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1. ORIGEN

Como alumna de Ingenieria de Telecomunicacion, con la especialidad de
Comunicaciones, disfruté desde el 13/09/2004, hasta el 30/09/2005, de una beca de
colaboracion en Telefonica Moviles, en el departamento Radio de Valencia, fruto del
convenio de cooperacion educativa entre la Universidad Politécnica de Valencia y
dicha empresa.

Durante los primeros meses de esta estancia, finalicé las asignaturas que me
quedaban, y surgio entonces el momento de realizar el PFC.

Fue por aquél entonces cuando la Organizacién de la Copa América
(America’s Cup Management, ACM) ofrecid a diversos operadores de telefonia movil,
entre ellos Telefonica Mdviles, la posibilidad de cubrir este evento.

Se trataba de un evento con pocos precedentes, que planteaba un gran e
interesante abanico de aspectos nuevos a estudiar. Era una oportunidad Unica e
irrepetible, cuyo atractivo superaba con creces a todos los demas.

2. OBJETIVOS

Decidimos centrar los objetivos de este proyecto en un analisis teérico de las
posibles soluciones que se plantean para el disefio de un sistema encargado de ofrecer
los servicios que la ACM requeria.

Las soluciones analizadas son posibles actuaciones que un operador
cualquiera de telefonia mavil, con la tecnologia con la que actualmente cuentan en
Europa, podria desarrollar para cubrir este evento. En determinados aspectos, se
particulariza el caso de Telefénica Mdviles de Espafia, para tomar como referencia un
operador concreto, y poder asi, partiendo del estado de su red, considerar los cambios y
la dimensidn de la inversidn que serian necesarios.

Se plantean muchas opciones que tras su estudio resultan inviables y son
descartadas. Otras muchas tendran que llevarse a la practica para ser rechazadas o
consideradas vélidas.

A lo largo de este proyecto, se irdn exponiendo las dificultades que se han
presentado y los aspectos que se han considerado para alcanzar la solucién propuesta.
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3. DESARROLLO

3.1 — Introduccion

o,

% LA COPA AMERICA

Desde 1851 se ha venido disputando este trofeo de vela, el mas importante del
mundo. Ademas, se trata de la primera competicion deportiva de la historia.

En noviembre de 2003, se hizo publica la eleccion de Valencia como Ciudad
Sede de la 322 America's Cup, motivado por contar con uno de los mejores campos de
regatas de Europa, sus inmejorables condiciones meteorologicas, y sus espléndidas
instalaciones y gran equipamiento de la ciudad.

Para esta nueva edicion, se crea la AC Management, una empresa
independiente que gestionara de manera global la competicion. Ademas, se introduce
una serie de pre-regatas eliminatorias, y acortando las competiciones para mantener el
hilo de los espectadores, y disefiando impresionantes retransmisiones, se pretende
acercar las regatas a todos los hogares.

% SERVICIOS REQUERIDOS

Los servicios que la entidad organizadora ACM solicita, requieren cobertura
de voz y datos GSM/GPRS en el campo de regatas y en el entorno organizativo de la
Copa América 2007, y son:

Servicio de telemetria: se recogeran datos de cada uno de los barcos que
compitan en las regatas, que se transmitiran en tiempo real para realizar una
representacion grafica en 3 dimensiones de la carrera, mostrando aspectos y calculos
impensables con la simple imagen real.

Servicio de boyas: un conjunto de boyas meteoroldgicas transmitira datos de
las condiciones climatoldgicas a los equipos participantes.

Servicio de voz y datos: para los participantes, organizadores y espectadores
en todas las regatas, en de las instalaciones del puerto y en los campos de regatas.

Acceso a Internet: finalmente se solicitdé la disponibilidad de acceso a
Internet desde los barcos de los participantes.

