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Capitulo 1

1. Resumen Decisorio

Hoy en dia las Telecomunicaciones Mdviles hacen parte fundamental de las vidas
de las personas. "Que se quede cualquier cosa menos el celular”, esto es debido a que no
es simplemente un dispositivo si no un facilitador de vida, las personas lo usan desde el
inicio de su dia para consultar el trafico, ver las noticias, llamar a sus seres queridos o
hacer una transaccidon en el banco o en situaciones de urgencia en donde es crucial tener
disponible el servicio. Asi como también es de crucial importancia para empresas donde

el Core de la misma depende exclusivamente de este servicio

Por esto mismo la demanda es cada vez mas grande y mas exigente debido a que

las aplicaciones son cada vez mas robustas y exigen mayor cantidad de recursos.

El proyecto Disefio de solucion Wi-Fi para descarga de datos de redes moviles
3G, se realiza con el objetivo de investigar y construir la mejor solucion para optimizar la

calidad y la percepcion de servicio para zonas de redes moviles congestionadas.

Wi-Fi offload a diferencia de otras alternativas, ofrece grandes ventajas
identificadas al realizar la investigacion, un analisis de riesgos y de costos. Que nos da
como resultado; una opcion viable y rentable entregando a los operadores: Mayor ancho
de banda, altas velocidades, liberacion del espectro y una opcion econdmica para

interiores y exteriores urbanos.



Adicionalmente es un servicio transparente para el usuario, seguro y
dimensionado de acuerdo a un nimero de personas aglomeradas en zonas de alta
congestion. Otorgando al usuario la calidad del servicio que esperan al acceder a la red de
datos maviles, lo que influird positivamente en la percepcién del cliente que mide

directamente el efectivo desempefio de la empresa.



Capitulo 2

2. Marco basico de gestién y desarrollo

2.1. Antecedentes

La tecnologia inalambrica existente tiene uso en el mundo entero desde principios
de los 90, aunque inicialmente fue creada por diferentes fabricantes de manera

desordenada, generando por ende dificultades en la comunicacion con otros.

A finales de los afios 90, compafias como Lucent, Nokia o Symbol Technologies,
se reunieron para crear una asociacion conocida como WECA (Wireless Ethernet
Compatibility), que en 2003 paso a llamarse Wi-Fi Alliance, cuyo objetivo, era no sélo el
fomento de la tecnologia Wi-Fi, sino establecer estandares para que los equipos con esta

tecnologia inalambrica fueran compatibles entre si.

En abril de 2000 se establece la primera norma: Wi-Fi 802.11b, que utilizaba la
banda de los 2.4 GHz y que alcanzaba una velocidad de 11Mbps. Tras esta especificacion
Ileg6 802.11a, que generd algunos problemas entre Estados Unidos y Europa por la banda
que se utilizaba (5 GHz). Mientras que en Estados Unidos esta banda estaba libre, en
Europa estaba reservada para fines militares, lo cual detuvo el avance de esta tecnologia
inalambrica, sobre todo teniendo en cuenta que la mayoria de los fabricantes de
dispositivos (norteamericanos en su mayor parte), tardaron en reaccionar ante la

imposibilidad de vender sus productos en el viejo continente.
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Posteriormente, se aprobd una nueva especificacion, 802.11g y b, que utilizaba la

banda de los 2,4GHz pero multiplicaba la velocidad hasta los 54Mbps.

En el momento en que tres especificaciones incompatibles se encontraban en el
mercado, se empezaron a crear equipos capaces de trabajar con las tres, saltando “en

caliente” de unas a otras, con soluciones que se etiquetaban como multipunto.

Cuando se da este caso la banda de los 5GHz, anteriormente reservada para usos
militares, se habilitd también para usos civiles, lo que fue un gran adelanto no s6lo
porgue en ese momento ofrecia la mayor velocidad, sino porque no existian otras

tecnologias inalambricas, que utilizan la misma frecuencia.

Hoy estamos inmersos en la especificacion 802.11n, que trabaja a 2,4GHz a una
velocidad de 108 Mbps, una velocidad que gracias a diferentes técnicas de aceleracién, es

capaz de alcanzar 802.11g.

La tecnologia contindia avanzando y actualmente se esta haciendo uso de Wi-Fi no
solo en interiores sino también en exteriores debido a que dentro de las tecnologias
inalambricas es una de las que manejan un mayor ancho de banda y permite navegar a

altas velocidades.

Se esta dando un fuerte crecimiento en despliegues de Wi-Fi para realizar la
descarga de datos moviles por medio de Wi-Fi, este se ha venido implementando desde el

2010 en paises de Latinoamérica como Argentina y Brasil sobre todo en areas de alta



concentracion en zonas indoor, como centros comerciales o aeropuertos y zonas outdoor

como en estadios y zonas comerciales de alto trafico.

2.2. Planteamiento del problema

Las redes de datos mdviles avanzan rapidamente asi como también lo hacen las
tecnologias de la informacidn, los cambios son constantes y la forma en que las personas
se adaptan a ellos, es cada vez mas facil. En la actualidad las actividades digitales se
estan convirtiendo en parte de la rutina diaria del usuario, las personas diariamente
realizan algun tipo de consulta o transaccion a través de cualquier dispositivo habilitado
con internet, lo que hace sus vidas mas faciles debido a que consultas y transacciones de
temas distintos que antes tomaban largo tiempo, ahora se pueden realizar desde un solo

lugar.

Esto viéndolo del lado de la red no tiene las mismas ventajas, la disponibilidad de
dispositivos econémicos y la necesidad de estar conectados en todas partes a altas
velocidades, continuara impulsando el aumento en la penetracion y uso de dispositivos y
servicios de telecomunicaciones. Lo que incrementa el uso de datos de las redes moviles

en poco tiempo.

Grandes y reconocidas empresas han realizado proyecciones acerca del trafico en
redes moviles y los resultados no se alejan mucho al crecimiento que los proveedores de
este servicio han experimentado en los ultimos afios, no solo en trafico sino también en

velocidad.



Segun estudios realizados se prevé que la velocidad media de las conexiones
moviles se multiplique por 7 entre 2012 (0,5 Mbps) y 2017 (3,9 Mbps). Esta velocidad es

un factor clave para soportar el incremento previsto en el trafico global de datos mdviles.
[1]

Tabla 1 Proyeccidon incremento global del trafico de datos.

Incremento
anual

(kbps) 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Velocidad media de las

conexiones moviles

Velocidad media de las
conexiones mediante 2064 2664 3358 4265 5284 6528 26%

526 817 1233 1.857 2725 3898 49%

i)
Smart phones
Fuente: Reswlindos obienidos de Ciico Global Internet Speed Test (GIST) (parie del programa Cisco FNI) y otras
pruebas de velpeidad independientes. Laaplicacion Cico GIST swmamds de 1 millon de wsuavios globales. Estas
previziones incluyen dnicomenie lavelocidad de las conexiones celulares (no los WiF) y se basanen exirapolaciones de
ios datos hiztoricos sobre la velocidad de conexion a las redes moviles.

Por otro lado segun estudios realizados por una reconocida empresa el trafico
movil de datos a diferencia del de voz aumento exponencialmente entre el 2010 y el
2015, casi 5 veces y en proyeccion de aqui al 2020 incrementara casi en la misma
medida, lo que obliga a los operadores méviles a ampliar sus redes y a buscar diferentes

opciones para mantener su capacidad con respecto a la demanda de este servicio.
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Imagen 1 Aumento exponencial en datos mdviles.

Hoy en dia, los usuarios esperan una conectividad mévil permanente, con una
sefial que les permita una buena experiencia de acuerdo a sus necesidades. Ciertamente,
el auge de los dispositivos, aplicaciones, contenido digital y servicios demanda mejores
redes en cuanto a capacidad, velocidad y cobertura. Estas nuevas exigencias solo se

podréan satisfacer con redes de alto desempefio. [2]

2.3. Formulacion del problema

¢ Como mejorar la calidad del servicio de datos en redes moviles 3G en Colombia

en sitios con alta concentracion de personas?



2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo Central

Disefiar la solucion de desvio del trafico de datos de redes 3G a redes Wi-Fi
(Offload) para evitar la congestion y mejorar la calidad de servicio de la red celular.

2.4.2. Objetivos Especificos

» Disefio de red Wi-Fi a partir de la topologia actual de la red mavil
definiendo esquemas de interconexién para mantener politicas de calidad
en el servicio de datos.

» ldentificacion de zonas de alta concentracion de usuarios y alta densidad
de tréfico de datos.

» Estudiar los costos requeridos para la solucion e identificar su variacion de

acuerdo al lugar de implementacion.

2.5. Justificacion del trabajo

Las redes de datos mdviles vienen creciendo a grandes velocidades y cada vez
con mas exigencia en los Ultimos afios. Los usuarios exigen que su servicio de datos, sea
prestado de acuerdo a su necesidad. Es una herramienta de trabajo imprescindible y cada
dia es utilizada con mayor frecuencia. Actualmente se requiere no solo que se pueda
tener acceso a la red y ajustar a la velocidad que esta le entrega como era la demanda
hace un par de afios. Actualmente lo usuarios requieren ver sus videos en alta definicion,

tener la informacion de internet disponible en cualquier momento, hacer la mayor



cantidad de transacciones posibles desde su Smartphone o Tablet para evitar
desplazamientos y hacer todo en menor tiempo y para los proveedores el trabajo se
vuelve cada vez mas complejo, debido a que en muchos casos se tienen problemas para

instalar més antenas y el espectro asignado es limitado.

Esto genera en lugares de alta concentracion de usuarios, congestion de tréfico,
interferencia entre otras, lo que afecta principalmente la calidad del servicio y la
experiencia del usuario se hace negativa, debido a que se podria percibir lentitud,

intermitencia o en algunos casos rechazo del servicio.

El disefio de una red de descarga Wi-Fi (Wi-Fi Offload) tiene como objetivo
proporcionar a los proveedores de servicio de telecomunicaciones maéviles en sus redes

de datos, una opcion para mejorar el servicio entregado a sus clientes.

