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Estudio de mercado sobre las diferentes propuestas de acceso a Internet para una poblacion.

RESUMEN

Fibra Optica, Satelital, ADSL, WiMAX, 3G/4G son algunas de las multiples maneras
de acceso de banda ancha a Internet por lo que se estudiaran de una forma bastante
resumida.

El principal contenido de este TFG sera introducir un Caso de Estudio en el que, a una
determinada poblacion, se enumeran las alternativas de acceso a Internet. Una vez hemos
comprendido las diversas alternativas se propondré el disefio de una de ellas.

Para finalizar expondremos tres casos de éxito donde la conexion via Satélite es la
Unica opcion.

Palabras clave: Internet, Conexion de banda ancha, Internet Fibra Optica, Internet Satelital,
Internet ADSL, Internet WiMAX, Internet 3G/4G, banda ancha.

ABSTRACT

Optical Fiber, ADSL, Via Satelite, WiMAX,3G/4G are some of the ways of broadland
access to Internet, so they will be studied in a rather summarized way.

The main contents of this TFG will be introduced a case of study, in which given a
population, are listed the alternatives ways of accessing to the Internet. Once we have
understood the different alternatives will put the design of one of them.

Finally, we will expose three cases of success where satelite is only one alternative to
access.

Keywords: Optical Fiber, ADSL, Via Satelite, WiMAX,3G/4G, broadland, Internet.



RESUM

Fibra optica, Satelital, ADSL, WiMAX, 3G/4G son algunes de les multiples maneres
de accés de banda ampla a Internet pel que estudiaren d'una forma prou resumida.

El principal contingut de aquest TFG sera introduir un Cas d'Estudi en que, donada
una determinada poblacid, s'enumeren les alternatives d'acces a internet. Una vegada hem
comprés les diverses alternatives es proposara el disseny d'una d'elles.

Per a finalitzar exposarem tres casos d'exit on la connexi6 via Satel-lit és I'tinica opcid.

Paraules clau Fibra optica, Satelital, ADSL, WiMAX, 3G/4G, banda ampla.
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Estudio de mercado sobre las diferentes propuestas de acceso a Internet para una poblacion.

Capitulo 1. Introduccion

1.1 Justificacion.

En Espafia las zonas rurales suponen un 90 % del territorio, en estas zonas viven el
20 % de la poblacion espafiola.

La Ley General de Telecomunicaciones establece que: <<cualquier usuario final
tiene derecho a obtener una conexion a la red publica de comunicaciones electronicas
desde una ubicacion fija en un inmueble urbano o en su vivienda habitual, que permite
realizar comunicaciones de voz, fax y datos a velocidad suficiente para acceder de forma
funcional a Internet, velocidades descendentes de 1Mbps, a un precio asequible y con una
calidad adecuada>>.

Debido a los diferentes motivos tales como: motivos economicos, geogréaficos,
demogréficos o tecnoldgicos, hay terminadas zonas a las que se les niega este derecho,
este hecho aln mas grave si tenemos en cuenta que el total de personas que estan
empadronadas asciende a 8.251.871.

Por otro lado, es destacable que el turismo rural supone un motor econémico
importante en estas zonas, esto es preocupante si se tiene en cuenta que estos propietarios
no pueden dar a conocer sus servicios, sus locales, sus comidas, etc. También destacable
es el aumento de poblacion que en muchos casos se multiplica por 5 en las temporadas
estivales.

Por tanto: esta mas que justificado que una poblacidn tenga un acceso a Internet en
condiciones sin necesidad de invertir mucho dinero en infraestructuras como vamos a
poder ver en los siguientes capitulos. También es suficiente justificacion que cualquier
persona que tenga en la mano este trabajo sepa de lo que se esta hablando y por su propia
cuenta sepa diferenciar cada una de las tecnologias y llegado el caso pueda entender y

comprender dado un determinado caso de estudio establecer una alternativa de acceso.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Plantear y describir de una manera clara y sencilla las alternativas actuales de
acceso a Internet méas usuales. Una vez se han planteado dichas alternativas, plantear un
Caso de Estudio en el que sera necesario escoger una Unica opcién adecuada.

Al final del TFG y antes de realizar las conclusiones se realizara un disefio sobre
el despliegue de esa misma solucién. También se intentara aprender y conocer el
funcionamiento de un software para enlaces de radio.

1.2.2 Objetivos especificos.

e  Describir de una forma clara y sencilla cada una de las diferentes
tecnologicas.

Estudiar una herramienta para el estudio de enlaces de radio (Radio Mobile).
Proponer otras herramientas para el estudio de enlaces de radio.

Entender y comprender la importancia de los elementos de un enlace.
Estudiar determinados casos de éxito.

Realizar una serie de conclusiones sobre la tecnologia empleada.

1.3 Metodologia.

La metodologia que se va a emplear en este proyecto sera investigativa, por lo que se
ird recopilando informacion de diferentes fuentes, tales como: libros especializados,
revistas académicas, articulos en Internet, folletos de propaganda, etc.., afiadiendo mi
experiencia y formacion como Técnico Superior en Sistemas de Telecomunicacion, entre
otros.
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Estudio de mercado sobre las diferentes propuestas de acceso a Internet para una poblacion.

Capitulo 2. Antecedentes

El objetivo de este capitulo es explicar de una manera bastante sencilla y lo mas
resumida posible las tecnologias de acceso a Internet mas usuales, es decir, explicar cuéles
son los antecedentes para este TFG. Al final de cada una de estas explicaciones se
incluirén referencias de la bibliografia empleada.

2.1 Internet por satélite

El Internet por satélite es uno de los muchos modos de conexién a Internet,
empleando como medio de enlace un satélite (véase ilustracion 1). Este sistema de enlace
es altamente recomendable cuando en el lugar de instalacién no llega el cable o la
telefonia, especialmente en zonas rurales o alejadas de la ciudad.

Las senales llegan por medio del “haz ascendente” desde el proveedor de servicios
hacia el satélite (véase en la ilustracion 1 indicado como 4-3) y desde el satélite por medio
del “haz descendente” hacia la antena parabdlica (veéase como 3-2 en la misma
ilustracion). Las frecuencias del haz ascendente suelen ser mayores que las del
descendente, porque cuanto mayor sea la frecuencia de esta sefial, esta sufrira una menor
atenuacion, por lo que se producirdn menores perdidas.

llustracidn 1 Satélite

Cuando se habla de satélites para comunicaciones existen distintas bandas de
frecuencia, enumeradas a continuacion:

e Banda L. Su rango de frecuencias trabaja desde los 1530 MHz hasta los 2.7
MHz; una de las principales ventajas es que necesitan transistores de menores
potencias, también debido a sus grandes longitudes de onda son capaces de

‘v 10



traspasar pequefias montafias y edificios; su gran desventaja es su poca
capacidad de transmision de datos.

e Banda Ku. Sus rangos de frecuencias van desde los 11.7 GHz hasta los 12.7
GHz para recepcion y desde los 14 GHz hacia los 17.8 GHz para la
transmision; Una de las grandes ventajas de esta banda es que es capaz de
sobrepasar la mayoria de los obstaculos y son capaces de transportar grandes
cantidades de datos.

e Banda Ka. Su rango de frecuencias trabaja desde los 18-37 GHz; gracias a su
mayor espectro de frecuencias son capaces de transportar mayores cantidades
de datos que su antecesora la banda Ku; una de las desventajas para esta banda
es que para el haz descendente se necesita una mayor potencia debido a que
es mas sensible a interferencias medioambientales.

En el caso de Internet Satelital las bandas utilizadas son la banda Ku y Ka, por
ejemplo, el Satélite KA-SAT (propiedad de Eutelsat) emplea la banda Ka.

Ahora que ha sido explicado el funcionamiento basico de esta tecnologia, vamos
a intentar explicar como los satélites son capaces de dar servicio a un gran nimero de
estaciones receptoras. En este caso se utiliza una técnica denominada multiplexacion.

En las telecomunicaciones, la multiplexacion se explica como la combinacion de
dos 0 mas canales de informacion en un solo medio de comunicacion (en este caso el aire)
por lo que seremos capaces de transmitir de forma simultanea a tantas estaciones
receptoras como sea posible.

En este momento se introduce el concepto de acceso multiple, que involucra
sistemas que hacen posible que multiples estaciones terrestres interconecten sus enlaces
de comunicacion a través de un simple transpondedor. Existen muchas implementaciones
para el acceso multiple algunas de ellas son: FDMA, TDMA, CDMA.

Como el contenido de este capitulo es completamente introductorio, en el caso de
que queramos ampliar nuestros conocimientos podemos saber mas sobre el Internet por
satélite en el apartado de libros en la bibliografia en [1], [2], [3] Y [4].
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2.2

Internet ADSL

La linea de abonado digital, Digital Subscriber Line, es una familia de tecnologias
que proporciona el acceso a Internet utilizando los cables de una red de telefonia local
para la transmision de datos digitales. Esta familia utiliza el par trenzado de hilos de cobre
para la transmision de datos a gran velocidad.

Las tecnologias DSL implementan ATM (asynchronous transfer mode) sobre la
capa fisica para permitir la adaptacion de diferentes tecnologias sobre un mismo enlace.

Actualmente las familias DSL la componen ADSL, ADSL2, ADSL2+, SDSL,
IDSL, SHDSL, VDSL y VDSL2. En la siguiente tabla podemos ver un cuadrado
resumen con las caracteristicas de cuatros tecnologias DSL.

ADSL HDSL SDSL VDSL
Velocidad 1.5-9Mb/s 1.544-2048 1.544-2048 13-52 Mb/s
16-640 Kb/s Mb/s Mb/s 1.5-2.3 Mb/s
Modo Asimétrica Simétrica Simétrica Asimétrica
Distancia 3.7-5.5km 3.7 km 3 km 1.4 km
hasta la
central
Medio 1 linea telefénica | 2 lineas | 1 linea | 1 linea telefénica
telefonicas telefonica

La tecnologia VDSL2 es la tecnologia méas actual y mas rapida de las familias
DSL y por tanto la més utilizada. A continuacion, vamos a ver los aspectos principales
de esta tecnologia.

VDSL2/VHDSL2 en

inglés Very High Speed Digital Subscriber Line

Transceivers 2, “linea de abonado digital de muy alta tasa de transferencia 2”, es la Ultima
evolucién de la tecnologia DSL. Esta basado en el estandar ITU-T G.993.2 VDSL de
comunicaciones mas reciente y avanzado puede soportar voz, video, datos y television en
alta definicion.

POTSE UPSTREAM § S

YT
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ITU-T G 993.2 permite tanto modo simétrico como asimétrico para transferencias
de datos, llegando a tasas superiores a 200 Mbps. Estos anchos de banda (véase ilustracion
2) van desde los 2.2 MHz hasta los 12 MHz. Hay que tener en cuenta que estos 200 Mbps
son los que salen directamente desde la central, por lo que si estamos a distancias mayores
las tasas de transferencia se veran reducidas por cada km.

En cuanto a las tecnologias VDSL2 tenemos dos opciones para el abonado, segun
su modo, que se explican a continuacion.

VDSL2 SIMETRICO

Cuando se dice que un canal es simétrico quiere decir que las velocidades tanto
como de subida como de bajada son iguales. Esto es bastante (til para determinados
clientes que por su trabajo necesiten usar sistemas de videoconferencias donde el uso de
la red se haga por igual. Especialmente recomendado para empresas.

VDSL2 ASIMETRICO

El término asimétrico hace referencia a que las velocidades de subida y bajada son
distintas. Por lo que es Util si se quiere ofrecer servicios de Internet a alta velocidad, VoD,
servicios telematicos, etc. Para poder dar este tipo de servicios en necesario tener un gran
ancho de banda para el canal de bajada y algo menor para el de subida.

Si se quiere saber mas sobre esta tecnologia se puede encontrar informacion mas
completa en el apartado de Material docente en la bibliografia como [2], en cuanto a ATM
en [1] en el mismo apartado encontraremos informacién méas completa.

Nota: Cuando en los posteriores capitulos se va a hacer referencia a ADSL se hace
referencia a VDSL2 dado que en la mayoria de los casos los distintos proveedores
normalmente la ofrecen asimétrica y las compafiias de telecomunicaciones las
denominan como ADSL.
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2.3 Internet Fibra Optica

Como se ha mencionado en el apartado anterior, una de las desventajas de VDSL2
resultaba ser que, cuando mas nos alejabamos de la central de comunicaciones las tasas
de transferencias iban disminuyendo, por lo que en este capitulo se decide introducir el
uso de las redes de fibra dptica.

La fibra Optica es un medio de transmisién que consiste en enviar pulsos de luz que
representan los datos a transmitir. Este haz de luz queda confinado y se propaga por el
interior de la fibra. Los principios basicos de su funcionamiento se justifican mediante la
aplicacion de las leyes de Optica geométrica.

A continuacién, se presenta una serie de caracteristicas de los cables de fibra dptica:

e Tamafio y peso reducido del cable.
e Mayor inmunidad al ruido e interferencias ya que los materiales de fibra 6ptica
no conducen electricidad.

e Mayor ahorro en el despliegue ya que son 40-50% mas baratos que el resto de
conductores.

e Los factores ambientales no tienen mucha influencia en la capacidad de
transporte de los datos.

e Permiten recorrer mayores distancias sin perdidas de hasta 30 km

Las redes Opticas presentan una serie de aspectos principales que son los
siguientes:

1. Establecen una plataforma coman para ofrecer servicios de distinto tipo.
2. Pueden llegar a mas subscriptores usando menos nodos de comunicacion.
3. Loa costes de operaciones se ven reducidos por el uso de una central de operacion

FAMILIAS FTTx

Dentro de las tecnologias de fibra Optica podemos definir varias familias FO que
pueden ser compatibles con otras que no lo son como, por ejemplo, Ethernet, coaxial, etc.
Estas familias se basan en la proximidad con el subscriptor final

FTTH. Se define como Fiber to the House. En esta tecnologia se propone que la
fibra dptica llegue hasta el abonado, es decir, que el médem tendra una entrada de fibra
Optica; por lo que seran velocidades muy superiores a otras tecnologias

FTTB. Se define como Fiber to the building. Esta tecnologia se diferencia de las
otras en que la fibra Optica llega hasta la acometida del edificio.

El objetivo principal de esta familia FTTx es acortar el tramo existente de par
trenzado de cobre utilizado para dar soporte a VDSL. En este caso se tiene que tener
especial cuidado a longitud del cable, por las pérdidas que se puedan introducir.

‘v 14



FTTC. Se define como Fiber to the Curb. En esta tecnologia se trata de compartir
la Unidad de Red de Fibra (ONU) Optica entre varios abonados o subscriptores, estas
ONUs estan ubicadas en una manzana o en la entrada de un &rea residencial de pequefia
extension. Como se ha comentado en el FTTB una vez acaba la fibra dptica, la sefal viaja
por el par trenzado de cobre.

