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1. Introduccion

En este documento se introduce el disefio del sistema tecnoldgico
necesario para proveer acceso a Internet, de forma gratuita, a los vecinos y
visitantes del municipio Carboneras, en la provincia Almeria.

Es de hacer notar que todo el estudio de velocidades sera realizado
desde una estimacion, basandose en el trafico que normalmente se cursa
desde cada uno de los tipos de dispositivos que los usuarios de una red publica
posee. No es algo absoluto. En su lugar, debe ajustarse sobre la marcha,
cuando los administradores del sistema conozcan cual es el comportamiento
gue realmente tienen los usuarios del municipio. En este documento se
presenta una primera aproximacioén que puede 0 no ser exacta y ajustada a la
realidad del lugar y de la poblacion.

Este proyecto surge del interés del ayuntamiento del municipio en
proveer acceso publico y gratuito a Internet a los vecinos y visitantes del
pueblo. La intencion del municipio es ofrecer este servicio a todos aquellos
visitantes del pueblo de forma que se entregue un servicio integral a todos
ellos.

Se quiere crear una experiencia turistica completa al visitante
aprovechando que el pueblo esta localizado a la orilla del mar, y que existe un
paseo maritimo muy transitado por vecinos y visitantes.

Las proximas secciones de este capitulo explican diversas condiciones
relacionadas con el pueblo. Estas condiciones afectaran el disefio del proyecto
debido a las siguientes razones:

. El hecho de que el municipio esté completamente urbanizado hace que sea
inviable crear una red de fibra optica debido a que de esta forma se evita el
tener que romper calles y realizar todas las construcciones necesarias.

. La orografia del terreno y el clima imperante en la region afectaran la calidad
de los enlaces inaldambricos.
. La demografia del pueblo, la concentracion de usuarios a lo largo del mismo,

asi como las aplicaciones y servicios que utilizan en sus dispositivos finales,
afectaran la velocidad de transmision que cada uno de ellos disfrutara.

El primer capitulo del documento introduce fisicamente al municipio y
menciona su ubicacion y relieve, asi como aspectos relacionados con su
poblacién.

El segundo capitulo menciona los objetivos que se persiguen con la
realizacion de este Trabajo Fin de Carrera (en adelante TFC), incluyendo las
caracteristicas que el sistema a instalar debera tener para cumplir con su
objetivo fundamental.
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El tercer capitulo menciona cuales son los sitios donde se proveera
acceso publico a Internet.

El cuarto capitulo hace un estudio del niumero de usuarios que
probablemente recibiran el servicio en cada una de las localizaciones
mencionadas en el capitulo nimero tres.

El quinto capitulo presenta las velocidades que los usuarios
probablemente solicitaran al sistema, basandose en el tipo de dispositivos que
suelen utilizar. Se incluye también en dicho capitulo la velocidad que debera
ser contratada por el ayuntamiento a su operador de datos para dar cobijo a
todos los usuarios del sistema a disefiar con este TFC.

El sexto capitulo hace referencia a las opciones tecnologicas
disponibles en la actualidad para cumplir con los objetivos perseguidos por el
ayuntamiento de Carboneras; asi como la eleccién de una de ellas basandose
en la justificacion que sera expuesta.

Finalmente, el séptimo capitulo hace referencia a que se puede realizar
la integracion del sistema a diseflar en este TFC con otros sistemas
informaticos que el ayuntamiento del municipio posea activos o planee activar
en un futuro, junto con una resefia de lo que deberia hacerse para incluir esos
nuevos sistemas en el sistema que atafie a este documento.

2. Estudio del municipio

El objetivo del proyecto es prestar a los vecinos del pueblo de
Carboneras acceso publico a Internet en los sitios mas concurridos y turisticos
del mismo.

Se propone cumplir con éste objetivo en dos etapas:

. Cobertura de zonas emblematicas del municipio, tales como parques, plazas y
terrazas.
. Cobertura del paseo maritimo y del puerto.