Wi-Fi Offload se refiere al trafico de los dispositivos de modo dual que soporta la
conectividad celular y Wi-Fi, a través de redes Wi-Fi. La descarga de datos se produce a
nivel de usuario o dispositivo, cuando se cambia de una conexiéon celular a una conexion
Wi-Fi lo que permitira, por medio de APs (Puntos de acceso) implementados
estratégicamente, aumentar la capacidad, en términos de acceso a la red y de velocidad,
en zonas donde se tiene alta concentracion de usuarios y la ocupacion de la red sobrepasa

los umbrales maximos para dar un buen servicio.
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2.6. Hipdtesis

El disefio de una solucién Wi-Fi para dar una mejora a la congestion de las redes
moviles en Colombia, con la descarga del trafico de datos, mejorara tanto la calidad del
servicio en sitios de alta concentracion de trafico como la cobertura y permitird a los

operadores ofrecer acceso inalambrico de mayor capacidad a un costo mas bajo por bit.

Capitulo 3

3. Marco Tedrico

3.1. Andlisis de alternativas

3.1.1. Small cell Vs Wi-Fi Offload

Las tecnologias de redes complementarias que actualmente estan siendo

utilizadas por la industria para la descarga de datos moviles son Wi-Fi y Smallcells.

Las Smallcells utilizan tecnologias de radio celulares estandar, por lo que
cualquier dispositivo movil es capaz de realizar la descarga de datos, aunque se necesita
alguna modificacion para dar cabida a las diferentes conexiones de backhaul. Por otra
parte, las tecnologias de radio celular se basan en la capacidad de hacer una planificacién
de la red dentro del espectro asignado. Por lo tanto, puede llegar a ser dificil, tanto

técnicamente como a nivel de negocio, desplegar las Smallcells.

La tecnologia Wi-Fi es una tecnologia diferente de radio celular, pero los

dispositivos moviles con capacidad para el acceso a Internet, ahora vienen con capacidad
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Wi-Fi. Ya hay millones de redes Wi-Fi instaladas principalmente en areas
congestionadas, como aeropuertos, hoteles y centros comerciales de las ciudades y el
namero esta creciendo rdpidamente. Estas redes Wi-Fi actualmente estdn muy
fragmentadas, pero recientemente se han realizado esfuerzos para consolidarlas contando

con la autenticacién y seguridad provista por las redes macro.

Las redes Wi-Fi ofrecen velocidades de descarga en areas locales a un costo
inferior que el ofrecido por las Smallcell, para aquellos dispositivos duales que cuentan

con las dos tecnologias incorporadas.[21]

El costo/efectividad de implementar y expandir redes Wi-Fi supera a las redes
3G/4G, pero también es cierto la facilidad con que se puede ofrecer la capacidad

adecuada en areas de densa cobertura interior.

3.1.2. Costos RAN (Radio Access Network)

Calculando los costos por bits basados en el costo de operacion de una sola Macrocell
(suponiendo tres sectores), Smallcell (un sector) y Wi-Fi (Puntos de acceso) del trafico

transportado.
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Costos RAN por GB

20 18,6

1».

1! 8,74

N 4,65

3 2,33

@i .

0 ==

Macro cell 36 Macro cell 46 Small Celi 3G Small Cell 4G

Imagen 2 Costos de la operacidn por tecnologias.

ft veces

Las Macrocell 3G son la forma mas costosa para el transporte de tréafico, debido a
su rendimiento més bajo, Sobre una base per-bit, una Macrocell 3G cuesta casi 19 veces
mas que un punto de acceso Wi-Fi. El costo de una pequefia célula 3G es casi nueve

veces la del Wi-Fi, y casi dos veces mayor que la de las células macro 4G.

4G es mas econdmico que el 3G, pero aun mas caro que el Wi-Fi. Las Macrocell
4G cuestan 4,65 veces en instalacion y operacion lo que los puntos de acceso Wi-Fi, las
Smallcell 4G cuestan 2,33 veces Wi-Fi. La disminucién de costos a medida que
avanzamos a partir de las Macrocell 4G a Wi-Fi es debido a los menores costos totales
de Smallcell en comparacion con las Macrocell, el mayor rendimiento es Wi-Fi offload
(esto reduce los costos por bit), y el menor costo de instalar y operar equipos Wi-Fi en

comparacion con la red celular.
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Wi-Fi offload es mas que una tecnologia de acceso que los suscriptores les gusta
usar a causa de rendimiento, disponibilidad y costo. Esta solucion proporciona a los
operadores una interfaz de radio adicional que complementa su infraestructura
inaldmbrica, afiadir capacidad en los que mas lo necesitan: las zonas comunes de alta

densidad y espacios interiores.

El andlisis muestra que, cuando se despliega junto a las redes de telefonia celular,
Wi-Fi offload tiene un coste total de propiedad més bajo por bit que el 3G y 4G, tanto
para las Macrocell y Smallcell, debido a Wi-Fi combina bajos costos con sitio con mayor

ancho de banda.

Creciente interés de los operadores en la construccion y la gestion de su propia
infraestructura Wi-Fi, junto con la eficiencia de costos de la tecnologia Wi-Fi, generara

crecimiento del trafico mévil encaminado a través de Wi-Fi. [16]

3.2. Seleccion

La solucion descarga de Wi-Fi (Wi-Fi offload) en la red celular, ofrece a los
operadores ventajas diferenciadoras que otro tipo de soluciones no logra dar. A pesar que
el objetivo es la descarga de datos y es un servicio que también se logra con la
implementacién de Smallcells. Wi-Fi tiene un valor agregado que logra entregar al

operador, una mejor opcidn para la congestion de su red, como son:
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» Mayor ancho de banda
» Altas velocidades
» Permite liberar espectro para servicios Premium que ofrezca el operador.
» Los operadores pueden proporcionar una experiencia interior y exterior
transparente para el usuario.
» Wi-Fi Offload es una opcidn econémica perfecta para hacer frente a los

problemas de cobertura y capacidad en interiores y exteriores urbanos.[15]

3.3. Arquitectura y funcionamiento de redes moviles

3.4. Evolucién

El Sefior Martin Cooper en el afio de 1973 fue el pionero en utilizar esta
tecnologia y es considerado como padre de la telefonia celular en estados unidos mientras
trabajaba para Motorola, pero después de 6 afios aparecieron los primeros sistemas
comerciales en Tokio por la compafiia NTT. Esta tecnologia tuvo una gran aceptacion lo
que género que en pocos afos se comenzara a saturar el servicio y hubo la necesidad de
implementar formas de acceso multiple al canal y transformar sistemas analogos a
digitales, con esto buscaban cabida a mas usuarios. Esto se ha dividido en diferentes

generaciones.

1G Primera Generacion: Esta generacion surgio a principio de los afios 80 utilizando la
tecnologia analdgica tradicional por cables y prestando el servicio de voz, la transmision

de estas celdas no tenian buena calidad de audio y la tecnologia predominante de esta
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generacion fue el Sistema Avanzado de Telefonia Movil AMPS la cual se emple6 con

mayor fuerza en estados unidos.

2G Segunda Generacion: A diferencia de la generacion anterior esta es digital en su
totalidad, se comenzé a mediados de los afios 90 y presento avances en la telefonia movil
con dimensiones mas pequefias y con una conexién mas veloz que la anterior sin duda el
crecimiento de la telefonia maévil fue tan grande que comenzaron a tener herramientas
como los SMS (Short Message Service) mensajes de texto, esto fue posible a través de
GSM (Global System for Mobile) un sistema estandar de telefonia movil digital.
También en esta generacion encontramos una técnica de transmision de sefiales digitales
Ilamada TDMA (multiplexacion por division de tiempo), Incluye los

estandares GSM creado en 1991.

2.5G Extension de la Segunda Generacion: Un servicio mediante la conmutacion de
paquetes para la transmision de datos, ofreciendo una mayor velocidad en la transferencia
de archivos. Los primeros servicios que se comenzaron a utilizar son: WAP (Wireless
Application Protocol), MMS (Multimedia Messages Service) y navegacion a internet.
Hoy en dia es uno de los mejores estandares del mundo a nivel de telefonia movil 2.5G

(GPRS) y 2.75G (EDGE).

3G Tercera Generacion: también conocida con el nombre de UMTS, la evolucion fue
en el afo 2001 y la gran innovacion de esta tecnologia fue la capacidad de voz y datos a
mayores velocidades, estos servicios de la tercera generacion permiten al usuario la

posibilidad de transferir voz y datos en una simple comunicacion telefonica o una


http://norfipc.com/celulares/redes-transmision-datos-usadas-telefonos-celulares.php#gsm
http://norfipc.com/celulares/redes-transmision-datos-usadas-telefonos-celulares.php#gprs
http://norfipc.com/celulares/redes-transmision-datos-usadas-telefonos-celulares.php#edge
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videoconferencia, descargas de programas, videos, intercambio de correos electrénicos,
mensajeria instantdnea ademas dispone de una gran variedad de servicios, también ofrece
una alta gama de equipos con diferentes aplicaciones adaptadas a la necesidad del

usuario. El auge y uso masivo de los Smartphone (teléfonos inteligentes).

4G Cuarta Generacion: Es el nuevo estandar de la norma 3GPP LTE (Long Term
Evolution), un gran avance tecnoldgico que se hace distinguir de las anteriores
generaciones, esta emplea Unicamente redes IP. Todos los datos, seran transmitidos por
intermedio de paquetes conmutados, con una velocidad que estara por encima de 1 Ghps,
ademas de contar con mayor ancho de banda para garantizar una gran resolucion entre los
equipos de 4G que mejora notablemente la television de alta definicién, video
conferencias, juegos, servicios de internet en la nube y la transferencia de datos en

general.



