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Recomendacién UIT-T Y.4215

Casos de uso, requisitos y capacidades de los sistemas de aeronaves no tripuladas
para la Internet de las cosas

Resumen

En la Recomendacion UIT-T Y.4215 se describen los casos de uso, los requisitos y las capacidades de
los sistemas de aeronaves no tripuladas (SANT) para la Internet de las cosas (10T).

En funcion del supuesto de comunicacion inalambrica, los casos de uso se clasifican en cuatro
categorias: descarga asistida por SANT, respuesta a emergencias asistida por SANT, retransmision
asistida por SANT y difusién de informacidn y recogida de datos asistida por SANT.

En esta Recomendacion se describen los requisitos y capacidades comunes y especificos de los SANT
para dar soporte a la 10T en diferentes casos de uso.

Historia
Edicion Recomendacion Aprobacion Comisién de Estudio ID Gnico™
1.0 UIT-T Y.4215  03-02-2022 20 11.1002/1000/14825

Palabras clave
Capacidades, Internet de las cosas (10T), requisitos, sistemas de aeronaves no tripuladas, casos de uso.

* Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador unico de la Recomendacion. Por ejemplo,
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en.
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PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacion y la comunicacion. EI Sector de
Normalizacién de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un 6rgano permanente de la UIT. Este 6rgano
estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con
miras a la normalizacion de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro afios,
establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucién 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del UIT-T,
se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion™ se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto una
administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacién puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo™ o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacion de la presente Recomendacién
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados, ya
sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de la existencia de
propiedad intelectual, protegida por patente o derecho de autor, que puede ser necesaria para implementar esta
Recomendacion. Sin embargo, debe sefialarse a los implementadores que puede que esta informacion no se
encuentre totalmente actualizada al respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar las correspondientes
bases de datos del UIT-T disponibles en el sitio web del UIT-T en http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2022

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningln
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendacion UIT-T Y.4215

Casos de uso, requisitos y capacidades de los sistemas de aeronaves
no tripuladas para la Internet de las cosas

1 Alcance

En la presente Recomendacion se describen los casos de uso, los requisitos y las capacidades de los
sistemas de aeronaves no tripuladas (SANT) para la Internet de las cosas (10T). Los SANT pueden
erigirse en componentes esenciales de la loT al actuar como plataformas de comunicacion
inalambrica en ese contexto. Los casos de uso se especifican en funcion de diferentes supuestos de
comunicacion. Los requisitos y capacidades también se especifican en funcion de los diferentes casos
de uso.

Esta Recomendacion abarca lo siguiente:

— clasificacion de los casos de uso de comunicacion asistida por SANT,;
— requisitos comunes y especificos de los SANT para la 1oT; y

— capacidades comunes y especificas de los SANT para la loT.

Los casos de uso de los SANT para la 10T se describen en el apéndice.
La regulacién y la supervision de los SANT quedan fuera del alcance de la presente Recomendacion.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones UIT-T y demas referencias contienen disposiciones que, por
referencia a las mismas en este texto, constituyen disposiciones de esta Recomendacion. En la fecha
de publicacion, las ediciones citadas estaban en vigor. Todas las Recomendaciones y demas
referencias estan sujetas a revision, por lo que se alienta a los usuarios de esta Recomendacion a que
consideren la posibilidad de aplicar la edicibn mas reciente de las Recomendaciones y demas
referencias que se indican a continuacion. Se publica periddicamente una lista de las
Recomendaciones UIT-T vigentes. La referencia a un documento en el marco de esta Recomendacion
no confiere al mismo, como documento autbnomo, el rango de Recomendacion.

Ninguna.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos
En la presente Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:

3.1.1 dispositivo [b-UIT-T Y.4000]: En el contexto de la Internet de las cosas se trata de una pieza
de equipo con las capacidades obligatorias de comunicacion y las capacidades opcionales de
deteccidn, de accionamiento y de adquisicion, almacenamiento y procesamiento de datos.

3.1.2 pasarela [b-UIT-T Y.4101]: Unidad en la Internet de las cosas que interconecta los
dispositivos con las redes de comunicacion. Realiza la traduccion necesaria entre los protocolos
utilizados en las redes de comunicacién y en los dispositivos.

3.1.3 Internet de las cosas (10T) [b-UIT-T Y.4000]: Infraestructura mundial para la sociedad de
la informacion que propicia la prestacion de servicios avanzados mediante la interconexion de objetos
(fisicos y virtuales) gracias a la interoperabilidad de tecnologias de la informacion y la comunicacion
presentes y futuras.
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NOTA 1 - Gracias a la identificacion, la adquisicion y el procesamiento de datos y a las capacidades de
comunicacién, la 1oT hace pleno uso de los objetos para ofrecer servicios a todo tipo de aplicaciones,
garantizando a su vez el cumplimiento integro de los requisitos de seguridad y privacidad.