2.1. Localizacion geografica

Carboneras se localiza a 63 km. de la ciudad de Almeria, capital de la
provincia que lleva el mismo nombre; en la parte oriental de la comunidad de
Andalucia.

El municipio tiene fronteras con:
. Norte: municipio de Sorbas.
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. Noroeste: municipio de Sorbas.
. Oeste: municipio de Sorbas.

. Noreste: municipio de Mojacar.
. Sur: municipio de Nijar.

. Suroeste: municipio de Nijar.

. Sureste: mar Mediterraneo.

. Este: mar Mediterraneo.

El municipio tiene un &rea de 95 km? y una elevacion de
aproximadamente 10 metros (promedio) sobre el nivel del mar.

La llustracion 2.1 muestra la ubicacién del municipio en relacion con
Espafia como pais.

llustracion 2.1: Localizacién de Carboneras en Espafia

La llustracion 2.2 muestra la ubicacion de la provincia de Almeria,
donde se ubica el municipio.

—

[lustracion 2.2: Localizacion de Almeria

La llustracién 2.3 muestra la ubicacién del municipio de Carboneras en
relacion con la provincia de Almeria.
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Carboneras

llustracion 2.3: Localizacion de Carboneras

2.2. Orografia

El municipio posee claramente diferenciados entre si dos clases de
relieves:

. Relieve plano paralelo a la costa.
. Sierra montafiosa en el interior, también paralelo a la costa.

Desde la aparicién de la costa, el terreno se eleva progresivamente, y
con un grado de inclinacion muy leve, hacia el interior de la peninsula. Los
principales obstaculos a la propagacion de sefales electromagnéticas que
existen en el municipio son edificaciones construidas por el ser humano.

No existen barreras naturales que dividan al municipio; tan sélo la
Sierra Cabrera, una serrania de poca altitud que actia como barrera natural
entre Carboneras y otros municipios.

El municipio es practicamente plano; con pequefas inclinaciones que
alcanzan una altitud promedio de diez metros sobre el nivel del mar, en las
cuales se construyd todo el trazado urbano. La llustracion 2.4 muestra la
orografia presente en el municipio.
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llustracién 2.4: Mapa orogréfico

2.3. Demografia

Carboneras tiene aproximadamente 8000 habitantes, con la siguiente
distribucion:

. Aproximadamente 25% de la poblacion es menor de veinte afios.
. Aproximadamente 10% de la poblacion es mayor de 65 afios.
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Se estima que la poblacion de Carboneras experimentara un
crecimiento de aproximadamente el 15% en los proximos diez afios, lo cual
implicaria un crecimiento del 1,5% anual.

El paro en este municipio es de aproximadamente 18% de la poblacion
activa econémicamente.

Existen aproximadamente 3000 lineas telefonicas instaladas y, de
ellas, aproximadamente 1500 comparten su actividad con la tecnologia ADSL.

El proyecto considerara agrupaciones de personas en sitios especificos
del municipio, tales como plazas, parques infantiles y el paseo maritimo, para
darle cobertura individual a cada uno de ellos.

Considerando que es un municipio turistico, se tendr4 en cuenta
agrupaciones elevadas de personas en algunos de estos lugares, tales como la
plaza del ayuntamiento, el paseo maritimo, el puerto maritimo y algunas
terrazas localizadas en su interior.

Como se puede intuir, la mayoria de habitantes permanentes y
esporadicos del municipio posee teléfono movil, y un porcentaje elevado de
todos ellos utiliza un Smartphone con acceso a Internet via operadoras o redes
WiFi. Podria asumirse, por ser lo que ocurre normalmente en las pequeias y
grandes ciudades y pueblos, que las personas que regularmente utilizan un
Smartphone como medio de conexion a Internet son aquellas cuya edad oscila
entre los 15 y los 65 afos.