3Gy hacia 4G
Altas tasas de transferencia
3G

Mejora ancho de banda

Estandarizacion global
Modelos de servicios

Calidad
comunicacion

2G evolucién

Transmision de daotos

Hacia solucion glol
1G6 2G

Movilidad bdsica Roaming

) Smartphones
WAP email, agenda
Llamadasy SMS Web textual Web adaptada Apps .
Internet ubicua
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Imagen 3 Evolucion de la telefonia Movil

3.4.1. Caracteristicas

3.4.1.1. 2G Segunda Generacion

> Protocolos analégicos implementados desde 1990 hasta 2000 (AMPS,
TACS, ETACS)

> Contempla las tecnologia méviles GSM, TDMA y CDMA

> Generacion al SMS

> Permite encriptacion de datos

3.4.1.2. 2.5G Extension de la Segunda Generacion

> Paso intermedio entre 2G y 3G
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> Contempla transmision de datos de 56 kbit/s a 115 kbp/s
> Permite navegacion WAP, envio de MMS vy servicios IPV4 (internet)
> Tecnologia de transmisién de datos GPRS
> Alcanza velocidades de transmision de datos hasta 236.8 kbit/s

> Tecnologia de transmisién de datos EDGE

3.4.1.3. 3G Tercera Generacion

> Es posible hablar y transmitir datos simultdneamente

> Permite internet, tv movil y video llamadas

> Tecnologia de transmisién de datos W-CDMA

> Alcanza velocidades de transmision de 2 hasta 14 mb/s
> Tecnologia de transmision de datos HSDPA

> Se actualiza todas las redes 3G y pasan a redes 3.5G

> Tecnologia de transmision de datos HSUPA

3.4.1.4. 4G Cuarta Generacion

> Wi-Max y LTE son los protocolos que mas se le acercan

> Compatibilidad con IPv6

> Requiere velocidades de 100 Mb/s en movimiento de 1 Gb/s en reposo
> Handoff transparente entre diferentes antenas

> Soporte de QoS

> Disefiada para la transmision y streaming de video HD


http://en.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
http://en.wikipedia.org/wiki/Enhanced_Data_Rates_for_GSM_Evolution
http://en.wikipedia.org/wiki/W-CDMA_(UMTS)
http://es.wikipedia.org/wiki/High-Speed_Downlink_Packet_Access
http://en.wikipedia.org/wiki/High-Speed_Uplink_Packet_Access
http://es.wikipedia.org/wiki/Handover
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> Baja latencia, ideal para juegos online

3.4.2. Tecnologia

En una red mavil actualmente se encuentran tres generaciones funcionando
simultdneamente y cada una de estas con elementos diferentes. La evolucién de estas
tecnologias permite que los usuarios puedan conectarse a través de elementos comunes,

pasando de una a otra, incluso durante una llamada o una conexion de datos.

BTS L Bsc
Nodo B o oBsC
GSM -2G

eNedo B

RNC |

; ' GGSN | ‘
e ] _sosN_ | cosn |
UMTS -3G Ps 1
1
MME |
Nodo B T
= SGW | row |
eNodo B - \TE - 4G

Imagen 4 Tecnologia GSM, UMTS y LTE.
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3.4.2.1. Arquitectura GSM

SUBSISTEMA DE H
CONMUTACION DE RED '
'

'

(NSS)

Imagen 5 Arquitectura GSM.

Estacion Mavil (MS): Este es el punto de acceso a la red maévil. Se divide en dos
modulos ME (Mobile Equipment) que es el terminal y esta identificado por el IMEI

(International Mobile Equipment Identity) nimero de 15 cifras y utilizado por el EIR.

Estacion Base (BSS): Controla la interfaz radio y se divide en BTS (Base Transceiver
Station) se encarga de la conectividad entre la red y las estaciones mdviles ya que puede
haber una 0 mas por BSS. BSC (Base Station Controller) controla los recursos de radio
para las BTS conectadas. Gestion y configuracién del canal radio y gestion de los

handover.
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MSC (Mobile Switching Center): Se encarga de enrutar el trafico de las llamadas

entrantes y salientes y de la asignacion de canales de usuario en la interfaz entre la MSC

y la BSC.

HLR (Home Local Register): Base de datos central o distribuida que contiene
informacion sobre el usuario y administra la de los abonados, mantiene y actualiza la

posicion del maévil y la informacion de su perfil de servicio.

VLR (Visitor Local Register): Base de datos temporal que contiene informacién del
abonado, disefiado para no sobrecargar el HLR. Guarda localmente la misma informacion

que el HLR, cuando el abonado se encuentra en modo de itinerantica (roaming).

AUC (Autentication Center): Verifica si el servicio es solicitado por un abonado
legitimo. Genera y almacena informacion relativa a la seguridad, genera las claves usadas
para autentificacion y encriptacion, la autenticacion se produce cada vez que el MS se

conecte a la red.

EIR (Equipment Identity Register): Verifica si un ME esta autorizado para acceder al
sistema. Cada vez que un ME intenta acceder a la red la MSC verifica mediante el EIR la
lista a la que pertenece el ME, tomando las acciones necesarias verificAndolas en las tres
Listas:
> Lista Blanca: contiene los IMEI que pueden acceder a la red.
» Lista Gris: contiene IMEI marcados y no homologados. Son monitoreados
por la red, pudiéndose determinar su localizacion y el SIM que esta siendo

usado.
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» Lista Negra: contiene IMEI blogueados. Formada entre otros por IMEI

robado a los cuales se les niega el acceso a la red.

3.4.2.2. Arquitectura UMTS

Imagen 6 Arquitectura UMTS.

Equipo de usuario (UE): Es el equipo que el usuario trae consigo para lograr la
comunicacion con la estacién base en el momento que lo desee y en el lugar donde exista

cobertura de la red.

Nodo B: Es el equivalente en UMTS del BTS de GSM, puede dar servicio a una 0 mas

células, implementacién l6gica de O&M, mapeo de los recursos légicos del nodo B.

RNC (Radio Network Controller): Controla uno o varios nodos B, maneja los recursos
de transporte de interfaz lu, control de los recursos logicos del nodo B, Manejo de la

informacidn del sistema, manejo del trafico de los canales compartidos.
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MSC (Mobile Switching Center): Es una pieza clave basada en la conmutacion de
circuitos (Servicio de voz), tiene la misma funcién que realiza en GSM, es decir, la BSS
de GSM y el RNC de UTRAN se pueden conectar con el mismo MSC, gracias a los
interfaces de conexion, maneja parametros de encriptacion, intercambio de sefializacion

entre diferentes interfaces.

SGSN (Serving GPRS Support Node): Es un componente basico de la red basada en la
conmutacion de paquetes. EI SGSN se conecta con UTRAN mediante la interfaz lu-PS 'y
con el GSM-BSS mediante interfaz Gb, contiene direccién PDP, informacién de la

ubicacion y contiene el nimero del VLR.[3]



3.4.2.3. Arquitectura LTE
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Imagen 7 Arquitectura LTE.
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Equipo de usuario (UE): dispositivo que permite al usuario acceder a los servicios de la

red, el equipo de usuario se conecta a la red de acceso a través de una interfaz radio.

ENode B (Enhanced Node B): Es el elemento situado en cada plaza de cuarta

generacion o LTE. En este caso incorpora las funciones del elemento RNC por lo que no

hay ningun controlador. El elemento eNode B se conecta directamente a una red TCP/IP

(similar a Internet) pero particular del operador. Toda la comunicacion es TCP/IP por lo

que no hay Ilamadas de voz y el teléfono tiene que pasar a 2G o 3G para realizar una

Ilamada de voz. En el futuro se implantara las llamadas en VVolP (voice over IP) para

permitir conexiones de voz y datos en 4G
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MME (Mobility Management Entity): EI MME obtiene datos del subscriptor a través
de la informacién almacenada en el HSS. EI MME autentica, autoriza y selecciona el
PDN apropiado para establecer el enlace entre el E-UTRAN a las redes o servicios
externos. También realiza funciones de administracién de movilidad y recolecta
informacion de cobro. Proporciona conectividad entre el Nodo B y la red GWM/UMTS

existente a traves del SGSN (serving GPRS Support Node).

SGW (Serving Gateway): EI SGW es un equipo de plano de usuario que es controlado
por el MME. Es un punto de monitoreo de las politicas de conexion y servicio

establecidas en el PCRF (Policy and Charging Rules Function).

PGW (PDN Gateway): EI PGW puede ser comparado con las funciones realizadas por
el GGSN pero ademas tiene un importante rol en el control de la movilidad. EI PGW

asigna la direccién IP al UE.

HSS (Home Subscriber Server): EI HSS almacena y administra todo lo relativo a los

datos de suscripcion de los usuarios.

3.4.3. Tendencias

Esta claro que la telefonia celular en Colombia como sucede en otros paises de
Ameérica Latina esté alcanzando niveles de penetracion del 100%, por lo que a este punto,
practicamente todas las necesidades de servicios de voz estarian satisfechas y los nuevos
usuarios en dicho segmento serian bastante escasos.

Segun el mas reciente informe del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
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Comunicaciones (TIC), hasta marzo de 2012 habia en el pais 51.805.523 lineas de celular
activas, es decir, el numero de tarjetas SIM activadas hoy en Colombia supera el de

habitantes.

Sin embargo, en lo que se refiere a servicios de transmision de datos moviles (el
segmento con méas potencial en el sector), la penetracion alcanza apenas un 5%. De ahi
que los operadores hayan tenido que adecuar sus servicios a los avances tecnoldgicos
para ofrecer planes que combinan voz y datos, y para el celular servicios financieros,
antivirus, polizas, aplicaciones desde sus propias tiendas virtuales y servicios en la nube,

entre otros.

Asi mismo, para activar una linea celular en el pais los usuarios cuentan con siete
opciones distintas de proveedores del servicio, cuatro operadores moviles: (Claro,
Movistar, Tigo, Avantel); uno hibrido: UNE (también ofrece planes de datos apoyado en

la red Tigo); y dos operadores moviles virtuales (OMV) como Uff Mdvil y ETB.[8]

3.4.4. Estandares 3G

WCDMA (Acceso multiple por division de codigo de banda ancha) Tecnologia
utilizada por UMTS, es la tecnologia de acceso movil en la que se basan varios
estandares de telefonia mavil de tercera generacién 3G, entre ellos el estindar UMTS.
Frente tecnologias de acceso anteriores, fundamentalmente TDMA (Acceso por division
de tiempo) y FDMA (acceso por division en frecuencia), WCDMA proporciona una
mayor eficiencia espectral, lo que permite proporcionar mayores tasas binarias, que

pueden llegar a los 2 Mbps y una gran flexibilidad para transportar diferentes tipos de
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servicios en el acceso radio (voz y datos con diferentes tasas binarias).
HSPA ultimo estandarte de internet movil 3, también conocido como (HSPA
Evolucionado), es un estandar de internet maévil definido en la version 7 de 3GPP y

posteriores.