NOTA 2 — Desde una perspectiva mas amplia, la 10T puede considerarse una nocién con repercusiones
tecnoldgicas y sociales.

3.1.4 servicio [b-UIT-T Y.2091]: Conjunto de funciones y facilidades que un proveedor ofrece a
un usuario.

3.1.5 sistemas de aeronaves no tripuladas (SANT) [b-ICAO]: Una aeronave y sus elementos
asociados que se operan sin ningun piloto a bordo.

3.2 Términos definidos en la presente Recomendacion
Ninguno.

4 Abreviaturas y acronimos

En la presente Recomendacion se utilizan las siguientes abreviaturas y acrénimos:
loT Internet de las cosas (Internet of things)

SANT Sistemas de aeronaves no tripuladas

5 Convenios

En esta recomendacion:

- La expresion "es necesario que" indica que el requisito es absolutamente obligatorio y debe
aplicarse sin excepcion si se pretende declarar la conformidad con este documento.

— La expresion "es recomendable que" indica que se trata de un requisito recomendado y que,
por ende, no es absolutamente obligatorio. Su cumplimiento no es indispensable para poder
declarar la conformidad.

- La expresion "se tiene la opcion de" u "opcionalmente™ indica que el requisito se permite, sin
que ello signifique que se recomienda. No implica que el fabricante deba ofrecer esta opcion
y que el operador de red/proveedor de servicio tenga la posibilidad de activarla. Significa,
mas bien, que el fabricante tiene la opcidn de proporcionar esta funcion sin que ello afecte a
la conformidad con la presente especificacion.

6 Introduccion de los SANT para la 10T

La IoT es una infraestructura mundial que interconecta objetos (fisicos y virtuales) y se caracteriza
basicamente por su capacidad de interconexion y su formidable magnitud [b-UIT-T Y.4000]. Los
SANT actian como componentes esenciales de las plataformas de comunicacién inalambrica para
facilitar la interconexién en el marco de la 10T con los beneficios que entrafia su elevado grado de
movilidad, su facilidad de despliegue y su bajo coste.

En la presente Recomendacion se describen los requisitos y capacidades de los SANT para la IoT.

Los casos de uso de los SANT para la IoT, en funcién de los cuales se especifican los requisitos y
capacidades, figuran en el apéndice. Los SANT pueden utilizarse para la descarga informatica, la
respuesta a emergencias, la retransmision de comunicaciones, la difusion de informacion y la recogida
de datos para la loT.
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7 Requisitos de los SANT para la loT

En esta clausula se describen los requisitos de los SANT para la 10T en funcion de los casos de uso
especificados en el apéndice. Las clausulas 7.1 y 7.2 comprenden, respectivamente, los requisitos
comunes de los SANT para la 10T y los requisitos especificos de los SANT para la 10T en diferentes
casos de uso.

7.1 Requisitos comunes de los SANT para la loT

Los requisitos comunes de los SANT para la IoT son los siguientes.

— Es necesario que los SANT proporcionen enlaces de comunicacion inalambrica para
dispositivos 10T y redes 10T. Por ejemplo, en casos en los que se registran limitaciones al
retardo, los SANT deben mantener comunicaciones en tiempo real con los dispositivos 10T.

- Es recomendable que los SANT puedan localizarse a si mismos de forma precisa, por
ejemplo, en términos de altitud de vuelo y posicion geografica.

— Es necesario que los SANT faciliten la aplicacion de estrategias de gestion de la eficiencia
energeética para garantizar la autonomia de los vuelos, incluso para fines de comunicacion,
entre otros.

— Es recomendable que los SANT admitan las capacidades de almacenamiento, procesamiento
y compresion de datos.

— Es necesario que los SANT tengan en cuenta la confidencialidad, la integridad y la
disponibilidad de los datos, incluso en el momento en que proporcionen enlaces de
comunicacion para dispositivos 10T. Entre estos datos figuran los datos de transmision entre
los SANT vy los dispositivos 10T, y los datos almacenados que transportan los SANT.

- Es necesario que los SANT atenlen las interferencias a las comunicaciones causadas por
otros SANT desplegados en la misma banda de frecuencias.

7.2 Requisitos especificos de los SANT para la 0T

7.2.1 Requisitos de los SANT para la 10T en el contexto de la descarga asistida por SANT

Los requisitos especificos de los SANT para la 10T en el contexto de la descarga asistida por ANT
son los siguientes:

— Es necesario que los SANT admitan comunicaciones con gran ancho de banda para la
recepcion y transmisién de datos.

