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Resumen:

En este trabajo se definen las principales caracteristicas, topologias y servicios de las
tecnologias Wi-Fi y GSM. También se describe como estan implementadas estas redes
en un segmento de la region hotelera de la Habana, destacando la ubicacion de los
principales elementos como son los puntos de acceso (AP) para el caso de Wi-Fi y las
Estaciones Bases en GSM. Se hace de un analisis de la implementacion actual de dichas
redes, teniendo en cuenta el alcance y los niveles de cobertura en diferentes puntos,
siendo esto un punto de partida para la propuesta de disefio. Se detalla la arquitectura,
funcionamiento y servicios que ofrece la red de Acceso movil sin licencia (UMA), que
no es mas que la utilizacion del espectro ofrecido por redes inalambricas (IEEE 802.11
y otras) para conectar al abonado con el operador, utilizando tecnologia de voz sobre IP
con el objetivo de minimizar el costo asociado a la interconexion y ofrecer una mayor
cobertura. Se disefia una propuesta, utilizando esta UGltima para mejorar
considerablemente la calidad de servicio (QoS) que brinda ETECSA a la cadena
hotelera de la Habana.
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Abstract:

In this paper the main features, topologies and services of Wi-Fi and GSM technologies
are defined. It is also described as being implemented that network technologies in a
segment of the hotel region in Havana, highlighting the location of the main elements
such as access points (AP) in the case of Wi-Fi and base stations in GSM. It is made
from an analysis of the actual implementation of those networks, taking into account the
scope and coverage levels at different points, and this being a starting point for the
design proposal. Architecture, operating and network services offered unlicensed
mobile access (UMA), which is nothing more than the use of the spectrum offered by
wireless networks (IEEE 802.11 and others) to connect the subscriber to the operator
using detailed technology Voice over IP in order to minimize the costs associated with
the interconnection and provide better coverage. A proposal is designed using the latter
to improve considerably the quality of service (QoS) that ETECSA provided to the hotel
chain in Havana.

Palabras Clave: UMA (Acceso Mdvil sin Licencia), red movil, red inalambrica,
espectro no licenciado.

Keywords: UMA (Unlicensed Mobile Access) mobile network, wireless network,
unlicensed spectrum.

1. Introduccién

El beneficio que se obtiene del desarrollo tecnoldgico en telecomunicaciones, no solo
viene dado de la utilizacion de nuevos descubrimientos en el sector de la investigacién
sino también de la utilizacion mas eficiente de la infraestructura ya existente, y esto se
realiza mediante la interoperabilidad de redes o sistemas, cuyas funcionalidades,
combinadas de modo conveniente, pueden resultar en alternativas mas eficientes en
términos de prestaciones de los servicios publicos de telecomunicaciones para los
usuarios.

Este es el caso de las redes mdviles y las redes inalambricas fijas que operan dentro del

espectro radioeléctrico no licenciado. De un lado esta la variedad de servicios que se
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ofrecen en las redes moviles, pero todavia con limitaciones en el acceso de radio para
brindar aplicaciones que requieren ancho de banda similar a los que se consiguen con
las tecnologias aldmbricas. Por otro lado las tecnologias fijas inaldmbricas no
licenciadas que ya disponen de este ancho de banda, tienen un despliegue significativo
ya sea en redes privadas o mediante AP, y cuyo despliegue es ciertamente de menor
costo comparado con los acceso inalambricos que operan en espectro radioeléctrico que
requieren licencia.

La constante evolucidn tecnoldgica de las redes de telecomunicaciones permite poner a
disposicion de los usuarios, mas alternativas de acceso a las redes sobre las que se
soportan los servicios ofrecidos por las empresas operadoras de redes o prestadoras de
servicios. En el caso de las redes de servicios moviles, actualmente en operacion, el
acceso de radio impone restricciones de ancho de banda a los usuarios, ain en las redes
de tercera generacion, pues si bien se tiene diversas prestaciones como la mensajeria de
texto, mensajeria multimedia, servicios basados en ubicacion, etc., cuando se trata de
cursar trafico para aplicaciones de videoconferencia, aplicaciones de datos, imagenes de
alta resolucién, la demanda de ancho de banda de tales aplicaciones no puede ser
satisfecha por los accesos de radio utilizados actualmente.