Debido a que existe una gran actividad en el sector servicios, se intuye
gue un gran porcentaje de la poblacion utiliza el teléfono movil como medio de
acceso a Internet de forma regular, incluso varias veces al dia.

Las principales actividades econdmicas en el municipio son:

. Comercio mayorista y minorista.

. Hoteleria.

. Almacenaje y transporte de productos.
. Manufactura.

Potencialmente, los 8000 habitantes del pueblo seran usuarios del
sistema. Sin embargo, como se especifica en el capitulo 5, el
dimensionamiento del mismo no se hara tomando en cuenta el numero de
usuarios totales del municipio, sino el nimero de usuarios que utilizaran cada
una de las partes del sistema. Los recursos seran asignados localmente, ya
gue el acceso al sistema sera realizado en las propias zonas de cobertura de la
red.
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3. Objetivos globales

El proyecto tiene como objetivo fundamental diseiar la red de datos a
través de la que se provea acceso a Internet, publico y gratuito, a los habitantes
del municipio Carboneras, en la provincia de Almeria.

El sistema deberd ofrecer un nivel de calidad de servicio lo
suficientemente alto como para satisfacer las demandas de sus usuarios, lo
cual se vera reflejado sobre todo en la disponibilidad de la red y en la velocidad
de navegacion disponible para cada suscriptor de la misma.

Asi mismo, el sistema debe incorporar tecnologia de punta, que sea
interoperable con todos los sistemas informaticos y de comunicaciones que el
ayuntamiento del municipio posee. Debe ser un sistema completamente
integrable con los servicios ofrecidos por el ayuntamiento en la actualidad.

Se debe lograr un alto grado de facilidad de administracién, gestion y
resolucién de incidencias y problemas. Se debe disefiar un sistema con el
mayor grado posible de servicio (la menor indisponibilidad posible durante el
afno).

Se debera disefar una red completamente ampliable en el futuro, tanto
de forma programada (la inclusion del paseo maritimo y del puerto deportivo)
como para abordar el crecimiento poblacional que previsiblemente se producira
en los proximos afos. La red debe soportar el crecimiento anual estimado, asi
como el incremento de poblacién que se produce estacionalmente, siendo el
verano la temporada mas llamativa.

4, Areas de cobertura

El municipio sera dividido en areas de cobertura, que daran servicio a
cada una de las zonas de interés del mismo. Dichas zonas seran plazas y
parques, el paseo maritimo y el puerto deportivo.

Se proveera acceso a Internet en:

. Plaza del Castillo.

. Parque de la oficina de Turismo, en la calle del Ma.

. Plaza Pablo Picazo, localizada en la calle Carril.

. La avenida Almeria con la calle Nueva, a nivel de la estacion de autobuses
Alsa.

. Parque de la calle Balandro.

. Avenida Garrucha (diversas localizaciones a lo largo de su longitud comercial).

. Longitud completa del paseo maritimo (segunda etapa del proyecto).

. Porcion terrestre del puerto deportivo (segunda etapa del proyecto).
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Las zonas con baja densidad de usuarios seran:

. Avenida Almeria con calle Nueva a la altura de la estacion de autobuses.
. El parque de la calle Balandro.
. Los tramos de la avenida Garrucha.

Existira una zona con media concentracién de usuarios: la plaza Pablo
Picazo, en la calle Carril.

. Las zonas de altas concentraciones de usuarios seran la plaza de la oficina de
Turismo, la plaza del Castillo y el paseo maritimo (éste dltimo en la segunda
etapa del proyecto).

5. Usuarios

A pesar de que se podria dimensionar la red para abarcar a todos los
usuarios que se estima utilizan un Smartphone de forma regular; es mas
recomendable dividir al municipio en zonas a las cuales se le prestara el
servicio. Aunque siempre existiran periodos 0ciosos, éstos son menores si se
dimensiona el proyecto en pequefias zonas a si se dimensiona en forma global
(abarcando a todos los habitantes que potencialmente utilizaran el sistema).

