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RESUMEN

En los dltimos afios la demanda de servicios moviles
(principalmente datos) ha crecido considerablemente. Esto
implica que las compafiias proveedoras de servicios moviles
deben poseer amplia cobertura geogréfica con alta intensidad de
sefial. Sin embargo, a pesar de que la mayoria del consumo de
datos moéviles se da en entornos cerrados, existen ambientes
indoor donde la sefial que ofrecen las macro celdas es insuficiente
para brindar servicios méviles de calidad. Este articulo presenta
una propuesta de investigacion para el disefio de una solucién
tecnoldgica basada en femtoceldas para el mejoramiento de la
cobertura movil en ambientes indoor en Colombia.

ABSTRACT

In recent years the demand for mobile services (mainly data) has
grown considerably. This involve that companies providing
telecommunications services must be able to offer maximum
coverage with excellent quality everywhere; however, even
though most mobile data consumption occurs indoor, there are
still many places where the signal offered by the macro cell
coverage is insufficient to provide good quality. This article
presents a proposal to develop a technological solution based on
femtocells to improve mobile coverage indoor in Colombia.

Area de Conocimiento
Ingenierias.
Palabras Clave

Celda; Cobertura movil; Femtoceldas; Macroceldas; Telefonia
movil.

INTRODUCCION

Las redes moviles han tomado especial importancia en la
sociedad actual, no solo como un medio para mantener
comunicacion con familiares y amigos, sino también como una
alternativa para simplificar las actividades cotidianas. A modo de
ejemplo, alrededor del 70% del consumo de datos mdviles se da
en entornos cerrados [1]. Esto implica que las compafiias
proveedoras de servicios mdviles deben estar en la capacidad de
ofrecer cobertura maxima con excelente intensidad de sefial en
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todo lugar [2], sin embargo, ain hay muchos espacios,
principalmente ambientes indoor donde la sefial es déebil para
brindar un servicio de calidad. Lo anterior deja entrever la
necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas de tipo
pertinente y adecuado al contexto, para contrarrestar los
problemas de cobertura y desvanecimiento de la sefial para
brindar servicios moviles de alta calidad. Una posible solucion a
esta problematica recae en el uso de femtoceldas, las cuales son
pequefias radio bases celulares para interiores que se conectan a
la banda ancha fija xDSL o cable modem [3].

En este sentido, se ha propuesto el desarrollo de una solucién
tecnoldgica basada en femtoceldas para el mejoramiento de la
cobertura movil en ambientes indoor en Colombia. La Seccién 2
presenta los objetivos del proyecto. La Seccion 3 presenta la
metodologia de investigacion para la realizacion del proyecto. En
la Seccion 4 se muestra el cronograma de actividades. La Seccion
5 muestra los referentes tedricos relacionados con telefonia
movil, cobertura movil y femtoceldas. La Seccién 6 presenta los
resultados parciales obtenidos. En la Seccion 7 es presentada la
identificacion del proyecto. Finalmente, la Seccion 8 presenta las
referencias bibliogréficas consultadas.

OBJETIVOS

Para la realizacion de este proyecto de investigacién, se han
propuesto los siguientes objetivos:

Este material es presentado al IX Encuentro Institucional
de Semilleros de Investigacion UNAB, una actividad
caracter formativo. La Universidad Autonoma de
Bucaramanga se reserva los derechos de divulgacion con
fines académicos, respetando en todo caso los derechos
morales de los autores y bajo discrecionalidad del grupo de
investigacion que respalda cada trabajo para definir los
derechos de autor.

Objetivo General

Disefiar una solucion tecnoldgica basada en femtoceldas para el
mejoramiento de la cobertura movil en espacios indoor en
Colombia

Objetivos especificos


mailto:jluna836@unab.edu.cO

Elaborar un estado del arte sobre el uso de femtoceldas como
solucién a los problemas de cobertura de la telefonia mévil en
espacios indoor en el mundo.

Realizar un estudio de viabilidad sobre la implementacién de
femtoceldas en el contexto colombiano, basados en bibliografia
consultada y encuestas aplicadas a proveedores y usuarios finales.

Disefiar la solucion tecnolégica basada en femtoceldas, para el
mejoramiento de la cobertura mévil en espacios indoor de la
Universidad Autébnoma de Bucaramanga.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se han propuesto
tres fases, que se relacionan directamente con los objetivos
especificos de la propuesta de investigacion (Ver Figura 5), las
cuales se describen a continuacion:

Fase 1: Revision de la literatura sobre femtoceldas para
el mejoramiento de la cobertura movil en ambientes
indoor.