FTTCab. Configuracion bastante similar al FTTC, donde el supuesto tramo de cobre
debe ser de menos de 1500 metros.

FTTEXx. La fibra termina cerca de la OLT.

Estas redes permiten disponer de un medio de alta capacidad ofreciendo la posibilidad
de conectar dos puntos alejados sin necesidad de equipos intermedios ademas suponen
una mejora, ya que este medio es inmune a las interferencias electromagnéticas (véase
caracteristicas de la F.O).

REDES PASIVAS OPTICAS

La funcion de estas redes pasivas oOpticas en adelante PON es eliminar todos los
componentes activos entre el servidor y el subscriptor. Las PON proporcionan una
transmision optica segura y libre de errores con una alta capacidad de transmision.
APON, BPON, GPON y EPON son los cuatros estandares PON para comunicaciones.

En la siguiente ilustracion podemos hacer referenciar a lo que se entiende por una
red de acceso de F.O: conjunto de equipos e instalaciones que conectan elementos de la
red de transporte con los terminales de los subscriptores.

Ceriral E Dbl e i T FTTH DM (00U R o éfies

— e
= 2

-

our Homebna | RIM

I - 1 BEhemeat Fis

|_ Wprctde | E234 - I
1
HEEHE

——

n —L'-.I powesdar
Inf=mer = R ] ONT

2B | [E [}

llustracién 3 Redes de acceso F.O

De izquierda a derecha, cada uno de los diferentes componentes se enumera a
continuacion:
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e Terminador de Linea Optica (OLT). Es un equipo encargado de transmision que
adapta la interfaz de los conmutadores o servidores al medio portador de la red de
acceso.

e Red de distribucién de fibra 6ptica (ODN). Este ofrece el medio de transmision
Optica para la conexion fisica desde el OLT hacia el suscriptor.

e Terminador de Red Optica (ONT). Centro donde la sefial 6ptica recibida es divida
para llegar a areas mas lejanas, disminuyendo el nimero de fibras para atender a
cada usuario.

e Acometida. Es el tramo adicional entre los ONT y los subscriptores.

e Unidad de Red Optica (ONU).

Para obtener mas informacion sobre redes de fibra dptica, en el apartado de encuentros y
jornadas técnicas de la bibliografia como los puntos [1], [2], [3].

Nota: En muchos de los hogares espafioles y en muchas empresas, cuando se
habla de fibra dptica se tiene FTTN (Fiber To the Node), este caso se lleva la fibra
hasta el nodo del operador. Del nodo del operador hasta el abonado es por coaxial.
Por lo que esta familia se convierte en HFC (Hibrido de Fibra Coaxial).
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2.4 Internet WiMAX

Se utiliza el término WiMAX (Wireless Interoperability for Microwave Access)
para hacer referencia a la tecnologia basada en el estandar IEEE 802.16. Sin embargo,
conviene resaltar las diferencias existentes entre ambos, las cuales pasamos a describir a
continuacion.

El WIMAX Forum es un consorcio de empresas de todo el mundo (fabricantes
de equipo informatico, desarrolladores, proveedores de servicio...), cuyo objetivo es el
fomento de la interoperabilidad de productos basados en el estandar IEEE 802.16. El
garantizar la interoperabilidad de los productos permite la distribucién de productos de
altas prestaciones a un precio competitivo. WiMAX Forum dispone de laboratorios de
certificacion en todo el mundo, los cuales realizan pruebas de interoperabilidad y
adecuacion al estandar y conceden a los productos que las pasan con éxito las pruebas la
designacion “WiMAX Forum Certified”.

Tenemos que aclarar las diferencias existentes entre las especificaciones del
estandar IEEE 802.16 y las que definen la tecnologia WiMAX. En el estandar IEEE
802.16 existen multitud de posibilidades y caracteristicas opcionales tanto para la capa
PHY (capa fisica) como para la capa MAC (capa de acceso al medio), lo cual dificulta la
interoperabilidad entre productos de distintos fabricantes basados en dicho estandar. Es
por ello por lo que el WiMAX Forum reduce el conjunto de caracteristicas opcionales
para facilitar dicha interoperabilidad. Las especificaciones expedidas por este consorcio
(WIMAX Forum) se agrupan en dos grupos:

e Perfiles del sistema. Recogen el conjunto de parametros y caracteristicas de las capas
MAC y PHY del IEEE 802.16 que constituyen las especificaciones del sistema
WIMAX, dando lugar a los perfiles mostrados en la tabla siguiente. Como se puede
observar, de entre las 4 tecnologias de capa fisica definidas en el 802.16, el WiMAX
Forum solo contempla el uso de dos de ellas (OFDM y OFDMA).

CERTIFIED

Perfiles de certificacion. No son mas que subconjuntos de las
especificaciones de los perfiles del sistema que recogen las caracteristicas a las que
se deben acoger los productos para obtener el certificado de interoperabilidad del
WiIMAX Forum. Como podemos ver en la tabla, estas caracteristicas dependen de las
bandas de frecuencias, ancho de banda y duplexacion.
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Perfiles de Sistema | WiMAX Fijo WIMAX WIMAX Movil
Evolucionado
Estandar IEEE 802.16-2004 | IEEE 802.16e-2005 | IEEE 802.16E-2005
Multiplexion OFDM OFDM OFDMA
Duplexacion TDD, FDD, HDD TDD TDD
Modulacion BPSK, BPSK, BPSK,
QPSK,16QAM,64Q | QPSK,16QAM,64Q | QPSK,16QAM,64Q
AM AM AM
Perfiles de | Bandas de | Duplexacién Ancho de banda del
Certificacion frecuencia (GHz) canal (MHz)
WIMAX Fijo 3.4-3.6 TDD 3.5
7
3.4-3.6 FDD 3.5
7
5.725-5.850 TDD 10
WIMAX 4.935-4990 TDD 10
Evolucionado
WiMAX Mévil 2.3-2.4 TDD 5.10 (dual)
8.75
2.496-2.690 5.10
5
3.4-3.6 7

Para esta tecnologia tambien se usan las técnicas denominadas multiplexacion
(que ha sido explicada brevemente en el Internet Satelital) y la duplexacion, que es un
término empleado en las telecomunicaciones para definir a un sistema capaz de mantener
una comunicacion bidireccional, enviando y recibiendo mensajes de forma simultanea.

Como se ha comentado a lo largo de este capitulo, el estdndar IEEE 802.16
Unicamente trata los aspectos de las capas fisicas y de acceso al medio, por lo que los
distintos aspectos relativos a las capas superiores son competencia del grupo de trabajo
de redes (Network Working Group) del WiIMAX Forum. Este grupo define las
arquitecturas de red necesarias para dar servicio mediante WiMAX a los usuarios finales
(en este caso son los subscriptores o abonados del servicio).

Gran parte del contenido de este capitulo ha sido extraido de la bibliografia en el
apartado de paginas web en [1] y [2], en el caso de que se desee saber cdmo llevar Internet
a zonas en desarrollo se puede encontrar mucha informacién en la pagina web indicada
como [3] (en este caso también es un manual completo sobre ello).
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2.5 Internet 3G/4G
Respecto a las tecnologias de acceso movil, se intentaran introducir las redes de
terceray cuarta generacion debido a que son las Unicas que pueden competir en cuando

a velocidad con las otras tecnologias mencionadas.

3G es la abreviatura de tercera generacion de transmisién de voz y datos a través de
telefonia movil mediante UMTS, HSDPA, HSPUA, HSPA+. Las tecnologias 3G son las
respuestas a la especificacion IMT-2000 de la ITU (Unién Internacional de
Telecomunicaciones).

En este caso la tecnologia 3G mas actual es el estindar HSPA+, que pueden llegar a
velocidades de los 336 Mbps para bajada y velocidades de los 69Mbps para subida.

LTE es un estandar creado por el 3GPP, inicialmente los primeros trabajos para
definir LTE fueron en 2005. El objetivo de este nuevo estandar era intentar discutir las
posibles evoluciones de los distintos estandares 3G existentes hasta la fecha y superar las
limitaciones que estos ofrecian.

Las principales caracteristicas que podiamos definir para la revision 6 de LTE eran
las siguientes:

e Velocidades de bajada de los 300 Mbits/s y velocidades de subida de los 75
Mbit/s.

e Operatividad entre todas las bandas de frecuencia de segunda y tercera
generacion.

e Capacidad para soportar un ancho de banda flexible de entre los 1.25 MHz a 20
MHz para sus canales.

e Reduccion de la latencia respecto a las tecnologias anteriores.

e |P de extremo a extremo.

En 2008 se cre6 un nuevo comité denominado IMT-Advanced para determinar lo
que deberia ser una tecnologia mévil de cuarta generacion (4G). Entre los requisitos
habia uno muy claro:

“Velocidades maximas de transmision de datos mejoradas para admitir
aplicaciones y servicios avanzados (como objetivo a los efectos de la
investigacion, se han establecido velocidades de 100 Mbit/s para una movilidad
alta'y de 1 Gbit/s para una movilidad baja) ”
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En ese momento (a partir de 2008) se empez0 a estudiar cuales eran las posibles
tecnologias que podian ser llamadas 4G. Hay que pensar que los grupos de trabajo de la
ITU (IMT-2000 e IMT-ADVANCED) no son solamente tedricos, sino que la industria
forma parte de ellos y estudian tecnologias reales existentes.

En este caso, LTE no se debe considerar como un estandar de cuarta generacion,
ya que uno de los requisitos de estos estandares resultaba ser que debian de tener
velocidades de bajada de un 1Gbps y el estandar LTE permite hasta 300 Mbps (para la
Revision 6).

Las diversas organizaciones que actualmente han estado definiendo las
tecnologias de cuarta generacion son 3GPP y WiMAX Forum, en este caso 3GPP ha
definido la tecnologia LTE Advanced y el WIMAX Forum ha estado trabajando en el
estandar 802.16m.

De una forma bastante resumida LTE-A es una ampliacion de LTE, por lo que
esta nueva tecnologia poseera todas las caracteristicas de su antecesora, ademas de incluir
nuevas mejoras, tales como:

e Velocidades de bajada de los 1 Gb/s y subida 500 Mb/S.
e Un mayor ancho de banda para transmitir datos.
e Mayor cobertura y aumento del rendimiento

En este caso LTE-A es lo que los proveedores de servicio, como Movistar lo
Ilaman 4G+ 0 4.5G.

Gran parte del contenido de este capitulo ha sido extraido de la biografia en el
apartado de libros como [5], en el apartado de material docente como [3].

Nota: Dependiendo del tipo de autor o como por ejemplo en las compafias de
telefonia movil, en ocasiones se denomina LTE como 4Gy LTE-A como 4G+, cuando
hemos visto que LTE no cumple las condiciones para ser de 4G.
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2.6 Marco legal

Se debe tener en cuenta que existe una legislacion vigente en referencia a varios
aspectos que se pueden presentar cuando hay que tomar una determinada decisién, por
ejemplo, en cuanto a la forma de dar un determinado servicio. Por lo que se va a intentar
repasar todos y cada uno de estos aspectos.

2.6.1 Gratuidad del servicio

Por ejemplo, en el caso de que un Ayuntamiento quiera dar Internet gratis a una
poblacion se va a tener en cuenta este extracto sacado de “RESOLUCION POR LA QUE
SE DA CONTESTACION A LA CONSULTA PLANTEADA POR EL
AYUNTAMIENTO DE SANTA CRUZ DE TENERIFE SOBRE LA NECESIDAD DE
INSCRIBIRSE COMO OPERADOR PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO DE
ACCESO A INTERNET, ASI COMO LA POSIBLE GRATUIDAD DEL SERVICIO
(RO 2008/435)”.

Al respecto, la legislacion de telecomunicaciones establece, de forma general, el
principio de libertad en la fijacion de precios por los operadores, es decir, los operadores
de servicios de comunicaciones electrénicas podran exigir una remuneracion o no en
funcion de su plan de negocio. No obstante, la aplicacion de tal principio ha de ejercerse
con respeto al mantenimiento de las reglas de la libre competencia, debiendo esta
Comision intervenir en aquellos casos en los que el ejercicio del derecho a establecer
libremente los precios por los operadores pueda distorsionar la libre competencia.

En todo caso, la prestacion de servicios en régimen de libre competencia debe
financiarse por medio de los rendimientos de la explotacion de la misma, no pudiendo
neutralizarse pérdidas con transferencias de fondos puablicos. La Unica financiacion
externa permitida es que cumpla con el principio del inversor privado en una economia
de mercado.

La prestacion de servicios de comunicaciones electrénicas por las
Administraciones Publicas constituye, tal y como ya se ha manifestado por esta Comision
en otras ocasiones, una actividad liberalizada y no un servicio de titularidad publica. Un
Ayuntamiento, directamente o a través de un tercero, puede intervenir en el mercado de
las telecomunicaciones como un agente econdmico mas, compitiendo con el resto de
operadores en la actividad de establecer y explotar redes o prestar servicios de
telecomunicaciones.
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En este caso, su actividad estara sometida tanto a la normativa sectorial de las
telecomunicaciones como al resto de la normativa reguladora de la libre competencia que
pueda ser de aplicacion a estas actividades desarrolladas por el Ayuntamiento. Las
Administraciones Publicas deberdn formar sus ofertas de precios a los usuarios de
servicios o redes publicas de comunicaciones electronicas de conformidad con las reglas
que rigen los mercados en competencia, exigiendo a cambio la correspondiente
remuneracion.

Por ello, las Corporaciones Locales, dada su condicion de Administraciones Publicas,
estan sometidas a lo dispuesto en el articulo 8.4 de la LGT el (articulo 48 de la Ley
32/2003, de 3 de noviembre, General de Telecomunicaciones), a cuyo tenor, la prestacion
o0 explotacion en el mercado de servicios o redes de comunicaciones electrénicas por las
Administraciones Publicas se debera ajustar a lo dispuesto en la citada ley y sus normas
de desarrollo y se realizard con la debida separacion de cuentas y con arreglo a los
principios de neutralidad, transparencia y no discriminacion, pudiendo, esta Comision,
imponerles condiciones especiales que garanticen la no distorsion de la libre competencia.
Precisamente, debido a la especial posicion que ostenta toda Administracion Publica, esta
separacion contable constituye un medio adecuado para detectar la posible realizacion de
practicas que puedan distorsionar la libre competencia y que no estuvieran justificadas
objetivamente.

No obstante, el Reglamento del Servicio Universal contempla en su articulo 4, de
forma expresa, una excepcion al régimen general descrito. Asi, se dispone que:

“Conforme al articulo 8.4 de la Ley 32/2003, de 3 de noviembre, General de
Telecomunicaciones, en la explotacion de redes o servicios de comunicaciones
electrénicas por las Administraciones publicas con contraprestacion econémica
seran de aplicacion las condiciones impuestas, en su caso, por la Comision del
Mercado de las Telecomunicaciones para garantizar la libre competencia.

