacion de la
macrocelda, de esta manera podemos estar seguros del tipo de usuarios que
seran abarcados por este tipo de tecnologias, se trata de trabajar con la

cantidad de trafico que sera sefializado.

Por otra parte los tipos de antenas macros son ubicados en los lugares
vistos previos al estudio y antes de su colocacién y también poder cumplir con
las ordenes legales que se van desarrollando previamente a su instalacion,
todo este proceso es costoso para las operadoras o cualquier tipo de entidad
privada o publica, entonces la creacion de antenas femtoceldas no trata de
eliminar de forma completa la colocacién de antenas de gran tamafio pero lo

que si ofrece es la reduccion de instalar mayores antenas en el pais.

e Crecimiento en negocios
Por lo tanto en el lado econdmico la tecnologia femtocelda se encarga
de abrir varias fuentes de ingresos en el sector de la tecnologia de las
telecomunicaciones, los fabricantes de los distintos disefios de hardware
realizan diferentes dispositivos y asi pueden lograr obtener una mejoria al

momento de acceder a las distintas formas de las femtoceldas en sus
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exteriores, manteniendo la calidad y sus parametros respectivos, ademas de

encargarse de poder transmitir en zonas de dificil acceso y de mala cobertura.

Las empresas que son dedicadas a los distintos tipos de creaciones de
programas (Software) se encargan de las nuevas creaciones en diferentes
aplicativos para las tecnologias nuevas, por otra parte, los sistemas de
femtoceldas ayudan a la obtencion de ganancias a las distintas clases de

operadoras y empresas de hardware.

e Medio ambiente
El distinto uso de la tecnologia femtocelda y sus aplicaciones ayudan a
la reduccién de los diferentes tipos de antenas de gran magnitud, obteniendo
una derivacion de los diversos tipos de trafico donde antes tenian un breve
paso usando estaciones macro, ahora por medio de las estaciones base
pequefias con un costo minimo en la energia eléctrica y por otra parte las

emisiones de los gases que son nocivos.

e Femtocelday su seguridad
Los distintos tipos de funciones de los puntos de accesos de las
femtoceldas son iguales o de forma similar al de los tipos de routers WI-FI, de
tal manera que se ve envuelto a los mismos problemas que son tipicos en las

redes inalambricas.

47



En sentido de privacidad, tipos de autenticidades y accesos de
restricciones son los principales pensares de los usuarios, el mismo tipo de
tecnologia del WI-FI donde el duefio de la cobertura trata de que nadie
obtenga su contrasefia para que pueda acceder a su red, se han definido
configuraciones varias donde seremos capaces de definir el o los tipos de
grupos de donde se hara la conexion a los canales donde seran utilizados,
pero para llegar a esto se necesitan cubrir con ciertos rangos de estudios

previos.

2.5.1 Datos técnicos de la femtocelda
Las ventajas principales de la tecnologia femtocelda es debido a la
calidad del aumento que se ve reflejado en el servicio que son brindados por
las operadoras tanto publicas como privadas, la tasa de bits que es
proporcional mediante los enlaces de manera inalambrica se la obtiene por la
ley de Shannon donde dice que se tiene en cuenta primero el ancho de banda
(W) por donde se transmite la sefial, y luego la relacién sefial ruido (SINR) que

es transmitido por el enlace.

En primera instancia solo depende de su cantidad de espectro que se le
asigne al canal, pero la relacion SINR es derivada a un sin nimero de
caracteristicas que tenga el enlace, es decir se obtiene la potencia que es
emitida por el TX (Transmisor), se saca la cantidad de la potencia que
interfiera mediante los niveles de ruidos y las clases de pérdidas por medio de

la propagacion y el claro desvanecimiento de la sefial que sea transmitida.
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e Aspectos radioeléctricos de una femtocelda
Hoy en dia hay sistemas que tiene un parecido a las funciones de las
femtoceldas, uno de los ejemplos mas relevantes esta en la tecnologia WI-FI
gue obviamente se encuentran instaladas de forma masiva en cientos de
hogares debido a que sus operaciones se realizan en areas de corto alcance

y ofrecen un servicio que se denomina ADSL.