El Proyecto de cobertura para la Copa América 2007 precisa del desarrollo de
la red de radio exclusiva, necesaria para facilitar los servicios de boyas, telemetria y de
cobertura a la organizacion ACM, asi como de la ampliacion de la red para el servicio
ocasional al publico en general, tanto en capacidad como en cobertura.

La ACM desea compromiso firme por parte del operador que vaya a dar el
servicio, en tanto que le asegure que las soluciones ofrecidas funcionan: las soluciones
a utilizar deben estar lo mas probadas y contrastadas que sea posible.

La competicion de la Copa América 2007 se va a desarrollar frente a las
playas de la ciudad de Valencia y los campos de regatas vendran acotados en tierra por
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las playas de Malvarrosa y de El Saler. Se trata, pues, de un campo que abarca una
linea de costa de 36 Km. de longitud, llegandose a alejar hasta unos 40 Km. de la costa,
aproximadamente.

La regata tendrd lugar en un rombo movil de 6x4 Km., con una posicion
variable diaria en funcion de la climatologia. Alrededor del rombo estaran situados los
barcos de control y todos aquellos barcos con clientes VIP que llevaran sus propios
equipos de comunicaciones.

En un segundo anillo se ubicaran embarcaciones de espectadores. Puesto que
el acceso serd libre, se espera gran afluencia de pablico.

3.2 — Propagacion radioeléctrica sobre el mar

El aspecto mas caracteristico del disefio de este sistema es su entorno
maritimo, lejos de los sistemas convencionales.

Para comenzar con el disefio de nuestro sistema, es necesario buscar un
modelo de propagacion maritimo que caracterice el comportamiento de la sefial
radioeléctrica sobre este medio.

< MODELOS DE PROPAGACION

Para estimar las pérdidas de propagacion de la sefial radioeléctrica se han
desarrollado diferentes modelos, que parten del valor de las pérdidas de propagacion en
espacio libre, y cada uno introduce una serie de modificaciones diferentes.

Basandonos en medidas realizadas por Telefonica Moviles, tanto en las
proximidades como en zonas mas alejadas, se concluye con que de estos modelos, el
que mas se asemeja a las medidas tomadas es el propuesto por la ITU como
recomendacion UIT-R P 370-7:

Proporciona el valor de campo eléctrico en los servicios de radiodifusion,
para determinados entornos y % de ubicaciones y tiempo, producido por una antena en
funcién de su altura, frecuencia de emisidn, distancia y tipo de terreno. Se puede
aplicar para distancias de 10 a 1.000 km y frecuencias entre 30 y 1.000 MHz.

< PROBLEMATICA DE LA PROPAGACION RADIOELECTRICA SOBRE
EL MAR

El caso que nos ocupa no es un servicio convencional de telefonia movil, se
veran, mas adelante, posibles alternativas para la prestacion de los servicios requeridos.
En cualquier caso, se presentan las siguientes limitaciones:

- El medio maritimo introduce una gran cantidad de pérdidas, reflexiones e
interferencias en la propagacion de la sefial

- El propio estdndar GSM limita los radios de cobertura de las celdas a 35
km.

- Debido a las grandes distancias a cubrir, la visibilidad radioeléctrica y la
sensibilidad de los receptores, limitarian los radios de cobertura.
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3.3 — Diseno de la red

<> UBICACION DE LOS EMPLAZAMIENTOS PARA LA COBERTURA
MARITIMA

Para cubrir por completo los campos de regatas, y al no ser posible instalar
estaciones base convencionales, se ubicaran los equipos en otro tipo de emplazamientos.

El empleo de Estaciones Base embarcadas: ademas de resultar inviable
econdmicamente cubrir todo el evento con este tipo de estaciones, solo permiten la
transmision de voz, y no de datos.

En el caso utilizar equipos repetidores, el enlace con tierra seria muy
problematico, debido a las altas frecuencias y a que la necesidad de antenas muy
directivas para captar la sefial en tierra introduciria demasiadas interferencias.