Provee velocidades de hasta 84 Mbps de bajada y 22 Mbps de subida, a través de
una técnica multi-antena conocida como MIMO (Mdltiple-Input Multiple-Output) y
modulacion 64-QAM. Sin embargo, estas velocidades representan picos teéricos que
dificilmente se llegan a alcanzar. Al lado de la celda (sector, maximo 3 sectores por sitio),
se alcanzan velocidades apenas superiores a los 14.4 Mbps de HSDPA, a menos que se
utilice un canal mayor a los 5 MHz. Las versiones posteriores de HSPA soportaran
velocidades de hasta 168 Mbps utilizando multiples portadoras, y hasta 672 Mbps segln

lo propuesto para la version 11 de 3GPP, utilizando técnicas avanzadas de antena.

3.5. Arquitectura y funcionamiento de redes Wi-Fi

3.5.1. Tecnologia

Wi-Fi es una tecnologia inalambrica la cual trabaja enviando paquetes de
informacidn y establece la comunicacion entre diferentes dispositivos mediante la
emisién y recepcion de ondas de radio, las cuales corresponden a una banda especifica
del espectro electromagnético y pueden propagarse a través del espacio al igual que lo

hacen las ondas del radar, de la televisién o de la telefonia mévil.
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Las caracteristicas de una red Wi-Fi son las mismas que las de una red con

cableado. La particularidad es que utiliza el aire como medio de transmision.

Los componentes basicos de una red Wi-Fi son:

» Punto de acceso (AP): Es la union entre las redes con cableado y la red
Wi-Fi, o entre diversas zonas cubiertas por redes Wi-Fi, que actlia entonces
como repetidor de la sefial entre estas zonas (celdas).

» Una o més antenas conectadas al punto de acceso.

> Terminal Wi-Fi: Este puede tener forma de dispositivo externo Wi-Fi,
que se instala en el PC del usuario, o bien puede encontrarse ya integrado,
como sucede habitualmente con los portéatiles. Adicionalmente se pueden
encontrar otros terminales con capacidad de comunicacion, como agendas
electrénicas (PDA), Tablets o Smartphone que disponen de accesorios

(internos o externos) para conectarse a redes Wi-Fi.[4]

3.5.2. Estandar Wi-Fi 802.11

El protocolo 802.11 especifica la forma de transmitir las tramas en la capa fisica y
en la subcapa MAC de la capa de enlace para las redes Wifi, define la capa de acceso al
medio MAC; La capa MAC gestiona el acceso al medio de modo que multiples usuarios
puedan realizar sus transmisiones de la forma mas eficiente posible. Los estandares

802.11x adoptan como capa LLC el estandar 802.2.
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El estandar 802.11 establece los niveles inferiores del modelo OSI para las

conexiones inalambricas que utilizan ondas electromagnéticas, por ejemplo:

> La capa fisica ofrece tres tipos de codificacion de informacion.
> La capa de enlace de datos compuesta por dos subcapas: control de enlace

I6gico y control de acceso al medio.

La capa fisica define la modulacién de las ondas de radio y las caracteristicas de
sefializacion para la transmision de datos, mientras que la capa de enlace de datos define
la interfaz entre el bus del equipo y la capa fisica, en particular un método de acceso
parecido al utilizado en el estdndar Ethernet, y las reglas para la comunicacién entre las

estaciones de la red.

Este protocolo nace con la finalidad de transmitir la informacion utilizando como
medio el aire. Estas normas tienen sus especificaciones basadas en el estandar IEEE
802.11, el estandar IEEE 802.11x define una gama de normas de capa fisica distintas

basadas en varias técnicas de transmision.

Este estandar acepta velocidades hasta los 54 Mbps, aunque utiliza frecuencias
que superan los 5 GHz, provoca incompatibilidades con el 802.11b y 802.11g. Es muy
atil para zonas con mucho ruido y/o interferencias. Con esta norma se pueden usar hasta

8 canales no superpuestos. Dentro del estandar IEEE 802 podemos encontrar:

» Estandar IEEE 802.11b: Fue el mas popular, por ser el primero en

imponerse, siendo soportado por una gran cantidad de dispositivos.



30

» Estandar IEEE 802.11g: Es compatible con la version 802.11b. Tiene un
méaximo de 54 Mbps, pero al mezclar ambos estandares, se fija un maximo

de 11 Mbps.

» Estandar IEEE 802.11n: Se consensu0 en septiembre del 2009. Usa la
tecnologia MIMO (Multiple input Multiple output); donde el emisor como
el receptor tienen hasta 4 antenas. Amplia el ancho de banda y el alcance
del Wi-Fi, transmitiendo en varios canales o sub-canales a la vez. Las
velocidades maximas se sitdan en torno a 600 Mbps, a frecuencias de 20 a
40 GHz La certificacion soporta, en modo dual, 300 Mbps por canal,

Ilegando a 100 Mbps, a distancias de 200 m.[19]

Cualquier protocolo de nivel superior puede utilizarse en una red inaldmbrica Wi-

Fi de la misma manera que puede utilizarse en una red Ethernet. [5]
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Tabla 2 Cotizacidn para dimensionar mejor opcion.

COTIZACION EQUIPOS CISCO
Tipo de
equipo Referencia equipo Descripcion de equipo Precio
AP Indoor AIR-CAP36021-A-K9 Dual-band controller-based 802.11a/g/n Indoor 1.191
AP Qutdoor | AIR-CAP15521-A-K9 802.11N Outdoor Domain Integrated Antenna. 3.581
Controladora | AIR-CT2504-25-K9 2504 Wireless Controller with 25 AP Licenses 5.174
COTIZACION EQUIPOS RUCKUS
Tipo de
equipo Referencia equipo Descripcion de equipo Precio
AP Indoor Zoneflex 7363 Dual-Band Mid-Range 802.11n Wireless Access Point 550
AP Qutdoor Zoneflex 7762 Dual-Band 802.11n Access Point 12 element 120 degree Smart 1.900
Controladora | Zonedirector 1200 Supports 256 WLANs mapped to specific APs or VLANSs 4.200
COTIZACION EQUIPOS CISCO Y AVAYA
Tipo de
equipo Referencia equipo Descripcion de equipo Precio
Switch WS-C2960X-24TS-LL Switch Catalyst 2960 X; Capa 2 - 4; 24 Puertos GigE + 2 SFP de 1 Gb 1.510
Switch AVAYA ERS 3510GT 10/100/1000BASE-T ports with support PoE or IEEE 802.3.at PoE+ 930

Tabla 3 Estadisticas de la red preferida

| Attribute | Mobile/ Cellular

Lowest Cost 20% 24%
Speed of Network 18% 24%
Best Reliability 31% 23%
Best Performance for - 2 -

My Applications 2 e

Best Coverage 35% 19%
Most Secure 3% 35% 31%
Easier to Use 29% 31%
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Capitulo 4

4. Requisitos y especificaciones de red Wi-Fi

4.1. Ventajas y Desventajas del uso de bandas
Ventajas y desventajas del Wi-Fi en las bandas de 2.4 y 5 GHz a la hora de
transmitir la Sefial de Wi-Fi, tienes la opcién de hacerlo por en dos frecuencias
diferentes, 2.4 y/o 5 GHz. La primera ha sido la mas utilizada, ya que fue la primera
tecnologia del Wi-fi y la Segunda, es relativamente nueva, por lo cual no muchos
dispositivos la utilizan y no ha Sido masivamente comercializada, a pensar que ya esta

totalmente desarrollada. [9]

4.1.1. Ventajas de la banda de 2.4 GHz

> Configuracion MIMO 3T3R (3 antenas de emision, 3 antenas de
recepcion).

> Compatibilidad con todos los dispositivos Wi-Fi que hay actualmente
como tablets, Smartphone, consolas, portatiles etc. La banda de 2.4GHz lleva
mucho tiempo en el mercado y asegura compatibilidad con productos

802.11b/g/n.

4.1.2. Desventajas de la banda de 2.4 GHz

> El espectro esta muy saturado asi que si vivimos en edificios, es posible

gue tengamos interferencias con otras redes Wi-Fi y no consigamos un
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buen rendimiento. Las interferencias también afectaran a la cobertura
inalambrica y la estabilidad de la transmision.

> Solo se pueden conseguir velocidades hasta de 450Mbps.

> En Colombia solo se dispone de 12 canales de transmision

4.1.3. Ventajas de la banda de 5.0 GHz

> [Espectro préacticamente vacio, ya que muy pocos router actualmente
transmiten a esta frecuencia, en su mayoria lo hacen a 2.4 GHz.

> Se pueden conseguir mayores velocidades, en tecnologia 802.11 AC hasta
1300 kbps.

> Mayor cobertura.

» Alrededor de 42 canales de transmision.

4.1.4. Desventajas de la banda de 5.0 GHz

> Equipos con precios mas altos.
> Tanto el equipo emisor de la sefial Wi-Fi, que puede ser un router o un
Access Point, debe transmitir a 5 GHz; como el equipo receptor, también

debe recibir a esta frecuencia.[6]
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4.2. Requisitos

4.2.1. Regulacion de espectro

Las bandas de frecuencia utilizada por las redes sin cables y especialmente por los
equipos Wi-Fi (2.4 y 5 GHz), estan clasificadas como uso comun compartido, esta
caracterizacion permite que diversos operadores 0 usuarios puedan utilizar de forma
simultanea estas frecuencias, de acuerdo con unas normas establecidas por la regulacion

para evitar interferencias entre emisiones.

Para la operacion de estas bandas dentro de las limitaciones establecidas, no se
exige disponer de licencia de uso del espectro, a diferencia de otras bandas de frecuencia.

Pero esta banda esta sujeta a condiciones especificas de operacion.

Por el hecho de ser una banda de uso comun, la banda de frecuencia de 2,4 GHz
es compartida por las redes Wi-Fi y por otras tecnologias (Bluetooth, hornos
microondas) esto incrementa la posibilidad de congestion en esta banda. Por este motivo

se decidid utilizar también la banda de los 5 GHz para aplicaciones de redes Wi-Fi.

