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RESUMEN

En la Argentina, como en otros paises en vias
de desarrollo, muchas regiones rurales con ba-
ja densidad poblacional carecen de servicios de
comunicaciones por falta de interés comer- cial
de las empresas publicas de telecomuni-
caciones en brindar estas prestaciones.

Esta situacion dificulta a la poblacion rural
acceder a una adecuada educacion, a la acti-
vidad econdmica, la atencion de la salud en
casos de urgencia, y provoca todo tipo de
problemas a las comunidades que tienen estas
carencias.

El presente Grupo de Investigacion organi-
zado en Red de Universidades tiene por obje-
tivo buscar una solucion a la problematica de
la falta de conectividad en las zonas rurales con
el objeto de que se puedan brindar servi- cios
isocronos y de datos de banda ancha con
acceso a la Red Internet.

La idea central de la investigacion es buscar
distintas alternativas, que seguramente diferi-
ran de las utilizadas en los paises centrales,
pero que pueden constituir una solucion a este
problema. En el caso particular de Argentina
las distancias son condicionantes por su im-
portancia, y la densidad poblacional es sus-
tancialmente muy inferior al que se puede en-
contrar en otros paises, especialmente los
desarrollados.

Es por ello que se orient6 el estudio hacia las
técnicas digitales inalambricas wireless tech-
nologies -en especial aquellas de largo alcan-
ce tales como: microondas, 802.11, WiMax,
CDMAA450, 802.22 y otras similares- podrian
dar solucion al problema planteado.
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CONTEXTO

Este Grupo de Investigacion trabaja, los pro-
blemas de conectividad que se presentan en las
comunidades rurales, con el apoyo de En- tes
Nacionales que estan vinculados con esta
problemadtica, en particular, en comunidades
muy pequefias que carecen de comunicacio-
nes de banda ancha u otras de tamafio algo
mayor que cuentan con facilidades, pero que
hasta el momento son claramente insuficien-
tes para el desarrollo de actividades rentables o
para participar adecuadamente en Redes
Sociales.

Estas areas son claramente no rentables para
las empresas proveedoras de servicios de tele-
comunicaciones y consecuentemente no son de
interés comercial para esas empresas, las
cuales no invierten en el desarrollo de la in-
fraestructura adecuada.

Los trabajos que se realizan con el grupo de
investigadores tienen como objetivo principal



hallar soluciones técnicas, a costos razona-
bles, para los problemas de conectividad des-
criptos.

El Grupo tiene su sede en el Laboratorio de
Redes (RedLab) la Escuela Superior Técnica
“Gral. Div. Manuel N. Savio” (EST) de la
Universidad de la Defensa (UNDEF) y en las
Universidades de Buenos Aires y las Nacio-
nales de Chilecito, Tres de Febrero y del Oes-
te.

Los trabajos realizados hasta el presente han
incluido pruebas de campo, en base a subsi-
dios obtenidos por parte de la Agencia Nacio-
nal de Promocion Cientifica y Tecnologica [1]
y fondos aportados por las universidades
participantes.

Actualmente, luego de varias pruebas efec-
tuadas, utilizando diversas tecnologias exis-
tentes en el mercado, se estd trabajando sobre
la base de analizar y probar las posibilidades
que brindan los equipos que responden a la
Recomendacion 802.22 de la IEEE; y desde el
punto de vista de su posible implementacion en
las instalaciones existentes que posee el
Sistema Argentino de Television Digital de la
Empresa ARSAT.

CITEDEEF vy el Consejo Profesional de Inge-
nieria de Telecomunicaciones, Electronica y
Computacion (COPITEC) dieron su aval para
este proyecto, dado su interés en ser aplicado
en beneficio de los productores rurales, sus
propios sistemas y redes.

1. INTRODUCCION.

El problema de las comunicaciones rurales ha
movilizado a distintos grupos de investiga-
cién y empresas de telecomunicaciones a bus-
car soluciones a este tipo de problemas, por
cuanto estas zonas geograficas proporcionan
cantidades significativas de productos alimen-
ticios en sus diferentes etapas de fabricacion y
constituyen una trascendente fuente de pro-
ductos basicos de exportacion e ingresos de
divisas. Para muchos paises participan gene-
rando un porcentaje significativo del producto
bruto interno de ellos.
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La serie de Recomendaciones 802.XX incluye
un conjunto de normas que regulan el funcio-
namiento de las comunicaciones inalambricas.