— Es recomendable que los SANT admitan capacidades de planificacion de trayectorias
Optimas.

NOTA — Los SANT deberian mantener buenos enlaces de comunicacion, por ejemplo, comunicaciones con

visibilidad directa, planificando su trayectoria de forma inteligente.

7.2.2 Requisitos de los SANT para la 10T en el contexto de la respuesta a emergencias
asistida por SANT

A continuacion, se describen los requisitos especificos de los SANT para la 10T en el contexto de la
respuesta a emergencias asistida por SANT.

— Es necesario que los SANT proporcionen comunicaciones de baja latencia y alta fiabilidad.
— Es necesario que los SANT admitan una configuracion rapida en situaciones de emergencia.
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7.2.3 Requisitos de los SANT para la 10T en el contexto de la retransmision asistida por
SANT

A continuacion, se describen los requisitos especificos de los SANT para la 10T en el contexto de la
retransmision asistida por SANT.

- Es recomendable que los SANT mantengan comunicaciones fiables con dispositivos IoT
especificos.

NOTA — A efectos de la retransmision asistida por SANT, los SANT proporcionan enlaces de comunicacion

para dos dispositivos, o grupos de dispositivos, que carecen de enlaces de comunicacion directa entre si.

Por tanto, es necesario que los SANT proporcionen comunicaciones fiables para esos dispositivos especificos.

Los SANT también deben estar equipados, por ejemplo, con una antena direccional, para proporcionar enlaces

fiables a esos dispositivos especificos.

7.2.4 Requisitos de los SANT para la 10T en el contexto de la difusion de informacion y la
recogida de datos asistida por SANT

A continuacion, se describen los requisitos especificos de los SANT para la 10T en el contexto de la
difusion de informacidn y la recogida de datos asistida por SANT.

— Es necesario que los SANT reciban y reenvien los datos entre los nodos.

8 Capacidades de los SANT para la loT

8.1 Capacidades comunes de los SANT para la loT

Las capacidades comunes de los SANT para la 10T son las siguientes:

- Capacidad de comunicacion inalambrica: La capacidad de comunicacion inalambrica permite
proporcionar enlaces de comunicacion entre dispositivos 10T y SANT y entre SANT y redes
loT.

— Capacidad de localizacion: La capacidad de localizacion permite a los SANT localizarse a si
mismos de forma precisa. La capacidad de localizacion ayuda a los SANT a encontrar la
posicién adecuada para proporcionar los enlaces de comunicacion de la maxima calidad
posible.

- Capacidad de gestion eficiente de la energia: La capacidad de gestion eficiente de la energia
permite a los SANT llevar a cabo las tareas de comunicacion con esquemas de comunicacion
eficientes desde el punto de vista energético habida cuenta de las limitaciones aplicables a
los vuelos.

— Capacidad de gestion de datos: La capacidad de gestion de datos permite a los SANT llevar
a cabo tareas de procesamiento, compresion y almacenamiento, entre otras, y habilitar la
confidencialidad, la disponibilidad y la integridad de los datos que reciben de los dispositivos
loT.

— Capacidad de atenuacion de interferencias: La capacidad de atenuacion de interferencias
permite a los SANT recibir datos de los dispositivos 10T incluidos en su zona de cobertura
con pocas interferencias de los dispositivos 0T no asociados. La capacidad de atenuacion de
interferencias también permite a los SANT distinguir las sefiales de diferentes dispositivos.
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8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.2.4

Capacidades especificas de los SANT para la loT

Capacidades de los SANT para la 10T en el contexto de la descarga asistida por SANT

Capacidad de transmisién con gran ancho de banda: La capacidad de transmision con gran
ancho de banda permite a los SANT soportar la recepcion y transmisién de grandes
volumenes de datos entre ellos mismos y las redes I0T.

Capacidad de planificacion de trayectorias: La capacidad de planificacion de trayectorias
permite a los SANT optimizar de forma adaptativa la trayectoria de vuelo, para mantener los
enlaces de comunicacion entre ellos mismos y los dispositivos 1oT.

Capacidades de los SANT para la 10T en el contexto de la respuesta a emergencias
asistida por SANT

Capacidad de establecer conexiones rapidas: La capacidad de establecer conexiones réapidas
permite a los SANT establecer enlaces de comunicacion entre dispositivos 10T y redes loT
en tiempo real. La capacidad de establecer conexiones rapidas garantiza la eficiencia y la
fiabilidad de las comunicaciones.

Capacidades de los SANT para IoT en el contexto de la retransmision asistida por
SANT

Capacidad de encaminamiento dindmico: La capacidad de encaminamiento dinamico
permite a los SANT mantener una conexion inaldmbrica entre dos o més dispositivos loT
carentes de enlaces de comunicacion directa.

