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•  Buscar	  una	  solución	  
apropiada	  para	  dar	  acceso	  a	  
Internet	  de	  banda	  ancha	  al	  
medio	  rural	  de	  Campos.	  

•  Solución	  fácil	  de	  implantar	  y	  
escalable.	  

•  Fácil	  acceso	  sin	  necesitar	  
accesorios	  adicionales.	  

•  Uso	  de	  tecnologías	  
adecuadas	  minimizando	  
costes.	  

	  	  

	  	  

	  	  

OBJETIVOS 



•  Cobertura	  actual	  operadoras,	  muy	  
mala,	  escasa	  calidad,	  nula	  en	  algunos	  
casos.	  

•  2445	  habitantes,	  población	  
diseminada	  (INE	  2011).	  

•  Múl5ples	  establecimientos	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
agroturís5cos.	  

•  Playas	  muy	  visitadas	  sin	  posibilidad	  
acceso	  Internet.	  

•  Concurrencia	  de	  un	  máximo	  de	  850	  
conexiones.	  

•  5	  zonas	  a	  cubrir	  en	  función	  al	  numero	  
de	  usuarios.	  
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Situación Actual medio rural municipio Campos. 
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•  I	  WiMAX	  
•  Estándares:	  IEEE	  802.16d	  –	  Comunicaciones	  Fijas	  
•  IEEE	  802.16e	  –	  Comunicaciones	  Fijas	  i	  Móviles	  
•  Bandas	  de	  frecuencias.	  
•  Con	  Licencia	  	  –	  3,5Ghz	  en	  Europa.	  

–   Adquisición de espectro - Alta potencia de emisión. 
–   Duplexado FDD i TDD - Mayor coste de los equipos. 

•  Sin	  Licencia	  –	  5,4	  Ghz.	  
- Espectro de libre uso 
- DuplexadoTDD  
- Mayor ancho de banda disponible 

- Menor potencia de emisión. 
- Equipos mas asequibles 
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•  A mayor potencia se mantiene el bitrate a mas distancia, pero el ancho de 
banda  es menor 3,5MHz. 
 
•  En la banda no licenciada se dispone de mas espectro que implica mas ancho 
de banda, pero menor potencia por lo tanto menor distancia. 
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Ø Alta implantación y facilidad de uso por parte del usuario final. 

Ø Multitud de equipos compatibles. 

Ø Movilidad y velocidad suficientes para el usuario. 

Ø Compatibilidad con los estándares anteriores. 
 

•  II WIFI. 
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•  III	  Tipos	  de	  Enlaces.	  
–  Punto	  a	  Punto:	  

•  Mayor	  velocidad	  en	  distancias	  largas.	  
•  Enlaces	  entre	  20	  y	  300Mbps	  

–  Punto	  a	  Mul5punto	  (PmP):	  
•  Reduce	  numero	  equipos	  emisores	  necesarios.	  
•  Reduce	  el	  numero	  de	  CPE	  receptores.	  
•  Reduce	  el	  numero	  de	  trafico	  de	  red	  entre	  equipos.	  
•  Segmentación	  de	  red	  mas	  sencilla	  por	  sectores.	  
•  Mas	  suscep5ble	  a	  caídas.	  
•  Permite	  QoS,	  pocos	  saltos	  de	  paquetes	  y	  retardos.	  
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•  IV	  Seguridad.	  
Ø  Uso WPA2 modo Enterprise y cifrado 

AES   

Ø  Uso de un portal de autenticación. 

Ø  Las contraseñas se almacenan en un 

servidor no en los AP. 

Ø  Una vez verificadas las credenciales 

se permite el uso del puerto 80, entre 

otros. 

Ø  Uso de Firewall para controlar trafico 

entrante y saliente. 
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•  Esquema	  de	  Red.	  
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•  I	  Equipamiento.	  
– Equipamiento	  Radioenlaces:	  

•  	  Alvarion	  Breeze	  net	  B300.	  
•  	  Alvarion	  BreezeMax	  Extreme	  5000	  
•  	  Alvarion	  BreezeMax	  Wi2.	  