Esto ha motivado el estudio de nuevas alternativas de acceso a las redes moviles y para
ello se ha disefiado un nuevo modelo de red de acceso que permita satisfacer dichos
requerimientos. La solucion planteada fue, interconectar las diversas WLANSs (Redes
Inalambricas de Area Local), haciendo uso de su elevada velocidad y gran ancho de
banda, con el nlcleo de la red celular utilizando espectro de radio no licenciado, a ésta
nueva arquitectura de red se le ha denominado UMA (Acceso Mdvil sin Licencia),
aunque en el &mbito de 3GPP se le denomina GAN (Red de Acceso Genérico).

Las redes de servicios moviles actualmente desplegadas tienen una cobertura creciente
proporcionando servicios de calidad, sin embargo la velocidad de transmision de
informacion disponible es aun limitada para poder ofrecer una aceptable calidad de

servicio QoS para aplicaciones que requieren mayor ancho de banda. Por otro lado, el
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namero de redes WLANS ha crecido significativamente en los ultimos afios, brindando
servicios a elevadas tasas de velocidad de informacion y con una calidad de servicio
adecuada dada la provision de ancho de banda; y su operacion en bandas de frecuencia
que no requieren licencias para su utilizacion representa ahorro de costos para la
empresa proveedora. Es por ello que dado el requerimiento de ofrecer mas y mejores
servicios, los investigadores plantearon la posibilidad de interconectar ambas redes
utilizando las ventajas que cada una ofrece, logrando de esta manera un paso importante
para la convergencia fijo— movil.

Actualmente esta tecnologia se esta desarrollando en dos entornos: De un lado en el
ambito de un grupo de empresas de telecomunicaciones denominado UMA Férum, con
lo cual a esta tecnologia se le denomindé UMA, establecido en Enero del 2004 con la
finalidad de extender los servicios de voz y datos GSM/GPRS hacia tecnologias
inalambricas que operan en bandas de frecuencia no licenciadas, como por ejemplo
redes Wi-Fi o Bluetooth.

Cuba, actualmente cuenta con una red de telefonia celular que cubre practicamente todo
el pais. ETECSA es la empresa que brinda el servicio de telefonia celular en toda la isla
con una cobertura que abarca casi en su totalidad las principales ciudades y destinos
turisticos; por lo que muchos cubanos, y sobre todo, extranjeros disfrutan del servicio
movil, incluyendo los asignados por interes social, asi como los TFA (Teléfonos Fijos
Alternativos). Sin embargo la telefonia celular debera todavia enfrentar en Cuba retos
tecnoldgicos, econdmicos y en el orden especifico de las telecomunicaciones. Teniendo
en cuenta el acelerado salto de las tecnologias hacia NGN (Redes de Nueva
Generacion), la red movil debe ganar en cambios tecnoldgicos para lograr una

expansion de una red celular capaz de satisfacer las demandas de los usuarios.

2. Metodologia
2.1.  Antecedentes del problema
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El acceso a la red mdvil es uno de los principales servicios que ofrece ETECSA. Este
servicio es muy demandado por sus clientes, sin embargo no se brinda con la calidad
esperada, debido a que en el interior de algunas instituciones producto de su arquitectura
0 ubicacion dentro de la ciudad, la sefial movil se debilita por lo que para poder acceder
a este servicio se tendria que salir de instalacion para lograr una comunicacion sin
problemas.

2.2.  Problema a resolver

No existe en los hoteles de la provincia La Habana una convergencia de las redes GSM
y Wi-Fi que permita la mejora de la calidad de servicio brindada por la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba S.A. ETECSA.