La prestacion transitoria por las entidades locales a sus ciudadanos de servicios
de comunicaciones electronicas de interés general sin contraprestacion
econdmica precisara su comunicacion previa a la Comisién del Mercado de las
Telecomunicaciones. Cuando esta detecte que dicha prestacion afecta al
mercado, en funcidn de la importancia de los servicios prestados, de la existencia
en ese ambito territorial de condiciones de mercado que permitan el acceso a
dichos servicios o de la distorsion de la libre competencia, podra imponer
condiciones especificas a dichas entidades en la prestacién de los servicios

conforme al parrafo anterior” (el subrayado es nuestro).
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En consecuencia, las Administraciones Publicas deberan prestar servicios de
comunicaciones electronicas a cambio de la correspondiente contraprestacion econémica.
La regulacion vigente contempla Unicamente la excepcion sefialada en el Reglamento de
Servicio universal relativa a la posibilidad de que las entidades locales de forma
transitoria presten servicios de comunicaciones electronicas a sus ciudadanos sin
contraprestacién econdémica, en funcién de la importancia de los servicios prestados, de
la existencia en ese &mbito territorial de condiciones de mercado que permitan el acceso
a dichos servicios o de la distorsion de la libre competencia, exigiendo que dicha
circunstancia sea previamente notificada a la Comision del Mercado de las
Telecomunicaciones, para que, si lo estima conveniente, imponga las condiciones
especificas que considere oportunas.

Resumiendo

En estos casos solo podra prestar el servicio de acceso a Internet de forma
gratuita si lo hiciera de forma transitoria siempre comunicando esta circunstancia a la
Comisién del Mercado de las Telecomunicaciones, la cual podra establecer
condiciones adicionales para la prestacion. Si se tratara de acceso limitado a paginas
webs publicas, esta Comision no estableceria condiciones de ningun tipo.

2.6.2 Usuarios y subscriptores

Una de las cosas que tenemos que tener en cuenta es la diferencia entre los
usuarios y los subscriptores. Los subscriptores son aquellas personas, Ayuntamientos o
empresas que tienen contratado un determinado servicio de Internet véase Satélite,
WIMAX, 3G/4G, ADSL o Fibra y los usuarios son aquellas personas que disfrutan y
hacen uso de dichas tecnologias.

Supongamos un ejemplo para dejarlo mas claro: un futuro subscriptor puede
contratar una linea de fibra dptica que estard puesta a su nombre por lo que él como
subscriptor también puede hacer uso de la misma. Por lo que el futuro subscritor como
administrador de la red puede dar acceso como usuarios a todos aquellos que quiera, como
familia 0 amigos que vienen de visita.
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2.6.3 Compartir Internet privado

En el caso de que un particular tenga una conexion Wifi y desee compartirla, con
sus vecinos, se puede compartir sin ningun tipo de problema, pero hay que tener un par
de cosas en cuenta:

Hay que mirar bien las clausulas de nuestro contacto de Internet para saber a
ciencia cierta si nos esta permitido compartir Internet entre nuestros vecinos, por lo que
si incurrimos en una falta es posible que nos enfrentemos a sanciones econémicas.

A mayores usuarios de la red mayor decremento de las tasas de descarga, es
decir, no es lo mismo disfrutar como Unico usuario o subscritor de 100 Mbps que €sos
100 Mbps se repartan entre 10 usuarios, ya que la velocidad disminuye conforme
aumenta el nimero de usuarios.

2.6.4 Internet en una comunidad de vecinos.
Cabe mencionar el caso de que una comunidad de vecinos quiera compartir

Internet, en esta situacion hay que tener varias cosas en cuenta, La CNMC en la
resolucién con fecha de 7 de septiembre de 2010 realizada para responder a la a la consulta
dice literalmente:

“La explotacion de la red indicada mediante elementos del edificio de uso comdn o en
copropiedad —de conformidad con el articulo 396 del Cédigo Civil- no son actividades
que se presten a cambio de una remuneracion de los propietarios de la comunidad, sino
que los costes de la misma se sufragan con cargo a las cuotas de la comunidad, es por
ello que no constituyen una actividad econémica para dicha comunidad, asimismo la
prestacion de las actividades citadas va destinada a satisfacer las necesidades propias
de comunicacion sin acceso de terceros”.

Esta comisidn imparte tres condiciones logias:

1. El wifi no estara abierto al publico en general y, por tanto, el nimero de usuarios
del wifi no es masivo.

2. Los vecinos no tienen animo de lucro y entre todos sufragaran los costes de la red.

3. No eslamisma comunidad de vecinos la que presta el servicio de acceso a Internet
mediante wifi ni ofrece un servicio de atencion al cliente.
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Capitulo 3. Analisis de las distintas

alternativas de acceso a una
poblacion: Magana

Magana esta ubicada en el noroeste de la provincia de Soria, en la comunidad de
Castilla y Leon. Aparte de ser una localidad también es una provincia. En la siguiente

imagen cartogréafica de Magafa se destacan varias cosas:

En la siguiente imagen se puede ver en conjunto Magafia con otras localidades de
su alrededor tales como Valdelagua del Cerro, Trévago, Cerbon, etc.... Entre Magafia y
Soria la distancia en linea recta es de unos 30 kilometros (véase ilustracion 5). Para
obtener ambos mapas se debe acceder a la pagina web del Instituto Geografico Nacional

([4])

Un rio pasa por dicha localidad con el nombre de Alhama
La localidad esté situada en una zona montafiosa por la que solo se puede
acceder por carretera provincial o autonémica (véase ilustracion 4).

San Pedro

Fi
Torretarrancho Las kucsas

 50-630

Fuentes de Valdeprado
Magana
Cerbén

Valtajeros

Magaia

Villarraso
Pobar Valdelagua

del Cerro

Trévago Fuentestrin

Montene
Suellacabras de Agre

llustracién 4 Mapa topografico 1

unarca = pEnre: NaRgeIUS, BN
Rollamienta desﬁmi/ \ .'\o ¢ \j;’/(

O/ Castilfrio de la 54;:\ /
es ana

/ Tajahuerce

llustracién 5 Mapa 2
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3.1 Opciones de acceso.

3.1.1 Internet ADSL

Tal y como se ha comentado en el capitulo 4, el Internet ADSL es util cuando se
dispone de una linea Telefonica convencional y un proveedor de servicios dispuestos a
ofrecer un servicio; sin embargo, en este caso particular, una vez puesto en contacto con
el teléfono de Atencion al cliente de Movistar, se les dio la direccion de esta localidad
caso de estudio (véase principio del capitulo) para que comprobaran la cobertura de
ADSL. Se resolvié que si hay cobertura; no obstante, en este momento no se sabe qué
velocidades pueden ofrecer por lo que tiene que acudir un técnico a comprobar la
conexion. Esta conexion puede ir desde los 10 Mbps hasta los 20 Mbps, pero como no es
seguro del todo y existen otras alternativas esta opcion queda descartada.

En este caso para obtener mas informacion sobre la cobertura de ADSL en el lugar
del despliegue se puede hacer dos cosas o bien llamar al teléfono de atencidn al cliente
de cualquier ISP o navegar por las distintas paginas web de estos proveedores, como por
ejemplo aqui, e introducir los datos que nos pide el formulario (véase ilustracion 6).

Consulta tu cobertura por direccién

Por favor, introduce tu direccibn y comprobaremos tu cobertura en un momento. Siya dispones de unalinea fija con
Maovistar consulta tu cobertura por teléfono.

* * * *

llustracién 6 Formulario

Resumiendo

Como no se sabe al cien por cien cuéles van a ser las velocidades que se
pueden obtener y pueden existir otras alternativas mas viables, se descarta con
seguridad la presente alternativa.

Por otro lado, como se habia comentado 1.1 del capitulo 1, aunque hayan
mas de 1Mbps que era lo que establecia la Ley General de Telecomunicaciones, si
la conexién es de mala calidad o con cortes/picos del servicio, puede resultar
inviable y que no se cumplan los criterios que estan establecidos en dicha ley.
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3.1.2 Internet Fibra Optica

Directamente esta opcion queda descartada porque supone un gasto econémico
bastante grande en comparacion con el nimero de posibles clientes que se va a tener,
tampoco ninguna compafiia hoy en dia esta dispuesta a desplegar F.O en esa zona.

Por otro lado, el despliegue de FTTH en Soria no es algo facil, recientemente, en
junio de 2017 Telefonica ha empezado los trabajos de despliegue de esta tecnologia que
planea llegar hasta el poligono industrial Las Casas-Soria para dar servicio a mas de 260
negocios y empresas. Por lo que no serd hasta casi final de afio cuando diversas empresas
de Soria podréan disfrutar de las ventajas de F.O, en este caso para comprobar también la
cobertura de fibra Optica se puede hacer lo que se ha comentado al final del apartado
anterior.

Resumiendo

Como no se sabe al cien por cien cuando se va a realizar un posible
despliegue de esta tecnologia y pueden existir otras alternativas mas viables,
podemos descartar con seguridad la presente alternativa
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3.1.3 Internet WiMAX

El Internet WiMAX parece ser la mejor opcion porque las familias de protocolos
802.16 permiten distancias de hasta 50 km y la distancia entre Soria y Magafia en linea
recta es de 30 km.

En la siguiente imagen se puede observar el mapa de cobertura de un proveedor
de servicio de Internet por WiMAX ubicado en Soria ([Paginas web [5]).

e vu:u Ty A Aguilar del

Mapa Satélite i = Rio Alhama

Valtajeros

llustracién 7 Cobertura WiMax

En el mapaen AZUL las zonas de cobertura para las diferentes poblaciones vienen
indicadas por un cuadrado ROJO, alli se puede ver que las zonas circundantes a Magafia
no tienen cobertura. Esta falta de cobertura se debe a que este pueblo esta situado en una
zona montafiosa y las sefiales no llegan, por lo que esta opcion queda descartada (por
ahora).

Supongamos que dentro de unos afos la fibra optica ha llegado hasta el pueblo
Carrascosa de la Sierra ubicado en las coordenadas Latitud = 41°53'42.42"N vy
Longitud 2°16'52.03"0 y se desea saber si es posible realizar un enlace de radio de punto
a punto con Magarfia con las coordenadas Latitud = 41°542.05"N y longitud = 2°
9'43.66"0 para dar servicio de Internet WiMAX a toda la zona aledafia sin posibilidad
de cobertura. Supongamos que Carrascosa de la Sierra es la antena de la izquierda de la
ilustracion y Magafia la de la derecha.
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llustracién 8Enlace alternativo

A continuacion, se introducen estos datos (latitud y longitud) en el software Radio
Mobile y los de los equipos de recepcion y transmisién y se obtienen el siguiente enlace
de radio (véase ilustracion 9). La explicacion de la forma de obtencién de estos datos
se ha dado en el capitulo 4 apartado 2, donde se informaba de como introducir los
datos pertenecientes a las dos antenas del enlace y como sacar la informacion que
podemos observar en la ilustracion 9.

PT Radio Link *

Edit View Swap
Elevation=957 3m Elev. angle=-1.357" Clearance=7,96m Fiesnel=4 6F1 Distance=9 80km

Pathloss=227.048 E field=-18 4dB v /m Fix lewel=-141,0dBm Fixt lewvel=0,02 Fix: Fielative=-43,0d8

Transmitter Receiver

e e ] e 5]
Carrascosa de la sie j |Magaﬁa j
Fole Hode Fole Terminal
Tx spstem name Ubiuiti Rad j Fix spstem name Ubiuiti Rad =
Tu power 050124 27 dBm Required E Field 24,6 dBypi/m
Line loss 05dB Antenna gain 30 dei 27.8dBd +
Aptenna gain 30 dBi 27.8dBd J Line loss 05dB
Radiated power EIRP=44E 58w/ ERP=27237 W/ R zensitivity 28184 98 dBm
Antenna height [m] i J j Antenna height (m] i J j
Met Frequency [MHz]
Met 1 j Minimum [5400 Maximum  [5700

llustracién 9 Enlace de radio

Como se puede apreciar en la anterior ilustracion, una antena de 8 metros en
Carrascosa de la Sierra no era suficiente para llegar a Magafia por lo que se deberia subir
la altura de la antena transmisora 270 metros y la antera receptora otros 80 para que enlace
entre ambas fuera aceptable (véase ilustracion 10).

Puede resultar bastante Gtil instalar las antenas emisoras y receptoras en puntos lo
mas altos posibles en ciudades donde existen edificios de varias alturas, pero en pueblos
donde los edificios como mucho son de 3 0 4 pisos esta altura es insuficiente para crear
un enlace de punto a punto, por lo que se deberian instalar antenas en lugares elevados
como torres de telefonia mévil o campanarios, en la siguiente ilustracion se observa la
altura minima que debe tener una de las estaciones base para que la visién entre ambas
sea directa.
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P Radio Link had
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llustracién 10, Enlace punto a punto 2

Si es dificil hacer llegar cobertura de Fibra Optica a pueblos atn es mas dificil
gestionar enlaces de radio entre poblaciones de diferente altura. Como se ha comentado
en el principio de este apartado, la cobertura de WiMAX depende los proveedores de este
servicio y de las ubicaciones de sus estaciones base. Por lo que, entendiendo las
limitaciones de esta tecnologia, en el caso de que se desee contratar este servicio lo se
tendrd que hacer con compafiias que tengan cobertura en la zona, es decir, investigar en
sus sitios web y comprobar el mapa de cobertura.

En la siguiente ilustracion (11) se puede observar el mapa de cobertura para el
proveedor de servicios de Internet WiMAX Quattre en Valencia. En este caso de color
VERDE las zonas donde hay cobertura.
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Google
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llustracién 11 Mapa Valencia



En el anexo en el apartado de paginas web como [6], hay una lista con los
proveedores de este servicio en Esparia.

Resumiendo

Como en la zona planteada no existe un proveedor de servicios cuya cobertura
cubra toda la zona referenciada, podemos descartar esta alternativa ya que 3G/4G y
Satélite pueden ofrecer mejores oportunidades.

Para otros casos, cuando por motivos de movilidad existe la necesidad de
desplazamiento desde el lugar de trabajo al lugar de residencia, no se podra seguir
disfrutando de cobertura WiMax ya que este tipo de tecnologias requieren una vision
directa entre nuestra estacion receptora. También como se ha comprobado, en cada
zona geografica o en cada comunidad auténoma hay un proveedor de servicios, por
lo que en comparacion a 3G/4G la movilidad es menor.
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3.1.4 Internet 3G/4G

Uno de los Gltimos avances es emplear tecnologias moviles para conectarnos a
Internet, por lo que estamos condicionados en relacion con la cobertura de los diferentes
operadores de telefonia movil.

