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RESUMEN

Este proyecto tiene como actividad asociada la comparacion de los
resultados de simulaciones de dos herramientas que emplean el
método estadistico de Monte Carlo para determinar posibles
interferencias en sistemas de acceso inalambrico movil, teniendo en
cuenta los pardmetros técnicos para el funcionamiento del internet
de las cosas (IoT), debido a que actualmente en Colombia no
existen normas, reglas o recomendaciones que regulen las
crecientes nuevas opciones de interconexién para dispositivos que
incluyen sensores y actuadores, y existe una creciente masificacion
de los puntos de acceso a internet para la interconexion digital de
objetos por medio de radiocomunicaciones; para ello se tendra en
cuenta las recomendaciones de la UIT en particular con la
Resolucion UIT-R 66, UIT-R 250-1/5y la UIT-R SM. 2028-1.

PALABRAS CLAVES

Redes inaldmbricas de area local (WAS/RLAN), Internet de las
cosas (1oT), LPWAN, Comunicacidn orientada a maquinas (MOC),
Accionador, Dispositivo, Aplicaciones maquina a maquina, Sensor,
Red de sensores, Red inteligente, Redes ubicuas, Web de las cosas.

I. INTRODUCCION

El avance de las telecomunicaciones ha permitido, llegar al
concepto de no solo conectar las personas entre si, sino que,
ademas, ya es posible la interconexion digital de objetos cotidianos
con internet (el internet de las cosas), con el objetivo de que estos
puedan ser identificados y gestionados por otros equipos, de la
misma manera que lo harian las personas. Siendo asi, llegara el
punto en el que se conectarian a internet mas “cosas u objetos” que
personas.

Por este motivo, se hace necesario regular las frecuencias utilizadas
en los sistemas de acceso inalambrico mévil que proporcionan
telecomunicaciones a un gran nimero de sensores y/o activadores
dispersos sobre zonas amplias, con el fin de no generar interferencia
entre estos sistemas. Por ello la necesidad de determinar modelos
que faciliten la identificacion de dichas interferencias empleando
herramientas de simulacién como ICS Telecom 0 SEAMCAT que
basan su simulacion en el método estadistico de Monte Carlo.

Il. OBJETIVO GENERAL

Comparar los resultados del andlisis de interferencias en sistemas
de acceso inalambrico movil con las dos herramientas ICS Telecom
y SEAMCAT las cuales emplean el método estadistico de
Montecarlo.

I11. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e  Estudiar los aspectos técnicos y fundamentos tedricos de
las interferencias de los sistemas de acceso inaldmbrico
movil.

e Realizar simulaciones aplicando la técnica estadistica de
Montecarlo para evaluar interferencias usando la
herramienta SEAMCAT.

e Realizar simulaciones aplicando la técnica estadistica de
Montecarlo para evaluar interferencias usando la
herramienta ICS Telecom.

e  Comparar los resultados que se obtuvieron con ICS
Telecom y SEAMCAT

IV. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢Se puede determinar interferencias de sistemas de acceso
inaldmbrico mévil por medio de la metodologia estadistica de
Montecarlo?

V. HIPOTESIS

Por medio del método de Montecarlo se puede evaluar diferentes
escenarios de interferencias, facilitando asi modelar situaciones
muy complejas mediante funciones elementales relativamente
simples. Esto permite variar los diferentes pardmetros en un sistema
inaldmbrico movil.

V1. JUSTIFICACION TECNICA

10T es una de las aplicaciones de mayor expectativa en los Gltimos
afios, debido a que ofrece conexidn a internet a dispositivos,
sensores, actuadores y objetos en general, tanto de un mundo fisico
como virtual. Ello, permite soportar sistemas inteligentes,
programables y capaces de interactuar con los seres humanos, este
tipo de conectividad requiere en una mayor proporcion el uso del
espectro radioeléctrico.