– Equipamiento	  Comunicaciones:	  
•  	  Alvarion	  Wi2	  Controller. 	  	  
•  	  Switch	  Cisco	  SMB	  SG500X	  24-‐port	  

– Equipamiento	  Seguridad:	  
•  	  Firewall	  D-‐Link	  DFL1600	  
•  	  Servidor	  Radius	  PowerEdge	  T620	  
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•  Norma5va.	  
–  Comisión	  del	  Mercado	  de	  Telecomunicaciones.	  

² Inscripción	  previa	  en	  el	  registro	  de	  operadores.	  
² Plan	  de	  financiación	  para	  redes	  publicas.	  
² Velocidad	  limitada	  en	  playas	  a	  256kbps.	  
² En	  playas	  5empo	  limitado	  de	  conexión.	  
² Cobertura	  enfocada	  a	  si5os	  públicos	  (playas).	  
	  

–  Cuadro	  Nacional	  Atribución	  Frecuencias	  (CNAF).	  
² Delimita	  las	  potencias	  máximas	  de	  transmisión	  	  
para	  radioenlaces	  como	  es	  el	  caso	  de	  WiMAX	  y	  WIFI.	  
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•  Simulacion	  (SoUware).	  Radio	  Mobile	  v11.3.1	  
	  •  Calculo coberturas. 

•  Simulación perdidas de propagación 
•  Visibilidad entre antenas. 

•  Uso mapas de elevación 
•  Permite ajuste potencias según 

normativa 



Diseño	  de	  una	  red	  telemá5ca.	  
	  Para	  dotar	  de	  acceso	  a	  Internet	  a	  la	  zona	  rural	  del	  municipio	  de	  Campos	  y	  las	  

zonas	  de	  playas	  de	  Ses	  Covetes,	  Es	  Trenc	  y	  Sa	  Rapita.	  

•  Simulacion	  (WiMAX).	  
ü Frecuencias de trabajo 

entre 5470-5950MHz. 
ü 40Mbps por sector. 
ü Trabaja en visibilidad directa 

(LOS). 
ü Potencia de emisión 

ajustada según normativa 
(PIRE). 

ü Minimización CPE’s. 
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•  Simulación	  (WIFI).	  
v Se	  han	  calculado	  enlaces	  para	  dotar	  de	  velocidades	  
mínimas	  requeridas	  a	  los	  AP.	  

v Distribución	  de	  AP	  minimizando	  costes	  y	  dotando	  de	  una	  
cobertura	  a	  varios	  agroturismos	  compar5endo	  recursos.	  

v En	  Playas	  distribución	  de	  4	  AP	  para	  dar	  hasta	  160kbps	  por	  
usuario,	  concurriendo	  un	  máximo	  de	  500	  
simultáneamente.	  

v 	  Los	  agroturismos	  dan	  servicio	  también	  a	  sus	  propios	  
empleados	  disponiendo	  de	  Internet	  para	  sus	  ges5ones	  
internas.	  
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•  Valoración	  Económica.	  

•  Presupuesto de inversion: 
91571,50€ 

•  Desglose: 
•  WiMAX: 58,43% 
•  WIFI: 12,40% 
•  Otros: 6,34% 
•  Coste intalacion y 

configuracion: 5,46% 
 

•  Alquiler circuito 34Mbps acceso 
Internet. 
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•  Conclusiones.	  
ü Creación	  de	  una	  red	  de	  acceso	  a	  Internet	  de	  banda	  ancha.	  
ü Establecimientos	  agroturís5cos	  incrementan	  calidad	  hacia	  
sus	  clientes,	  a	  la	  vez	  su	  ges5ón	  mejora.	  

ü Playas	  con	  valor	  añadido.	  
ü Posibilidad	  de	  ampliación	  futura,	  incluyendo	  más	  negocios	  
rurales	  así	  como	  usuarios	  diseminados	  sin	  posibilidades	  
actuales	  de	  conexiones	  de	  calidad.	  

ü Caracterís5cas	  dentro	  del	  marco	  legal.	  
ü Coste	  no	  muy	  elevado	  teniendo	  en	  cuenta	  posibles	  vías	  de	  
financiación	  del	  proyecto.	  