Para este ejemplo se ha elegido la compafiia Movistar al ser la que tiene mas cobertura en
Espafia y la que puede ofrecer un mejor servicio (mapas disponibles en el apartado de
paginas web como [7]).

Mapa  Satédlite

Magafia
50-630 |
gafia
ExzEm :
 so0-630]

Intensidad

Alta @
. Media +

Google Datwme de mapas 82017 Gaogh, Inst. Geogr. Nacianal  Términoe deusn | Informar de un ervor de Maps

llustracién 12 Cobertura 3G

En este caso parece ser que si que hay cobertura 3G en gran parte del pueblo; no
obstante, parece ser muy difusa y para una mayor conexion se necesitaria estar ubicado
en un lugar alto para recibir mejor la sefial (véase ilustracion 12).
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llustracién 13 Cobertura 4G
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En cuanto a la cobertura 4G, se debe mencionar que es inexistente en la localidad
(véase ilustracién 13) por lo que no se podra navegar a velocidades de 4G, como méximo
a las de 3G y dependiendo de la situacion y la altura. Es por esto que esta opcidn no puede
ser elegida.

También se deben observar otros proveedores de servicio, como es el caso de
Jazztel, cuyo mapa de cobertura de 3G se muestra a continuacion:

=y RioAlhama y

+ Mapa Hibridc Grises Torretarrancho Ri

S0-P-1120

Valdeprado X San Felices

SO-P-1120

SO-P-1001
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Datos de mapas 82017 Google, Inst. Geagr. Nacional - Términosdeusn | Informar de un eror de Maps

3G

llustracién 14 Cobertura 3G JAZZTEL

En este caso la zona de cobertura es mas amplia que en el caso anterior, pero estos
mapas no son exactos por lo que NO se debe tomar este tipo de informacidn al pie de la
letra al ser una informacion aproximada.

Resumiendo.

En este caso la cobertura de un proveedor de servicios de telefonia mévil es
uniforme en todo el territorio nacional, es decir, al movemos por algin motivo de
comunidad auténoma, si existe cobertura 3G/4G podremos conectarnos sin ningin
tipo de complicacion.

Como aparece en el Capitulo 2 apartado 6 existe una diferencia entre un
usuario y un subscritor, es decir, no es lo mismo conectarse mediante 3G/4G desde
nuestro mévil, que desde un modem 3G/4G al que se conectardn mas de una persona.

Por lo que puede ser una buena opcion para uso personal pero no para uso
comunitario, porque no es posible saber con seguridad como va a ser la calidad de la
conexion a Internet.
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3.1.5 Internet Satelital.

El Internet satelital es la dltima opcion cuando ninguna de las otras opciones lo
son. En este caso se tiene cobertura 3G, pero no en todo el nicleo urbano como se muestra
en las ilustraciones anteriores. En el siguiente capitulo se analizara con mayor detalle esta
solucion.

Para esta solucion se deben cumplir una serie de requisitos:

e Conexion en cualquier lugar.
e Linea de visidn directa entre la antena subscritora y el satélite.
e Pérdidas aceptables de la sefial.

e Hay que tener bastantes claras las ventajas y desventajas de esta solucion, asi
como la dificultad de la instalacion.
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Capitulo 4. Diseio de las distintas
alternativas.

4.1 Despliegue de Internet por satélite

En el capitulo anterior se habia comprobado que la Gnica opcién para la poblacion
de Magana resultaba pasar por instalar Internet Satelital para el acceso de banda ancha,
por lo que el objetivo de este apartado es intentar dar una serie de datos importantes a
tener en cuenta sobre el despliegue.

4.1.1 ¢ Quién debe realizar la instalacion?
Aunque parezca facil, la instalacion la deben hacer las personar certificadas y

formadas para ello, ya que cualquier fallo en la instalacion o en el montaje pueden hacer
perder un tiempo indispensable al personal técnico por lo que esto solo deber ser una
guia para que cualquier persona sepa lo que se esta haciendo.

4.1.2 Términos empleados
Los términos técnicos que se van a utilizar en la guia del desaplique son los

siguientes:
» Elevacion.

Elevacion es la inclinacion que debe poseer una linea recta imaginaria que
pase por el borde superior e inferior de la pardbola, respecto a la vertical.

» Angulo azimut (norte verdadero).

La orientacion real respecto al punto donde se encuentra el observador. Este
nimero se mide en grados absolutos tomando como referencia el Norte a 0°,
siguiendo el sentido de las agujas del reloj.

o P "
2 ot
Este 118 o]
B ;
i
210
o
230
L

Oeste
v

llustracién 15 Elevacion
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» Sur Real.

Los satélites se encuentran situados sobre la vertical del ecuador terrestre,
las antenas situadas en latitudes al norte del ecuador deben mirar hacia el sur;
las antenas situadas en latitudes al sur del ecuador deben mirar hacia el sur, con
mayor o menor desviacion hacia el Este u Oeste en funcion del satélite elegido.

La instrumentacién necesaria es un inclindmetro, cuanto mas preciso
mejor, y una brujula; adicionalmente sera necesario el medido de campo para
comprobar la potencia de la sefial recibida.

» Polarizacién. Es la rotacion que debe tener el LNB a la vertical del suelo. Se
mide en grados.

iy

llustracién 16 Polarizacion
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4.1.3 Datos de interés

En esta pagina web http://www.diesl.com/azimut/ se ofrece la posibilidad de
indicar la posicion del azimut, la elevacion, la polarizacion y el diametro de la antena.

Primero de todos se debe seleccionar en el mapa la provincia, en este caso se ha
utilizado la misma que el caso de estudio, en esta ocasion se ha seleccionado un satélite
con el nombre de EutelSAT 28A.

DATOS SAMELITE

COMUNIDAD . ArchsatZB
Coastilla-Ledn Arabsat 58
Astra HELME
FROLINGIA Eutelsat 280
Saria Bstra 2 A, B,D, 1M

Ail. Bird 1, Eutzlzat 12

LATITUD | LonSITUD | ) a4 Bird 2, Eutelsat 8
4154M 23N e

Atl. Bird 3, Eutelzats
Turksat 20 /£ 2B
Astra A ¢ 2B ¢ 20
Eutelzat 257
Intelsat 12, 1512
Eutelsat SESAT 1

3B352 | EuckattalB/C

Eutelsat W2A

ISLAS CAMARIAS

¥
T g &

=

[0 wer HueLLA ORISMTAR SEEUN FOELACION Hms

- e

llustracién 17 Web 1

Una vez hemos seleccionado los datos anteriores de forma automatica nos
aparecera todos los datos necesarios para comprar el equipamiento necesario.

RZIHWT —WIST A GENTTAL ELEYACION = VISTA LATSRAL FEOLARIZACION = IWISTR| FRONTAL

£

O orFseT

CODIFICACION MATERIAL | NECESARIO)FARR LA RECEFEION
Seleccione el tipo de correccidn de Seleccione el tipo de LHE que usard: Dicdmetro minimo
Brrores que usard: necesaria:

Qozde Qos5dE QoadE
OFEC ¥z OFEC3/4 @FECT/8 | (Q03dE @06dE (Q09dE 33.04 oms
OFEC2/3 OFECS/AE Qo4de Qo07de  O1dB

optimizade para B00:600 - @ 2005 - diesl.com

llustracion 18 Web 2

En esta imagen se pueden ver sin ningun tipo de error los datos necesarios para la
instalacion de la antena parabdlica. El diametro que necesitamos debe de ser de mas de
83.04 centimetros, la polarizacion del LNB debe de ser de -29. 8°, la elevacion debe de
ser de 33. 9°y el azimut debe ser de 138.4°.
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Ademas de la anterior pagina web existen otras alternativas para ayudar al técnico
instalador a realizar su trabajo, por ejemplo, para los smartphones podemos encontrar
aplicaciones que, con el uso de la brajula interna, el GPS, y la cAmara pueden servir de
utilidad. En este caso una de las herramientas estudiadas es por ejemplo la aplicacion
“SAT FINDER LITE”.

En la siguiente ilustracién podemos encontrar una fotografia de cémo es el
funcionamiento de la aplicacién. Podemos ver que funciona con la camara y nos
proporciona datos tan esenciales como son el Azimut, Elevacion, Latitud y Elevacion.

llustracién 19 Aplicacién 1

En la ilustracion 19 se observa la constelacion de satélites geoestacionarios
pertenecientes al ESTE en este caso podemos ver el 75.0°E 70.5°E, 66.0°E, 63.2°E,
57.0°E.

Para encontrar los datos pertenecientes al satélite es necesario ir buscando con la
camara del movil, en este caso se trata de uno de los satélites de comunicaciones que dan
servicio en Espafia es el KA-SAT ubicado en 9.0°E. Cuando lo hemos encontrado
tenemos que intentar que la cruz roja que esta en la aplicacion quede lo mas cerca posible
del punto verde. Cuando ya tenemos mas o0 menos la camara apuntando bien hacemos una
foto a la pantalla del teléfono mévil y apuntamos los datos. En este caso la vision no es
directa porque en la parte superior de la imagen se puede observar una cornisa que nos
impide la vision.
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Azim: 165.28° Elev: 44.18¢
Lat: 39.47° Lon: -0.40° (Sensor)

llustracién 20 Aplicacion 2

Para finalizar, en los moviles de Ultima generacion, gracias a los diversos sensores
que estos poseen, podemos hacer uso de una brudjula o inclindmetro sin necesidad de
poseerlos. En las siguientes ilustraciones podemos ver ejemplos de estos.

4.4°

Os
/| Valencia
Comunidad Val...
’ ‘

llustracién 21 brujula e inclinémetro
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El poder tener un smartphone, no implica que no se deba tener una brujula o un
inclindmetro, ya que puede llegar el caso de que en el lugar donde estemos trabajando, la
conexion del GPS para la brajula no funcione o que por el uso continuado de nuestro
terminal la bateria se agote con facilidad.

Por lo que esta solucion puede ser una oportunidad para afiadir un poco mas de
seguridad a nuestras instalaciones, pero no siempre se debe confiar de estos datos si no
que estas aplicaciones de moviles deben ser consideradas como un suplemento.

4.1.4 Huella del satélite

Dado que este capitulo pretende explicar de una forma sencilla y clara como
conectarse al satélite es necesario conocer unos datos que también son importantes.

En la siguiente pagina web: http://nowsat.info/recepcion-satelites/ podemos
encontrar distintos satélites, saber dénde estan situados y cual es su huella EIRP. Por
ejemplo, el Satélite 45° ESTE, INTELSAT 904 aunque no proporcione cobertura para
Satélite en gran parte de la peninsula Ibérica, se observa su huella EIRP (véase siguiente
ilustracion)

53.0 dBW

51.0' dBW
49.0'dBW
470"dBW
45.0'dBW

llustracién 22 Huella PIRE

Los datos técnicos que mas interesan son el nimero de transpondedores o spots,
ancho de banda, namero de canales, la potencia, EIRP, o el tamafio tipico para la antena
para recepcion.

Las siglas EIRP significan Effective-1sotropic-Radiated-Power o0 en su término en
espafol Potencia Isotrépica Radiada Equivalente, este término en palabras mayores viene
a decir la cantidad de potencia en Vatios (dBW) que podemos recibir en una zona
determinada de nuestra geografia.

Es vital conocer este tipo de informacion debido a que no en todos los paises existe
la misma cobertura o incluso el mismo satélite, por ejemplo, en parte del Golfo de México
tenemos el Satélite Amazonas 2, que proporciona servicios de video y de datos.
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4.1.5 Localizacidn fisica de las antenas
Una vez se tienen claros todos los conceptos anteriores hay que tener en cuenta

que la linea de vision debe ser lo mas clara y recta posible por lo que si hay edificios,
montafas o arboles esta linea de visién no es correcta y tendriamos que buscar un lugar
mas adecuado. Las siguientes ilustraciones son ejemplos de una mala localizacién.

llustracion 23 Ejemplos de mala localizacién

En la siguiente ilustracion se muestra una buena localizacion de la antena. En este caso
se observa que el campo de vision esta libre de obstaculos.

llustracién 24 Localizacién Optima
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4.1.6 Reparticion de los equipos
Una vez entendidos los pormenores de la instalacion, es momento de elegir el
equipo necesario que consta de una serie componentes:

e Antena parabdlica de 74 cm de diametro (tamafio usual).

e ODU (out-door unit), iLNB (Low Noise Block) bidireccional y BUC
(block up-converter)

e 30 * 2 metros de cable coaxial (se necesitan 2 debido a que esta
conexion es bidireccional).

e Fijacion trasera de la antena.

e Un mddem con cable ethernet (para la configuracion) y alimentacion.

Como se ha visto en anteriores capitulos, existe una zona donde no hay posibilidad
alguna de Internet ni siquiera por WiMAX, esta zona esta formada por Pobar, Magafia,
Trévago, Valdelaguna del Cerro, Carbdn, Valdeprado (véase ilustracion) por lo que de
ahora en adelante se van a analizar las necesidades de esta zona.

llustracién 25 Zona sin cobertura

Se deben analizar las diferentes necesidades de cada uno de estos pueblos porque
no es lo mismo el nimero de instalaciones para Magafia que para Trévago. Tooway,
compaiiia distribuidora de Internet Satelital, nos ofrece una aplicacion para Android y
iIOS para orientar mas facilmente la antena parabolica hacia el satélite de comunicaciones
KA-SAT (http://finder.tooway-instal.com/fixe/pages/index.html).

Magana
Ayuntamiento de Magafa
Plaza Buenaventura Herrero, 1
42181-Magaria (41.900055, -2.160994)
Los datos necesarios son la Elevacion = 40.28 y el Azimut = 163.54

En Magafa hay censados en el 2016 un total de 79 habitantes
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Carbodn
Ayuntamiento de Carbdn
Calle Plaza Mayor
42181-Cerbon (41.929401, -2.168549)
Los datos necesarios son la Elevacion = 40.25 y el Azimut = 163.54
Censo de 2016 un total de 38 habitantes.
Pobar

En este caso Pobar es una pedania perteneciente a Magafia por lo que el
Ayuntamiento es el de Magafa

Villaraso.

Como ocurre con Pobar, Villaraso es una pedania que pertenece a Magaria por lo
que los habitantes de esta pedania deben ir a realizar gestiones a Magafia.

Valdeprado
Ayuntamiento de Valdeprado
Calle Solana
42181 Valdeprado (41.938266, -2.108650)
Los datos necesarios son la Elevacion = 40.25 y el Azimut = 163.63
Centro Turismo Rural Valdelavilla
Valdelavilla
42174 San Pedro Manrique (41.971716, -2.203947)

Como se trata de una pequefia aldea situada a unos cuantos metros de Valdeprado
los datos que tendriamos que utilizar son los del Ayuntamiento de Valdeprado.