De tal manera que estas redes no tienen que llevar una convivencia con
las redes de tecnologia macro o de gran tamafio como las macroceldas, es
por eso que de forma unilateral se encuentran realizando estandares para que
de tal manera en las distintas empresas donde se encuentran realizando
productos y cuya fabricacién sea de tecnologia de manera ejemplar para el

servicio al usuario en todas las zonas donde las femtoceldas sean requeridas.

Las femtoceldas al momento conviven con cientos de dispositivos de
tecnologia como lo son WI-FI, las celdas de gran escala mas conocidas como
macro celdas y otros tipos de femtoceldas a su vez, es por eso que se realizan
estudios debido al manejo de interferencias y poder asi restablecer su funcion
correcta. Las regularidades de una femtocelda es que pueden reducir en
pequefias estaciones bases y si transmitir en el radio de espectro que es
adquirido por la operadora y es por eso que las leyes regulatorias de cada
pais llegan a intervenir en caso de no tener al dia sus cargos por lo tanto se

debe cumplir tanto con las leyes y las respectivas regulaciones en cada pais.
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CAPITULO 3 ANALISIS Y PROPUESTA DE DISENO

3.1 Introduccion
La mayoria de las estaciones base de radio realizan el despliegue de
sefal al aire libre, por lo que se ve reflejado en el rendimiento de la
propagacion en partes interiores de forma menos accesible que el rendimiento
gue se hace cuando la propagacion esta al aire libre, esto se debe a las
grandes fallas de atenuaciones existentes, como pudimos darnos cuenta
durante el proceso de observacion directa en las instalaciones del Estadio

Monumental Banco Pichincha.

Las partes desarrolladas de la banda ancha movil llevan grandes
cantidades de servicios de datos, por lo tanto preferiblemente estas son
implementadas en areas internas. Todo esto permite que el tipo de cobertura
interna que antiguamente era inservible o insatisfactoria se convierta en una

mejoria del rendimiento.

En los escenarios mas amplios, donde requieren una mayor cobertura,
como tenemos los aeropuertos, estadios y demas localidades que son
utilizadas para estaciones bases libres, constituyen diversas dificultades ya
gue hay sefiales que atraviesan dafios de atenuacién por motivos de los
servidores durante los procesamientos de comunicacién o transmision de
datos; existen también ambientes con dificil acceso, entonces decimos que

las estaciones bases que estan al aire libre no nos pueden brindar una

51



cobertura de red en la parte interna ni pueden realizar el cumplimiento de

requisitos para esa capacidad que se necesite.

Para darles soluciones a estos problemas, la compafiia de tecnologia
innovadora Huawei ha incorporado al mercado un sistema de tecnologia
llamado LampSite estas tecnologias han sido probadas previamente en la
parte técnica de las estaciones bases que se encuentran en el campo. Esta
solucion llamada LampSite incorpora RRU (Blade Remote Radio Unit) HUB y
pico pRRU (Pico Remote Radio Unit), ademas también incorpora la unidad de
banda base BBU y la unidad de conversion digital DCU (Distributed Control
Unit)que solo se utiliza en los escenarios de tecnologia GSM, utilizando
cableado de fibra éptica y cables de Ethernet para obtener conexiones de

puertos CPRI(Common public radio interface).

Este tipo de solucion tiene como objetivo brindar una mayor capacidad
con una configuracion de forma flexible, en la ingenieria se maneja con una
construccion sencilla y modulos reducidos, brindando asi una mejor cobertura

en los interiores y optimizando la capacidad de red.

Durante este capitulo daremos a conocer las mejoras que se pretende
brindar a este estudio, donde se describen las secciones que otorga LampSite
como tecnologia innovadora en la parte interna del Estadio Monumental
Banco Pichancha, incluyendo sus escenarios y aplicaciones; también se

hablara de las especificaciones técnicas que la tecnologia tiene, puertos
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CPRI, operaciones y mantenimientos, tipos de redes inalambricas,

respectivas planificaciones y optimizaciones de red.