En la préactica, los sistemas con repetidores presentan muchos fallos de
funcionamiento, y su mantenimiento en el mar resultaria realmente dificil.

Por otra parte, un repetidor no incrementa la capacidad, sino que simplemente
incrementa la zona de cobertura. Ademas, los repetidores no permiten ningun tipo de
restriccion del acceso, y no permitiria garantizar la disponibilidad de los servicios.

Descartadas las anteriores opciones, parece necesaria la cobertura de este
servicio maritimo desde estaciones costeras. Quedara decidir la altura necesaria.

1 TECNOLOGIA A EMPLEAR EN LOS SERVICIOS DE BOYAS Y
TELEMETRIA

El sistema TMA (900-A, Telefonia Movil Analdgica): actualmente no existe
licencia para dar servicio sobre TMA, por lo que no se podria instalar nuevos
emplazamientos.

HF (3 a 30 MHz): se propaga muy facilmente sobre la superficie del mar. Sin
embargo, no permite conexiones encriptadas, y debido a las grandes interferencias que
introduce el mar, no soporta la transmision de datos, Unicamente de voz.

Si se transmitiera la informacion mediante mensajes cortos SMS, no podria
garantizarse un tiempo maximo de entrega, ya que dependeria del estado de la red, por
lo que dificilmente podria conseguirse una transmisién en tiempo real.

El empleo de GSM de datos, al estar basado en conmutacién de circuitos,
supondria tener 80 circuitos abiertos durante 3 afios. Por gestionarse los recursos al
principio, existirian riesgos de corte de las comunicaciones, cuyo reestablecimiento
introduciria un retardo que no permitiria la retransmision en tiempo real.

El empleo del sistema GPRS para los servicios de boyas y telemetria evitaria
todos estos inconvenientes: se colocarian médems GPRS en las boyas y en los barcos
participantes, que transmitirian la informacion a tierra mediante enlaces radio.

Por otra parte, para ofrecer el servicio de conexion a Internet a una velocidad
adecuada, seria necesario dotar los campos de cobertura UMTS.
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< TECNICAS PARA ASEGURAR EL SERVICIO

El empleo de GPRS de manera convencional no aseguraria los servicios
requeridos por la organizacion:

1. La limitacion de los enlaces por la sensibilidad del receptor se resolveria
mediante el empleo de antenas con elevada ganancia, y amplificadores de torre.

2. La funcionalidad de rango extendido ampliaria la distancia maxima
permitida por el estandar GSM de 35 a 121 km.

Esta solucion consiste en que la BTS, en lugar de escuchar y dedicar un solo
Time Slot a cada usuario, utiliza dos consecutivos, con lo que la ventana de escucha se
alarga a expensas de perder un canal de trafico para otra Ilamada. Por tanto, las
estaciones de rango normal cubririan hasta unos 35 km de la costa, y desde 35 hasta 120
km, el servicio sera prestado por las células de rango extendido.

3. Ante la prevision de miles de espectadores, seria necesaria alguna técnica
para reservar los recursos y garantizar asi la disponibilidad de los recursos radio para
los servicios requeridos.

El empleo de un nuevo identificador de red, crearia una red independiente,
formada por las células destinadas a cubrir la Copa América, y a esta red solo podrian
conectarse las SIMs prioritarias. Para el resto de usuarios, seria inaccesible.

< EMPLAZAMIENTOS Y CONFIGURACION

Con todo lo anterior, se considera que para los servicios maritimos de Boyas,
Telemetria, y voz y datos para la ACM, se emplearian dos emplazamientos elevados,
con Rango Extendido, que cubririan la zona norte y sur respectivamente. Ante posibles
caidas, una estacion base mas para cada zona, también en emplazamientos elevados y
con Rango Extendido, reforzaria la seguridad del sistema. Estas estaciones de Rango
Extendido requeririan anchos de haz estrechos para no alcanzar e interferir la costa.