Capacidades de los SANT para la 10T en el contexto de la difusion de informaciony la
recogida de datos asistida por SANT

Capacidad de recepcion de datos: La capacidad de recepcion de datos permite adquirir datos
de dispositivos l0T. La capacidad de recepcion de datos garantiza la entrega de informacion.

Capacidad de reenvio de datos: La capacidad de reenvio de datos permite a los SANT
transmitir datos a otros nodos (incluidos SANT vy dispositivos 10T). La capacidad de reenvio
de datos brinda asimismo la capacidad de recabar datos de dispositivos l0T para redes IoT.

Rec. UIT-T Y.4215 (02/2022) 5



Apéndice |

Casos de uso de SANT paralaloT
(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

1.1 Descarga asistida por SANT

En el momento en que las infraestructuras de comunicacion existentes no pueden proporcionar
servicios cualificados, los requisitos de comunicacion no pueden satisfacerse. Por ejemplo, si una
miriada de dispositivos 10T intenta acceder a la red 10T (por ejemplo, para reiniciarse después de un
corte de energia), la carga de las infraestructuras de acceso terrenales (por ejemplo, las estaciones
base de una red celular) alcanza tales cotas que los intentos de acceso no pueden gestionarse de forma
oportuna. Los SANT pueden proporcionar capacidad de comunicacion entre los dispositivos IoT y la
red 10T a efectos de la descarga. La Figura 1.1 ilustra el caso de uso de la descarga asistida por SANT.

i bb (lll ((can)
ﬁw‘a =A==

------------- Infraestructura de
Dispositivos IoT acceso terrenal

N’

2" SANT

ﬁ E (E Eg\”\ & ((( ))) N Red ToT
bbb == A—%

Dlsposmvos IoT Infraestructura de
acceso terrenal Y.4215(22)

Figura 1.1 — Descarga asistida por SANT

1.2 Respuesta a emergencias asistida por SANT

Después de las catastrofes, las infraestructuras de acceso terrenales sufren averias o dafios. En ese
contexto, en que los dispositivos 10T carecen de opciones para acceder a lared 10T, los SANT pueden
proporcionar enlaces de comunicacion temporales entre los dispositivos 1oT y la red loT.
La Figura 1.2 ilustra el caso de uso de la respuesta a emergencias asistida por SANT.
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Figura 1.2 — Respuesta a emergencias asistida por SANT

1.3 Retransmision asistida por SANT

En algunos casos, debido a las repercusiones de ciertos obstaculos (por ejemplo, montafas altas), no
es posible establecer enlaces fiables de comunicacion directa entre algunos dispositivos 10T. En ese
contexto, los SANT pueden proporcionar conectividad inalambrica entre dos 0 més dispositivos o
entre grupos de dispositivos. La Figura 1.3 ilustra el caso de uso de la retransmisién asistida por

SANT.
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Figura 1.3 — Retransmision asistida por SANT
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1.4 Difusion de informacion y recogida de datos asistida por SANT

Los dispositivos 10T gozan de una amplia utilizacion y una densidad de despliegue importante en
diversos sectores. Algunos dispositivos IoT pueden quedar fuera del alcance de la red 10T debido a
ciertas limitaciones (por ejemplo, factores geograficos o econémicos). En ese contexto, la
informacién procedente de la red IoT puede transmitirse a los dispositivos 10T que sufren esas
limitaciones con ayuda de los SANT. Ademas, los SANT pueden enviar posteriormente los datos de
dichos dispositivos 10T a lared 1oT. La Figura 1.4 ilustra el caso de uso de la difusion de informacion
y la recogida de datos a través de una secuencia de repetidores SANT.
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Figura 1.4 — Difusion de informacion y recogida de datos asistida por SANT

NOTA — Este caso de uso incluye la gestion de la informacion de localizacion de los distintos repetidores
SANT para la gestion de la comunicacion de parches.

En funcidn de los dispositivos 10T del caso y de los datos que estos generen, la conexion entre los
dispositivos 10T y la red 10T puede considerarse una red de transmision de datos en tiempo real o
tolerante al retardo [b-Fall]. Se entiende que la transferencia de datos desde los dispositivos 10T hasta
la red loT tiene lugar a través de un encaminamiento con varios tramos. Los SANT funcionan como
nodos repetidores, que proporcionan la capacidad de transmision de informacion efectiva. El uso de
este método de transmision puede facilitar la transmisidn de datos a largas distancias. EI niUmero de
nodos intermedios puede variar en funcion de los requisitos de calidad de servicio, entre ellos la
latencia y la calidad de funcionamiento.
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