De alguna manera se puede decir que la banda de 2,4GHz es de uso comun para
propdsito general y la de 5Ghz de uso comun mas orientada estrictamente a redes. La
importancia de esta diferenciacion es importante ya que una gran cantidad de elementos
de diferentes redes que operan en una misma frecuencia puede afectar significativamente

en el rendimiento de éstos.
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En el dimensionando del nimero de puntos de acceso en una red se debe
garantizar no sélo la cobertura radioeléctrica del territorio (a través de las antenas
conectadas al punto de acceso) sino la capacidad, es decir, el nimero de usuarios
simultaneos conectados que se prevén, ya que al tener mas usuarios conectados méas
disminuye la velocidad efectiva de transmision de cada uno debido a la division de ancho

de banda.

4.2.2. Niveles de potencia

Hay limites de la potencia con que se puede radiar y los protocolos de
comunicaciones que se pueden utilizar con el fin de garantizar el uso comin de estas

frecuencias del espectro radioeléctrico.

La regulacion de potencias de emision maximas, busca evitar interferencias entre

emisores, dando la cobertura requerida entre los puntos de acceso.

En el caso de las bandas de uso comun del espectro, la regulacién limita la
potencia maxima que se puede utilizar en esta banda en 100mW (20dBm) de potencia
isétropa radiada equivaliendo (PIRE). Esta potencia puede ser inferior en casos en las que

deben ser reutilizadas las frecuencias en ubicaciones proximas entre si.
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Imagen 8 Regulacion de frecuencia para bandas Wi-Fi.

La PIRE incluye tanto la potencia de emision como la ganancia de la antena utilizada
(en téerminos logaritmicos, PIRE= Potencia Radiada + Ganancia) y la regulacion
establece las limitaciones de potencia en la direccion de maxima radiacion, por lo cual en
la practica no es posible aumentar el alcance de la emision utilizando antenas de mas

ganancia respetando la legislacion.

4.3. Espectro y uso de frecuencias

4.3.1. Espectro electromagnético
El espectro electromagnético completo. Comprende desde ondas de radio de muy
bajas frecuencias a la izquierda, hasta las frecuencias muy altas de los rayos X y gamma,

a la derecha. En el medio, hay una region pequefia que representa la luz visible.
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El pequefio rango de frecuencias usado por los equipos Wi-Fi. Es la franja

delgada en el extremo inferior del rango de las microondas.

o o ro® e 1wt rod ot " e 1o d ot

rango de frecuencias VWWiFi

Imagen 9 Rango de frecuencias usado por equipos Wi-Fi.

El limite entre radio y microondas no esta definido claramente, de hecho es

comun llamar radios a los transceptores de microondas.

En el mundo inalambrico, podemos tener un AP Wi-Fi que habla 802.11. Puede
haber otro dispositivo que hable en su propio protocolo, por ejemplo “protocolo de
teléfono inalambrico”. Ambos dispositivos estan tratando de usar las mismas frecuencias,

pero no hablan el mismo protocolo, lo que resulta en una interferencia no deseada.
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4.3.2. Uso del espectro de radio disponible de dispositivos Wi-Fi 802.11

La tecnologia Wi-Fi utilizan frecuencias hacen parte de las bandas ISM y UNI|I
Pueden funcionar a frecuencias desde los 2.4 GHz hasta los 2.48 GHz. El protocolo
802.11 secciona este trozo completo del espectro en varios canales discretos. Cada canal

tiene 22 MHz de ancho, y la separacion entre canales es de 5 MHz.

1 2 3 4 5 L] 7 8 9 10 n 12 13 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2.484 Centor Frequency

22 MHz

Imagen 10 Frecuencias que se sobreponen desde los 2.4 GHz hasta los 2.48GHz.

Se puede observar que con este plan de frecuencias los canales se superponen
entre si. El canal 2 se sobrepone al canal 1, el canal 3 se sobrepone al 2, etc. El canal 14

tiene una separacién mas grande y es legal solo en Japén.

Se puede elegir el uso de canales que no se sobreponen. Si se opera en equipos
802.11 en canales que no se sobreponen, estos no van a interferirse entre si. Por ejemplo,

los canales 1, 6 y 11 no se solapan entre si.
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1 2 3 s 5 L] 7 8 9 0w n 17 B3 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2.484 Center Frequency

- T~I T\ 1 _(GHz)

22 MHz

Imagen 11 Frecuencias que NO se sobreponen desde los 2.4 GHz hasta los 2.48GHz.

Se pueden usar los canales 2, 7y 12, o, los canales 3, 8, y 13 también.

Dependiendo del pais.

El uso de los canales superiores no esta garantizado en todos los paises. Por
ejemplo, en los EEUU, los equipos no licenciados no pueden pasar del canal 11.
Si se escogen canales que estén muy separados, por ejemplo, separados por cuatro
canales, se puede observar que el rango de frecuencias que se solapan es mucho menor.
Esto causa una interferencia mucho menor. En el mejor de los casos, se debe escoger s6lo

canales que no se solapen.[10]
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Capitulo 5

5. Disefo de solucion 3G / Wi-Fi

5.1. Localizacion

5.1.1. Macro localizacion

Este disefio se realizara principalmente para la ciudad de Bogoté por ser el lugar
en el Pais donde se tiene mayor concentracion de uso de datos y tiene la mayor extension,

segun estadisticas de los 3 operadores mas grandes del pais.

5.1.2. Micro localizacion

Este disefio se realizara en los principales centros comerciales de la ciudad de

Bogot4, en las zonas donde se presenta alto consumo de trafico de datos mdviles.

5.1.3. Identificacién de zonas de alta congestién

La forma mas eficiente de ubicar lugares donde se generan grandes cantidades de
consumo de trafico de datos y donde los usuarios pasan la mayor parte de su tiempo, es
de acuerdo a estadisticas obtenidas de uno de los operadores mas grandes del pais en
telefonia mavil, se presenta alta concentracion de usuarios en centros comerciales,

estadios, campus universitarios, centros de transporte publico, aeropuertos, etc.

Siendo los centros comerciales uno de los lugares donde principalmente se
encuentran problemas para acceder, navegar o en general hacer uso de la red, se busco

dentro de estos los lugares especificos donde el consumo de datos es mucho mas alto. En
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los que se encuentran: Plazoletas de comidas, zonas de Juegos, Cinemas y plaza de

eventos.

En estos lugares la congestion supera el 100% de la capacidad de la red movil, lo
que degrada la percepcion del cliente por el mal servicio prestado. Debido a que no solo
afecta a los usuarios que quieren ingresar a la red, sino también todos aquellos que ya se
encuentran registrados y con un canal de datos establecido dando lentitud a su
navegacion y en muchos casos imposibilidad de enviar o recibir mensajes o visualizar un

contenido.
5.2. Disefio red Wi-Fi Offload

Este disefio tiene como objetivo realizar un despliegue de Access Point (AP)
indoor y outdoor para desviar el tréfico de datos de redes moviles 3G, se debe tener
presente que cada sitio (Centros comerciales) es una infraestructura totalmente diferente
y la ubicacidn de los Hotspots varia mas no lo elementos que conforman la arquitectura

de la red.

K <

Voice,

ot
SMS KQ l
N : 3G/4G Core :
o ( }

- *‘ Wireless
= Services
hOtSPOtm Gateway

Imagen 12 Disefio de la red Wi-Fi.
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Wi-Fi, es un medio rentable de descarga de grandes cantidades de trafico de datos

moviles, al tiempo que ofrece una gran variedad de nuevos servicios. Ofrece las

siguientes caracteristicas:

» Ladisponibilidad de dispositivos de usuario que soportan la tecnologia

» La eficiencia de costos

» A nivel mundial la capacidad del espectro disponible

Tabla 4 Dispositivos que utilizan tipos de radio Wi-Fi.

Maxima tasa
Categoria Tipo de Canales Ancho de Pntenc[a.r:ie de_ o
del radio Wi-Fi | soportados banda transmision transmision
dispositivo | P de energia 20 MHz/40
MHz
Teléfonos
moviles 802.11b/g | 1-11 20 MHz 11dBm 54 Mbps
comunes
Smartpheones | 802.11n 1-11 20 MHz 11 dBm 65-72 Mbps
1-11, 36-48,
Tablets 802.11n 149-161 20 MHz 11-14 dBm 65-72 Mbps
1-11, 36-48, 144/300
Netbooks 802.11n 149-161 20/40 MHz 11-17 dBm Mbps
PCsdebaje | o5 11n 1-11 20 MHz 17-20dBm | 144 Mbps
rendimiento
PCs de 802.11n 1-11, 36-48,
medio 149-161 20/40 MHz 17-20 dBm 144/300
- Mbps
rendimiento
1-11, 36-48,
Egﬁ;“" ‘_"'tcfc 802.11n 5264, 100- 20/40 MHz | 17-20 dBm 2:\4&;450
renaimiento 140, 149-161 Ps
Teléfonos 802.11a/b/ | 1-11, 36-48,
VolP g 149-161 20 MHz 11-16 dBm 54 Mbps
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Para la realizacion del disefio se tuvieron en cuenta algunas variables criticas que

pueden afectar el rendimiento a contintan se define como mitigarlas:

>

>

Reduccion al minimo de la interferencia de canales vecinos
Maximizacién de la capacidad espectral por medio de la localizacion de
diferentes frecuencias.

Optimizacidn del ancho de banda para hacer un mejor uso de la capacidad
espectral disponible.

Equilibrio en el nimero de clientes por Access Point

Disefio basado en calidad de servicio [14]

5.3. Arquitectura de la solucién sobre Wi-Fi

La solucidn a disefiar esta basada en especificaciones de acuerdo a la necesidad de

una red Wi-Fi transparente y segura, se requiere facil acceso, capacidad y seguridad.

Para redes Wi-Fi es utilizado el acceso no 3GPP (Non-3GPP IP Access), segun el

estandar 3GPP para este tipo de acceso existen dos tipos de conexion: confiable y no

confiables.

La red de acceso Wi-Fi debe ser compatible con las siguientes caracteristicas para

ser considerados de confianza:

>

Autenticacion que a su vez también requiere cifrado de la RAN 802.1x

basada
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» Acceso a la red basada en 3GPP con el método EAP para la autenticacion

> IPvdy/oIPv6

En un acceso de confianza, el dispositivo Wi-Fi esta conectado a través de un WAG

(Wireless Access Gateway) a un GGSN a través de un tnel de GTP seguro.