Para cubrir las proximidades de los campos de regatas, resultaria mas
conveniente el empleo de una Estacion Base baja, con rango normal, en las
proximidades del puerto, para tener mayor capacidad, y con anchos de haz mayores,
para ampliar la zona cubierta.

Para ofrecer cobertura en la zona terrestre, se introducirian una serie de
emplazamientos nuevos: Estaciones Base y microcélulas en puntos clave del puerto.

Para la cobertura maritima del publico en general, se afiadirian sectores
costeros, con rango normal a diversas Estaciones Base situadas a lo largo de la linea de
la costa. cuyo alcance no superaria los 35 km. Estas estaciones base ofrecerian, ademas
de cobertura GSM y GPRS, servicio de acceso a Internet, mediante UMTS.

Una EB embarcada podria reforzar la cobertura maritima al pdblico en
general, aunque simplemente el servicio de voz, y no el de datos, por el retardo tan
grande que introduce la conexion con el satélite.
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3.4 — Optimizacion de la red

Una vez que la cobertura y el propio servicio han sido correctamente
planificados y dimensionados, con objeto de asegurar las condiciones éptimas para su
prestacion, seria imprescindible comprobar que todos los elementos que lo soportan se
encuentran en perfectas condiciones de operacidn, manteniendo una vigilancia continua
sobre sus parametros de funcionamiento, y estableciendo los mecanismos necesarios
que posibiliten una rapida restauracion del servicio ante posibles problemas.

4. CONCLUSIONES

Para ofrecer los servicios que la America’s Cup Management solicita al
operador de telefonia mavil, y teniendo en cuenta el inconveniente del medio en el que
se desarrolla este evento, el sistema disefiado presentaria las siguientes caracteristicas

Ubicacidn de los emplazamientos: resulta inviable colocar los equipos radio en
el interior de los campos de regatas, por problemas de mantenimiento y en los enlaces.

Es, por tanto, necesario, ubicar los equipos en Estaciones Base terrestres,
cercanas a la costa, y algo mas alejadas, colocadas en alturas dominantes.

Tecnologia a emplear

La informacion recogida por los sistemas de meteorologia y telemetria se
transmitiria a tierra a través de enlaces radio, mediante GPRS, que ofreceria una
velocidad suficiente para las retransmisiones en tiempo real, la capacidad necesaria para
cursar todo el trafico generado, y la seguridad y fiabilidad requeridas.

En cambio, para ofrecer el servicio de conexion a Internet a una velocidad
adecuada, seria necesario dotar los campos de cobertura UMTS, aungue se admitiria un
alcance menor que el de 2G, no cubriendo la totalidad de los campos de regatas.

Técnicas para aseqgurar el servicio

La funcionalidad de Rango Extendido permite ampliar la limitacién que
establece el propio estandar GSM en el alcance de las células, de 35 kma 121 km.

La gran afluencia de espectadores estimada, hace necesario asegurar la
disponibilidad de los recursos radio a los servicios de boyas y telemetria:

El empleo de un nuevo identificador de red crearia una nueva red,
independiente de la actual Movistar. La formarian las células destinadas a cubrir el
evento, y solo ofreceria servicio a las SIMs de las boyas, los veleros, el personal de la
organizacion y clientes VIP. Para resto de usuarios seria inaccesible.

Emplazamientos

Los emplazamientos seleccionados son de dos tipos: mientras que los ubicados
en zonas elevadas cubririan la parte de los campos de regatas mas alejada de la costa,
los emplazamientos mas bajos se encargarian de las proximidades.

Las Estaciones Base elevadas, al cubrir largas distancias, requeririan la
activacion del Rango Extendido, no siendo aconsejable para las estaciones proximas,
por la disminucion de su capacidad.