3.2 Tecnologias LampSite
Para cumplir con los requisitos de comunicaciones moviles en
escenarios interiores basados en caracteristicas de cobertura interior,
LampSite consta de los siguientes modulos: unidad de procesamiento de
banda base de una estacién base, mddulo de agregacion (sobre puerto CPRI),
modulo RF remoto, unidad de extension de puerto CPRI (Common public
radio interface) opcional, sefal digital Unidad de combinacién (para redes

GSM) y el sistema de gestion de red para la Médulos.

LampSite se aplica a los siguientes modos de red: sélo UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System), LTE (Long Term Evolution) FDD
(Frequency Division Duplex), GSM (Global System for Mobile
communications) + UMTS, UMTS + LTE FDD, LTE FDD + LTE TDD, modo
dual de una tarjeta (UMTS / LTE Refarming), y la red celular + Wi-Fi como se
muestra en la tabla 3.1. Huawei BBU (Baseband Unit) 3900 / BBU3910 puede
alojar multiples unidades de procesamiento de banda base o multiples modos
de red, cada unidad de procesamiento de banda base tiene varios puertos

CPRI, facilitando la configuracion flexible en diferentes escenarios.
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Tabla 3. 1: Clasificacion por banda de frecuencia

Banda de
. e, Banda de RX banda de ;
Articulos Especificacion frecuencias (MHz) | frecuencia (MHz) frem;:qnﬁgs X
Modo de red 2100 1920 a 1980 2110 a 2170
UMTS/LTE AWS 1710 a 1755 2110 a 2155
GSM /LTE FDD PCS 1850 a 1910 1930 a 1990
1805 a 1860
RX / Uplink: 1710-
1800 (banda 1765
Banda d LTE FDD estrecha) 1710 a 1765 TX / Enlace
; anda de descendente:
recuencia 1805-1860
LTE TOD 2600 2500 a 2570 2620 a 2690
2500 2545 a 2575 2545 a 2575
Wifi 2400 2400 a 2483.5
5150 a 5350, 5470 a 5725, 5725 a
5000 5850

Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

3.2.1 UMTS LampSite

La solucion UMTS LampSite consiste en el NodeB BBU, RHUB (mdédulo

de agregacién) pRRU (modulo RF remoto equipado con tarjetas auxiliares

UMTS RF) y la red Sistema de gestion (el U2000). Si la longitud del cable

entre una pRRU y un RHUB ha terminado 100 m, se puede utilizar un extensor

para extender la longitud total del cable a 200 m entre ellos, como se muestra

en la figura 3.1.

El BBU (Baseband Unit) NodeB puede albergar varias juntas BBP y cada

placa BBP soporta tres o seis Puertos CPRI (dependiendo del tipo de BBP)

gue pueden conectarse a tres o seis grupos de RHUBs. Cada grupo de RHUB

consta de cuatro RHUBs en cascada y cada RHUB puede conectarse maximo
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de ocho pRRU. Las fibras épticas se utilizan para la conexiéon entre un BBU y
un RHUB y entre RHUBS. Los cables Ethernet CAT5e o CAT6 se utilizan para
la conexion Entre una pRRU y el RHUB y para la alimentacién de la pRRU a
través de la alimentacion Ethernet (PoE) (Power over Ethernet). Ademas, el

RHUB y las pRRUs son gestionadas por el U2000.

Sistemas de soporte 3 las
0ss : o
Dperaciones
100 im 100
R — -"1.\ —
{ ModeB BEP | PR i
. A |
EE— . CPRI-MLIX CalSaPak!
CPRI-MLX pRRAL
RHUB
EEL GE electricidad AU
Puerto 1: 8 F
RHUB
AHLE pRRU
Fibra dptica
Cable de ethernet RHLE pRAL

Figura 3. 1: Conexioén en red de la solucion UMTS LampSite
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

3.2.3 LTE FDD LampSite

La solucion LTE FDD LampSite se compone de eNodeB BBU, RHUB
(mdédulo de agregaciéon) pRRU (médulo de RF remoto equipado con placas
auxiliares LTE FDD RF), y la red Sistema de gestion (el U2000). Si la longitud
del cable entre una pRRU y un RHUB ha terminado. 100 m, se puede utilizar
un extensor para extender la longitud total del cable a 200 m entre ellos (véase
figura 3.2).
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Sistemas de soporte a las
0ss : P
operaciones
100 m 100 m
o
¢ b
\ RHUE
L LTE FOO BEP | Extendar ]
Mo o 1 _P-J
""""""""" . CPRI=RAL Catsa/PokES
CPRIMLUIX pRAU
RHUB
BEU GE electricida
Puerto 1: 8 pRRL
RHUB
RHUB pRFL
Fibra optica
Cable de ethernet
RHUEB pRRL