Lo que se quiere decir con esto es que el sistema serd dimensionado
segun una estimacion del niumero de usuarios que existira, simultaneamente,
en cada una de las areas establecidas para el mismo. Consultar la seccion 4.

Debido a que fue considerada la cobertura individual de plazas,
parques naturales, parques infantiles y pequefas terrazas de bares localizados
en diferentes puntos del interior del municipio, se estima que no existiran nunca
mas de 50 usuarios simultaneamente haciendo uso del sistema en un mismo
lugar.

Es mucho mas sencillo estimar el uso que se hara de pequefias
parcelas de terreno por parte de quienes en un instante de tiempo se
encuentran fisicamente en él, que hacerlo del municipio como un todo.

Asi mismo, el sistema se dimensiona de forma mas ajustada a los
requerimientos reales: los usuarios no se distribuiran de forma equitativa entre
las distintas partes del municipio, sino que se moveran de una zona a otra y se
concentraran de acuerdo al:

. Tamano de cada zona.
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. Interés publico / turistico de cada una de ellas.

Asi, seran considerados:

. Un maximo de 20 usuarios simultaneos en el caso de plazas y parques
pequenios.

. Un maximo de 50 usuarios simultaneos en el caso de plazas y parques
grandes.

. Un maximo de 100 usuarios simultaneos en el caso de los segmentos del

paseo maritimo y del puerto

5.1. Velocidades

Los valores que seran presentados en esta seccidén provienen de la
experiencia obtenida a lo largo del tiempo; no se corresponden con estudio
tedrico alguno realizado por ninguna universidad o empresa.

Estos valores son referenciales y corresponden a un promedio
basandose en las caracteristicas de los equipos que actualmente se
encuentran a la venta en el mercado informatico y de dispositivos moviles.

Estas velocidades fueron obtenidas:

. Midiendo el rendimiento de la tarjeta de red ordenadores personales,
directamente en el Gestor de Rendimiento del sistema operativo.
. Midiendo el rendimiento de la comunicacion inalambrica en dispositivos

moviles (smartphones y tablets) mediante el uso de aplicaciones de medicion
de velocidad de descarga y subida de datos.

5.1.1. Velocidad de acceso a la red

Los usuarios podran conectarse a Internet utilizando cualquier
dispositivo informético: ordenadores portatiles, smartphones y tablets. El
sistema debera por ende entregarle a cada uno la velocidad requerida durante
su conexion. La Tabla 5.1 muestra las velocidades que tipicamente podrian
solicitar los diferentes dispositivos inalambricos que los usuarios poseeran.

DISPOSITIVO FINAL VELOCIDAD (Mbps)
Ordenador portétil 4
Smartphone 1
Tablet 2

Tabla 5.1: Velocidades de dispositivos finales
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Aunque esos valores son los que los dispositivos mencionados pueden
alcanzar en las tareas de comunicaciones (ya que son las capacidades internas
de transferencia de datos); realmente sus requerimientos de velocidad son
mucho menores, ya que normalmente, la mayor parte del trafico generado por
los usuarios finales es navegacion web via alguna aplicacion tal como un
explorador o redes sociales. Los valores méximos, mencionados en la Tabla
5.1, s6lo se alcanzan cuando el trafico corresponde a descarga de contenidos
(multimedia, archivos o aplicaciones) y a juegos en linea.

Para mantener niveles adecuados de calidad de servicio en la red, sera
limitada la actividad que los usuarios podran realizar a través de ellas. No se
permitiran las descargas de contenidos multimedia o los juegos en linea. La
Tabla 5.2 muestra los requerimientos de velocidad que diversas aplicaciones
poseen cuando estan instaladas en ordenadores portétiles.

APLICACION VELOCIDAD (Mbps)
Navegacion web 15
Llamadas de voz 0,1

Llamadas de voz y video 0,5

Tabla 5.2: Requerimientos de velocidad de aplicaciones en ordenadores.