2.3.  Objeto de estudio

UMA (Acceso Movil sin licencia).

2.4. Objetivo

Proponer un disefio de red sobre la infraestructura de red actual en un segmento de la
cadena hotelera de La Habana utilizando el estandar UMA.

2.5.  Obijetivos especificos

1. Caracterizar de manera general las principales tecnologias Wi-Fi y GSM.

2. Describir el acceso movil mediante GSM y a Internet mediante Wi-Fi en un segmento
de la region hotelera de la capital.

3. Proponer un disefio de implementacién UMA teniendo en cuenta la infraestructura de
red GSM y Wi-Fi que prevalece actualmente.

4. Analizar el costo a partir del disefio.

2.6.  Hipotesis.
Si se disefia una red utilizando UMA se pudiera lograr la convergencia entre la redes
GSM y Wi-Fi, mejorando la calidad de servicio en el sistema de comunicaciones dentro

de estas instalaciones.
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3. Resultados y discusion

UMA, también conocida con la nomenclatura de Red de Acceso Genérico (GAN). Fue
desarrollado inicialmente por un grupo de industrias y principalmente por operadores
maviles que buscaban nuevas formas de acceso moviles.

En sus inicios UMA era una solucion buscada por los operadores inalambricos
norteamericanos, que estaban ansiosos de obtener mejores rentabilidades en servicios
para areas residenciales. Habia un gran deseo por desarrollar este procedimiento de
forma répida y contundente, para no depender por completo de soluciones basadas en
VolIP con QoS.

En diciembre de 2003, comienzan los trabajos previos al nacimiento de la tecnologia
UMA, por parte de un grupo de operadores y suministradores de telecomunicaciones.

El objetivo principal del grupo, conocido como consorcio UMA, fue desarrollar y
publicar las especificaciones técnicas para ofrecer mediante esta tecnologia servicios de
voz y datos que hasta ese momento estaban soportados por redes GSM/GPRS. En
septiembre de 2004 son publicadas las especificaciones iniciales.

Al mismo tiempo UMA se incluye en el 3GPP (3rd Generation Partnership Project) bajo
el nombre de «Generic Access to A/Gb Interfaces» (GAAG) con el fin de convertirse en
estandar.

En abril de 2005, finalmente UMA se convierte en estandar del 3GGP y pasa a
denominarse dentro del &mbito de este organismo de estandarizacion GAN (Red de
Acceso Genérico).

Después de que UMA se convirtiese en estandar del 3GGP, los fabricantes comienzan a
anunciar soluciones UMA compatibles y a mediados de 2006 algunos operadores
anuncian la intencion de utilizar servicios UMA.

La tecnologia UMA captur6 el interés de gran parte de los operadores y acelera el

proceso de convergencia entre fijo y mévil (CFM). Se puede decir que UMA es una
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solucién que utiliza un ‘tanel” GSM para la voz por medio de una conexion de banda

ancha que usa interfaces de acceso Bluetooth o Wi-Fi.

3.1. Funcionamiento UMA.

Un usuario con un terminal compatible con UMA entra en un area de cobertura
de un punto de acceso servido por Wi-Fi, al cual el terminal puede conectarse.
Una vez establecida la conexién con un punto de acceso, el terminal contacta
con el Controlador de red UMA (UMA Network Controller o UNC) para
realizar el proceso de autenticacion que le permita acceder al servicio movil.

Si el proceso de autenticacion es satisfactorio, el UNC actualiza la informacion
de localizacion del usuario y desde ese momento el trafico movil es encaminado
mediante el UNC hacia la red de acceso IP.

Si durante el transcurso de una comunicacion, el terminal conectado a la red
UMA sale fuera de la cobertura ofrecida por esta red, el terminal se conecta al
UNC, y es este el que facilitard el traspaso o handover a la red movil
convencional GSM/GPRS.