Adicionalmente se propone el 10T como la plataforma para
construir ciudades inteligentes (smart cities), lo que generard un
impacto transversal en las necesidades relacionadas con educacion,
seguridad, agricultura, cadenas de distribucion, salud, transporte,
entre otros.

Por estas razones y teniendo en cuenta la necesidad de uso de
espectro para las presentes y futuras aplicaciones con relacion a la
implementacion de 10T en Colombia se hace necesario realizar



estudios para evaluar interferencias en sistemas de acceso
inalambrico mavil a un gran nimero de sensores y/o activadores
dispersos sobre zonas amplias en las bandas de frecuencia en
sistemas de acceso inaldmbrico y redes inalambricas de area local.

VII. ALCANCE Y LIMITACIONES

El presente estudio pretende mostrar la comparacion de
interferencias en sistemas de acceso inalambrico simulando
sensores y actuadores en dos Software diferentes ICS TELECOM
y SEAMCAT.

La investigacién abarca solamente el uso de dos herramientas de
simulacidn una de uso libre y otra licenciada.

VIII. MARCO TEORICO

A. INTERNET DE LAS COSAS loT

En 1999 Kevin Ashton inventa el término “Internet of Things”, “El
10T es el mundo en el que cada objeto tiene una identidad virtual
propiay capacidad potencial para integrarse e interactuar de manera
independiente en la Red con cualquier otro individuo, ya sea una
maquina (M2M) o un humano.”

Definiciones de loT

Es una red de elementos, cada uno con sensores embebidos los
cuales estan conectados a Internet. IEEE Institute. March 2014.

Sistema donde el internet es conectado al mundo fisico via sensores
ubicuos. OASIS, Open Protocols, 2014 Adopta estandares abiertos
para la sociedad global de informacion.

Puede ser visto como una sombrilla para tecnologias
interconectadas, dispositivos, objetos y servicios. 10T-A Project Es
un proyecto europeo para disefiar un modelo de arquitectura como
referencia para loT.

Definiciones tomadas de Towards a definitions of internet of things,
documeto de IEEE sobre la contribucion de una continua cambiante

definicién de 10T disponible en: http:/iot.ieee.org/definition.html 2

El Internet de las Cosas (l10T) es un concepto de computacion en
donde todas las cosas, incluyendo cada objeto fisico, se puede
conectar — haciendo de esos objetos inteligentes, programables y
capaces de interactuar con los seres humanos. Internet of Things
Community, IEEE.

El concepto de loT Recomendacién UIT-T Y.2060

Internet de las cosas (loT) puede considerarse un concepto
ambicioso con repercusiones tecnoldgicas y sociales.

Desde la perspectiva de la normalizacion técnica, loT puede
concebirse como una infraestructura global de la sociedad de la
informacion, que permite ofrecer servicios avanzados mediante la
interconexién de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
interoperabilidad de tecnologias de la informacion y Ila
comunicacion (TIC) presentes y futuras.

Aprovechando las capacidades de identificacion, adquisicion de
datos, procesamiento y comunicacion, 1oT utiliza plenamente los
"objetos" para ofrecer servicios a todos los tipos de aplicaciones,
garantizando a su vez el cumplimiento de los requisitos de
seguridad y privacidad.
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Figura 1 La nueva dimensién que introduce Internet de las cosas. Unién Internacional
de Telecomunicaciones (UIT-T). Recomendacion UIT-T Y.2060. Descripcion
general de Internet de los objetos (Overview of the Internet of things). Junio de 2012.
Op. cit., p. 09.
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En el contexto de I0T, los objetos - cosas son objetos del mundo
fisico (objetos fisicos) o del mundo de la informacion (mundo
virtual) que se pueden identificar e integrar en redes de
comunicacion. Los objetos tienen informacion conexa, que puede
ser estatica y dinamica.