Valdelagua del Cerro
Ayuntamiento de Valdelagua del Cerro
Calle Real, s/n,
42113 Soria (41.888538, -2.115344)

Los datos necesarios son la Elevacion = 40.31 y el Azimut = 163.60
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Trévago
Ayuntamiento de Trevago
Calle Ddmaso Cabrerizo, 1
42113- Soria (41.873382, -2.103016)

Los datos necesarios son la Elevacion = 40.84 y el Azimut = 163.47

Mirador Sierra del Madero
Calle Medio, 14
42113, Trévago (41.873395, -2.103371)

Los datos necesarios que vamos a utilizar son los del Ayuntamiento porque al
comparar la elevacion y el azimut entre las distintas localidades se observa que este no
cambia mucho por lo que es mucho mejor que cuando se esté en el terreno comprobarlo
todo muy bien con las herramientas especializadas mencionados anteriormente.

Casa Rural Valdemayor
Calle Mochos, 11
42113, Trevago (41.873044, -2.100962)

Los datos, como se ha comentado en el Mirado Sierra del Madero, son los
mismos que el del Ayuntamiento

En el censo de 2016 en dicho pueblo habitan todo el afio un total de 68
personas.

Valtajeros
Ayuntamiento de Valtajeros
Plaza Mayor, 1
42181 Valtajeros, Soria (41.938336, -2.222877)
Los datos necesarios son la Elevacion = 40.23 y el Azimut = 163.46

Actualmente los habitantes censados en Valtarejos en el 2016 son 25
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Nota:

Se ha empezado seleccionando el emplazamiento para los Ayuntamientos
debido a que en el caso de que un Ayuntamiento tuviera que hacer una serie de
gestiones y no tuviera un adecuado acceso a internet, el personal se veria obligado a
desplazarse a Soria a realizar unas gestiones que podrian hacer facilmente desde sus
oficinas.

Después se han buscado las diferentes empresas que dan servicio en las
localidades, porque puede resultar interesante poner un punto de conectividad entre
los diferentes empresarios para ayudarles tanto en las tareas de gestiéon como a los
diversos clientes que piden un determinado servicio.

Una vez se sabe donde deben estar localizados de una forma lo més exacta las
instalaciones de Internet Satelital seria interesante saber qué habitantes de los que
viven en las diferentes localidades desean tener una conexidn a internet.

Mapa de los emplazamientos

En la siguiente ilustracion podemos ver la ubicacion mas exacta posible de las
antenas parabdlicas, es posible que en un mismo punto se concentren varias instalaciones
debido a las limitaciones del mapa.

llustraciéon 26 Mapa de emplazamiento
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4.1.7 Diferentes tarifas.
De los posibles proveedores de Internet via Satélite que ofrecen servicio en

Espafia, existen varias opciones segun la velocidad tanto de subida como de bajada que
se quiera contratar.

En la siguiente tabla se va a realizar una comparativa de las distintas tarifas de los
proveedores que se han elegido para este estudio, de cada tarifa se va a prestar especial
atencion a la VVelocidad, Cuota Instalacion/Alta, Cuota Mensual y Tréfico Maximo ya que
son los aspectos mas generales para tener en cuenta que pueden ayudar a decidir cual va
a ser la mejor opcién para el Caso de Estudio.

Los aspectos que no se han incluido por ejemplo lineas de teléfono movil,
Television, etc. No son concluyentes en la eleccion.

Proveedor Tarifa Velocidad Instalacion/Alta Cuota Mensual = Trafico Maximo
€ ®©
FLATS 6MB/S-0.5 MB/S = 99 19 5GB
skyDSL
skyDSL FLAT M 18MB/S+1MB/S = 99 49.80 5GB
skyDSL FLAT L 24 MB/S-2 MB/s = 99 59.80 llimitado
Quantis JET BASICO 10 12 MB/S-1MB/S  Gratis 38.54 (IVA 10GB
incluid
0)
Quantis Jet ilimitado 12 12 Mb/s-1 Mb/s Gratis 38.54 (IVA  100GB
incluid
0)
Quantis Jet llimitado 22 22 Mb/s- Gratis 58.08 (IVA  30GB
1Mb/s incluid

0)

Para los paquetes de Quantis el trafico desde 0 a 8 h no contabiliza.

En este estudio se han elegido de las diversas compafiias que ofrecen este tipo de
servicio las compafias skyDSL y QUANTIS porque son las que tienen fijados los precios
y el periodo de cambio de tarifas se da de vez en cuando.

Una vez realizada la tabla se va a proceder a comentarla:

En el caso de la tarifa FLAT S se puede ver que al ser una tarifa basica las
velocidades de transmision de datos son inferiores a otras, por lo que el usuario final
tendra que tener en cuenta cuantos usuarios van a estar conectados a la red. También se
tiene que tener en cuenta gque existe un limite en cuanto al trafico de datos por lo que, si
se hace un uso inadecuado del servicio como descargas ininterrumpidas de datos o un
visionado constante de videos por medios de pago por visidn, este limite en pocos dias se
superara por lo que el uso extra de esos datos se afiadira a nuestra factura.

En cuanto a la tarifa FLAT M todavia hay que tener en cuenta que existe un
limite en la descarga de datos, en cuanto a las velocidades de descarga, estas son una
mejora respecto a la tarifa béasica.
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En la tarifa FLAT L las velocidades de descarga son mayores que las otras dos,
pero con la adicion de la posibilidad de descargar todo el trafico que necesitemos. Sin

ningun coste afiadido.

Para todas las tarifas en la cuota de instalacion/alta esta incluidas la mano de obra

y el equipamiento necesario indicado en el apartado 1.7 de este presente capitulo.

Eleccion final

Siempre la eleccion debe ser del futuro subscriptor; no obstante, se aconsejan
las tarifas JET BASIDO de Quantis y FLAT S para los Ayuntamientos ya que se va
a realizar un uso responsable y Unicamente en casos especiales se superara el limite
de la transferencia de datos.

Algo distinto es el caso de los hoteles y de las casas rurales que se encuentran
por la zona ya que hay que tener en cuenta que los clientes hospedados no siempre
hacen un uso adecuado del internet, de modo que una tarifa con datos ilimitados como
la FLAT L seria acertada para estos casos.
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4.1.8 Datos importantes del despliegue.
A continuacion, se realiza un resumen de todos los puntos importantes de nuestra red

PUNTOS DE INSTALACION

Punto 1 Nombre Ayuntamiento de Magafia
Latitud y longitud 41.900055, -2.160994
Elevacion y azimut 40.28, 163.54

Punto 2 Nombre Ayuntamiento de Cerb6n
Latitud y longitud 41.929401, -2.168549
Elevacion y azimut 40.25, 163.54

Punto 3 Nombre Ayuntamiento de Valdeprado
Latitud y longitud 41.938266, -2.108650
Elevacion y azimut 40.25, 163.63

Punto 4 Nombre Centro de Turismo Rural

Valdelavilla

Latitud y longitud 41.971736, -2.203947
Elevacién y azimut 40.25, 163.63

Punto 5 Nombre Ayuntamiento de Valdelagua

del Cerro

Latitud y longitud 41.888538, -2.115344
Elevacion y azimut 40.31, 163.60

Punto 6 Nombre Ayuntamiento de Trévago
Latitud y longitud 41.873382, -2.103016
Elevacion y azimut 40.84, 163.47

Punto 7 Nombre Mirador Sierra del Madero
Latitud y longitud 41.873395, -2.103371
Elevacion y azimut 40.84, 163.47

Punto 8 Nombre Casa Rural VValdemayor

Latitud y longitud
Elevacion y azimut

41.873044, -2.100962
40.84, 163.47

A continuacidn, se presentan los equipos utilizados y las unidades necesarias:

EQUIPOS UTILIZADOS

Nombre Unidades
Antena parabolica 75x72cm 8
SAT-MODEM 8

Cable coaxial 30 m 16
Fijacion de antena 8

ODU, ILNB bidireccional y 8

BUC
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4.2 Simulacion de viabilidad de un enlace punto a punto y
multipunto

En el apartado anterior se ha visto que para la poblacion Magafa puede resultar
interesante ofrecer servicios de conexion a Internet por via satélite, pero hay que pensar
que la tecnologia avanza muy rapido y es muy posible que la comunicacion por via
inalambrica sea el futuro, es por esto que en este apartado se estudiara un ejemplo de
simulacion de viabilidad de una conexion inalambrica con conexiones punto a punto y
multipunto, el primero de estas conexiones con tecnologias del estdndar 802.11 con
equipamiento UBIQUOTI y el segundo con conexiones del estandar 802.16 con
equipamiento ALVARION.

Para realizar esta pequefia guia es necesario el uso de un software que permita el
célculo de enlaces de radio con el nombre de RADIO MOBILE. Este programa, aunque
sea muy liviano, tiene multitud de funciones.

4.2.1 Primeros pasos
Lo primero que necesitamos es saber cudles son las coordenadas exactas del punto

donde se va a realizar el montaje de la antena transmisora y la antena receptora. Podemos
usar tanto Google Maps como Google Earth; en este caso vamos a estudiar el radio enlace
de punto a punto entre Alustante y Tordesilos.

En primer lugar, hay que encontrar la latitud y longitud (véase ilustracion 27) de
cualquier de los dos puntos para empezar a obtener el mapa (map propierties).

@ Properties of .\base.map

Centre Size [pixel]

X
40°3655,1"N 001°3338 5/ AR R (EE
30T XK 13291 36916 1000 800
Latitude Longitude
-1,660703 Size [km) Cancel
“width{km] Height [km]

Usge cursor position 3750 30,00 Top Left
404501 "N

‘world map Elevation data source 00715253/

Dirive or path Top layer Top Right

Select a city name ‘None j |5 radio mobilhartmd. 3 Browze 40745101

(007261 8"

Enter LAT LON o1 "WGS [Hone =] [evadio mobikbsiimd Browse... Soltam Left
1934 A°2849'N

[T——. = [sRTM | |evadio mobilebsiim3 Browse... 0071°5253' %/
‘None j |c Erowse... Egs?g&gi&ht
W Adiust units elevation ‘None j B — 001°287 8"/
L=l cllisg [ lgnore missing files Eottorn layer ?;;Dl:;i;:e‘
I” Force gray scale Initialize matri with elesation [m) |0 1.21 aresecond

llustracién 27 primeros pasos

Una vez hemos introducido los datos esenciales para el mapa, se deben elegir el
alto y el ancho de la imagen. Para extraer el mapa en cuestion situamos con el cursor del
raton en el boton de “Extract” y lo pulsamos.
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Si se desea saber con una mayor exactitud la altura y las montafias de la poblacion,
en las propiedades de la imagen se debe seleccionar el intervalo de colores en funcién de
la altura (pictures properties). Para obtener la nueva imagen con los cambios sefializados
de nuevo situamos con el cursor del raton en “Draw” y hacemos clic.

[ .\basejpg properties x
Draw mode
UL SEEl=E e/ Bottom elewvation [m] |1076.00
" Colored slope [absolute] Top elevation (m) [1931.00 Canel |

" Colored slope [relative]

Cantrast [%) |30

" Haay 10 pi
picture
Brightness (%] |70

" ¥ay inverted)

Colare. Light zimuth 7] [335 Stereo

v 10 m contour intervals

W] D= alisels [ 100 m contour intervals Obiect drive/path

[ Show cities networksibase networky

[ 500 m contour intervals

; [~ Other [m] 20 Browse. ..

-

Elevation data source: o:hradio mobiletnetworksibagze network\base. map
M ap statistics: Minirmun 10760 m - Masimum 1937.00m - Average 14254 m
Fits elewation data in memaory

Width=1000 Pixel: Height=200 Pixelz

Path: cradio mobilehnetworkstbaze network

llustracién 28 Datos sobre la escala de colores

4.2.2 Introduccion de las coordenadas
Una vez que modificados estos datos se debe introducir en el mapa los datos de la

posicion geogréafica de Alustante y Tordesilos (units properties). Estos datos indicaran el
lugar deberian estar situados los equipos de transmision.

En el mena de “Units properties” aparecen tres formas para la introduccion de los
emplazamientos:

1. Ingresar las coordenadas manualmente.
Pegar un emplazamiento desde Google Earth.
3. Importar un archivo .xml o .txt. que incluya los emplazamientos.

Para este caso se ha elegido la primera opcion para la introduccion de los
emplazamientos, como se puede ver en las dos siguientes ilustraciones.
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X F& Units propert x
~  Mame Elewation [m) oK o ~ Name Elevation (m]
K
Tordesil + 13405 |—
[ustente ordsilas | st Alusterte | 14021
Urit 4
i Cleat Unit 4
Unit 5 AD4DA1N 00135341 Unit & . 40°3851.1°N 00139912 Ceor
Uit € Copy Paste Unit & c g - Past
bk 7 30T XL 18337 03143 D o £ opy e e aste —
s ndo
e 9 I Locked nit & @ Coordinstes x
Urit 10 | | Unit 10
Unit 11 Enler LAT LON or "WGS 1984" Mave up = ; o Move up
Unit 12 e Lattuds % 5 N
Urit 13 Move dann Unit 13 Move down
Uit 14 | . ' "
ke L 13 Longiude [001 " [a8 312 w =]
it 18 & Coordinates X leapont [ ancel ot
Hmt 1; Unit 17 Latiude [4061413
it m e ST
Urit 13 e o groct bt 13 1. 658858 freot
Unit 20 . ) . o Longiude [
Unit 21 Longiude [001 ° [3 341 W - ot 2
e 22 Cancel | Unit 22 “\JGS 1984" [30T XK 13466 96735 55_"'
Unit 23
i Lattude [40,67055
i 2 e iy sty uni 24 e EnEDRT T TaT T Tente TR e
Unit 26 T Uit 58 I™ Transparert
Unit 27 Lo b i fork it 37 ™ Nolabel BackColor Foreolo | | o
Urit 28 ) mall ot
Ui 23 w5 1384~ [307 XL 18937 03143 % o 22 Icon 1416 pivls
Unit 30 ‘ |
Unit 30 I |
Uit 31 Unit 31
Urit 32 v
[ Show orly units that are members of a visible network Unit 32 % Show ol urits that are members of & visile network

llustracion 29 introduccion de las diferentes localizaciones

Una vez hemos puestos estos datos el mapa, se puede ver de una forma sencilla el
terreno, asi como la diferencia de altura entre ambos pueblos. Sin necesidad de hacer mas
calculos se observa que, al trazar una linea recta entre ambos pueblos, esta linea cruza
unas montafas, de modo que sera necesario el emplazamiento de la antena en un lugar
elevado. Esta afirmacion se confirmara méas adelante.

-

Alustente

llustraciéon 30 Mapa con los emplazamientos

4.2.3 Creacion de la red.
Una vez que se han obtenido los datos pertinentes, es necesario crear una red

donde introducir datos tales como la ganancia de la antena y su potencia, estos aspectos
se encuentran en la hoja de especificaciones de la antena.