APLICACION VELOCIDAD (Mbps)
Navegacion web 0,02
Llamadas de voz 0,01
Llamadas de voz y video 0,1
Radio por Internet 0,02
Reproduccion de videos 0,5
Tabla 5.3: Requerimientos de velocidad de aplicaciones en smartphones y
tablets

Como se aprecia en las Tabla 5.2 y Tabla 5.3, las velocidades de
acceso requeridas por las diversas aplicaciones varian de acuerdo al tipo de
dispositivo que se utilice.

Las aplicaciones instaladas en dispositivos moviles (smartphones y
tablets) comprimen la data generada por ellas mismas, mientras que las
aplicaciones de escritorio (instaladas en ordenadores portétiles) no lo hacen.

Esto se debe fundamentalmente a que por defecto, un ordenador
portatil estara conectado a una red fija con un plan ilimitado de transferencia de
datos; mientras que un smartphone o tablet estara conectado a redes moviles

Pagina 15



. Juan José Fernandez Espin.
T.F.C. Integracion de redes telemaéticas.

Proyecto de integracion de red Wireless en el municipio de Carboneras (Almeria).
2014-15/1

Estudios de Informatica, Multimedia y Telecomunicacién
Ingenieria técnica de telecomunicacion especialidad telematica

en las cuales se dispone de una capacidad maxima de transferencia de
informacion.

5.1.2. Velocidad de acceso a Internet

Esta seccion trata sobre la velocidad que sera contratada al operador
que el ayuntamiento de Carboneras decida contratar para la implementacion de
este servicio.

Esta velocidad, a diferencia de la velocidad de acceso mencionada en
la seccidon 5.1.1, debe ser estimada, ya que dependera exclusivamente del uso
gue los habitantes y visitantes del municipio hagan del sistema.

Este uso depende de condiciones cambiantes de forma totalmente
dindmica, tales como las condiciones climaticas que existan en un instante
particular del dia, la época del afio, la hora del dia, el dia de la semana,
eventos deportivos, eventos socio-culturales programados o no, etc.

Se intuye por tanto que la velocidad que el operador entregara al
ayuntamiento para este servicio debe ser estimada mediante algun método. Lo
mas sencillo es utilizar un aproximado basado en el niumero de dispositivos de
red que seran conectados al sistema. La Tabla 5.4 muestra la velocidad
maxima que cada dispositivo es capaz de gestionar.

PUNTOS DE ACCESO VELOCIDAD NUMERO DE
MAXIMA (Mbps) DISPOSITIVOS

Plaza Castillo 1
Parque de la oficina de 1
Turismo

Plaza Pablo Picazo 1
Avenida Almeria 1300 1
Parque de la calle Balandro 1
Avenida Garrucha 1
Paseo maritimo 12
Puerto deportivo 2

Tabla 5.4: Velocidad por dispositivo de red

Las velocidades reflejadas en la Tabla 5.4 no seran las que se contrate
al operador preferido por el ayuntamiento del municipio ya que eso supondria la
existencia de costes muy elevados y la ociosidad del sistema durante gran
parte del afio. En su lugar se debe tener en cuenta el numero de usuarios que
se estima utilizaran el sistema de forma simultdnea. La Tabla 5.5 muestra el
nidmero de usuarios que se estima utlizaran cada uno de los radios
considerados simultdneamente.
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PUNTOS DE ACCESO NUMERO DE VELOCIDAD
USUARIOS MAXIMA (Mbps)
Plaza Castillo 100 400
Parque de la oficina de 100 400
Turismo
Plaza Pablo Picazo 50 200
Avenida Almeria 20 100
Pargue de la calle Balandro 20 100
Avenida Garrucha 20 100
Paseo maritimo 1200 4800
Puerto deportivo 200 800
TOTAL 1710 6900