Los objetos fisicos existen en el mundo fisico y es posible
detectarlos, actuar sobre ellos y conectarlos. Ejemplos de objetos
fisicos son el entorno que nos rodea, los robots industriales, los
bienes y los equipos eléctricos.

Los objetos virtuales existen en el mundo de la informacion y se
pueden almacenar, procesar y acceder a las mismas. Ejemplos de
objetos virtuales son el contenido multimedios y el software de
aplicaciones.

Las aplicaciones 10T son de diversos tipos, por ejemplo, "sistemas
de transporte inteligente”, "red de suministro eléctrico",
"cibersalud" o "hogar inteligente". Pueden basarse en plataformas
de aplicaciones patentadas, pero también en plataformas de
servicios/aplicaciones comunes que ofrecen capacidades genéricas,
tales como autentificacion, gestion de dispositivos, tasacion y
contabilidad.

Las redes de comunicaciones transfieren datos adquiridos por los
dispositivos a aplicaciones y otros dispositivos, asi como
instrucciones de las aplicaciones a los dispositivos. Las redes de
comunicacion ofrecen capacidades de transferencia de datos fiables
y eficientes. La infraestructura de red IoT puede crearse mediante
redes existentes, como las redes convencionales basadas en TCP/IP,
y/o redes evolutivas, tales como las redes de la prdxima generacion
(NGN).


http://iot.ieee.org/definition.html

Caracteristicas fundamentales de loT

Interconectividad: En el contexto de loT, todo puede estar
interconectado con la infraestructura mundial de la informacion y
la comunicacion.

Servicios relacionados con objetos: 10T es capaz de suministrar
servicios relacionados con los objetos dentro de las restricciones de
objetos, como proteccidn de la privacidad y coherencia semantica
entre los objetos fisicos y sus correspondientes objetos virtuales.
Para ofrecer servicios relacionados con objetos dentro de las
restricciones de objetos, las tecnologias en el mundo fisico y en el
de la informacién evolucionaran.

Heterogeneidad: Los dispositivos en 10T son heterogéneos dado
que se basan en diferentes plataformas hardware y redes. Pueden
interactuar con otros dispositivos o plataformas de servicios a través
de redes diferentes.

Cambios dindmicos: El estado de los dispositivos varia
dindmicamente, por ejemplo, del modo reposo al activo, conectado
y/o desconectado, asi como el contexto del dispositivo, como la
ubicacion y velocidad. Ademas, el nimero de dispositivos también
puede cambiar dindmicamente.

Escalabilidad: EI nimero de dispositivos que ha de gestionarse y
que se comunican entre si puede ser incluso un orden de magnitud
mayor que el nimero de dispositivos conectados actualmente a
Internet. EIl porcentaje de comunicacion que requerirdn estos
dispositivos sera muchisimo mayor que el de la comunicacion entre
humanos. Serd incluso méas esencial la gestion de los datos
generados y su interpretacion para fines de aplicacion, aspectos
éstos que guardan relacion con la semantica de datos y la
manipulacién eficiente de datos.

Uso del Espectro para loT

Para definir requisitos particulares de necesidades de espectro para
10T depende de la naturaleza del servicio en particular a usar, para
ello existen entre otras, diferentes perspectivas y requisitos como:

»  Caracteristicas de operacion.

»  Caracteristicas de funcionalidad

»  Caracteristicas de uso

»  Caracteristicas de autorizacion por uso del espectro
»  Caracteristicas de cobertura

En muchos casos los requerimientos para servicios particulares de
IoT estaran influenciados por la tecnologia existente, la cual
determinara los lineamientos de necesidades de espectro; Algunas
de las tecnologias que estdn emergiendo para proveer servicios de
lot pueden ser particularizadas asi:

«  Tecnologias de area personal o local: Cortos rangos de
conectividad con propositos generales como wifi o
bluetooth y sus respectivas versiones optimizadas.