Luego de evaluar con resultados poco satis-
factorios los equipos que utilizaban la norma
802.11 fueron apareciendo distintas tecnolo-
gias que permitieron ampliar esta Serie mer-
ced al trabajo de distintos grupos de investi-
gacion [2], [3], [4], [5], [6].

Estos trabajos culminaron el 1 de julio de 2011
cuando finaliz6 el proceso de aproba- cion, del
estandar “IEEE 802.22 - “IEEE 802.22:
Cognitive Wireless Regional Area Network -
Medium Access Control (MAC) and Physical
Layer (PHY). Specifications: Policies and
Procedures for Operation in the TV Band'”.

La misma fue aprobada con el apoyo del Co-
mité LAN/MAN? de la IEEE [7].

Este nuevo estandar proporciona una opcién
que permite establecer enlaces inalambricos
full daplex a distancias de entre 30 a 70 km
entre antenas, utilizando frecuencias no res-
tringidas por las regulaciones gubernamenta-
les.

La norma que pertenece a la serie 802.XX?
tiene por objeto establecer los criterios para el
despliegue de multiples productos interopera-
bles de la misma, ofreciendo acceso a la ban-
da ancha fija en diversas areas geograficas,
incluyendo especialmente los de baja densi-
dad de poblacién en las zonas rurales, y evitar
la interferencia a los servicios que trabajan en
la television de radiodifusion.

La misma es conocida actualmente como Red
Inalambrica de Area Regional y esta pensada
para operar principalmente como una forma de
poder acceder a servicios de banda ancha a
redes privadas de datos ubicadas en Zonas
Rurales.

2. LINEAS DE INVESTIGACION vy
DESARROLLO.

1 “IEEE 802.22 - Red de Area Regional Cognitiva Inalambrica de Control de
Acceso al Medio MAC) y la Capa Fisica (PHY). Especificaciones, Politicas y
Procedimientos para la Operacion en las Bandas de Television”.

2 LAN: Local Area Network; MAN: Metropolitan Area Network.

3 RedesInalambricas.



Las lineas de Investigacion y desarrollo son las
siguientes:

21. Estudio de todas las Recomendacion de la
Serie 802.X para determinar la viabilidad de su
uso en las comunicaciones rurales.

22. Estudio de casos concretos de uso actual
de equipamientos que utilicen la Norma
802.22 para comunicaciones en distancias de
hasta 100 km.

23. Ventajas y posibilidades del uso de los
Espacios Blancos que existen en el ancho de
banda que se utiliza para los Sistemas de Te-
levision Digital Terrestre.

24. Posibilidad de aprovechamiento de las
instalaciones de las estaciones de Television
Digital Terrestre instaladas a lo largo del pais,
para la instalacion del equipamiento necesario
para el funcionamiento de los equipos necesa-
rios para brindar comunicaciones rurales.

25. Estudio practico y tedrico [8, 9], de las
interferencias entre canales debido al uso in-
tensivo de las comunicaciones inalambricas
para todo tipo de servicios de comunicacio-
nes.

26. Determinacion de la posible utilizacion de
las frecuencias asignado para la transmi- sion
del Sistema Nacional de Television Abierta
para combinarlo con un sistema basa- do en
estas normas, para la utilizacion en las
comunicaciones rurales utilizando los espa-
cios blancos.

3. RESULTADOS OBTENIDOS /
ESPERADOS.

3.1. Se han obtenido los siguientes resultados:

3.1.1. Del estudio del estdndar IEEE 802.22 y
del equipamiento analizado se ha determinado
que tanto por el alcance como por las presta-
ciones puede resultar una solucion a las co-
municaciones rurales, en las condiciones des-
criptas.

3.1.2. El mismo est4 tedricamente dentro de
las distancias requeridas para satisfacer los
objetivos del proyecto.

3.1.3. Las frecuencias asignadas al espectro de
la Television Digital Abierta en la modali-
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dad de radio cognitiva [10, 11] son adecuadas
a las caracteristicas de este proyecto.

3.1.4. Se ha considerado que el Sistema de
TDA puesto en marcha puede ser una oportu-
nidad para que esta norma sea considerada en
la reasignacion del espectro, actualmente en
estudio, por parte de la Comision Nacional de
Comunicaciones.

3.1.5. Al trabajar en las mismas frecuencias
que otros servicios, pero protegiendo las
transmisiones de los operadores principales
habilitados en las mismas, el estdndar posee un
conjunto de capacidades que incluyen:

% Deteccion del espectro;

% Servicios de geolocalizacion;

% Acceso a base de datos con informacion
sobre el estado del espectro;

W Registro y seguimiento de la gestion del
conjunto de los canales que estan operando
en un determinado momento en una zona
geografica determinada [12].