Primero se deben introducir los parametros generales de la red como son su
nombre, la frecuencia de trabajo, la polarizacion de la antena, el modo estadistico, el
clima, etc. A continuacion, se muestra una posible configuracion (véase ilustracién). En
este caso se ha elegido la frecuencia de trabajo desde los 5170 MHz hasta los 5805 MHz,
frecuencia que no esta licenciada por lo que no existe problema con los distintos
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organismos. La polarizacion de la antena que se ha elegido es polarizacion vertical. Los
demas datos al tratarse de un ejemplo son los que vienen por defecto.

{8 Networks properties et

Default parameters

Copp Net

‘ Cancel oK |

Rerewe || Vgl | Membelship| e | St |
Met name Surface refractivity [M-Units] 'F

[Magafia-Cerbon

Minimurn frequency (MHz) [5170
Masimum frequency (MHz] 5305
Polarifa0 to 20 000 MHz]

& Verlical T Horizontal

Mode of variability
& Spat

% of time |33
% of lacations |90

O Aecidental
" Mohils

Giround corduety 8/ o
0,005

Relaive round pemitivity [rz—
15

Climate
© Equatorial

" Continental sub-tropical
" Maritime sub-tropical
" Desert

& Continental temperate

% of situations |33

¢ Broadsast
" Maitime temperate over land

" Maritime temperate over sea

llustracién 31 Datos sobre la red

Una vez hemos seleccionado los parametros, seleccionamos el tipo de topologia
de la red, este caso es una red de datos en formato cluster.

Default parameters Copy Met

| Cancel

Parameters

Topology ‘ Membership | Systems | Style ‘

 Yoice net [Command/Subordinate/Aebroadcast)
" Datanet, star topology (Master/Slave]
(& Data net, cluster (Node/T erminal]

Mavimum rumber of rebroadcasts allowed |0

lustracion 32 Datos sobre la red 2

Uno de los aspectos atener en cuenta es el hecho de seleccionar el tipo de sistema,
que en este caso viene dado por las caracteristicas de la antena. En este caso se ha elegido
como proveedor de antenas UBIQUOTI y en especial una antena parabdlica para
conexiones punto a punto. La antena parabolica de conexién punto a punto es una
RocketDish5G-30, las especificaciones de la antena las podemos encontrar en el anexo
como ESPECIFICACIONES 2

Los datos introducidos son los siguientes Transmit Power= 27dBm, Receiver
threshold = -98 dBm, Antenna gain=30 dBi. En este caso algunos datos introducidos
se han omitido como son Line loss porque ya que al tratarse de un ejemplo no son
necesarios.
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] Networks properties

List of all systems

Mobie
HH-2m
System
Spstem
Spsten
Sustem
Sustem
Sustem
System 10

System 11

System 12

Gystem 13

Gystem 14

System 15

System 15

System 17

System 18

System 19

System 20

System 21

System 22

System 23

System 24

System 25

System 26

Gystem 27

Gystem 28

Gpstem 29 v

Ome e

Defal parameters Copy Net Paste Net Cancel oK. |
Parameters | Topology | Membership | Systems | Style
[0z =] [Selectam UbiviiRad |
System name [Ubiuiti Fiad
Transmit power [watt] |0.5011872 [dBm) |27
Receiver threshold [pv) [2.8184 [dBm) |38

Line Ioss [98) |05
Antenina ype [ Comerane - Visw
Anternagain(dB] 30 d [2785

pnternabeightim) [ [Above giound )

)
Additional eable loss [dB/m) [0 [IF anlenn height difers )

Add to Radiosys02.dat |

[ Cablescaviiesconnectars |

Remave from Radiosys2 dat |

llustracién 33 Introduccién de los datos de la antena

En ultimo lugar, es necesario especificar cdmo estan realizadas las conexiones y
qué unidades forman parte de la red. En este caso Tordesillas actiia como un nodo y la
antena esta direccionada en direccion de Alustante. Al contrario, Alustante trabaja como
un terminal y mira en direccion de Tordesilos.

BB Metworks properties

List of ll e Delault parametess Copy Het | | Cancel | | oK
Wagafia-Cerbon
Perametars I Topology | Membership | Systems J Shyls

Net 5 ; Member of MagafiaCerbon

ng g Lf s Fcle of Tordesilas

& L3

Net 8 W Alusterie [Hode ]
u:ﬁ] Abusterite Sutteam

et 11 Pk 2 [tk Fad =]
i |

N id Unik 7 Artareia haight (m)

o

”&}2 Unt 8 " System 8

= Uk 9

Nea17 Uni 10 = Othes T
H:}g Ui 11

Het 20 Uit 12 Anieren drection

Net 21 Uné 13

Nea 32 Uni 14 husterte -
iy e Azmh()  Elevaiion ange[)
Het 25 Uk 17 e |—J FTR]
142 e 13 [ T T
Het 28 Unit 19 v

Net 29 -

m Metwarks properties

Dofutpumml Copy Net |

5
2

| Ea'\ul| 0K

Lt of sll st
Parameters | Topology | Membership | Spstems | Style
et 5§ . Member of Magafia-Carbon
Net & List of ol urde Pl il Aelerie
et
Net B | Tetrina =
=
&t 1
Mei 11 [Ubnats R |
Met 12 )
Met13 Arhenna bwight (m]
Met 14
Net15 " System ]
MNet 16
Met 17 & (ither 40
MNet 18
o s
::tg; Terdesilaz -
::g} Azimuth '] Elevatian snghe ']
Net 75 N5 0.327797
MNet 26
Met 27 Vi patlem
Mel 28
et 23 v

llustracién 34 Miembros de la red
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NOTA= Aunque ponga Tordesillas en la ilustracion anterior ha sido un error al introducir
el nombre esta unidad pertenece a Tordesilos (poblacion aledafia a Alustante)

4.2.4 Comprension del enlace

Una vez introducidos todos estos datos, necesitamos saber como esté el enlace de
radio entre ambos pueblos. Inicialmente la altura de la antena estaba situada a 8 metros
por lo que el enlace de radio quedaria asi:

T Radio Link X
Edit View Swap

Azimuth=22156" Elev. angle=0526" Obstruction at 7.25km Worst Fresnel=-9,6F1
Free Space=1256 dB Ohstruction=823 dB ITM  Urban=0.0 dB Forest=1.0 dB
PathlLozs=239,84B (3] E figld=-31,3dBpY/m R level=-153,8dBm R lewel=0,00p%

Distance=8,38km
Statistics=308 dB
R Relative=-55 BdE

Antenna height (m)

B |+ unde

Tordesilas ]| JAustente |
Fiole Mode Fiole Terminl
Tw system name. Ubiuiti Rad - Rix system name Ubiuiti Rad hd
Tr power 05012 W 27 dBm Required E Field 245 dB/m
Line loss 05 de Anlenna gain 30 dBi wsdd -+
Antenna gain 30 dBi 27884 +| || Lineless 05d8
Radiated power EIRP=44568'  ERP=27237W | R sensiiviy 28184V 38 dBm

Antenna height [m]

B o] e

~Mat

~Frequency (MHz)

MagafiaCerbon |

N T —

[ T - —

llustracién 35 Enlace de radio 1

Se puede apreciar que no existe una linea de vision clara entre ambos pueblos por

lo que se necesitaria el uso o bien de un satélite o bien de varias estaciones repetidoras
entre ambos.

En esta imagen se aprecia que para que la conexion en linea recta sea adecuada es
necesario que la altura de la antena de Alustante sea de unos 80 metros y la de Tordesillas
de otros 80 metros.
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BT Radio Link
Edit View Swap

Elevation=1351,3m Elev. angle=-0,705"

PathlLoss=182,3d8 E field=26.2dBy/m R level=-96,

Clearance=38,55m

Fresnel=9,2F1 Digtance=4.24km

3dBm Rx level=3.43pY R« Aelative=1.7dB

r~ Receiver

r Transmitter
T e i —————— 50 T e T ——————— 50
IAIustenta d ITﬂrdesl\Ias j
Role Terminal Role Node
T system name Ubiiti Fad x| | | Fex system name Ubiiti Frad =l
T power 05012 W 27 dBm Required E Field 245 dBpV /m
Line loss 0.5de Antenna gain 30 dBi 27.8dEd _+|
Antenna gain 30 dei 27.8dBd _+| Line logs 05 de
R adiated power EIRP=44E6 E3'%/  ERP=27237'w Fix sensitiviy 2.8184pY -98 dBm
Anlenna height ) | A unde Antenna height ) a0 Clxl e |
- Met i~ Frequency [MHz)
Wagafia-Cerbon j Minimum {5170 I aximum |5gg5

llustracién 36 Enlace de radio 2




Por lo que, para este caso dado, resulta impensable la creacion de dicho enlace
debido a que en tales pueblos no existen edificios de tanta altura. Como en el caso de
Magafia existen otras alternativas posibles como Satélite 0 ADSL, pese a que no nos
proporcione la suficiente velocidad. Por ejemplo, en el caso de Alustante, esta poblacion
tiene un punto de acceso gratuito en la biblioteca compartida con el Ayuntamiento, pero
solo tienen contratados 6 Mbps con Movistar de los que realmente llegan 1Mbps

Para el caso que este trabajo estudia, se han elegido dos poblaciones totalmente
diferentes, debido a que en el apartado 1.4 del capitulo 3 ya se habia planteado una
conexion de punto a punto entre dos poblaciones para este caso y era necesario explicar el
funcionamiento y como se debian introducir los datos en el software.

4.2.5 Cobertura de una estacion base
Una vez se conoce la importancia de un enlace punto a punto se estudiard,

mediante otro ejemplo, la importancia de un enlace punto a multipunto con el Software
Radio Mobile. EI ejemplo con el que se trabajara va ser el mismo que el del capitulo
anterior, es decir, el caso de estudio de Magana y las poblaciones aledafas.

Se va a simular el comportamiento de un sistema Alvarion BreezeAccess VL que
trabaja bajo la certificacion WiMAX Forum en una red de la banda de los 5.4 GHz. Las
especificaciones de dicho sistema se pueden encontrar en el anexo como
ESPECIFICACIONES 1

Lo primero que se debe hacer es seleccionar la ubicacion de la estacion base,
recordemos que en los ejemplos anteriores para realizar un enlace de punto a punto en
algunas ocasiones se deba elevar la estacion lo suficientemente alto como para lograr una
visién directa por lo que habra que ubicar la estacidn base para este caso en el lugar mas
elevado que podamos encontrar.

Para lograr esto tenemos que sacar una imagen cartografica del terreno, como
hemos realizado en anteriores capitulos. En esta ilustracion podemos ver mas
detalladamente la cartografia del terreno por lo que seria interesante elegir un punto alto
donde poner la estacion base. En este caso en la ilustracion ese punto ya esté sefialado por
lo que solo necesitamos extraer sus coordenadas (41,91171, 2,008505).

Una vez introducida la ubicacion de la estacion base se procede a ubicar las
estaciones receptoras. La ubicacion de estas estaciones receptoras ha sido extraida del
capitulo anterior en el que se comentaba el lugar donde se situarian las antenas
parabdlicas.
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llustracién 37 Localizacidn estacion base

Ya en la siguiente imagen se han introducido estos datos y la conexién quedaria
de la siguiente manera. Como se puede observar, la estacion base es la encargada de
suministrar la conexion a cada uno de los puntos elegidos.

v

ESTACION BASE 1

llustraciéon 38 Mapa de la red

En la siguiente imagen se observan los pardmetros puestos en cada una de las
estaciones receptoras. El nombre de la red se llama “Caso 2” y trabaja en el rango de
frecuencias de los 5470 a los 5725 MHz, la topologia es red de datos y en forma de
estrella.
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E Metworks properties

List of all nets
| Caso2 |
Met 3

Met 4
Met &

X

Default parameters Copy Met ‘ ‘ Cancel ‘ oK ‘

Parameters Membership ‘ Systems ‘ Style ‘
Jv ‘isible

™ Woice net [Command/Subordinate/Rebroadcast]

&+ Data net, star topology (M aster/Slave]

" Data net, cluster [Node/T erminal)

[ If aunitis set to master, set all others as slave

[~ Slave unit must have a directional antenna pointing toward a master

llustracién 39 Topologia de estrella

Los pardmetros del sistema para la estacion base son la Potencia del Transmisor
= 21 dBm, umbral del receptor=-89dBm y ganancia de la antena= 16 estos datos tanto
como para la estacion base como para la receptora se pueden encontrar en el anexo como

“Especificaciones 1.

Networks properties

X etworks properties X
Default parameters Copy Net ‘ ‘ Cancel ‘ oK. Default parameters Copy Het ‘ Cancel ‘ 0K
List of al sstems
Breeze dccess
Breeze Acces WL SU Parameters | Topology | Membership | Systems | Shyle ‘ Parameters | Topology | Membership | Systems | Style |
Syslem 3 Syslem 3
gys:em ; System 4
wstemn Sysh )
Soatem & [or =] [SelecttromviF .. UHF . | Svatem € [0 =] [SelecthiomVHF  UHF =
System 7 System 7
System 8 System name |Biesze Access VL AU System 8 System name |Breeze Acces L SU
gyslem 130 System 9
istem
4 Trensrit poer (wat) [511987E-02 o) [i4 System 10 Transrit pover (Wt [081 ) 0
Receiver threshold (V] |7.9433 (dBm) |89 Receiver threshold (W) |7.9433 (dBm) |-89

Line loss [d8) [05

Antenna gain (46 [16

Add to Radiosys dat

 Cable+oaviies roonnectors |

Antennatype | omni ant - View

Antenna height (m) |50 [ Abave ground )

Additional cable loss (dB/m] |0 (IF artenna height difters | ]

Remove from Radiosys dat ‘

(@d) [1385

Add to Radiosys.dat

Line loss (dB] [05
Artennatype | omni.ant - Wiew
Antenna gain (48] [20

Antenna height (m) [2 [ Above ground )

Additional cable loss (dB/m) [0 (If anterna height difers ) j

[ Cablescaviles seannectars |

(dBd) |17.85

Remove from Radiosys dat ‘

llustracién 40 Datos técnicos del sistema
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Una vez todos los datos estan introducidos es necesario definir los miembros de
esta red, en este caso la estacion base actia como Maestro y las demas como esclavos

[AS Networks properties

Defaulk parameters Copy Net ‘ Cancel

Parameters ‘ Topology ‘Memhership| Systems ‘

tember of Caso 2

Eistiofalline Role of ESTACION BASE 1

] Apuntariento Wagatia
] Apuntamiento Cerbon System

] Ayuntamiento Yaldepr
W] Centro Turiemo Rural
¥ Aguntamiento de Vald
w Ayuntamiento Trevaga

Antenna height [m]

Antenina direction

Master hd
Bresze Access VL AU hd

V. Mirado Sierra del Ma & System &
¥ CasaRural Trevago
Unit 10 © Other T

View pattern

Networks properties

x

Diefault parameters Copy Net ‘ Cancel oK.
Parameters ‘ Topology ‘Memhership| Systems | Style ‘

List of all urits
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Para sacar la zona de cobertura tenemos que ajustar los parametros, en Link
direction= Worst case, plot = fill area y rainblow, en threshold la escala de dBm desde
los -89 hasta los -71 dB. En este caso esos datos de la escala se pueden encontrar en la
hoja de especificaciones del anexo. A continuacion, para ver el mapa de cobertura se
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llustracién 42 Cobertura polar del sistema

De forma automatica se ha generado por colores el radio de cobertura para la
estacion base 1 (véase ilustracion 43). La altura de la estacién base es de unos 1210,9
metros y esta emitiendo con 14 dBm de potencia, por lo que de primera mano es necesario
buscar otra localidad para la estacion base, y, por consiguiente, con el sistema actual solo
se alcanzaria al Ayuntamiento de Valdeprado, Ayuntamiento de Valagua del cerro y el

Mirador Sierra del Madero.
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llustracién 43 Cobertura de la estacion base

Como bien se aprecia en la ilustracion 43, con el sistema planteado actual y la
ubicacion de la estacién base no se pueden ofrecer servicios inalambricos a gran parte del
territorio seleccionado por lo que la Unica alternativa posible para esta poblacién es la
conexion via Satélite.