Una Estacién Base embarcada, cuyo enlace a tierra se estableceria mediante
conexiones por satélite, podria reforzar la cobertura de Vvoz maritima.
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ORIGINALIDAD DEL OBJETO DEL PROYECTO

El sistema disefiado en el Proyecto Final de Carrera es un sistema innovador,
capaz de ofrecer servicios nunca antes vistos.

Es un sistema pionero en la trayectoria de la Copa América, pues en ediciones
anteriores se habia prescindido de estos servicios de boyas, telemetria y cobertura
maritima.

Unicamente, en la dltima edicion, en Auckland (Nueva Zelanda) en el 2000-
2003, se pretendia ofrecer estos servicios de forma similar, pero no se consiguio:

La diferencia de Auckland con Valencia, es que en Auckland, los campos se
situaron en la bahia cerrada de esta ciudad, en la que la distancia a las Estaciones Base
de tierra era pequefia, de manera que previamente, ya existia cobertura en toda ella.

La Organizacién adquirio tarjetas internacionales, de manera que se
conectarian al mejor Operador en cada momento, sin necesidad de contratar los
servicios exclusivos de ninguno de ellos.

Los diferentes operadores prepararon sus redes para tal evento, de manera que,
tras una serie de pruebas, se considerd que la cobertura era lo suficientemente buena
como para no necesitar ninguna actuacion adicional.

La ACM disefid un sistema que ofreceria los servicios de Telemetria y Boyas,
basado en GPRS.

El problema fue que la cantidad de espectadores que se unieron con sus barcos
al evento super0 todas las previsiones. Se llegd a hablar de miles de barcos. Con ello,
las redes de telefonia movil, en las que no se habia preparado ningun tipo de servicio
prioritario, se congestionaron, y en el momento mas importante de toda la carrera, se
cay0 todo el sistema que ofrecia los servicios de la Copa América.

Sin embargo, en Valencia, al tratarse de mar abierto, desde un principio no
existia cobertura, por lo que la ACM se vio en la necesidad de contratar a un Operador
que disefiara un sistema apropiado para proporcionar conexiones seguras y fiables.
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ORIGINALIDAD DEL DESARROLLO

Algunas de las opciones contempladas y estudiadas en el desarrollo del
proyecto han sido opciones existentes y disponibles para los operadores de telefonia
movil, pero nunca llevadas a la préactica.

Ha sido, por tanto, necesaria una labor de investigacidon y puesta en préctica,
con la ayuda de grandes profesionales, para comprobar su funcionamiento.

Es el caso, por ejemplo, de algunas de las funcionalidades disponibles en las
Estaciones Base para restringir el acceso de los usuarios.

Puesto que el servicio que ofrecen los operadores no considera ningun tipo de
prioridades entre los usuarios, este tipo de funcionalidades no se suele utilizar.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Con la configuracion definitiva de la solucion de cobertura GPRS para el
campo de regatas, la Organizacion de la Copa América 2007 (ACM) realizdé medidas en
dicho campo de regatas los dias 22 y 24 de Febrero de 2005. Se emplearon las sondas
IAS-Gb

Las medidas se realizaron con sélo una de las 3 SIMs proporcionadas a ACM
(solo esas 3 SIMs tenian permiso para utilizar el servicio GPRS) y para las que se habia
configurado la exclusividad de acceso GPRS a la LAC 4630 (Local Area de la red con
el nuevo identificador de red empleado en exclusiva para el servicio de cobertura de la
Copa América, que incluye las células: Monte Picayo y Cullera —ambas de rango
extendido—-y los 2 sectores de TCV que apuntan al mar).

Las medidas se realizaron con un teléfono Ericsson R520m (de clase 4, 3+1), y
utilizaron el TEMS GSM/GPRS como herramienta de medida.

El martes 22 por la tarde realizaron pruebas en tierra y el miércoles 23 salieron
a medir al mar.