Figura 3. 2: Conexion en red de la soluciéon LTE FDD LampSite
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

El eNodeB BBU (Baseband Unit) admite seis puertos CPRI (Common
public radio interface), que pueden conectarse a seis grupos RHUB. Cada
grupo RHUB consta de cuatro RHUBs en cascada y cada RHUB puede
conectarse a un maximo De ocho pRRU, las fibras opticas se utilizan para la

conexion entre un BBU y un RHUB y entre RHUBS.

Los cables Ethernet CAT5 o CAT6e se utilizan para la conexiéon entre
una pRRU Y el RHUB y para el suministro de energia a la pRRU a través de
PoE. Ademas, el RHUB y el Las pRRUs son gestionadas por el U2000. En
comparacion con las sefiales UMTS en fase y en cuadratura (1Q) (Inphase and
Quadrature), las sefales digitales LTE IQ ocupan Mayor ancho de banda. Esto

requiere que cada pRRU esté equipado con dos cables Ethernet CAT5e.
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Instale uno o dos cables Ethernet para cada pRRU basandose en la situacién

real de la red.

3.2.4 GSM + UMTS LampSite

Consiste en el NodeB BBU, DCU, RHUB (agregacion Médulo), pRRU
(md&dulo remoto RF), y el sistema de gestion de red (el U2000). Si La longitud
del cable entre una pRRU y una RHUB es superior a 100 m, se puede utilizar
un extensor para Extienda la longitud total del cable a 200 m entre ellos, como

se muestra en la (véase figura 3.3).

Sistemas de soperte a las
operaciocnes

SingleDAs | zistemas distribuidos de
0ss 5
ﬁl'lt&l'lﬂs

- -,

7

v 100m
UMTSRF
RHUEB Extender
CPRILMUX CalSe/PoE! SEMRE
peu - CPRI-MUX BRRU
. RHUE

pRRU

GE electricidad
Puerta 1: &

GEM RF RHUE .
GSM RF
e

Fibra optica
Cable de ethernet

Alimentador FHUE pRRLU

Figura 3. 3: Conexion en red de la solucién GSM + UMTS LampSite
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

El NodeB BBU admite seis puertos CPRI (Common public radio
interface), que son enviados desde el médulo GSM (Global System for Mobile
communications) RF (Radio Frequency) a la DCU (Distributed Control Unit),
se convierten en sefales digitales y Se combinan con las sefiales digitales
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) del puerto CPRI de la
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BBU. De este modo, Las sefiales digitales GSM y UMTS se combinan en
sefiales CPRI-MUX, que se envian al RHUB. Cada grupo de RHUB consiste
en cuatro RHUBs en cascada y cada RHUB puede conectarse a un maximo

de ocho pRRUs (Pico Remote Radio Unit).

Las fibras Opticas se utilizan para la conexion entre un BBU y un DCU
(Distributed Control Unit), DCU y RHUB, y entre RHUBs. EIl alimentador se
utiliza para la conexion entre un GSM modulo de RF y la DCU, los cables
Ethernet CAT5e se utilizan para la conexion entre PRRU y el RHUB y para la
alimentacion de la pRRU a través de PoE. El RHUB y las pRRUs son
gestionadas por el U2000 para el NodeB y la DCU es gestionada por el

SingleDAS U2000.

3.2.5 UMTS + LTE FDD LampSite

UMTS + LTE FDD LampSite consiste en el BBU, RHUB (mdédulo de
agregacion) pRRU (médulo RF remoto) y el sistema de gestion de red
(U2000). El BBU Debe alojar la unidad de procesamiento de banda base para
UMTS y la unidad de procesamiento de banda base para LTE al mismo tiempo
y la pRRU debe configurarse con UMTS y LTE FDD RF. Si la longitud del
cable entre una pRRU y un RHUB es superior a 100 m extensor, se puede
utilizar para extender la longitud total del cable a 200 m entre ellos (véase

figura 3.4).
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El Refarming (refaccion) UMTS/LTE también se puede usar para

soportar la solucién de modo dual, como se muestra en la siguiente figura 3.5.