Si se produce el caso inverso, que se pase de una red movil convencional a un
area de cobertura de una red inalambrica a la que esta permitida la conexion,
todo el trafico de voz o de datos se enviara mediante la red UMA, liberandose a
su vez los recursos radio de la red GSM/GPRS hasta ese momento utilizados.
Con el fin de que el usuario no perciba cambios en la calidad del servicio en la
comunicacion que se esté realizando en ese momento, se emplea una modalidad
de traspaso conocida como make-before-break, es decir que durante un espacio
de tiempo la comunicacion esta establecida simultdneamente en ambas redes y
Unicamente cuando ésta es fiable en la red destino, se liberan todos los recursos

en la red donante.

3.2. Arquitectura UMA
Durante el proceso de estandarizacion, el consorcio UMA tuvo muy presente los

distintos perfiles de usuario. Estos abarcan desde un usuario técnicamente inexperto,
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cuyo unico interés es el abaratamiento de las llamadas que realiza desde su movil, hasta
un usuario de perfil tecnoldgico avanzado, cuyo interés es disponer de un Terminal
Unico que le permita aprovechar las capacidades de las tecnologias inalambricas en la
banda no licenciada (Bluetooth o Wi-Fi) para obtener una velocidad de transmisién de
datos mayor a la que actualmente soportan las redes GSM. El consorcio cubri6 todos los
aspectos involucrados en la arquitectura de la solucion UMA, creando “picoceldas”
GSM/GPRS.

Tras la definicion de las especificaciones necesarias, el consorcio UMA se uni6 al grupo
de trabajo del 3GPP (encargado de la estandarizacién, por ejemplo de UMTS) logrando
que la arquitectura UMA fuera incluida bajo la nomenclatura GAN (Red de acceso
genérico).

Por otro lado, con el fin de facilitar la implantacion de esta arquitectura, se ha liberado a
los AP de inteligencia, trasladandola a los extremos de la solucién, de forma que es
posible utilizar cualquier AP del mercado para ofrecer estas soluciones, simplificando y
abaratando en gran medida la adopcidn de esta arquitectura. Sin embargo, es preciso
considerar que se puede estar transmitiendo voz. Este tipo de trafico necesita unos
requisitos muy restrictivos para garantizar la calidad de comunicacion, por lo que se
deben arbitrar los mecanismos que aseguren en todo momento el servicio de forma
eficiente. Es evidente que la conexion de banda ancha debe tener la capacidad suficiente
para ofrecer la calidad de servicio adecuada en su tramo, por ello el proceso de
convergencia hacia el Terminal Unico puede ser un buen motor de arrastre de la banda
ancha y, en especial, de las tecnologias de acceso inaldmbricas, en concreto el WiFi.

La eleccion preferente de WiFi por parte de los fabricantes de terminales para
proporcionar este tipo de servicios se basa en que esta tecnologia ofrece mejor
rendimiento en cuanto a capacidad y radio de cobertura. La mayoria de los proveedores
de terminales estan trabajando ya en la introduccion de WiFi en los dispositivos, aunque
por el momento, y debido al precio de produccion, este tipo de tecnologia sélo esta

disponible en la gama alta de terminales.
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UMA necesita la presencia de un elemento denominado Controlador de red UMA
(UMA Network Controller o UNC) y de los protocolos que proporcionen el transporte
seguro del trafico IP de los usuarios y esta interconectado mediante una red IP de banda
ancha a un punto de acceso.

Cuando el terminal esta trabajando en modo Wi-Fi, se crea una VPN (un tanel IPSec)
desde el terminal al controlador de red UMA, transportandose todo el trafico a/desde el
terminal sobre esta VPN.

La Figura 3.1, resume los elementos funcionales; interfaces y servicios que forman parte
de una red en la que convergen una red mavil convencional y una red inalambrica de

espectro no regulada.
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Figura 3.1 Arquitectura Convergente de la red UMA-movil

El punto de acceso, proporciona el enlace radio al terminal y es idéntico al que se utiliza
en redes WLANSs (Wireless LANS), ya que no necesita afiadir funciones especificas para
el acceso a la red UMA, con la salvedad de que la conexion de este al UNC debe
hacerse mediante una red IP de banda ancha (cable, xDSL).