Colombiano.

en la UNB. ”

Figura 5. Proceso investigativo
Fuente: Elaboracion propia

Fase 1. Se esté realizando lo siguiente: (i) Busqueda y revision de
la bibliografia sobre femtoceldas haciendo énfasis en el
mejoramiento de cobertura movil en ambientes indoor, (ii)
Lectura, analisis, interpretacion y clasificacion de acuerdo a su
importancia de las fuentes consultadas; y (iii) Construccion del
estado del arte sobre el uso de femtoceldas como solucion a los
problemas de cobertura de la telefonia movil en espacios indoor
en el mundo.

Fase 2. Se esta realizando lo siguiente: (i) Busqueda y revision de
la bibliografia sobre femtoceldas existentes en el contexto
latinoamericano, haciendo énfasis en el mejoramiento de
cobertura mévil en ambientes indoor; (ii) Disefio y aplicacion de
encuestas a usuarios finales y entrevistas a proveedores de
servicio; (iii) Recoleccion, organizacion y analisis de los datos
obtenidos con la aplicacién de las encuestas; y (iv) Elaboracion
del diagndstico de viabilidad de implementacion de femtoceldas
en el contexto colombiano con base a la revision de la literatura y
la aplicacion de encuestas a proveedores y usuarios finales.

Fase 3. Se realizara lo siguiente: (i) Reconocimiento del escenario
indoor para desarrollo de la solucidn tecnoldgica; (ii) Seleccion y
uso de la herramienta para realizar las mediciones de intensidad
de sefial y; (iii) Disefio de una solucion tecnoldgica basada en
femtoceldas utilizando un simulador de redes moviles.

CRONOGRAMA POR DESARROLLAR

En esta seccion se presenta el cronograma de actividades definido
para el desarrollo del proyecto, el cual tendra una duracién de 10
meses (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Cronograma de actividades

MESES Ene |Feb | Mar | Abr | May
Quincenas 1|2 1|2 1|2 1|2 1|2
Actividades Fase 1
Blsqueda y revision de la
bibliografia

Lectura, analisis y clasificacion de

las fuentes

Construccion del estado del arte
Actividades Fase 2
Blsqueda y revision de la
bibliografia

Disefio y aplicacion de encuestas y
entrevistas

Recoleccion y anélisis de los datos
Elaboracion  del estudio de
viabilidad

Actividades Fase 3
Seleccion del escenario

Mediciones de intensidad de sefial

Disefio de una solucién tecnoldgica

basada en femtoceldas

REFERENTES TEORICOS

El contexto tedrico de este proyecto se ubica en tres conceptos
fundamentales: telefonia movil, cobertura mévil y femtoceldas.

La telefonia movil es un sistema de transmision de sefiales
inalambricas capaz de  proporcionar  servicios de
telecomunicacion sobre zonas geogréficas extensas y con
capacidad para mantener la continuidad de las comunicaciones
mientras el usuario se va desplazando [4]. Es por esto que se hace
necesario que la cobertura movil ofrecida por los proveedores de
servicio sea optima. Se entiende por cobertura movil al alcance
de una red movil celular, medido en términos de cobertura
geografica (el porcentaje del area territorial cubierto por la red
movil celular) o de la poblacién cubierta (el porcentaje de la
poblacion que se encuentra dentro del alcance de la red celular)
[5]. Sin embargo, aunque se ha encontrado que la mayoria de las
comunicaciones moviles se dan en lugares cerrados, la cobertura
movil ofrecida por las macroceldas no es suficiente para satisfacer
a totalidad la demanda de servicios de telecomunicaciones. Lo
anterior muestra la necesidad de implementar alternativas para
contrarrestar los problemas de cobertura de la sefial con el fin de
brindar servicios moviles de alta calidad. Una posible solucion a
esta problematica es la implementacion de femtoceldas, las cuales
son pequefias radio bases celulares para interiores que se conectan
a la banda ancha fija xDSL o cable modem, y su funcion es el
enrutamiento de las comunicaciones de los teléfonos moviles a
través de ésta [3]. En la Figura 2, se presenta el despliegue de una
red movil con inclusién de femtoceldas.



Por su parte en la Tabla 5, es presentada la revision de la literatura
sobre el uso de femtoceldas para el mejoramiento de la cobertura
Indoor - Femtocell *

A movil en espacios indoor en Latinoamérica.
N

Tabla 5. Revision de la literatura sobre el uso de femtoceldas en
Latinoamérica

Tema ¢
Autor Afio Pais Tipo de
1 ]2 |3 | Documento
S
: Mamani L. Juan 2012 Perd X| X Tesis
@l - Coverage area of Macrocell Roca R. Roberto 2012 Ecuador X X | Tesis
- Coverage area of Microcell
Indoos - Femtocell “ _Cmimg”m”, Picocell Ofiate M. Luiggina | 2014 Ecuador X X | Tesis

Figura 2. Despliegue de red con inclusion de femtoceldas. Convenciones:

Fuente: Green Cellular Networks: A Survey, Some Research Tema 1: Mejoramiento de la cobertura mévil en entornos indoor.