0SS Sistemgs de zoporte a las
operaciones

100 m 100'm

y - Extgnder UMTS-RF
{ ModeBBEF Frue CatSePaES
LS PRI FDD-RF
S CPRI-MUX CPRI-MUX
Tm—— pRRL
i LTE FDD BEF
S e RHUB
Bau GE eleciricidad ——
Puerto 1: 8
RHUB
RHUB pRRL
Fibra optica
Cable de ethernet
RHUB pRRL

Figura 3. 4: Conexioén en red de la solucién LampSite UMTS + LTE FDD dual-
mode (tarjeta dual)
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

ss sistemas distribuidos de
antenas

0 m 00 m,

|'r MNodeE BEF h
L A

T [CE2
RHUB

CATSaiPoE!

CPRI-MLUX pRREL

s CPRI-MUX
{LTE FDD Bs_‘%,l
M RHUE
BB .
GE electricidad aRAL
Puerto 1: &
RHUB
RHUB pFRL
Fibra optica
— Cable de ethernet -_ SERL

Figura 3. 5: Conexioén en red de la solucién LampSite UMTS + LTE FDD dual-
mode (tarjeta dual)
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor
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La BBU admite seis puertos CPRI que pueden conectarse a seis grupos
de RHUB, cada RHUB Grupo consiste de cuatro RHUBs en cascada y cada
RHUB puede conectarse a un maximo de ocho PRRUSs. Las sefiales FDD 1Q

se combinan en sefiales CPRI-MUX en la BBU, y luego se reenvian al RHUB.

Las fibras Opticas se utilizan para la conexion entre un BBU y un RHUB
y entre RHUBs. El RHUB se conecta a pRRUs sobre CAT5e o CAT6 Ethernet
y suministra energia a las pRRUs a través de PoE. Ademas, el RHUB vy el

pRRUs son gestionadas por el U2000.

3.2.6 LTEFDD + LTE TDD LampSite

Un cable Ethernet es suficiente para conectar un LTE FDD + LTE TDD
pRRU y un RHUB si se utiliza la compresién CPRI mejorada. La LTE FDD +
LTE TDD LampSite Solucion consiste en eNodeB BBU, RHUB (mddulo de
agregacion), pRRU (RF remoto Modulo), y el sistema de gestion de red (el
U2000). El BBU debe albergar el Unidad de procesamiento de banda base
para LTE FDD y la unidad de procesamiento de banda base para LTE TDD al
mismo tiempo, y el pRRU debe ser configurado con ambos LTE TDD y LTE
FDD RF, si la longitud del cable entre una pRRU y un RHUB es superior a 100
m, se puede utilizado para extender la longitud total del cable a 200 m entre

ellos (véase figura 3.6).
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operaciones

100 m 06N

RHUE
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CPRI-MLX pRFEL

T — - CPRI-MLUX
e —.
i LTE TDD BEP

~—___________ A RHUBS

BBy GE electricidad
Puerto 1: 8

pRRU

RHUBS

RHUB pRRU

Fibra optica

Cable de ethernet
RHUEB pRFU

Figura 3. 6: Conexién en red de la solucion LTE FDD + LTE TDD LampSite
Fuente: (Huawei, 2015)

El eNodeB BBU admite seis puertos CPRI que pueden conectarse a seis
grupos de RHUB. Cada El grupo RHUB consta de cuatro RHUBs en cascada
y cada RHUB puede conectarse a un maximo de ocho pRRU, las sefiales LTE
FDD y LTE TDD (Time Division Duplex) 1Q se combinan en sefiales CPRI-

MUX en el BBU y luego se reenvian al RHUB.

Las fibras 6pticas se utilizan para la conexién entre una BBU y un RHUB
y entre RHUBS, el RHUB se conecta a los pPRRUs CAT5e o CAT6 Ethernet y
suministra energia a los pRRUs a través de PoE, el RHUB y pRRUs son

gestionados por el U2000 para el eNodeB.