Estas capacidades lo hacen también que pue-
da ser una solucién al problema planteado.

3.2. En lo que respecta a los resultados espe-
rados se estima ellos podria sintetizarse en los
siguientes:

3.2.1. La 802.22 podria estar capacitada para:

% Explotar y detectar canales operativos que
podrian producir interferencias tales como:
transmisiones de television;

® la emision de microéfonos inalambricos;

% Las transmisiones de dispositivos de pro-
teccion como podrian ser faros inalambri-
cOs u otras transmisiones como por ejem-
plo la telemetria médica (que requiere ser
protegida por la autoridad regulatoria lo-
cal).

3.2.2. La capa de enlace toma elementos de la
norma 802.3, de amplia difusiéon y probada
eficiencia. Estas caracteristicas deben ser ve-
rificadas mediante trabajos de campo.

3.2.3. Se estima que la existencia de un siste-
ma de television por radiodifusion ya instala-
do en un gran porcentaje evitaria tener que usar
una porcion adicional del espectro de



frecuencias, cada vez mas escaso y congestio-
nado.

3.2.4. Se analizard y se buscaran resultados
cobre la utilizaciéon de los espacios Blancos
con el objeto de buscar reducir el uso del Es-
pectro de Frecuencias.

Como resultado de estas actividades se pre-
sentd un trabajo [13] el XXII Congreso Ar-
gentino de Computacion - CACIC 2016, el que
fue seleccionado para ser publicado en el
libro de los mejores articulos que se publi- ca
anualmente, en este caso del CACIC 2016 (31
trabajos), en base a los resultados realiza- dos
por los evaluadores sobre el total de ar- ticulos
presentados.

Se estima que se deberd continuar con el es-
tudio de esta recomendacion en sus aspectos
técnicos, para determinar fundamentalmente
sus limitaciones, si ellas existieran, todo ello
sin perjuicio de buscar otras opciones.

3.2.5. Se efectuard un relevamiento del equi-
pamiento que el mercado estd ofreciendo so-
bre esta norma y un andlisis de las capacida-
des del mismo; buscando obtener una idea de
las capacidades y costos de este tipo de equi-
pamientos para cubrir distintas zonas del terri-
torio nacional.

3.2.6. Se continuaran las actividades de cam-
po para verificar el verdadero rendimiento del
equipamiento y la dificultad que requerira su
despliegue, tal como el equipo de investiga-
cion efectud sobre el terreno el Proyecto Co-
rral de Lorca.

Las instalaciones de las estaciones base del
sistema de television digital terrestre, instala-
das sobre shelters, sin duda pueden ser ttiles
para el despliegue de parte de los equipos re-
queridos por la 802.22.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS.

Desde el afio 2015 en este grupo trabajan In-
vestigadores en Formacion y alumnos de las
carreras de grado y posgrado vinculadas con
los temas que hacen tanto a las comunicacio-
nes, como a la seguridad de los sistemas que
podrian ser utilizados.
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Durante el afio 2017 se han sumado al proyec-
to nuevos investigadores en formacion y
alumnos de las distintas universidades parti-
cipantes en especial de las Carreras de Inge-
nieria en Informatica y Electronica.

Algunos de ellos han recibido las becas Esti-
mulo a las Vocaciones Cientificas, pertene-
ciente al Programa Estratégico de Investiga-
cion y Desarrollo, Plan de Fortalecimiento
(Componente de Formacion de Recursos
Humanos) del Consejo Interuniversitario
Nacional.

Cabria la posibilidad incluso algunos de ellos,
realicen su Trabajo Final de Carrera en algin
tema de los que aborda la presente linea de
investigacion.

Los integrantes son docentes y alumnos de las
asignaturas las siguientes asignaturas en las
distintas Universidades participantes: Tecno-
logia de las Comunicaciones; Sistemas de
Comunicaciones [ y II; Comunicaciones
Inaldmbricas; Redes de Computadoras, entre
otras.

Atendiendo a la responsabilidad ética y social
que compete a la actividad cientifica y tecno-
logica, el Grupo Integrante de este Proyecto de
Investigacion, ya sea durante su ejecucién o
por la aplicacion de los resultados obteni- dos,
desea expresar su compromiso a no reali- zar
cualquier actividad personal o colectiva que
pudiera afectar los derechos humanos, o ser
causa de un eventual dano al medio am- biente,
a los animales y/o a las generaciones futuras.-.
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