Para este mismo caso el equipamiento utilizado (BreezeAccess VL) es Alvarion
esta marca es la que utiliza el proveedor Iberbanda visto en el capitulo 3, por lo que es
posible que este mismo proveedor haya planteado ya el problema anterior con un software
distinto al utilizado, de modo que en el siguiente subapartado se explicaran dos posibles
alternativas a utilizar.
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4.2.7 Alternativas al software utilizado.
Para este apartado se ha utilizado la herramienta mencionada por varios motivos:

es libre y gratuita, existen multitud de guias y videos para aprender a utilizarlo, lo
recomiendan varios fabricantes, etc. Pero existen otras multiples alternativas a este
software.

XIRIO ONLINE

Xirio Online es la forma més rapida y econdémica de realizar simulaciones profe-
sionales de cobertura radioeléctrica en cualquier parte del planeta. No requiere
instalacion o actualizaciones y se accede desde cualquier explorador. Méas informacion
en https://www.xirio-online.com/secure/LoginXirio.aspx

SIRINET

Sirenet es una herramienta de gestion del espectro radioeléctrico destinada a la
planificacion de redes radio y al analisis de compatibilidad electromagnética. Para mas
informacion acceder a http://aptica.es/que-hacemos/productos/sirenet/

4.2.8 Aspectos generales.

A lo largo de este segundo apartado se ha podido comprobar que el despliegue
de una red inalambrica no es facil, porque hay que tener en cuenta varios factores ya
sean ambientales, geograficos, de poblacion, etc.....

El problema que se habia planteado no era muy acertado, porque de primera
mano no tenia una solucion viable; no obstante, es por este motivo por el cual se habia
elegido ese caso para explicar las limitaciones de las tecnologias inalambricas.

Como se puede ver en la ilustracion 9 del capitulo 2, se habia planteado el uso
de un enlace punto a punto entre dos poblaciones, pero resultaba practicamente
inviable por la diferencia de altura entre ambas. En otra imagen en la ilustracion 43
de este capitulo se observa que la cobertura no abarca todo el territorio, esto es debido
en primer lugar a que se habia elegido un mal lugar para el emplazamiento de la
estacion base y en segundo lugar a que era una gran diferencia en cuanto a la altura
en poblaciones separadas por escasos kildmetros.

En el apartado de paginas web de la bibliografia como [8], se puede encontrar
un Tutorial de Radio Mobile mas completo
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Capitulo 5. Resultados

El objetivo de este capitulo es exponer varios casos de éxito donde el uso de
Internet por Satélite o el uso de un satélite para las comunicaciones sea la Unica opcion.
Estos casos de éxito han sido extraidos de varias notas de prensa de la empresa Hispasat,
que se puede encontrar el enlace en la bibliografia.

5.1 Caso 1. Internet por Satélite en la Titan Desert

Madrid, 29 de abril de 2017. HISPASAT, el operador espafiol de satélites de
telecomunicaciones, y QUANTIS, la filial de satélite del grupo Eurona, patrocinaran
una nueva edicién de la carrera de mountain bike Titan Desert, que se celebra del 30
de abril al 5 de mayo en el desierto de Marruecos. Ambas compafiias daran
conectividad via satélite a los mas de 400 corredores que participaran este afio, a la
organizacion de la prueba y a los periodistas que la cubriran. Gracias al satélite, todos
aquellos que participen en la carrera podran conectarse a Internet en una zona que
combina alta montafia y desierto y a la que hoy por hoy otras tecnologias todavia no
Ilegan.

Ambas compafiias pondran a disposicion de Gaes Titan Desert by Garmin, el
organizador de este evento deportivo, los servicios de comunicacion para la buena
marcha de la carrera, la localizacion GPS de los corredores e Internet por satélite en
los campamentos con el fin de que los participantes puedan estar conectados 24/7 con
sus familiares y entorno méas proximo, asi como actualizar sus perfiles en redes
sociales para compartir su experiencia con todos sus seguidores.

Ademas, gracias a esta alianza, los medios de comunicacion que siguen la
competicion podran enviar sus informaciones, fotografias y videos de calidad a la
méaxima velocidad a sus publicaciones y redacciones. Asimismo, se instalard una
camara fija en meta que permitira ver el desenlace de cada etapa y seguir en directo
la llegada de los participantes, que se ofrecera en streaming en la web de la Gaes Titan
Desert by Garmin: www.titandesert.com.

Para que todo esto sea posible en un entorno tan remoto como el desierto de
Marruecos, HISPASAT y QUANTIS han unido sus fuerzas. De modo que la flota de
satélites de HISPASAT -que tiene un elevado ratio de cobertura en el pais- y los
servicios de conexion de QUANTIS, a través de su filial marroqui NORTIS -con una
elevada experiencia y penetracién en el continente africano, donde, ademas de hogares
y empresas, ha conectado mas de 5.000 colegios y ha dado acceso a Internet a medio
millon de estudiantes- iran de la mano un afio mas en esta prueba para garantizar a los
participantes una conectividad extrema en una situacién también extrema.
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Para este caso concreto, como bien se comentan en el primer parrafo, este tipo de
conexiones es Util cuando las otras tecnologias no lo son, también cabe recordar que en
capitulos anteriores se ha visto que era muy dificil dar cobertura a lugares donde la
montafia estaba presente (véase capitulo 4).

Por otro lado, se debe recordar que una de las ventajas de Internet por satélite era
la cobertura del satélite, es decir que se podia estar en cualquier parte y si habia
posibilidad de una vision directa se podria lograr una conexion. Debido a esto, finalmente
para este caso Hispasat pone a disposicion el uso de sus satélites de comunicaciones y
Nortis se encarga de las instalaciones.
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5.2 Caso 2. Internet por Satélite en estaciones petroliferas y
de gas.

SATCOM Digital Networks, LLC vy la filial brasilefia del Grupo HISPASAT,
HISPAMAR, han alcanzado un acuerdo para la contratacion de capacidad en el satélite
Amazonas 2, situado en la posicién orbital de 61° Oeste. Este nuevo contrato permitira
a SATCOM durante los proximos afios expandir su plataforma Digistar VSAT, que
ofrece servicios de voz y datos via satélite a yacimientos de gas situados en el noreste
de EE.UU., asi como a nuevos mercados en la Costa del Golfo de México y otras
posibles zonas de exploracion. El nuevo contrato proporcionaa SATCOM un plan de
acceso multi-transpondedor para ampliar la capacidad y flexibilidad de su plataforma
VSAT, lider en el sector.

El servicio de banda ancha Digistar VSAT conecta a clientes ubicados en algunas de
las regiones mas remotas y les proporciona humerosas soluciones para sus necesidades
de comunicacion. Este servicio de banda ancha via satélite puede ser desplegado en
cualquier parte, lo que lo hace ideal para asegurar las conexiones corporativas y la
conectividad en lugares lejanos y dificiles de alcanzar o en instalaciones temporales,
como las que se utilizan en la industria de exploracion del gas y del petroleo.

“Después de haber operado a través del satélite Amazonas 2 el afio pasado, nos ha
quedado claro que este artefacto tiene una gran cobertura. HISPAMAR ha sido un
gran aliado en la ampliacién de nuestro negocio en el sector del petroleo y el gas. El
nuevo acuerdo nos permitira dar un mejor servicio a nuestros clientes y nos abrira un
camino para crecer en nuevos mercados con nuestra plataforma Digistar ", aseguro el
fundador y consejero delegado de SATCOM, David Chisholm.

Para Ruben Levcovitz, gerente dierNegociio de HISPAMAR para Norteamérica,

La denominacién del sistema Digistar VSAT significa Terminal de Apertura Muy
Pequefa. Se trata de pequefios terminales que se pueden instalar en sitios dispersos y
conectarse a un Hub central gracias a un satélite. Utilizan diametros de antena que varian
desde los 0.75 hasta los 3.8 metros y son capaces de recibir y transmitir (véase ilustracion
44).

Satellite
VSAT Remote Sites
HUB Station oo av. e i @ =
Host HUB g
Computer Equipment —— .
= Send = Receive O\S:::or Indoor Unit  User's Terminal

= Send = Receive

llustracién 44 Funcionamiento VSAT
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La tecnologia VSAT representa una solucion rentable para usuarios que quieren
tener una red de comunicacién independiente y la vez conectar muchos sitios dispersos
geograficamente.

Una vez mas, como en el apartado anterior, se vuelve a poner de manifiesto el
porqué del uso de un satélite de comunicaciones para comunicaciones de voz y datos en
diversas situaciones.

Se debe tener en cuenta que una estacion petrolifera es una estructura de grandes
dimensiones cuya finalidad es la de extraccion de gas natural o petr6leo de los diversos
yacimientos del lecho marino, que luego serdn llevados hacia la costa. Este tipo de
estructura esta bastante alejada de la costa por lo que su Unica alternativa es la de utilizar
comunicaciones electrénicas inalambricas.
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5.3 Caso 3. Internet por Satélite en la Ruta BBVA.

HISPASAT facilitara las comunicaciones por satélite a la organizacion de la Ruta
BBVA, que este afio viaja a tierras peruanas y que mafiana inicia su vigésimo novena
edicion: “En busca de las fuentes del rio de las Amazonas”. El operador proporciona
tanto la capacidad espacial como el equipamiento técnico necesario para las
transmisiones —un terminal bidireccional de satélite portable y una antena desplegable—
con el fin de que organizacién y periodistas tengan acceso a Internet en banda ancha
por satélite y puedan difundir informacion y emitir sefiales de radio y video desde el
pais americano hasta Espafia. Ademas, un técnico de HISPASAT permanecera junto a
la expedicion durante todo el viaje para garantizar la cobertura de la sefial y solventar
las incidencias que pudieran producirse.

HISPASAT cumple en esta edicion once afios acompafiando a la Ruta BBVA como
proveedor del servicio de banda ancha satelital, sirviendo de puente de comunicacién y
de intercambio cultural y educativo entre Espafia y Latinoamérica. Las avanzadas
prestaciones de la solucion que ofrece el operador son una excelente muestra de las
ventajas del satélite como aliado tecnoldgico para cubrir las necesidades de transmision
de informacion en zonas con dificultades geograficas y carentes de otras
infraestructuras de comunicacion.

Para este tipo de situaciones, como se ha podido comprobar en el capitulo 3, las

Unicas alternativas son las comunicaciones por tecnologia mévil (3G/4G), WIMAX

y

Satelital. Pero en cuanto a las tecnologias méviles y WiMAX resultaba que estaban

sujetas a la cobertura de la antena o estacion base mas cercana por lo que en este caso
satélite es la Unica opcion.

el
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Capitulo 6. Conclusiones

A lo largo del segundo capitulo de este Trabajo Fin de Grado se ha visto de una
manera bastante resumida las tecnologias de acceso mas usuales, ademas en este segundo
capitulo se han sentado algunos de los conceptos clave para tener en cuenta a lo largo del
TFG, asi como algunos conceptos como la gratuidad del servicio.

En el tercer capitulo se ha planteado un caso de estudio en el que, dada una
determinada poblacién (en este caso Magafa) y las poblaciones aledafias se debian
estudiar cada una de las tecnologias mas viables. Para este caso se habian visto ADSL,
Fibra Optica, Satelital, WiMAX y 3G/4G se ha comprobado que las dos primeras eran
inviables debido a las limitaciones de estos servicios, en cuanto a la Gltima y pendltima
opcion (WIMAX y 3G/4G) se comprobo que en las tecnologias moviles la tnica cobertura
en la zona era 3G (véase apartado 3.1.4) pero no era del todo conveniente porque no habia
en todo el nucleo urbano, para las tecnologias de acceso WiMAX se ha comprobado que
la cobertura de un determinado proveedor de servicios no daba la posibilidad de acceso
en esa zona. Para dar una mayor seguridad en la fase anterior se analizo la posibilidad de
crear un enlace de punto a punto entre dos pueblos, pero se pudo comprobar que el enlace
era inviable debido a las limitaciones de la antena (véase apartado 3.1.4).

Del mismo modo en el cuarto capitulo se habia planteado el despliegue de Internet
Satelital en dicha poblacién debido a que era la Gnica opcion. En el segundo apartado de
este capitulo se realizd un pequefio estudio de la viabilidad de conexiones inalambricas
mediante herramientas software como es el caso de Radio Mobile, por lo visto resultaba
bastante dificil debido a la existencia de elementos geograficos como montafias y
cordilleras que impedian la propagacion eficaz de las ondas de radio.

En el quinto y pendltimo capitulo se han introducido 3 casos de éxito donde la
conexion via satélite era la Unica opcion posible. Para concluir podemos dividir las
conclusiones en dos partes diferenciadas.

e Conclusiones teoricas. Estas conclusiones han sido obtenidas de la lectura y
posterior comprension de la bibliografia empleada y de mi experiencia como
instalador.

e Conclusiones préacticas. Estas conclusiones han sido extraidas de los capitulos
4,5y de varias guias de instalacion.
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6.1 Conclusiones tedricas.
En este apartado vamos a explicar cuéles son las ventajas y desventajas de utilizar
Internet Satelital frente a otras tecnologias.

Ventajas Desventajas
o Coberturay disponibilidad en cualquier e Precio elevado.
parte del mundo. e Mantenimiento e
e Velocidad de descarga comparable con instalacion.
ADSL. e Velocidad variante.
e Seguridad de la sefial. o Limite de descargas.
e No necesitan cableado. e Retardo de la sefial.
e Ayudas del estado o comunidades
autbnomas.
Ventajas.