3.2.7 Red Celular + Solucién Wi-Fi Multimodo LampSite
La solucién de red celular + Wi-Fi LampSite se compone de BBU, RHUB

(médulo de agregacién), pPRRU (médulo RF remoto) y el sistema de gestion
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de red (U2000). El pRRU debe configurarse con tarjetas auxiliares RF tanto

para la red celular como para la WLAN (véase figura 3.7).

Celular de la red con Sistemas de

Wi-Fi 0S8

Cedlular

Fidelidad inaldmbrica con Sistemas de soporte a las

pperaciones

soporte a las operaciones network 0SS
| | 100m 100m
| Red de Acceso
| Access )
" etwork L [ UMTS-RF
.
------------------- o R
UMTS BBP RHUB { FOD-RF :
. CPRI-MUX (wiFiRF )
(WARF
O =, pRRU
{ LTEFDDBBP |
N RHUB |
B8U TS TT—
—4LAIMSW|:- - pRRU
RHUE
RHUE pRRU
Fibra optica ___.-—- -
Cable de ethernet
RHUB pRRU
e CLET e

Figura 3. 7: Red de la red celular + Solucién Wifi LampSite
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

El pPRRU3901 en AtomCell10.1 se hereda de AtomCell9.0. Los datos Wi-
Fi y los datos de la red celular se transmiten a través de diferentes cables
Ethernet, ya que AtomCell10.1 no admite la transmisién conjunta de la red
celular y los datos Wi-Fi. Se debe utilizar un cable Ethernet independiente para
conectar la pRRU y el conmutador LAN (LSW) para transmitir los datos del

plano de usuario y del plano de control para los servicios Wi-Fi.

EI LSW puede ser reutilizado en la red en vivo o en un nuevo desplegado
compartiendo una sala de equipos con el RHUB, los datos Wi-Fi se transmiten

alared de acceso a través del LSW. A continuacion, los datos Wi-Fi se envian
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a la WLAN (wireless local area network) AC a través de dispositivos de
enrutamiento y conmutacion de capa superior; el AP (Access point) es
administrado por el OSS de WLAN porque la red de telefonia movil OSS no

puede administrar dispositivos Wifi.

3.3 Situacion actual de la red

Los andlisis del escenario por medio de aplicaciones LampSite en las
redes de comunicaciones moviles en los interiores del estadio, daran una
mejora continua en la cobertura y en la expansion del area de capacidad de
propagacion que se necesita cubrir por la demanda. Es en el escenario del
Estadio Monumental Banco Pichincha y sus interiores donde se brinda sefial
por parte de las estaciones de base macro, estas tienden a experimentar
perdidas de penetracion de cobertura lo que se obtiene como resultado una

cobertura mala e insatisfactoria para el usuario.

Dado el caso que los servicios de red (datos moviles) van aumentando
de manera considerable, mediante el desarrollo de la MBB (Mobile
broadband) donde se indica estadisticamente que el 70% de los servicios de
telefonia mavil, en este caso los datos que se realizan en interiores, lo que
permite que la adecuacién de cobertura y sus datos de expansion brinden la

capacidad necesaria de manera urgente en los interiores del estadio.

Por lo tanto se debe tener en cuenta las siguientes caracteristicas por

medio de la comunicacion moévil;
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1. Situacion geografica con sus respectivas areas y obstaculos
e En este caso debemos de tener en cuenta el comportamiento que
tiene el usuario, incluyendo un célculo de la poblacién asistida en
el escenario deportivo, caracteristicas de la movilidad de red y
trafico.
e Datos del sitio, lugar exacto de tecnologia a implementarse,

fuentes reguladoras y otros dispositivos.

2. Enelcaso de la cobertura, donde se indica el tipo de sefial de cobertura
transmitida existente las estaciones base macro adyacentes:

e Parqueos del Estadio Monumental Banco Pichincha donde la
cobertura es amplia y de sistema externo, en este lugar las
personas se dirigen en varias direcciones para su previo ingreso
al estadio y rara vez se mueven utilizando los servicios de datos.

e Los sistemas con tecnologia LampSite por lo general estan
situadas en la parte del techado y los diferentes dispositivos
como los backhaul, que utlizan las LampSite, estarian

internamente en el estadio.