La secuencia de las pruebas que realizaron fue la siguiente:
- Creacion de contexto

- Transmision de en UL de un archivo de 100 KB

- Cierre de contexto

La ventaja de activar el Rango Extendido reside en que el terminal puede
emplear 2 PDCH consecutivos en vez de uno solo, de manera que el tiempo de espera
maximo aumenta, permitiendo asi distancias mayores.

Sin embargo, el tipo de movil empleado sélo podia utilizar 1 PDCH en UL, por
lo que no hubieron apenas diferencias entre estar en una célula de rango extendido
(donde sélo se puede utilizar 1 PDCH por conexion) y otra célula normal (donde a
moviles que lo soporten se les puede asignar 2 PDCHs en UL).

Los resultados de las medidas fueron satisfactorios:

2 attach(registro en la célula) al servicio GPRS: OK
28 creaciones de contexto y cierre posterior: OK
6 actualizaciones de Routing Area: OK
42 reselecciones de célula: todas OK
o Tiempo medio de reseleccion: 2,85 seg.
o Tiempo méximo de reseleccion: 4,15 seg.

- Secuencia de células: pasaron por 3 células “externas” antes de entrar en la
LAC 4630.
0 Salid 2 veces a otras LAC (en 4604: 3 min., en 4605: 1 min.) por fallo
del movil
0 Lacélula de la LAC 4605 es Sagunto Real-2, més al norte que Monte
Picayo. Posible paso por Monte Picayo-Motorola sin GPRS (habia
FTPs fallidos)

- Throughput medio: 10 kbps (esperado con 1 PDCH)
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Con estos resultados, la Organizacién comprobd el correcto funcionamiento
del sistema, tanto en tierra como en mar: los terminales con las SIMs con acceso a la red
destinada a la cobertura de la Copa América hacian traspasos de una célula
perteneciente a dicha red a otra célula de la red Movistar sin ninguin problema.

Se comprobd que terminales con otras SIMs no podian acampar en las células
de esta red, de manera que la restriccion del acceso.

La velocidad ofrecida por la red era satisfactoria.

Las transferencias se realizaban sin problemas ni cortes, a lo largo de todo el
recorrido, con lo que se comprobd la fiabilidad requerida y la existencia de cobertura a
lo largo de todos los campos de regatas. Se observé que en las proximidades, el servicio
lo ofrecian las estaciones bajas con rango normal, y en las zonas méas alejadas, las
estaciones base mas altas con rango extendido activado.

Asi, la Organizacion quedo satisfecha de los resultados obtenidos.
Para ofrecer los servicios de boyas y telemetria, bastaria con insertar estas

SIMs con permiso para entrar en la red de la Copa América en los mddems situados en
los barcos de los participantes y en el interior de las boyas meteoroldgicas.
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En todo momento, el disefio del sistema propuesto en el Proyecto se ha
enfocado buscando la méxima viabilidad del mismo, debido a que su principal objetivo
era cumplir los requisitos establecidos por la Organizacién (ACM) para cubrir un evento
real, la 322 edicion de la America’s Cup, con unas necesidades muy concretas.

Ante las dimensiones de este evento, la Organizacién busca un operador que

se ajustara al maximo a sus condiciones y que proponga un sistema con la méaxima
aplicabilidad, tanto a nivel econémico como tecnolégico.

Sistema acorde a las condiciones de la Organizaciéon

El Proyecto de cobertura para la Copa América 2007 precisa del desarrollo de
la red de radio exclusiva, necesaria para facilitar los servicios de boyas, telemetria y de
cobertura a la organizacion ACM, asi como de la ampliacion de la red para el servicio
ocasional al publico en general, tanto en capacidad como en cobertura.

La ACM busca en todo momento un compromiso firme por parte del operador
que fuera a dar el servicio, en tanto que le asegure que las soluciones ofrecidas
funcionan: las soluciones a utilizar deben estar lo mas probadas y contrastadas que sea
posible.

Por ello, el desarrollo del proyecto se ha apoyado, desde el principio, en
multitud de pruebas practicas y medidas, que fueran corroborando el buen
funcionamiento de los diferentes aspectos del disefio, acorde con lo esperado.