Se necesitan parametros en el perfil del abonado con el fin de configurar el tunel
de GTP. Esto normalmente a su vez requiere conocimientos sobre IMSI del usuario
(identificador unico de la tarjeta SIM). Por lo tanto 3GPP Wi-Fi no es posible para los
dispositivos sin tarjetas SIM.

La infraestructura de la red Wi-Fi para la descarga de datos moviles se compone
de tres partes:

» Lared de acceso de radio Wi-Fi (RAN Wi-Fi)
» Acceso a la puerta de enlace Wi-Fi (WAG) y los sistemas de back-end
Wi-Fi

> Los elementos de integracion de nlcleo de paquetes (opciones multiples)
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Traditional
GGSN

PCEF

Imagen 13 El core del disefio Offload.

La red Wi-Fi para descarga de datos mdviles, debe hacerse cargo de las

siguientes tareas:

Autenticacion: Para ayudar a garantizar que sélo los suscriptores autorizados pueden

acceder a la red

PCC (Policy Control and Charging): Para una correcta facturacion, calidad de servicio

(Qo0S), y la aplicacion de politicas para el trafico generado a través de Wi-Fi.

La persistencia de IP: Para la movilidad de servicios entre diferentes redes de acceso

(3G a Wi-Fi, Conexion Wi-Fi para 3G, a través de la red Wi-Fi) [13]
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5.3.1. Disefio de Wi-Fi RAN (APs)

El propdsito es dar una mayor cobertura a los usuarios en el servicio de datos y
garantizar una capacidad adecuada, con el fin de soportar las necesidades actuales y

prever un rendimiento futuro.

Se realizara un programa de dimensionamiento de los AP requeridos, segun la
cantidad de usuarios que estén en las diferentes zonas del centro comercial, segun el dia
de la semana, horario 0 eventos a desarrollarse pero estas cantidades pueden ser muy
variables lo que no entregaria un dato confiable para la cantidad de trafico que se debe
cubrir, por lo cual el célculo de cantidad de Access Point se basa en la cantidad de
personas por area que pueden aglomerarse, tomando un promedio de 2 personas por

metro cuadrado para cumplir con la solucidn en las distintas zonas.

Estudios realizados por Ruckus muestran que solo en promedio el 30% de los
usuarios estaran utilizando en simultaneo el servicio en un centro comercial. Por lo que la
distribucidn, cobertura e instalacion de Access Point se realizara de acuerdo a este

porcentaje. [7]

5.3.1.1. Promedio de Access Point a instalar

A continuacion se observa, de forma referencial, la cantidad promedio de Access
Point en un centro comercial de Bogota para brindar una completa solucion de cobertura

en las zonas donde se concentre un gran nimero de usuarios.
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Tabla 5 Parametros y resultados aproximados del disefio.

PARAMETROS DE DISENO
UE/M? 2
% Usuarios operador 30%
% Usuarios simultaneos 30%
# UE por AP 100

RESULTADOS DE DISENO
Area promedio de zonas
de alto trafico CC M? 15000
Total Usuarios/M? 30000
Usuario promedio x
operador 9000
Usuarios beneficiados 2700
Total AP a Instalar 27

5.3.1.2. Diagrama de conexion de equipos

Los AP 7762-S (Indoor) estaran apuntados con un angulo de 30° y 120° de

barrido o viceversa segun corresponda y los AP 7363 (Outdoor) cubriran 360° en

configuracién omnidireccional.

Para el dimensionamiento de la solucion en los centros comerciales se toman los

siguientes datos basicos:

> Cobertura estimada AP RuckusZoneFlex7363: omnidireccional, desde 30

a 50 metros en radio de cobertura (seguin condiciones del medio).

» Cobertura estimada AP Ruckus ZoneFlex 7762-S: 30° apuntados y 120° de

barrido o viceversa segun corresponda con un promedio de elevacion de

+- 20 metros a objetivo.

» Cantidad méxima de clientes a conectar por AP: 100 usuarios totales.

» Longitud maxima de cable UTP para conectar los AP con PoE 90 metros.

> Alimentacion con Switch PoE.
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» Cada Switch sera alimentado de un tablero definido de forma
independiente.
> Cada proveedor de servicios proveera la transmision en la sala de equipos
y ademas una ip estéatica, asignandose luego un pool de direcciones

definidas para distribuir a los AP.
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Tabla 6 Diagrama de conexion de equipos en sitio de la solucion.
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5.3.2. Funciones controladora (WAG)

WAG (WLAN Access Gateway) actia como un punto central de control entre la
red de acceso Wi-Fi y el core de la red movil su principal funcion es dar un acceso de
confianza a la conexion de acuerdo al estandar Non-3GPP IP Access Trusted. Esto se
logra a través del establecimiento de un tinel GTP seguro entre el WLAN Access

Gateway y el GGSN del operador que da la salida a Internet.

Tunnel
.I 1}?_ WAG — GOSN Internet

GTF/MIP/PMIP

Imagen 14 Conexiones red Wifi/Core Red Movil.

Los proveedores de equipos integradores de redes Wi-Fi con redes mdviles,
ademas de implementar su funcién principal como puerta de enlace dentro de estos,
también trabajan como equipos controladores de los recursos de acceso, con capacidad de
soportar hasta 10.000 puntos de acceso. Proporciona soporte para gestion de abonados, y
tecnologia que permite que la experiencia de conexion Wi-Fi sea tan segura y facil de
usar como las redes 3G/4G LTE.

Un equipo controlador puede gestionar de forma centralizada varios APs con el fin de
mantener la red con un rendimiento 6ptimo, entre varias de sus funciones se encuentran

las siguientes como las mas relevantes:
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» Rendimiento predecible para las aplicaciones de trafico multimedia
» Ampliacion del alcance para eliminar las zonas sin cobertura
» Deteccion de interferencia,
» Control automatico de asignacion de canal y energia de transmisién de los AP

» Configuracion y administracion de AP

5.3.3. Funciones de servidor AAA

Radius es un protocolo que nos permite gestionar la autenticacion, autorizacion y
registro de usuarios remotos sobre un determinado recurso y es frecuentemente utilizada
para la autenticacion en redes inaldmbricas Wi-Fi, sustituyendo métodos mas simples de
clave compartida pre-shared key (PSK), que son bastante limitados al gestionar una red
cuando ésta alcanza un determinado tamafio. Aunque Radius es el protocolo para AAA

mas extendido en la actualidad.

> Autenticacion: hace referencia al proceso por el cual se determina si un
usuario tiene permiso para acceder a un determinado servicio de red del
que quiere hacer uso. El proceso de autenticacion se realiza mediante la
presentacion de una identidad y unos credenciales por parte del usuario
que demanda acceso.
Existen varios métodos que implementan el proceso de la autenticacion, el
EAP (Extensible Autenticacion, Protocolo), que es un método de entorno
universal de autenticacion empleado frecuentemente en redes inalambricas

y conexiones punto a punto.
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> Autorizacion: se refiere a conceder o negar servicios especificos a un
determinado usuario, basandose para ellos en su propia autenticacion, los
servicios que esta solicitando, y el estado actual del sistema. Es posible
configurar restricciones a la autorizacion de determinados servicios en
funcion de aspectos como, por ejemplo, la hora del dia, la localizacion del
usuario, o incluso la posibilidad o imposibilidad de realizar multiples
“logins” de un mismo usuario.
El proceso de autorizacion determina la naturaleza del servicio que se
concede al usuario, como son: la direccion IP que se le asigna, el tipo de
calidad de servicio (QoS) que va a recibir, el uso de encriptacion, o la

utilizacion obligatoria de tuneles para determinadas conexiones.

> Registro: se refiere a realizar un registro del consumo de recursos que
realizan los usuarios. El registro suele incluir aspectos como la identidad
del usuario, la naturaleza del servicio prestado, y cuando empez06 y

terminod el uso de dicho servicio.

5.3.3.1. Autenticacion basada en EAP

EAP es un protocolo estandar que proporciona seguridad en redes

inalambricas IEEE 802.11, algunas funciones comunes y un método para negociar
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el mecanismo de autenticacion a usar. Actualmente hay mas de 40 métodos

distintos.

En esta practica haremos uso del denominado EAP e IEEE 802.1x para
proporcionar autenticacion a la capa 2 para el acceso de suscriptores a la red con

dispositivos compatibles (EAP-capable devices).

En redes inaldmbricas con infraestructura se utiliza un punto de acceso (Wireless
Access Point, WAP o simplemente AP) para interconectar todos los dispositivos
inalambricos de la red. Usualmente un AP se conecta también a una red cableada,
transmitiendo datos entre los dispositivos conectados a la red cable y los dispositivos

inalambricos.

La seguridad es un tema importante en las redes inaldmbricas porque, al contrario
que en una red cableada a la que sélo tienen acceso las personas que fisicamente pueden
conectarse, cualquier persona de la calle o pisos o edificios vecinos pueden conectarse a
una red inaldmbrica o ver el contenido de los paquetes que circulan por ella si ésta no esta

convenientemente protegida. [12]
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Imagen 16 El flujo de llamada tipico de la autenticacién EAP.

Los dispositivos con tarjetas SIM intercambian informacion de la aplicacion SIM
en el mensaje EAP, a traves del servidor AAA hacia el HLR para la autenticacion.
EAP Permite la autenticacion transparente y una comunicacion segura y sin mucha
interaccion del suscriptor (s6lo configuracién inicial del ID de conjunto de servicios
(SSID) es necesario cuando el dispositivo detecta la red Wi-Fi, por primera vez).
En las implementaciones de la vida real, la introduccion de EAP-SIM o la autenticacion
EAP-AKA conduce a significativamente mejor utilizacion de la red por los abonados y

por lo tanto permiten ahorros muchos mayores de la descarga.
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EAP-AKA Es un protocolo de autenticacion ampliable para la concordancia de
claves y autenticacion UMTS a diferencia de EAP-SIM que trabaja sobre GSM, es un
mecanismo de autenticacion y distribucion de claves de sesidn que utiliza el Médulo de
identidad de abonado (USIM) del Sistema universal de telecomunicaciones moviles

(UMTS). [11]

5.3.4. Politicas y control de tarificacién (PCC)

El sistema 3GPP esta actualmente evolucionando en un contorno que se compone
de los sistemas de acceso heterogéneos, con el objetivo de proporcionar diversos
servicios a una velocidad de datos més alta y una latencia méas baja basados en redes de

conmutacion de paquetes CS.