3.4 Propuesta que masifica los servicios de internet (Estadio

Inteligente)
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Como propuesta general de red, decimos que la configuracién antes
mencionada va de la mano con el tipo de tecnologia y estandar a utilizarse,
para asi poder tener una 6ptima cobertura en transmision y recepcion de
datos, por lo tanto las celdas (hexagonos) son la mejor opcién ya que tienen
un porcentaje de potencia transmitida dentro de su mismo entorno, brindando

una comodidad al usuario y espectador.

El dimensionamiento de red necesitada es de una aproximacién de 8000
Mbps con una cantidad relativa de 120mbps para lo que se necesita en las
transmisiones de datos, video, voz y otros aspectos que el usuario realiza al

momento de obtener una comunicacion con la red (véase figura 3.8).

video datos

voz

otros

M2 ABASTECIMIENTO
POR RADIO

Figura 3. 8: Tipos de cobertura en celdas
Elaborado por: El autor

Debido a la masificacion de aficionados que ingresan los fines de
semana al Estadio, se emplea la propuesta de ofrecer una sectorizacién de
tecnologia inaldmbrica usando LampSite en su interior, para que su cobertura

de red brinde una masificacion de sefal desde el borde del campo hasta las
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diferentes localidades, la cantidad de AP requeridos aproximadamente es de
100, debido a que se toma en cuenta la sumatoria general de espectadores
por partido para un escenario con 50.000 personas tantos socios como publico

en general (véase figura 3.9):

Se verifica la cantidad de usuarios que se encuentran en el
Estadio Monumental Banco Pichincha.

e Se analiza el porcentaje de usuarios que utiliza la red WI-FI.

e Total de personas que utilizan la red WI-FI por partido

e Cantidad de personas por Access Point

e La cantidad total de Access Point ubicando el porcentaje total de

personas que utilizan la red WI-FI (véase tabla 3.2).

Cantidad de usuarios x porcentaje de usuarios = total de usuarios conectados a la red

25.000 x 20% = 5.000

Total de usuarios conectados a la red x usuarios conectados por AP = total de AP a
utilizar segin cobertura
1AP =250
5.000 X 50 =100

Figura 3. 9: Célculo para cobertura por AP
Elaborado por: El autor

Tabla 3. 2: Cuantificacion de AP a utilizarse
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Cantidad de usuarios por partido normal 25.000

Porcentaje de usuarios que utiliza la red 20%

2000

Total de usuarios conectados a la red

Cantidad de usuarios conectadas por AP 50

Cantidad total de AP X el porcentaje total de 100
usuarios que utilizan la red

Elaborado por: El autor

3.5 Disefio de red LampSite

El disefio de red es lo principal por motivos de calidad de servicio, por lo
general el nUumero de APs estad determinado por dos factores: el area de
cobertura y la capacidad de la red. Un escenario de alta densidad es de
capacidad limitada, pero muchos APs deben ser desplegados en un escenario
de alta densidad. Por lo tanto, la cantidad de APs depende principalmente de
la capacidad de la red. La distancia entre los puntos de acceso también debe
controlarse para reducir la interferencia,

para garantizar una buena cobertura (véase figura 3.10).
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Figura 3. 10: Disefio de una red LampSite para despliegue de internet
Fuente: (Huawei, 2015)
Elaborado por: El autor

La calidad de red es dependiendo al uso que se de en las celdas y el tipo
de numeracion que se le brinde a cada una, los servicios de las operadoras
llegan a un solo punto que son las antenas sectorizadas dentro del escenario
deportivo, llevando asi una gran aportacion al mismo donde la sefal
transmitida necesita ser distribuida de manera inmediata (véase figura 3.11),
es ahi donde entra la convergencia de los estandares, como por ejemplo el
estandar 802.11n; este estandar posee una magnitud de enviar su manejo de
red en una frecuencia de 5GHz manteniendo una licencia libre y trabajando
en forma continua con la banda de 2.4 GHz brindando la tecnologia WI-FI de

una manera agradable al espectador.
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J S Cobertura total de red platea
i 2/ baja, platea alta y cabinas

