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Titulo del Caso Practico:
Conectividad perfecta para una vida digital

Palabras Clave:: Redes 5G; Internet de las cosas (loT); redes de sensores; Mapa de Operaciones de
Telecomunicaciones (eTOM) mejorado, procesos de negocio

Desafios del H2020 abordados por este Caso Practico: Europa en un mundo cambiante - sociedades
inclusivas, innovadoras y reflexivas

Introduccidn al caso practico

Es bien sabido que las redes inaldmbricas 5G aportaran soluciones para muchos retos tipicos
de las redes moviles recientes, como la demanda cada vez mayor de mayores tasas de transmisién de
datos, requisitos mas estrictos para la calidad de los servicios prestados, retraso y latencia, la
necesidad de bajo consumo de energia, asi como bajo costo por bit de informacién transmitido. Con
el fin de abordar todos estos retos, las redes 5G serdn implementadas con estructura multicapa y
heterogénea consistente en macro, micro y femto células, relés y subredes ad hoc para comunicarse
a través de diferentes dispositivos y usuarios con diversos requisitos de calidad de servicio (QoS).
Utilizando una infraestructura tan compleja, la principal preocupacién sera el problema para un
control mas eficaz de la interferencia intra e intercelular. Este problema es parte integral de una
tarea mas general para el control de energia en redes inaldmbricas. La definicién y solucion de esta
tarea en el contexto de un problema de optimizacién con funcién de coste especifico resultard en el
aumento sustancial del rendimiento espectral y energético en las redes inalambricas 5G.

Para obtener todos los beneficios de esas innovaciones técnicas, las empresas de
telecomunicaciones requieren modelos de produccion flexibles, operaciones racionalizadas y gestion
integral de los requerimientos de los clientes. Existe un alto riesgo de que los cambios técnicos en la
capa de red resulten en procesos orientados a silos y aplicaciones en el lado del negocio [4]. En este
contexto, la organizacidn del sector TM Forum ofrece un modelo de referencia para procesos de
negocio estandarizados que se llama "Enhanced Telecom Operations Map" (eTOM) [6]. La Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT) ha confirmado que la eTOM es una norma de facto para
los procesos empresariales y la eTOM es utilizada por la mayoria de las empresas de
telecomunicaciones en todo el mundo. La aplicaciéon del eTOM a las redes inalambricas 5G es un
requisito importante.
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Cinco estudiantes de INNOSOC, supervisados por dos profesores de INNOSOC, colaboraran
para responder cdémo combinar la perspectiva técnica y empresarial del disefio, lanzamiento y
operacion de las redes inaldmbricas 5G puede proporcionar servicios de comunicacién sin fisuras a
los clientes. Estas actividades se llevardn a cabo como parte de la movilidad combinada ERASMUS +y
se finalizaran durante el taller de INNOSOC Zagreb 2016 a finales de abril de 2016.

¢Como este caso practico esta relacionado con los retos seleccionados de H2020?

Un gran numero de dispositivos fisicos se conectara a las redes 5G realizando la visién de
Internet de las Cosas (loT) [1], Internet de las Cosas Nano (IoNT) [2] e incluso Internet de Bio-Nano de
las Cosas (IoBNT) [3] ]. Los sistemas de monitoreo y control que se comunican a través de redes y
permiten casas inteligentes son algunos de los ejemplos mas comunes.

Hay una variedad de areas y ambientes donde loT puede desempeiar un papel importante y
mejorar la calidad de la vida humana. Estas aplicaciones incluyen transporte, asistencia sanitaria,
automatizacion industrial y respuesta de emergencia a desastres naturales o provocados por el
hombre. El loT transforma los objetos conectados en dispositivos inteligentes utilizando computacion
omnipresente, tecnologia de la nube, protocolos de enrutamiento y transmisién cooperativa.
Ademas, la gestion y el funcionamiento de esos servicios de comunicacidon es un reto para las
empresas de telecomunicaciones. Un objetivo importante es superar las estructuras orientadas al
silo con el fin de ofrecer una gestidn de extremo a extremo de los servicios de comunicacidn sin
fisuras [4].

¢Como esta relacionado este caso practico con el proyecto INNOSOC?

Las innovaciones clave esperadas en las redes inaldmbricas 5G estaran en varias areas. En
primer lugar, se debe abordar el reto basico de una transmisién de radio full duplex. Todos los
estandares recientes para redes inalambricas funcionan en modo half-duplex. Los sistemas de radio
full-duplex potenciales pueden duplicar el ancho de banda y como resultado pueden casi duplicar el
rendimiento. Por otra parte, mantener el mismo rendimiento de los sistemas de radio puede ahorrar
ancho de banda que es crucial para las aplicaciones donde el espectro de frecuencias es escasa.

El drea siguiente para soluciones innovadoras es el control de interferencia entre celdas. Hoy
en dia es un acuerdo comun que las redes 5G tendrdn una estructura heterogénea pesada. Estaran
compuestas de macro-, micro- y femto-células y necesitaran una coordinacién intensiva durante la
transmision de datos. En estos entornos, el control de interferencias intercelulares requiere nuevos
métodos de coordinacién y cancelacién de interferencias. La mayoria de los enfoques recientes para
el control de interferencia entre celdas explotan las caracteristicas espectrales de las sefiales
transmitidas y programan diferentes intervalos de frecuencia y intervalos de tiempo, minimizando de
este modo la interferencia. El problema basico de estos enfoques es cémo administrar los recursos
de transmisidn existentes de una manera justa de acuerdo con los requisitos de QoS de cada cliente.
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Las soluciones innovadoras previstas se pueden encontrar en el campo de la teoria del juego, de la
inteligencia artificial y de los sistemas expertos.

Ademas, la gestidn de las redes y servicios de comunicacidn y su impacto en las estructuras
internas de las empresas de telecomunicaciones es una cuestién importante de la gestién de los
sistemas de informacidn. Las soluciones se pueden encontrar en el campo del modelado de
referencia en general y el trabajo especifico en la industria de las telecomunicaciones.

Cuestiones a ser respondidas durante el caso practico

. ¢Cuales son los métodos mas populares para la transmisién de enlace ascendente y
descendente en las redes inaldmbricas actuales?

. ¢Cudles son los nuevos enfoques que permiten la transmision de radio full-duplex?

. ¢Cuales son los métodos mas populares para el control de interferencia entre celdas
en las redes inaldmbricas actuales?

. ¢Cudles son los nuevos enfoques que permiten una gestion justa de los recursos?

. ¢Cual es el impacto de estas nuevas tecnologias en los procesos y organizaciones

empresariales?

. ¢Qué podria ser un proceso de extremo a extremo (por ejemplo, Order-to-Payment)
para ofrecer servicios de conectividad sin problemas?

. ¢Cémo podria una referencia modelos como eTOM apoyar esta tarea? ¢ Cuales son
los requisitos adicionales que no son compatibles con este modelo de referencia?
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Knowledge and skills needed for developing the Case Study

(P: prerequisite; D: desirable, but not necessary)

e Basics of data transmission (P)
o Optimization methods (D)
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® Basics of information systems design (D)
® Business process management (D)
Figuras que describen el caso practico
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Figura 1. 5G que permiten la vision de 10T, loNT e I0BNT.
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Figur2 2. De un silo-orientado a una arquitectura integrada (segun [4])
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Figura 3. El eTOM es una coleccion de procesos que se pueden descomponer en diferentes niveles de

detalle [6]
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