Issues and Challenges [6] Tema 2: Cobertura en localidades rurales.

Tema 3: Requerimientos para la implementacion de redes basadas en
femtoceldas.

RESULTADOS PARCIALES

Los resultados obtenidos hasta el momento, corresponden en su
mayoria a resultados derivados de las actividades definidas para
el cumplimiento del primer objetivo especifico.

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Después de hacer la blsqueda y revision sistematica de la Nombre del Semillero Semillero  de  Investigacion  en
literatura, fue posible hallar investigaciones a nivel mundial y a Telematica - SINET

nivel latinoamericano que tratan el tema del uso de femtoceldas Tutor del Proyecto Diana Teresa Parra Sanchez

para el mejoramiento de la cobertura movil en interiores.

En la Tabla 4, se presenta la revision de la literatura sobre el uso
de femtoceldas para el mejoramiento de la cobertura movil en

Grupo de Investigacion en Tecnologias

Grupo de Investigacion de Informacion — GTI

ios ind ivel dial Linea de Investigacion Linea de Investigacion en Telematica
espacios indoor a nivel mundial.
P L, . Fecha de Presentacion Abril 10 de 2015
Tabla 4. Revision de la literatura sobre el uso de femtoceldas en
el mundo
REFERENCIAS
A N ] Tema Tipo de
utor Afio Pais
112 |3 |4 | Documento
Franco B. Carlos | 2007 | Espafia X Articulo de revista [1 J.G.C.H.D. M. R. S. & R. M. C. Andrews, «Femtocells:
: = . : Past, Present, and Future,» Selected Areas in
Huidobro J. M. 2008 | Espafia X Articulo de revista eoT
__ _ _ Communications, IEEE Journal, vol. 30, n® 3, pp. 497-508,
Eguizabal M. 2011 | Espafia X | X Tesis Abril 2012
Piro G., et al. 2011 | Italia X X | Articulo cientifico
_ _ _ ____ [2 O. Carrasco y J. Marcos, «Las Small Cells, claves en el
Hasan Ziaul etal. | 2011 | Canadad | X Articulo cientifico 1 despliegue LTE,» BIT, pp. 72-75, Marzo 2014
Satostegui A. 2012 | Espafia X | X Tesis
Estad [3 NU. CEPAL, «Perspectivas de las tecnologias de
Andrews J. etal. | 2012 Uﬁiiic%s X Articulo cientifico ] telecomunicaciones y sus implicancias en los mercados y
_ i marcos regulatorios en los paises de América Latina y el
Ballester M. 2013 | Espafia | X X Tesis Caribe,» CEPAL, Santiago de Chile, 2009.
G les C. 2013 | Espaii X | X Tesi . . p
onzates Spané es"s __ [4 O. Sallent Roig, J. L. Valenzuela Gonzélez y R. Agusti
Saad A. et al. 2013 | Malasia | X | X Avrticulo cientifico ] Comes, Principios de Comunicaciones Moviles, Barcelona:
Carrasco O. et al. | 2014 | Espaiia X Articulo de revista EDICIONES UPC, 2003.
Madhwal E. etal. | 2014 | India X | X Articulo cientifico [5 ITU, «international Communication Union,» 2003. [En
Xing, S., etal. 2015 | Australia X | Articulo cientifico 1 linea]. Available:
Mazen Al Estados - — http://www.itu.int/osg/spu/ni/3G/technology/SPU%20Mobi
Haddad, et al 2014 Unidos X | X Articulo cientifico 1e%20Glossary%202003.pdf.
Convenciones: [6 Z. B. H. & B. V. K. Hasan, «Green Cellular Networks: A
Tema 1: Mejoramiento de la cobertura movil en entornos indoor. ] Survey, Some Research Issues and Challenges,»
LT A . i
Tema 2 Interferencias entre celdas. g;)(;nrggﬂcatlons Surveys & Tutorials, vol. 13, n° 4, pp. 524

Tema 3: Pérdidas de propagacion de la sefial.
[7 M. 1. R. N. Sawsan A. Saad, «A Survey on Power Control
] Techniques in Femtocell Networks,» CM: Journal of

Tema 4: Simulacion de redes femtocelulares.

Communications, vol. 8, n® 12, pp. 845-854, 2013.
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