La Interfaz Up permite la conectividad entre el punto de acceso y el UNC, de forma
indistinta tanto en el dominio de circuitos (voz) como en el dominio de paquetes (datos),

mientras que entre el UNC y el ndcleo de la red movil se distingue entre dos interfaces:
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El A para voz definido en 3GPP TS 48.008 y el Gb definido en 3GPP TS 48.018 para
datos.
Para que la arquitectura UMA funcione de manera Optima, es necesario que los
elementos propios de la red WLAN cumplan con minimos requerimientos.
UMA utiliza protocolos estandar GSM en los niveles superiores y protocolos estandar
GSM en los interfaces A y Gb con el nucleo de la red. Es en la interfaz Up donde
aparecen nuevos protocolos.
Las caracteristicas principales de la interfaz Up son las siguientes:
-Los niveles inferiores de acceso y transporte proporcionan la conectividad entre el
terminal y el UNC.
-El nivel IPSec proporciona la encriptacion y la integridad de informacion.
-TCP se ocupa del transporte fiable para el nivel GA-PSR (Generic Access Packet
Switched Resources) entre el terminal y el UNC.
- ElI GA-RC gestiona la conexion IP, incluyendo procedimientos de registracion en el
UNC.
- EI GA-PSR realiza las funcionalidades equivalentes al protocolo GPRS-
RLC (GPRS- Radio Link Control).
- A partir del nivel LLC (Logical Link Control), el transporte se realiza de forma
transparente entre el terminal y el elemento del nucleo de red, en este caso el SGSN.
Se debe destacar con el fin de facilitar la implementacion de esta arquitectura se ha
liberado a los AP de inteligencia, trasladandola a los extremos de la solucién, de forma
que es posible utilizar cualquier AP del mercado para ofrecer estas soluciones,
simplificando y abaratando en gran medida la adopcion de esta arquitectura.
Decir que la unién en un mismo terminal movil de una radio Wi-Fi y una radio GSM es
relativamente nueva, pero todo indica que esta sera la tecnologia de radio finalmente
elegida para la arquitectura UMA (la alternativa es Bluetooth/GSM)

3.3.  El controlador de red UMA (UNC)
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El UNC sirve de pasarela de interconexion entre la red inaldmbrica no regulada y el
ndcleo de la red movil siendo el elemento responsable de que el nucleo de red movil no
sea capaz de diferenciar un acceso IP de otro producido mediante un acceso radio movil
convencional.

Incorpora las siguientes funciones légicas:

e Funcion de control UMA: Esta funcion contempla el tratamiento de la
sefializacion, la gestién y la movilidad asociada a los clientes.

e Funcidn pasarela de circuitos: Esta funcién convierte la codificacion de VolP en
trafico de la portadora vocal conocida por el interface A.

e Funcién pasarela de paquetes: De forma analoga a la anterior, esta funcion
realiza la codificacion y empaquetado necesario del trafico IP origen a paquetes
de datos entendibles por el interfaz Gb.

e Funcion pasarela de seguridad: Para solucionar problemas de seguridad, se
emplean mecanismos de cifrado y autenticacion para proteger el flujo de
informacidn entre el terminal movil y el UNC a través del interface Up usando
un tanel IPSec. Una vez que el tlnel esta establecido, se realiza el proceso de
autenticacion del terminal mediante protocolos definidos por el IETF (Internet
Engineering Task Force) como por ejemplo IKE2v (Internet Key Exchange), y
EAP (Extensible Authentication Protocol).