«  Tecnologias de area amplia y bajo consumo de energia
(LPWAN Wide éarea low power technologies):
Tecnologias hechas a la medida de la necesidad para
ciertas aplicaciones de loT usando espectro menor a
1GHz (sub-1GHz spectrum), estas tecnologias son
capaces de proveer cobertura a un area amplia,
adicionalmente estd habilitadas para usar espectro
licenciado o de uso libre.

«  Tecnologia movil. Redes moviles existentes, como GSM,
las cuales han sido usadas por varios afios para proveer
conectividad inaldmbrica, adicionalmente se han
propuesto mejoras técnicas para soportar servicios 10T
mas eficientes usando la infraestructura existente. Dichas
mejoras incluyen interfaces para soportar eficientemente
servicios 10T con 200KHz de ancho de banda por canal
llamado NB-1oT y variantes del estandar LTE usado para
servicios 4G optimizado para 10T, adicionalmente en un
largo plazo las redes 5G emergeran para soportar
eficientemente un gran rango de servicios los cuales
incluyen loT.

«  Tecnologias satelitales.

Existen varias opciones de espectro que ha sido identificadas como
son:

* 169.4 — 169.8125 MHz (Reto: Ancho de banda limitado
comparado con otras opciones)

+ 868-870 MHz

e 870-876 MHzy 915 — 921 MHz.

* 2.4 GHz/5 GHz para dispositivos de corto alcance (Reto:
Alcance y penetracion en muros)

* Redes comerciales (ejemplo GSM) (Reto: Precio y
longevidad de las redes GSM)

»  Soluciones con redes privadas (PMR Professional mobile
radio / PAMR Public Access Mobile Radio) usando
atribuciones nacionales en bandas VHF y UHF

B. INTERFERENCIAS

La interferencia es todo tipo de interaccion con las ondas de radio
la cual se produce sobre cierta distancia, sea que se trate del acto
principal deseable de la comunicacion por radio entre dos
terminales separadas o de interferencias no deseadas de un radio
transmisor a un receptor no deseado. Por lo tanto, la evaluacion de
la pérdida que sufre la sefial de radio durante la transicion entre el
emisor (la fuente de ondas de radio) y el receptor (el final de la
trayectoria de radio) es una de las primeras tareas fundamentales en
cualquier evaluacion de la ingenieria del espectro. Esta pérdida se
entiende en términos fisicos como la reduccién de la potencia
(amplitud) de la sefial de radio durante su viaje.

Segun la definicion en el Articulo No. 1.166 del Reglamento de
Radiocomunicaciones de la UIT, la interferencia es: “El efecto de
energia no deseada... en la recepcion en un sistema de
radiocomunicaciones, que se manifiesta por una degradacion en el
funcionamiento, tergiversacion, o pérdida de informacion que se
pudiera extraer en ausencia de esa energia no deseada”.

Interferencias debidas a un interferidor

En el modo C/I, el término “sefial” se refiere a la intensidad de
campo entregada por el transmisor a la entrada de la antena
receptora.

Consideremos dos transmisores Tx1, Tx2 y un punto de recepcion
M en el mapa, en el cual Tx1 entrega una sefial C1 y Tx2 una sefial
c2.
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Figura 2 Victima, interferidor y receptor

Tx1 sera considera interferente para Tx2 en el punto M si:
e C1(dBpVv/m) > Umbral (dBuV/m)
- C1/C2 (dB) < C/I Required (dB) — XPD (dB)

La primera condicion supone que el punto pertenece al area de
cobertura de Tx1 de manera que sera considerado interferido. Esta
condicion implica que cuanto mas alto sea el umbral, mas pequefio
serd el area de cobertura y el &rea interferido.

La segunda condicion implica que Tx1 es interferido por Tx2
siempre que la relacion entre ambas sefiales sea menor que un valor
minimo necesario, normalmente llamado relacion de proteccion,
opcionalmente  reducido por otro pardmetro, llamado
discriminacion de polarizacion cruzada.