Figura 3. 11: Totalidad de red distribuida en las plateas y cabinas
Elaborado por: El autor

3.3.4 Distribucion de cobertura en el estadio

El despliegue de AP debe coincidir con la estructura Unica de cada
estadio. Las ubicaciones de AP dependen de la disponibilidad de ubicaciones
aceptables y la falta de interferencia de sefal, cada ubicacion debe ser
aprobada por el cliente (véanse figuras 3.12, 3.13). Estan disponibles tres
modos de despliegue: sobrecarga, lado y piso como se muestra en la figura

3.14.
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- - / \ _

Figura 3. 12: Distribucién de coberturas por celdas interiores
Elaborado por: El autor

Figura 3. 13: Distribucién de cobertura por video, VolP, datos por partido.
Elaborado por: El autor
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-

' Bajo el suelo
| Yo elasiento

Figura 3. 14: Modd de uso de los APs
Elaborado por: El autor

Modo lateral:

e Ventajas: Los APs son faciles de instalar y pueden montarse en
linea. Los APs de co-canal estan muy lejos el uno del otro,
proporcionando una buena capacidad anti-interferencia.

e Desventajas: La ultima fila de asientos es a menudo cerca del
techo y al alcance de los puntos de acceso, que deben protegerse

de los ventiladores.

Modo de sobrecarga:
e Ventajas: APs son faciles de instalar en Puentes Los puntos de
acceso Yy los terminales se montan en linea de visibn mutua
manteniendo la pérdida de penetracion dentro del rango

permitido.
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e Desventajas: Es dificil instalar APs en techos altos sin puentes o

estructuras similares.

Modo de suelo:

e Ventajas: Las sefales AP se atentan debido a los obstaculos. El
area de cobertura de AP puede ser controlada. Por lo tanto, se
pueden implementar muchos AP para conectar mas usuarios.

e Desventajas: Los obstaculos entre una terraza y las terminales

son complejos; Por lo tanto, la atenuacion de sefal es dificil de

estimar.

La cobertura de red también depende por el uso de teléfonos celulares,
Smartphone, androide y otras clases de tecnologia que sean de gama alta o
gama baja, los usuarios que no poseen datos se podran conectar
inalambricamente a la red, sin embargo habran usuarios que no deseen la
conectividad de red y seguiran utilizando sus datos méviles eso va a depender

del tipo de cobertura que se requiera obtener.

9000 9000 200
R R MR . [ER=:=N= ::-.
9000 2900600
L1 R mm m
0000 0000 22
= m = = @ m e ce6a
2000 9000
T 1T T B2 £ 3 aEaese
@ 100% Los usuarios estin @ 100% de los usuarios 30% de usuarios usan
= bajo cobertura AP se conectan a Wi-Fi simultaneamente la red

Figura 3. 15: Andlisis de los requisitos de servicio
Elaborado por: El autor
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CAPITULO 4: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1. Conclusiones.

» Mediante este estudio y disefio lograremos ampliar la cobertura ya
existente en los interiores del Estadio Monumental Banco Pichincha,
cumpliendo asi los objetivos planteados y corroborando la hipotesis
propuesta.

» Decimos también que esta tecnologia podra ser implementada en los
diferentes estadios, aeropuertos, hoteles y areas libres a nivel nacional,
para implementar una nueva vision tecnoldgica y ofrecer a cada una de
las personas un mejor servicio, dando como resultado una inversion y

ganancia a gran escala.

4.2. Recomendaciones.

» Paralograr un facil acceso de cada usuario a esta red WI-FI, se plantea
el uso de codigos enviados a través de correos electrénicos a cada
socio en los partidos locales del club, con esto le permitird ingresar
directamente a la pagina oficial en donde ingresara sus 4 (cuatro)
ultimos digitos de su carnet de socio, logrando asi un servicio de
exclusividad.

» Esta clave de acceso podra ser ingresado de tal forma que solo un
dispositivo movil sera capaz de recibir este servicio, como se observa
en el disefio cada localidad del estadio cuenta con una cobertura total

para abastecer a la cantidad de espectadores.
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