Por medio del interface Wm la pasarela de seguridad (SGW) se conecta con el servidor
de autenticacion, autorizacion y contabilidad (Authentication, Authorization y
Accounting), con el fin de verificar que el usuario es realmente quien es (autenticacion),
comprobar que tiene acceso al servicio solicitado (autorizacion) y posteriormente
obtener informacion de la actividad del usuario durante su conexién para proceder a su
posterior facturacion (contabilidad). El uso del servidor AAA sobre el interface Wm se
define en 3GPP TS 29.234.

3.4. Infraestructura del controlador de red UMA
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La infraestructura define exclusivamente los equipos que conforman el controlador de
red UMA (UNC), como son:

e Gateway de Seguridad (SGW)

e Media Gateway

e Controlador de red IP
Como posibles proveedores se presentan algunos fabricantes como son, ALCATEL,
NOKIA, KINETO WIRELESS, MOTOROLA, ERICSSON, AUDIO CODES, CHECK
POINT, CLAVISTER, JUNIPER, NETHAWK, REEF POINT que dan soluciones a
estos equipos, asi se tienen:
a) El Gateway de Seguridad, el cual realiza la parte de traducir los protocolos de
GSM/GPRS/UMTS a protocolos de la tecnologia UMA y establece una interfaz segura
con los diferentes terminales moviles utilizando IPSec. Este equipo es desarrollado por
los siguientes fabricantes como: CLAVISTER, CHECK POINT, NETRAKE y REEF
POINT.
El Clavister UMA Security Gateway (SGW) serie 5500 (Ver Figura 3.2) es el
dispositivo utilizado como el Security Gateway UMA debido a su resistencia,
rendimiento y escalabilidad. Con espacio para ocho médulos blade seguros, cada uno
con su propia acelerador via rapida, la serie 5500 ofrece un rendimiento y escalabilidad
con soporte para 10 mil a 400 mil suscriptores en uno solo chasis. Naturalmente, la
Serie 5500 incluye redundancia de cada componente vital y ofrece 99,999% de
disponibilidad del servicio. El proposito principal de la Security Gateway Clavister
UMA es proporcionar un ambiente seguro para los suscriptores, asi como para redes

centrales del operador.
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Figura 3.2 Clavister Security Gateway Appliance 5500 Series
b) El controlador de Red IP inaldmbrico (Wireless IP Network Controller, WNC),
Alcatel 1000 (Ver Figura 3.3), también conocido como GPRS Gateway, quien brinda la
sefializacion y trafico de paquetes, y es quien se conectara a la SGSN de la Core

Network de GSM/UMTS a traves de las Interfaces Gb/lu-PS respectivamente.

Figura 3.3 Alcatel 1000

c¢) El Alcatel 5020 Wireless Call Server (WCS) se emplea en un subsistema que se
conectan al MSC a través de la interfaz A o lu-CS, es quien da el soporte de
sefializacion de voz de las interfaces GSM/UMTS/UMA vy sefializacion de interfaces
PSTN para comunicarse con el Gateway Medio Inalambrico (Wireless Media Gateway,
WMG) de Alcatel en la serie 7520 (Figura 3.4) para soporte de trafico de voz de manera
similar para redes GSM/UMTS. En definitiva estos dos modulos permiten a la UNC
conectarse a una Core Network de GSM/UMTS sin ningin inconveniente. Proporciona
una plataforma convergente capaz de acoger simultdneamente enlaces de VolP.
dicionalmente, en la Core Network se debe implementar como base de datos UMA y
como servidor AAA, el Alcatel 1430 Home Subscriber Server (HSS).

"t

Figura 3.4 Alcatel-Lucent 7520 Media Gateway (MGW)
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Resultados.

El Hotel Melid Habana situado en la parte norte de la ciudad Yy su sistema de
construccion con tecnologia de punta y sistema estructural convencional. Esta
constituido por 4 edificios muy proximos entre si. En dos de ellos es donde se brinda el
hospedaje a los clientes, y el resto son para brindar los servicios fundamentales de la
instalacion. Los edificios dedicados a las habitaciones estan formados
arquitectonicamente por 10 pisos y la sala de fiesta junto con las areas de comercio se
localizan en un edificio de 6 pisos cada una a igual la administracion; el bar-piscina se
encuentra en un local de 1 nivel.