En el caso de Internet Satelital la cobertura del Satélite es en base a la huella PIRE
del propio Satélite y no se ve condicionado en base a las montafas o al tipo del terreno
por lo que si se tiene vision directa se tendra sefial. En contrario con otras tecnologias
como son 3G/4G y WIMAX la cobertura de estos se veia influida por las montanas.

Las velocidades de descarga de datos son comparables con los del ADSL por lo
gue no se notaria en casos muy especificos diferencia entre unas y otras.

La conexion al ser directa con el Satélite, es decir, que no pasa por ningun,
dispositivo intermedio, la sefial es mas segura, este es uno de los motivos por los que
numerosas organizaciones, entre estas las Fuerzas Armadas utilizan este medio de
conexién cuando se encuentran en misiones en el extranjero.

Si se compara la instalacion de Satélite con la de fibra Optica, la instalacion del
primero, aunque sea mucho mas compleja, utiliza un menor nimero de cables y de tipo
de obra.

Finalmente, merece la pena destacar el hecho de que en determinadas
comunidades autonomas existen compensaciones econdémicas para la instalacion de
Internet por satélite. Para mas informacion en las dos primeras paginas del anexo se puede
encontrar el Boletin Oficial de Castilla y Ledn con mas informacion al respecto.

Desventajas.

Como se ha podido comprobar en el capitulo 5, el precio por una conexién de unos
30 Mb/s supera con el de otro tipo de conexiones como ADSL y Fibra. También en
determinadas tarifas existe un limite en la descarga de datos.

67

')



Estudio de mercado sobre las diferentes propuestas de acceso a Internet para una poblacion.

El mantenimiento y la instalacién son bastante complicados por lo que si no se
tiene mucho conocimiento es mejor dejarselo a personal experimentado y formado.

La velocidad de transmision puede variar durante periodos del dia, por lo que
puede resultar bastante molesto en determinados casos.

Dado que la conexidn es por via satelital existe un retardo importante en la sefial
de modo que no es recomendable para aplicaciones en tiempo real, como por ejemplo
juegos en red o videoconferencias.

6.2 Conclusiones practicas.
Como se ha comentado en contadas ocasiones a lo largo de este trabajo, la
instalacion de internet satelital se debe hacer con suficiente formacion y preparacion.

También es importante, antes de todo, elegir el emplazamiento final de la antena
debido a que exige una vision directa y una mala planificacion de esto puede hacer perder
mucho tiempo.

Por lo general, una buena orientacion de la antena parabdlica garantiza una buena
recepcion de sefial ya sea de datos o video y evitara problemas en la sefial recibidas, no
exclusivamente debido a la atenuacion por una mala orientacion de la antena parabdlica.
La sefal transmitida desde el satélite sufre grandes atenuaciones y por tanto es muy
importante no introducir mas atenuaciones indeseadas.

Es bastante atil conocer el uso de distintas soluciones para el estudio de enlaces
de radio como se ha podido comprobar en el segundo apartado del capitulo 4, porque si
ya de primera mano, es posible conocer como se comportan las ondas y si sabemos en
qué puntos exactos se deben situar estas antenas, a la hora de la eleccion de las antenas y
su posterior instalacion existe la posibilidad de ahorrar un tiempo indispensable.

En el segundo apartado del capitulo 4, hemos comprobado la viabilidad de enlaces
punto a punto y multipunto, pero no se ha tenido demasiado en cuenta el tipo de antena
utilizada en la simulacidn, en este caso la antena era de tipo omnidireccional, por lo que
la sefial se distribuye de forma igual en todas las direcciones. Esto viene a decir que por
lo general cuando se hacen este tipo se simulaciones de caracter real hay que tener en
cuenta el tipo de antena y sus especificaciones, asi como otros aspectos de programa que
no se han visto, como por ejemplo el modo estadistico.
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ANnexo

Boletin Oficial de Castillay Leé6n [BO)CY/]

Martes, 7 de febrero de 2017 Pag. 3541

|. COMUNIDAD DE CASTILLAY LEON

D. ANUNCIOS
D.3. Otros Anuncios Oficiales

CONSEJERIA DE FOMENTO Y MEDIO AMBIENTE

EXTRACTO de la Orden de 27 de enero de 2017, de la Consejeria de Fomento y
Medio Ambiente, por la que se convocan subvenciones para mejorar el servicio universal
de acceso a Internet de banda ancha via satélite en Castilla y Leon.

BDNS (Identif.): 331310.

De conformidad con lo previsto en los articulos 17.3.b y 20.8.a de la Ley 38/2003,
de 17 de noviembre, General de Subvenciones, se publica el extracto de la convocatoria
cuyo texto completo puede consultarse en la Base de Datos Nacional de Subvenciones
(http://www.pap.minhap.gob.es/bdnstrans/index) y en la Sede electrénica de la Administracion
de la Comunidad de Castilla y Ledn (https://www.tramitacastillayleon.jcyl.es) utilizando el
identificador BDNS.

Primero.— Beneficiarios.

Personas fisicas mayores de edad que retnan todos y cada uno de los siguientes
requisitos:

Contratar o haber contratado con un proveedor de servicios, en el periodo comprendido
entre el 1 de noviembre de 2016 y el 30 de septiembre de 2017, un servicio de acceso a
Internet de banda ancha via satélite en las zonas de Castillay Leon en las que la prestacion
del servicio de acceso a Internet de banda ancha no resulta viable econdmicamente con
otras tecnologias. A estos efectos, se considerara como fecha de contratacién la reflejada
en el correspondiente Boletin de Instalaciéon de Telecomunicaciones.

Que la instalacion del nuevo servicio de acceso a Internet de banda ancha via satélite
disponga del correspondiente Boletin de Instalacion de Telecomunicaciones, segiin modelo
aprobado en el Anexo Il de la Orden ITC/1142/2010, de 29 de abril.

Poseer la nacionalidad espafiola, o la de alguno de los estados miembros de la
Unién Europea o del Espacio Econémico Europeo, Suiza, o el parentesco determinado por
la normativa que sea de aplicacion. En el caso de los extranjeros no comunitarios, deberan
tener residencia legal en Espania.

Segundo.— Objeto.

Mejorar el servicio universal de acceso a Internet de banda ancha via satélite en
las zonas de Castilla y Ledn en las que la prestacion de este servicio no resulta viable
econdmicamente con otras tecnologias. Se consideran servicios de acceso a Internet de

CV: BOCYL-D-07022017-19
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Boletin Oficial de Castillay Ledn BOCYL
Num. 25 Martes, 7 de febrero de 2017 Pag. 3542

banda ancha via satélite aquellos servicios bidireccionales prestados mediante tecnologia
satelital que permitan una velocidad de transferencia de datos de, como minimo, 6 Mbps
en sentido de la red al usuario.

Tercero.— Bases reguladoras.

Orden FYM/571/2016, de 17 de junio, por la que se aprueban las bases reguladoras
para la concesion de subvenciones para mejorar el servicio universal de acceso a Internet
de banda ancha via satélite en Castilla y Leén, publicadas en el «Boletin Oficial de Castilla
y Ledn» n.° 120 de 23 de junio de 2016.

Cuarto.— Cuantia.

Las subvenciones se concederan con carge a la aplicacidon presupuestaria
04.05.491A02.7803H.0 por importe de CINCUENTA MIL EUROS (50.000 €), condicionado
a la existencia de crédito adecuado y suficiente en los Presupuestos Generales de la
Comunidad para el ejercicio econdémico 2017. La cuantia de la subvencion se correspondera
con el total del importe de los gastos necesarios para la contratacién del servicio de acceso
a internet, con el limite de CUATROCIENTOS EUROS (400 €).

Quinto.— Plazo de presentacion.

La Orden de convocatoria surtird efectos a partir del dia siguiente de la publicacién
del presente extracto en el «Boletin Oficial de Castilla y Leén».

El plazo de presentacion de solicitudes finalizara el dia 30 de septiembre de 2017.

Valladolid, 27 de enero de 2017.

El Consejero de Fomento
y Medio Ambiente,
Fdo.: Juan CARLOS SUAREZ-QUIRIONES FERNANDEZ

http://bocyl.jcyl.es D.L.: BU 10-1979 - ISSN 1989-8959

CV: BOCYL-D-07022017-19
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Precios Quantis

Estudio de mercado sobre las diferentes propuestas de acceso a Internet para una poblacion.

‘Quantis

MODALIDAD

CUOTA MENSUAL
{IVA Y ALOUILER DE
EQUIRODS INCLUIDO)

JET BASICO 10GB

+ LINEA VOZ con &0 minutos a fijos

JET ILIMITADO 12
+ LINEA VOZ con 60 minutos a fijos

I
El consumo da 00h a 08h no contabiliza

ILIMITADO

Cuando 2e lega a los 100 GE s& reduce la
velocidad de inbernel a 3 Mbps
El consuma de 00h a 08h no contabiliza

38.54 €/mes

FRECIO FINAL FACTURA

38.54 €/mes
LOS DOS PRIMERDS
MESES
DESPUES 54.37 €

JET ILIMITADO 22
+ LINEA VOZ con 80 minutos a fijos

22
Mbps

ILIMITADO _

Cuandg lega alos 100 G
velocidad de bnle a3 Mbps

o Wntarmat
El consumao do 00h a 08h no contabiliza

95.41 €/mes

FRECIO FINAL FACTURA

49 € iva incluido GRATIS HASTA EL DIA 3115
ouler VWFI Gratis SOLO HASTA EL DiA 31/06/2017

Parmanencia en el servicio: 18 meses

spedrications
Frequency

Radio access methad
Channel

Central frequency resolution
Max output power

(at antenna part)

Sensitrvity, typical
(dBm at antenna port)

Modulation scheme (Adaptive)
Antenna port [AU-RE)
Subscriber integrated antenna
ALl antennas

Especificaciones 1. BreezeAccess VL

4,900 - 5.100 GHz, 5.15 - 5.35 GHz, 5.47 - 5.725 GHz, 5.725 - 5.850 GHz

Time Division Duplex (TDDY

10 MHz, 20 MHz

5 MHz, 10 MHz

AL -10 dBm to 21 dBm, 1 dB steps

SU: -10 dBm to 21 dBm, autamatically adjusted by ATPC

Actual max power may be imited for compliance with local regulation

Modulation 1 2 3 4 5 & 7 g
Level* (20 MHz) -89 -8 -BE -84 -81 -77 -73 -7
Level* (10 MHz) -92 -91 -B9 -87 -84 -80 -6 -74

* Modulation Level combines modulation scheme and coding gaan.
OFDM: BPSK, QPSE, QAM 16, QAM 64

H-Type 50 ohm

20 dBi (19 dBi in 4.9-5.1 GHz band), 10.5% HA, Integrated flat panel
60% 16 dBi, Sector 60 horizantal, 107 vertical

20" 16 dBi, Sector 907 horizontal, 6% vertical

120" 15 dBi, Sector 120° honzontal, 6° wertical |,

360°; & dBi, Sectar 3607 horizontal, 3° vertical (AU-5A only)



Especificaciones 2. RocketDish5G-30,

Specifications :
Antenna Characteristics
AD-2G-24 AD-36-26 RD-56-30 AD-56-34
Frequency Range 2327 6Hz 33-38 6Hz 51-5.8 GHz
| Gain 24 dBI 26 dBi ' 30 dBi 34 dBi
Hpol Beamwidth 3.8 deg. (Rx Dish) 1 deg. (6 dB) 5 deg. (3 dB) 3 deg. (3 dB)
6.6 deqg. (Tx Dish)
Vpol Beamwidth 3.8 deg. (Rx Dish) 7 deg. (6 0B) 5 deg. (6 0B) 3 deg. (6 dB)
6.6 deg. (Tx Dish)
| F/B Ratio -50 4B {Rx Dish) -33dB ' 3448 4248
-65 dB (Tx Dish)
| MaxVSWR 1611 141
| Dimensions 648 mm diameter 1050 mm diameter
Weight 98 kg 135 kg
" Wind Survivabiliy 120 mph 125 mph
- Wind Loading 113 Ib @ 100 mph 256 Ib @ 100 mph
Polarization Dual Linear
" Cross-pol Isolation 35 dB min
| ETSI Specification EN 302 326 DN2
| Mounting Universal pole mount, Rocket M bracket, and weatherproof RF jumpers included

A |
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ROCKET M5: 5GHz Hi Power 2x2 MIMO AirMax TDMA BaseStation

L

b

<4m=

SYSTEM INFORMATION

airlAX

MIMO TOM A Protocol

COMPATIBLE ANTENNAS

AirMax Secor 5G-17-20
AirMax Sector 5G-16-120
Al ax Secor 5G-20-20
AirMeax Secor 5G-19-120
Fodket Dish 503-30

Processor Specs Atheros MIPS 24KC, 400MHz
Mearmory Information 64MB SDRAM, BMB Flash
Metworking Interface 1% 10/100 BASE-Tx {(Cat. 5, R1+45) Ethernet Interface
REGULATORY / COMPLIANCE INFORMATIO
\Wireless approwvals FCC Part 15.247, IC RS210, CE
ROHS Compliance | YES
SGHz TX POWER SPECIFICATIONS SGHz RX SPECIFICATIONS
D ataRate g, TR Tolerance D ataRate Sensitivity Tol erance
G-24Mbps 27 dBrmn +/~2dB G-24Mbps -94 dBm min |+ /~2dB
= 26Mbps 25 dBm +/-2dB ] 26Mbps -50 dBm +/-2dB
— 48Mbps 23 dBm +/-2dB — 48Mbps 77 dBm +/~2dB
S4hbps 22 dBm +/-2de S4hbps 75 dBm +/-2de
MCS0 27 dBm +/-2dB MCS0 -96 dBm +/-2dB
MCS1 27 dBm +/~2dB MCS51 -95 dBm +/-2dB
MCS2 27 dBm +/-2dB MC52 -02 dBm +/~2dB
MC53 27 dBm +/-2dB MC53 00 dBm +/-2dB
MZ54 26 dBm +/~2dB MZS54 -56 dBm +/~2dB
MCS5 24 dBm +/-2dB MCS5 -83 dBm +/-2dB
a MCSE 22 dBm +/-2dB a MCS6 77 dBm +/-2dB
: MCS7 21 dBm +/-2dB : MCS7 74 dBm +/-2dB
I MC58 27 dBm +/-2dB I MC58 -95 dBm +/-2dB
3 MCS9 27 dBm +/-2dB 2 MCS9 -93 dem +/-2dB
MCS10 27 dBm +/-2dB MC510 -90 dBm +/~2dB
MCS511 27 dBm +/-2dB MC511 87 dBm +/~2dB
MZ512 26 dBm +/-2dB MZ512 -S4 dBm +/-2dB
MZ513 24 dBm +/-2dB MZ513 79 dBm +/-2dB
MCS514 22 dBém +/-2dB MCS14 -78 dBm +/-2dB
MCS15 21 dBm +/-2dB MCS515 75 dBm +/~2dB
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