Intesidad de campo interferente

La intensidad de campo interferente (NFS) entregada por Tx2 en el
emplazamiento del receptor relacionada con Tx1 se define segln la
siguiente formula:

NFS (dBuV/m) = C2 (dBuVv/m) + C/I Required (dB) — XPD (dB)
Interferencia debida a maltiples interferidores

Consideremos tres transmisores Tx1, Tx2, Tx3 y un punto de

recepcion M en el mapa, en el cual Tx1 entrega una sefial C1, Tx2
una sefial C2 y Tx3 una sefial C3.

B -
N 2
AN " Area de cobertura de Tx1 sin interferidores

Area de coveetura de Tx1 con interferidores

Figura 3. Victima, interferentes y receptor

Se pueden utilizar dos definiciones diferentes para interferencias.
Modo interferencias independientes
En este modo, Tx1 se considera interferido en el punto M si:

e C1(dBuV/m) >umbral (dBuV/m)

. C1(dBuV/m) < Max (NFS) (dBuV/m)

Esto significa que los calculos de interferencias se realizan
considerando por turnos cada interferidor sobre cada victima y
comparando la proporcion de sus sefiales con la relacion necesaria.
Por ejemplo, en la Figura 3, Tx1 sélo es interferido si es interferido
por Tx2 o Tx3.

Como C1/C2 (dB) = C1 (dBuV/m) — C2 (dBuV/m), el mismo
criterio que el especificado anteriormente como si s6lo hubiera un
interferidor.

Modo interferencias aditivas
En este modo, Tx1 se considera interferido en el punto M si:
e C1(dBpV/m)>Umbral (dBuV/m)
e C1(dBuV/m) < Sum (NFS) (dBuV/m)

Sum(NFS) queda definido segin la siguiente formula, donde
NFS(i) es el NFS debido al i-ésimo interferidor expresado en
dBuv/m:

Sum(NFS) = 10 x Log10(Zi10NFS(i)/10)

Este método aditivo suele conocerse como power sum ya que, en
una escala lineal, corresponde a la suma cuadratica de los NFS’s.
Segun C1/C2 (dB) = C1 (dBuV/m) — C2 (dBuVv/m),

C. SIMULACION DE MONTECARLO

La simulacion de Montecarlo es una técnica que combina conceptos
estadisticos (muestreo aleatorio) con la capacidad que tienen los
ordenadores para generar nimeros pseudo-aleatorios y automatizar
calculos.

Los origenes de esta técnica estan ligados al trabajo desarrollado
por Stan Ulam y John Von Neumann a finales de los 40 en el
laboratorio de Los Alamos, cuando investigaban el movimiento
aleatorio de los neutrones. En afios posteriores, la simulacion de
Montecarlo se ha venido aplicando a una infinidad de &mbitos como
alternativa a los modelos matematicos exactos o incluso como unico
medio de estimar soluciones para problemas complejos. Asi, en la
actualidad es posible encontrar modelos que hacen uso de
simulacién MC en las areas informatica, empresarial, econdmica,
industrial e incluso social. En otras palabras, la simulacién de
Monte Carlo esta presente en todos aquellos &mbitos en los que el
comportamiento aleatorio o probabilistico desempefia un papel
fundamental -precisamente, el nombre de Monte Carlo proviene de
la famosa ciudad de Mdnaco, donde abundan los casinos de juego
y donde el azar, la probabilidad y el comportamiento aleatorio
conforman todo un estilo de vida.