El uso eficiente de los recursos, la carga y la itinerancia, las caracteristicas
inherentes del sistema 3GPP, son algunas de las capacidades clave que deben ser

retenidos en el sistema evolucionado.

La arquitectura de PCC (politica y control de tarificacion) permite a los

operadores realizar politicas de:

Lugares permitidos para el acceso
Volumen / limitaciones de tiempo
QoS

Prepago o postpago

YV V VvV VvV V

Tipo de usuario
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> Consumo

Los operadores moviles deben tener un PCRF existente para el manejo de las
politicas y las decisiones de tarificacion. Estas decisiones se comunican entonces a traves
de la interfaz para el nodo (nodos GGSN / DPI), que hace cumplir las politicas de la red

movil.

5.4. Descripcion General de los equipos

A continuacion se realiza una breve descripcion de los equipamientos que se
utilizaran para el disefio de la solucion Wi-Fi para descarga de datos de redes moviles 3G

en zonas estratégicas de los centros comerciales.

5.4.1. Caracteristicas Generales AP Indoor

Esta tecnologia de antena adaptable patentada y la mitigacion automatica de
interferencia para proporcionar un rendimiento consistente en alcances extendidos con 4
dB de ganancia de sefial y 10 dB de rechazo de interferencia. Una red de antenas de alta
ganancia controlada por software que continuamente forma y dirige cada paquete
802.11n por la trayectoria de sefial de mejor rendimiento. Este AP selecciona
automaticamente los canales para lograr el mas alto potencial de rendimiento utilizando

la administracion dinamica de canales que se adapta a los cambios del entorno.
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Imagen 15 Access Point Indoor.

» Banda Dual 5 GHz/2,4 GHz.

» Tecnologia de antena adaptable y administracion de RF avanzada.

» Evasion de interferencia automatica, optimizada para entornos de alta
densidad.

» Red de antenas inteligentes integrada con mas de 300 patrones Unicos para
ofrecer una alta confiabilidad.

» Estandar de potencia a través de Ethernet (PoE) 802.3af.

» Hasta 8 BSSID por radio con politicas de seguridad y calidad del servicio
unico.

» Clasificacion de paquete QoS (calidad del servicio) avanzada y prioridad
automatica para trafico sensible a la latencia.

» Limite de velocidad dinamico por usuario para WLAN de zonas de
concentracion.

» Autentificacion Ethernet 802.1x basada en puerto (autentificado y

solicitante).
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5.4.2. Caracteristicas Generales AP Outdoor

El Access Point de exterior 802.11n de banda dual que integra la tecnologia de
antena adaptable para permitir sefiales de alcances mucho mayores. Implementa la
tecnologia de antenas inteligentes que permite una cobertura extendida, constante, de alto
rendimiento, y admision de multimedia. Un asistente de configuracion basado en la Web
permite que cualquier usuario de computadora configure el AP a través de un
concentrador con lo que se puede crear una WLAN segura y sofisticada en cuestion de

minutos.

Su disefio avanzado de Wi-Fi inteligente con las radios 802.11n simultaneo
proporciona 150 Mbps de rendimiento sostenido entre los AP combinados con 300
metros de distancia y 50 Mbps de rendimiento sostenido a usuarios que estén a 150

metros de distancia.[18]

l‘ 4

18 ( 6
Imagen 16 Access Point Outdoor.

» Admision de banda dual simultanea (5 GHz/2,4 GHz).

» Tecnologia de antena adaptable.
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Energia a través de Ethernet (PoE) 802.3af/at estandar.
Salida 802.3af estandar para cAmaras de vigilancia.
Cobertura y alcance extendidos de 2 a 4 veces.
600 Mbps de rendimiento para el usuario (300 Mbps/radio).

Cuatro colas por estacion de usuario.

YV V VYV V¥V V V

Clasificacion de paquete QoS (calidad del servicio) avanzada y prioridad.
automatica para el trafico susceptible a la recuperacion de datos.

» 16 BSSID con politicas de seguridad y calidad del servicio Unico.

5.4.3. Caracteristicas del Switch

El Switch por lo general posee 8 puertos 10/100/1000BaseT, soportando ademés
la norma IEEE 802.3 PoE, lo que permite alimentar distintos tipos de dispositivos.
Por otra parte soportan una conmutacion de capa 2 y un enrutamiento estatico y local de
capa 3 de alto rendimiento, ademas de funciones de convergencia avanzadas y una amplia
gama de funciones de seguridad que incluyen un soporte completo para la norma IEEE
802.1x para un control de acceso seguro a la red. Estos conmutadores estan disefiados
para simplificar las funciones ya que automatizan muchos de los procesos manuales

actuales.
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Imagen 17 Switch de 8 puertos 10/100/1000BaseT.

> 8 puertos10/100/1000 BaseT con soporte para IEEE 802.3af PoE o
IEEE 802.3at PoE+.

» con 2 puertos SFP Independiente.

» Modos de alimentacion duales, funcionamiento sin ventilador en modo de
consumo.

> bajo de energia con consumo PoE de 60W como maximo, 0 modo de
Operacion normal.

> Velocidad de la CPU del sistema 400MHz.

» Memoria del sistema 32MB Flash 128MB DRAM.

> El puerto de consola RJ-45 proporciona una conectividad de puertos
Serie estandar industrial.

» Capacidad y velocidad de reenvio del conmutador 20Gbps / 14.9Mpps.

> Input voltaje: 100 hasta 240 VAC 47 hasta 63HZ.

» Input corriente (maximo) 2.1A 100VAC.
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5.4.4. Caracteristicas de la controladora

La controladora, es el primer sistema LAN inaldmbrico inteligente de clase
empresarial que proporciona una solucion de WLAN segura, con capacidad para
administrar hasta 1000 Access Points (AP) Wi-Fi desde una sola ubicacion, La

controladora esta disefiado para brindar simplicidad y facilidad de uso.

La controladora incluye una integracion inalambrica inteligente, alta
disponibilidad, autentificacién de zonas de concentracion, sofisticadas redes para
visitantes y seguridad Wi-Fi dindmica. La controladora, puede ser implementada y
operada por personas no expertas en redes inalambricas y puede instalarse rapida y

facilmente.

La controladora, se integra facilmente con la infraestructura de autenticacion,
seguridad y red existente en el lugar y se puede configurar facilmente a través de un
asistente de configuracidn basado en la web que funciona con so6lo apuntar y hacer clic.
Los Access Points (AP) detectan automaticamente y son configurados por la controladora

siendo este redundante y seguro. [22]



Imagen 18 Controladora SCG 200

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

vV V VYV V

Control y configuracion centrales de hasta 1000 AP ZoneFlex
Soporte hasta 2048 WLAN

Asistente de configuracion fécil de usar

Interfaz gréfica de usuario (GUI) muy intuitiva

Redundancia 1+1 con sincronizacion automatica

Control y monitoreo de red mallado inteligente

Control de admision del cliente en tiempo real

Balance de la carga

Panel personalizable

Administracion de energia y canal RF dinamicos

Calidad de servicio con priorizacion de WLAN, "bandsteering"* y equidad de
conexion "Airtime fairness"

Portal cautivo integrado
Admisidn nativa de LDAP/RADIUS/Active Directory
Base de datos de autenticacion local

Asignacion de VLAN dinamica
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> Redes de invitados
> Generacion dindmica de claves pre compartidas
> Vista de mapa gréfico y deteccion de AP rogué
> Admite servicios de ubicacion de exploracion aérea

» Monitoreo y estadisticas del rendimiento

Capitulo 6

6. Analisis y evaluacion de riesgos

El riesgo de un proyecto es un evento o condicion incierto que, si se produce,
tiene un efecto positivo o negativo sobre al menos un objetivo, como tiempo, costo,

alcance o calidad.

Entonces, es de gran importancia determinar cuéles son los riesgos que pueden
afectar el proyecto y clasificarlos de acuerdo a que tanto puede afectar al desarrollo del

proyecto.

El objetivo de este analisis es proveer una guia a las organizaciones que lo

adopten para alcanzar:

» Una mejor base para la planeacion y la toma de decisiones.
» Mejor identificacion de oportunidades y riesgos.

» Ganar valor de la incertidumbre y la variabilidad.



» Administracion proactiva en vez de reactiva.

» Mayor efectividad en la distribucion y uso de recursos.
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» Mejora en la administracion de incidencias con una reduccion de pérdidas

y costos, incluyendo primas de seguros.

» Mejorar la confianza y credibilidad de las partes interesadas.

En este caso cualquier evento que interrumpa o degrade el servicio prestado en

términos con respecto a la interconexién del sitio principal con la red MPLS, debe ser

considerado como riesgo.[17]

6.1. Identificacién de riesgos

Se considera como riesgo. Cualquier evento que interrumpa o degrade el servicio

prestado a través de la red Wi-Fi de descarga de datos disefiada, respecto a la

disponibilidad, capacidad, velocidad y movilidad del servicio.

Tabla 7 Identificacion de riesgos del disefio.

Tipo de Riesgo Descripcion Posibles consecuencias

Riesgo

Externo Interferencia La banda de 2,4Ghz es la mas usada para la Degradacién o
tecnologia Wi-Fi por lo mismo pueden existir intermitencia del
interferencias con equipos externos a la red Wi-  servicio
Fi offload dentro de la misma zona.

Interno  Mala configuracién Los equipos (AP y WAP) deben ir con los Interrupcion o

de equipos parametros configurados adecuadamente, un degradacion del servicio

mal pardmetro en el disefio generara problemas en un AP o a nivel
en la operacion general en el WAG

Externo Cambioen la La banda a usar es no licenciada, a medida que Aumento en los costos

legislacion

se despliega para uso de redes maviles los entes

de la solucion.
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Externo

Externo

Interno

Interno

Cambio de estructura
del sitio

Aumento en
demanda de datos de
nuevas aplicaciones

Falla en equipos de
red de acceso

Falla en equipos de
ventilacion y energia

controladores podran generan ciertas
limitaciones para el uso de este espectro.