El edificio Administrativo que consta de dos niveles en el primer nivel estan repartidas
las oficinas del personal de administracion de la entidad, mientras que en el segundo

nivel estan situados el restaurante y el bar; como muestra la Figura 3.5.

Figura 3.5 Estructura del Hotel Melia Habana.
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Los clientes del hotel suelen visitar con mas frecuencia las areas vecinas a la piscina,
bares, cafeteria y las habitaciones.

El Hotel Marti Inglaterra se ubica en el centro de la ciudad, en donde hay mas flujo
poblacional. Es un edificio de 4 pisos, donde en el primer piso es donde se encuentra la
carpeta, el lobby, el bar y el restaurante como se refleja en la Figura 3.6. En el resto de
los pisos es donde se encuentran situadas las habitaciones. Cuenta con alrededor de 83
habitaciones climatizadas con su bafio independiente. Ofrece varios servicios de interés

para el cliente como acceso a internet, bar-restaurante y bar-terraza.

Figura 3.6 Primer nivel del Hotel Inglaterra.

En los Hoteles es donde se encuentran ubicados los AP que posibilitan el acceso a
internet, sin embargo por la ubicacion dentro de la provincia y estructura arquitecténica
que tienen estas instituciones la sefial mavil se debilita y si nos adentramos en ellas la
sefial puede incluso perderse.

Para evitar lo antes dicho, se colocaria el controlador UMA en el Centro de Negocio y
otra en la Direccion de ETECSA de La Habana en Aguila y Dragones, teniendo en
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cuenta gque en dichos edificios se encuentra uno de los nodos de la provincia, ademas
asegurariamos el respaldo energético y la gestion del mismo, en el Centro de
Supervision y Gestion. La conectividad se realizaria mediante la fibra Optica existente
en los hoteles que alimentan los conmutadores PoE de Wi-fi que estan conectados al Cx
300 (MG) que estos a su vez se enlazan al NE 40 (Enrutadores de frontera del Backbone
IP/MPLS) ubicado el Centro de Telecomunicaciones (nodo principal de la provincia).
El controlador de red IP inalambrico y el MG en el mismo sitio se conectan al ntcleo de
la Red mavil (BSC) por FO al ubicado en Bauta como se sefiala en la Figura 3.7.

Propuesta de implementacién de la tecnologia UMA en la provincia La Habana

Propuesta de & rrecsA Nicleo de la

estructura UMA Ve \ red movil
.95 4 gl E
29 '
50

(Wi LUMA' UMA @
—_ _:I_,.:}.‘
P

Figura 3.7 Propuesta de estructura UMA para La Habana.

4. Conclusiones
Se hizo una descripcion de las tecnologias GSM, Wi-Fi y UMA, que sirvio de punto de
partida para la propuesta de ubicacion del UNC para el control de los AP situados en las

instituciones pertenecientes a la cadena hotelera de la provincia La Habana.
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1. Se analizé la situacion de las redes Wi-Fi y GSM en la provincia La Habana
donde se pudo observar el alcance de estas redes y sus posibles limitaciones,
comprobando que la QoS no es la deseada.

2. Se propuso una ubicacion del UNC en la Division Territorial de ETECSA
Aguila y el del Miramar Trade Center, sobre la infraestructura de la red Wi-Fi y
GSM que predomina actualmente en la provincia, buscando un equilibrio en la
red a nivel territorial conectandose a través de UNC.

3. Se pudo comprobar que el disefio propuesto pudiera resultar menos costosa ya
que no depende de que exista previamente, o se cree una infraestructura
cableada, por lo que representa una alternativa flexible, facil de instalar y
adaptable a los ambientes en los que se implementa.

4. Se concluye, que la implementacion de una red UMA es factible si en los

proximos afios se extienden las redes de WIFI en la provincia.
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