¢Qué es la simulacién de Monte Carlo? La simulaciéon de Monte
Carlo es una técnica cuantitativa que hace uso de la estadistica y los
ordenadores para imitar, mediante modelos matematicos, el
comportamiento aleatorio de sistemas reales no dindmicos (por lo
general, cuando se trata de sistemas cuyo estado va cambiando con
el paso del tiempo, se recurre bien a la simulacién de eventos
discretos o bien a la simulacion de sistemas continuos). La clave de
la simulacion MC consiste en crear un modelo matematico del
sistema, proceso o actividad que se quiere analizar, identificando
aquellas variables (inputs del modelo) cuyo comportamiento
aleatorio determina el comportamiento global del sistema. Una vez
identificados dichos inputs o variables aleatorias, se lleva a cabo un



experimento consistente en generar con ayuda del ordenador
muestras aleatorias (valores concretos) para dichos inputs, y
analizar el comportamiento del sistema ante los valores generados.
Tras repetir n veces este experimento, dispondremos de n
observaciones sobre el comportamiento del sistema, lo cual nos sera
de utilidad para entender el funcionamiento del mismo obviamente,
nuestro analisis sera tanto mas preciso cuanto mayor sea el nimero
n de experimentos que llevemos a cabo.

D. SEAMCAT

SEAMCAT es una herramienta software de simulacién basada en
el Método de Monte Carlo. Este simulador ha sido desarrollado
dentro del marco de la Conferencia Europea de Correos y
Telecomunicaciones (CEPT, European Conference of Postal and
Telecommunication), en concreto por la Oficina de
Comunicaciones Europea (ECO, European Communications
Office).

Este simulador estd orientado, fundamentalmente, al modelado
estadistico de diferentes escenarios de interferencia de radio. Los
resultados arrojados permiten la optimizacion de la comparticion
del espectro radio-eléctrico mediante estudios de compatibilidad de
bandas de frecuencia adyacentes. ElI modelo estadistico
implementado en SEAMCAT esta publicado en ERC Report 68.
SEAMCAT permite el analisis de escenarios complejos de
compatibilidad ofreciendo importantes caracteristicas:

«  Cuantificacion de los niveles de interferencia. El nivel de
interferencia entre dos sistemas se expresa en términos de
probabilidad de capacidad de recepcién de un sistema
frente a la interferencia del otro.

»  Consideracion de las distribuciones espaciales y/o
temporales de las sefiales recibidas. Este parametro sirve
de ayuda a la hora de realizar una planificacion de
frecuencias 6ptima.

* Puede simularse cualquier tipo de escenario
independientemente del tipo de sistema radio interferido
e interferente.

E. ICS TELECOM

La herramienta de planificacion ICS Telecom es un producto de la
compafiia francesa ATDI, ICS Telecom es una herramienta que
permite planificar las redes de comunicaciones de radio y
administrar el espectro de las frecuencias.

ICS Telecom es capaz de modelar cualquier red de radio, sin
importar cual sea su tamafio, desde redes locales hasta redes
nacionales. ICS Telecom permite realizar evaluacion de
tecnologias, dimensionar infraestructuras, planificacion de red,
optimizacion del espectro, entre otros. En ICS Telecom pueden
simularse todas las tecnologias de radio actuales, tanto fijas como
moviles, comprendidas en la gama de frecuencia de 10kHz a
450GHz, algunas de las tecnologias que incluye son: Difusién de
TV y radio analdgica y digital, Comunicaciones fijas,
Comunicaciones moviles, Microondas, Celular/UMTS, Radar,
Satélite, Telemetria, etc

F. ESTADO DEL ARTE

Para realizar la simulacion de la interferencia del sistema de acceso
movil se empled la solucion de conectividad de celular para internet
de las cosas SIGFOX el cual se basa en una infraestructura de
antenas y de estaciones de base totalmente independientes de las
redes existentes una alternativa para las redes wifi usadas
actualmente para este tipo de proyectos. Esta red de baja velocidad
opera en la banda de 900 MHz.