Es requisito ofrecer unas conexiones seguras y fiables, para los servicios de
telemetria, con un porcentaje de error nulo, debido a que un fallo en la transmision de la
informacién haria imposible la creacion de las imagenes digitales a retransmitir en los
medios de comunicacion.

Para poder garantizar la seguridad, se emplea GPRS, con la funcionalidad de
Rango Extendido, de manera que se permite la encriptacion de la informacion.

Para garantizar también la fiabilidad, se emplea un segundo identificador de
red, de manera que se crea una red paralela a la que solo tendran acceso las tarjetas SIM
encargadas de cubrir el evento. Esta red se dimensionard de manera que, conocido el
nimero de estas tarjetas SIM que podran acceder a la red, no llegue nunca a
congestionarse, asegurando asi la disponibilidad de los recursos en cualquier momento.

Viabilidad econdmica

La solucién propuesta ha estado también condicionada a su viabilidad
econdémica. Se han descartado algunas opciones que tecnoldgicamente podrian haber
resultado una buena solucién, pero que econémicamente lo hacian inaccesible.

A continuacion se muestra un presupuesto aproximado de la implantacién del
sistema propuesto, de manera que veremos como podria ser asumible por un operador:



Concepto Precio total (€)
Boyas 16.000,00
Telemetria 9.000,00
Rango Extendido 832,00
Monte Picayo EB Obra asociada 1.170,00
Obra especifica 30.148,51
Otros 61.752,70
Cullera Meteorologic Obra asociada 265.920,00
Eslida ER Obra especifica 92.586,42
Monduver Otros 273.818,10
VITCV Obra asociada 2.864,00
Obra especifica 83.751,76
Otros 123.505,40
EB edificio ACM Obra asociada 21.770,48
Obra especifica 57.813,21
Otros 185.258,10
9 Microcélulas exteriores | Obra asociada 3.165,60
Obra especifica 197.600,13
Otros 69.740,00
2 Microcélulas interiores | Obra asociada 3.165,60
Obra especifica 43.758,79
Otros 69.740,00
Puebla Playa Obra asociada 11.456,00
V/Patacona Obra especifica 335.007,04
El Saler Mini Otros 494.021,60
Palmeretes
EB embarcada instalacion 48.000,00
mantenimiento 30.000,00
TOTAL (€) 2.531.845,44

Vemos que ascenderia a mas de 2 millones y medio de €, equivalente a mas de
420 millones de las antiguas pesetas.




Viabilidad tecnoldgica

Cada uno de los aspectos del disefio del sistema propuesto ha sido objeto
inicialmente de un estudio teorico. En las soluciones menos empleadas, se ha llevado a
cabo también una serie de pruebas para comprobar que su funcionamiento coincide con
lo esperado.

Actuaciones sin acuerdo con la ACM

En el caso en el que el operador no fuera contratado por la ACM, no seria
necesario implementar los servicios de boyas y telemetria, pero podria utilizarse este
disefio de la red:

La red existente podria ampliarse con los sectores situados en la costa, para
ofrecer a los clientes cobertura en el mar.

Podria también ampliar la cobertura maritima para todos los clientes hasta 120
km de la cosa, activando la funcionalidad de Rango Extendido.

Ademas, no seria necesaria ninguna técnica para la reserva de recursos, ya que

no existirian SIMs prioritarias, por lo que interesaria dejar la red abierta a todos los
clientes.

Aplicabilidad fuera de la Copa América

Este sistema podria utilizarse también para cualquier tipo de evento que
requiriera cobertura maritima, tanto de 2G (hasta 120 km de la costa) como 3G (hasta
35 km de la costa).

El sistema seria capaz de transmitir a tierra cualquier tipo de informacion a una
velocidad de hasta 160 kbps, mediante los médems GPRS.