La ubicacion de los equipos se realiza de acuerdo
a la estructura del Centro Comercial y esta
puede cambiar por remodelaciéon o ampliacién
del sitio, materiales utilizados, entre otras

Las aplicaciones actuales se actualizan
constantemente y rapidamente y tienen mayor
exigencia en el consumo de datos, lo que influye
directamente en el ancho de banda

Equipos recibidos con fallas de fabrica, causadas
en el transporte o por tiempo de uso.

Equipos recibidos con fallas de fabrica, causadas
en el transporte o por tiempo de uso.

Disminucion en el
despliegue de la red.
Degradacién o
intermitencia del
servicio.

Saturacion que genera
lentitud en ciertas
aplicaciones

Interrupcion en el
servicio
Interrupcion en el
servicio

6.2. Andlisis de riesgos

La Magnitud de un riesgo se determina por su probabilidad de ocurrencia y sus

consecuencias o impactos asociados. El riesgo se mide de acuerdo al impacto y la

probabilidad:

> Probabilidad: Frecuencia que podria presentar el riesgo.

ALTA: Es muy factible que el riesgo se presente

MEDIA: Es factible que el riesgo se presente

BAJA: Es muy poco factible que el riesgo se presente

> Impacto: Forma en la cual el riesgo podria afectar los resultados del

proceso.

ALTO: afecta en alto grado la disponibilidad del servicio

MEDIO: afecta en grado medio la disponibilidad del servicio

BAJO: afecta en grado bajo la disponibilidad del servicio




Magnitud A: Nivel Alto de riesgo

Magnitud B: Nivel Medio de riesgo

Magnitud C: Nivel Bajo de riesgo

Tabla 8 Matriz de priorizacion

La matriz de Priorizacion a continuacion define la magnitud del riesgo, donde:
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ventilacion y energia

Riesgo Control existente Probabilidad  Impacto Magnitud
Interferencia Previo Site Survey Media Alto A
Mal fi io

e c.cm 'guracion Control de procesos Baja Medio B
de equipos
Cambi I
P - Baja Alto B
legislacion
. Varios AP dando el
Cambio de estructura o . .
. mayor cubrimiento Baja Medio B
del sitio .
posible unos a otros
Aumento en Dimensionamiento de
demanda de datos de . Alta Alto A
. trafico
nuevas aplicaciones
Falla en eauipos de WVarios AP dando el
quip mayor cubrimiento Media Medio B
red de acceso .
posible unos a otros
Falla en equipos de . . .
Equipos Back Up Media Medio B

5.3. Evaluacion de riesgos

De acuerdo al andlisis de riesgos realizado se evaluara como mitigarlos, de

acuerdo a la factibilidad, costos y beneficios.




Tabla 9 Mitigacion de riesgos

Riesgo Criterio Tratar
Riesgo

Interferencia 4 |

Mala configuracion de 4 sl

equipos

Cambio en la legislacion 2 NO

Cambio de estructura 2 NO

del sitio

Aumento en demanda 4 |

de datos de nuevas
aplicaciones

Falla en equipos de red 3 |
de acceso
Fallza en equipos de 3 Sl

ventilacion y energia

5.3.1. Evaluacion de alternativas

Segun la evaluacion anterior existen 5 riesgos que deben ser tratados. A
continuacion se encuentran las alternativas para mitigarlos, las cuales se pondran en

funcionamiento de acuerdo a su necesidad.



Tabla 10 Evaluacion de alternativas
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datos de nuevas aplicaciones

Falla en equipos de red de Reducir probabilidad e
acceso impacto
Falla en equipos de Reducir probabilidad e
ventilacion y energia impacto

Riesgo Alternativas de Alternativas
manejo

Interferencia Reducir probabilidad Realizar estudios en sitio de otros
equipos que puedan estar
manejando la misma frecuencia en
potencias no permitidas

Mala configuracion de Reducir probabilidad Generar instructivos de cada uno de

equipos los procesos de implementacion y
control de el correcto uso

Aumento en demanda de Reducir Impacto Monitorear tréfico y dimensionar los

cambios ocasionados con el tiempo

Revision mensual de bastidores,
conexiones, equipos y conexiones

Revision mensual de equipos de
energia y ventilacion

Para los Riesgo Interferencia y mala configuracion de equipos se pondran en

funcionamiento las alternativas desde el disefio.

Para los riesgos Aumento en demanda de datos de nuevas aplicaciones, Falla en

equipos de red de acceso Y falla en equipos de ventilacion de energia se haran controles

durante la operacion del proyecto.[20]




Capitulo 7

7. Costos
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A continuacion se detalla el listado de materiales estimados a utilizar en el disefio

para la solucién de la implementacion del sitio, las cantidades varian de acuerdo a las

dimensiones del sitio.

Tabla 11 Listado de materiales

Cantidad umM Descripcion Valor 5 Us
AP ZoneFlex TTEZ-AC 901-7762-XX03 ZoneFlex 7762-AC BE0OZ.11n
. " outdoor Wireless Access Paint, 2.4GHz2 and SGHz concurrent dual band, 1300
Dual Ethernet ports, &C in, POE in and POE out, IP-57 Qutdoor enclosure,
-40 1o 850
i UM Antena externs 5Ghz AT-1212-DP oo
N ke Switch Avaya AL3S00A14-E6 Ethernet Routing switch 35106T-FWR+ with -
E 10/100/1000 (802 .3af/at) PoE ports plus 2 SFF ports
AP ZoneFlex DB D01-7363-X¥00 ZoneFlex dusl-band (5 GHz and 2.4 GHz
1 UK concurrent] Mid-Range B02.11n wireless access Point, 14-element smart 550
antenna, three ports [1GE + 2FE), PoE support.
N Uk Mini Rack Murales § UR de 1 cuerpo. El frente 5 con puerts visor y con 220
llave y con forzadores de aire v s3lida para cables y borneras.
1 UM 100 BASE TX TO 100 BASE FX MEDIA CONVERTER 4o
1 LM POE Injector 20
N Uk Tablero Principal de Energiz compuesta por 1 disyuntor de 63 & y térmica =0
principal de 604 + barnara
. N Tablero Secundario de Ensrgia compuesto por 1 disyuntor de 154 v 1 25
térmica de 10 4.
. Uk Tablero s=ccional dentro del campo de juego de Energia compuesto por 1 15
disyuntor de 104 v 1 térmica de 6 A.
1 Metro cable Energia sintenax bipolar de zxsmmz de seccidn 12
1 hEtro Cable verde — amarillo unipalar 6mmz2 de s=ccion B
1 Metro tubo galvanizado 3047 15
1 LM Caja de aluminio 200XZ00mm a0
1 metro | Cable Energia Sintenax bipolar de 4mm2 de seccion 18
1 UM Patchcord de F.O de 100 metros o/u Con conectores LO 140
1 LM Patchcord de F.O de 150 metros ofu con conectaores LC 180
i UM Fatchcord de F.O de 200 metros cf/u con conectores LG 210
1 LM SFP 1000 BASE 5% 30
i LM SFP 1000 BASE T 38
i UM Comectores RJ-45 ]
i 300 Metros | Cable UTP CATEGORIA 5=, 50




Tabla 12 Costo variable y fijo del disefio 3G/ Wi-Fi Offload
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Gerente proyecto 1 $ 5,000,000 $ 3,333,333
Jefe de cuadrilla 2 $ 2,500,000 $ 3,333,333
Tecnicos 8 $ 1,500,000 $ 8,000,000
Vehiculo 2 $ 2,164,350 $ 2,885,800

PC personales 6 $ 1,400,000 $ 5,600,000
Analizador 2 $ 6,199,300 $ 8,265,733
Equipo de pruebas 2 $ 14,762,700 $ 19,683,600
Servicios generales 1 $ 3,000,000 $ 2,000,000
Total Costos Fijos $ 53,101,800

Controladora 1 $2,112,650 $2,112,650.00
Access Point in 20 $1,292,500 $25,850,000.00
Access Point out 7 $446,500 $3,125,500.00

Switch 5 $2,185,500 $10,927,500.00
Accesorios 1 $1,266,650 $1,266,650
Cableado 1 $206,800 $206,800

Total Costos

$43,489,100




71

Capitulo 8

8. Conclusiones

El alto trafico de datos moviles esta aumentando exponencialmente. También
contando con el alto nimero de dispositivos 3G que hay en el mercado. El tréfico de
datos moviles supera la capacidad de las redes celulares. Esto es particularmente cierto
en zonas con alta densidad de concentracion de usuarios, como se ha visto en los
principales centros comerciales de las ciudades principales, donde esta carga provoca

un degradado nivel de servicio.

Este disefio de 3G/ Wi-Fi de descarga de datos es una solucién ajustada a la
necesidad actual, ya que permite una perfecta comunicacion entre 3G y Wi-Fi,
brindando asi un buen servicio hacia el usuario, transparente, seguro y confiable. Ya
que las politicas aplicadas a la red movil son exactamente las misma que para la red

Wi-Fi.

Wi-Fi offload descongestiona la red 3G liberando espectro para los canales
de voz u otros servicios Premium de la red, la descarga de datos se esta convirtiendo
en una estrategia para mejorar la capacidad y la calidad del servicio de usuarios en

3G.

Los costos de la solucion de descarga de datos Wi-Fi se convierte en una
opcion econdmica, por su espectro no licenciado, porque su simplicidad en la

implementacion y por su facil integracion con la red movil.
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Nucleo de red movil

Orthogonal Frequency Division Multiple Access
Descarga Wi-Fi

Operacion y Mantenimiento

Operadores moviles virtuales

Policy and Charging Rules Function

PDN Gateway

Packet Data Network

Potencia radiada mas ganancia

Modulacién de amplitud en cuadratura

Calidad de servicio

Codificacion por cambio de fase en cuadratura
Controladora de red de radio

Médulo de identidad del abonado

Serving gateway

Short messages services

Total Access Communication System Protocolos Analogicos
Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion
Protocolo de Control de Transmision

Acceso multiple por division de tiempo

Equipo del usuario

Sistema Universal de Telecomunicaciones Mdviles
UMTS Terrestrial Radio Access Network
Visitor Local Register

Voz sobre IP

Red Privada Virtual

Wireless Application Protocol

Wideband Code Division Multiple Access
Wireless Ethernet Compatibility

Wired Equivalent Privacy

Wireless Fidelity

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Red de Area Local inalambrica

Wi-Fi Protected Access
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