Simulacién ICS Telecom
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Figura 4. Entorno de trabajo ICS Telecom

Para la simulacion en esta herramienta se definieron bajo los
pardmetros descritos en la figura 5.
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Figura 5. Pardmetros de simulacion

En este tipo de soluciones se emplean antenas omnidireccionales
las cuales fueron configuradas en los elementos de radiacion de la
figura 6.
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Figura 6. Pardmetros de Antena

Una vez ingresado los parametros necesarios para la simulacion se
procedi6 a realizar las posibles interferencias causadas por
elementos aleatorios a nuestra estacion base tal y como se aprecia
en la Figura 7.
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Figura 7. Interferencia Montecarlo

En la figura 8. Se muestra el escenario de la generacidn grafica de
las posibles interferencias.

Figura 8. Generacion Aleatoria de posibles interferentes

Finalmente encontramos en las Figuras 9 y 10 el resultado de la
simulaciones realizadas, donde podemos variar la referencia del
nivel del C/I 'y asi mismo nos muestra el porcentaje de elementos
posiblemente interferentes con nuestra estacion base. Al tener esta
referencia en -44 db el resultado obtenido fue de 4.35% de las
estaciones generan algun tipo de interferencia por el contrario
cuando este nivel pasa a ser -30 el incremento de elementos
interferentes paso a ser de 61.17%.

Figura 9. Resultados de la Simulacion de interferencia por medio del método de
Montecarlo
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Figura 10. Resultados de la Simulacién de interferencia por medio del método de
Montecarlo
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Figura 11. Entorno de Trabajo SEAMCAT

Se generaron multiples interferencias aleatorias como se muestra en
la figura 12.
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Figura 12. Generacion de posibles Interferentes

Al generar enlaces multiples de interferencia software permite
elegir la cantidad de niveles de interferencia y la cantidad de enlaces
en cada uno de estos niveles, siendo asi se simularon 5 niveles, con
15 enlaces interferentes en cada nivel, por lo tanto, la separacion
entre enlaces distribuidos en cada nivel es de 24. Asi mismo, la
separacion entre nivel se elegida fue de 0.43 Km, como se observa
en la figura 13.
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Figura 14. Pardmetros de posibles interferentes

Finalmente, en las figuras 15,16 y 17 se obtienen los resultados de

la simulacion donde:

ILT: transmisor de enlace interferente
VLT: transmisor de enlace Victima
ILR: receptor de enlace interferente

La intensidad deseada de la sefial recibida (dRSS), que es la
intensidad de la sefial deseada recibida en el receptor de enlace de
victima (VLR) desde el transmisor de enlace de victima (VLT).

La intensidad de sefial recibida interferente (iRSS), que es la
intensidad de una sefial procedente del transmisor de enlace de
interferencia (ILT) recibido en el VLR.

Figura 15. Resultados simulacion SEAMCAT

Como se observa en la figura 16, el porcentaje de elementos
posiblemente interferentes con nuestra estacion base e del 82%.
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Figura 16. Resultados de la Interferencia

IX. CONCLUSIONES

El método Monte Carlo puede abordar practicamente todos los
escenarios de radio interferencia. Esta flexibilidad se logra
mediante la forma en que los pardmetros del sistema se definen. Lo

cual hace que sea ampliamente usado en las difere
de simulacion de sistemas de acceso movil.

ntes herramientas

Una de las grandes ventajas del uso de un modelo estadistico para

simular sistemas de radiocomunicaciones, es

la capacidad de

realizar efectos presentes en el ambiente de radio que son muy

complejos como las emisiones fuera de banda
receptor y la intermodulacién.

, el bloqueo del



Internet de las cosas tiene dos grandes desafios para garantizar un
correcto acceso de red; la primera se relaciona con el hecho de que
hoy en dia coexisten gran cantidad de redes diferentes que pueden
interferir en la comunicacion y el segundo se relaciona con el gran
tamafio de datos del IoT, siendo asi, es necesario definir y
estandarizar las frecuencias de trasmision y recepcion mas optimas
con el fin de evitar que las sefiales de Internet de las cosas y las
demas redes se interfieran y se vean afectadas.
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