Tabla 5.5: Numero de usuarios por radio

La velocidad total reflejada en la Tabla 5.5 es la méxima velocidad que
deberia ser contratada si todos los usuarios del sistema utilizaran sus servicios
simultAneamente a su maxima capacidad (descarga de archivos mediante el
uso de ordenadores portatiles de udltima generacion); lo cual no es lo que
sucede en la actualidad en ningun pueblo o ciudad del mundo. Si se contratara
la velocidad total mencionada en la tabla, un porcentaje muy elevado de la
misma permaneceria ocioso una gran parte del tiempo, lo cual supone dinero
no utilizado. En su lugar se considerara una situacion mas realista, presentada

en la Tabla 5.6.

DISPOSITIVO PORCENTAJE (%) USUARIOS
Ordenador portatil 5 85
Smartphone 85 1454
Tablet 10 171

Tabla 5.6: Ancho de banda a contratar
APLICACION PORCENTAJE
(%)
Navegacion web 85
Ordenador portatil Llamadas de voz 5
Llamadas de voz 10
y video

Tabla 5.7: Aplicaciones utilizadas por ordenadores portatiles

APLICACION

PORCENTAJE

(%)
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Navegacion 80
Llamadas de voz 5
Llamadas de voz 10
Smartphone PALED
Radio por 5
Internet
Reproduccion de 0
videos

Tabla 5.8: Aplicaciones utilizadas por smartphones

APLICACION PORCENTAJE
(%)
Navegacion 80
Llamadas de voz 5
Llamadas de voz 10
Tablet AICED
Radio por 0
Internet
Reproduccion de 5
videos

Tabla 5.9: Aplicaciones utilizadas por tablets

DISPOSITIVO VEE‘@&;SAD
Ordenador portétil 113,05
Smartphone 39,4
Tablet 10
TOTAL 170

Tabla 5.10: Consumo total de ancho de banda

Tomando en cuenta que en las temporadas de verano se puede
triplicar el nimero de habitantes de Carboneras debido a la visita turistica de
personas extranjeras y de otras regiones de Espafia, asi como personas
nativas del municipio que viven fuera del mismo, es necesario considerar un
incremento de la velocidad de acceso. Asi, la velocidad a contratar al
proveedor de servicios del ayuntamiento es de 510 Mbps.

Obviamente durante gran parte del afio existira una capacidad ociosa
gue no sera utilizada; pero que es necesaria cubrir ya que uno de los objetivos
del ayuntamiento es atraer nuevos visitantes.
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6. Tecnologias

En el mercado de telecomunicaciones existen multiples soluciones para
cubrir los objetivos del ayuntamiento de Carboneras. Todas son igual de
validas a nivel técnico ya que son capaces de cubrir con creces los
requerimientos de velocidad e integracion necesarios. Sin embargo, a nivel de
requerimientos fisicos (infraestructura), no todas dan la talla debido a que una
tecnologia requiere la realizacion de una gran cantidad de obras a lo largo de
todo el municipio.

6.1. Red cableada

La primera solucion tecnologica disponible implica la instalacion de
switches en la edificacion seleccionada por el ayuntamiento, y su interconexiéon
con distintos puntos de acceso (localizados en las zonas a las que se quiere
proveer cobertura WiFi) con cables de fibra dptica.

La llustracién 6.1 muestra la topologia que deberia ser instalada en
caso de utilizar una red con cables de fibra 6ptica.

(o) (] {EN en fiep
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=
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llustracion 6.1: Topologia de una red cableada

La ventaja de utilizar esta tecnologia es que se elimina el problema de
la velocidad disponible a de acceso a la red, lo cual permite dimensionar,
ademas del servicio de acceso a Internet, otros sistemas propios del
ayuntamiento, tales como vigilancia electrénica (cAmaras de seguridad) de las
zonas donde se prestara el servicio

La ventaja de utilizar tecnologia de fibra éptica para la interconexion del
switch principal con cada uno de los sitios a los que se darad cobertura
inaldmbrica es que se debe construir una infraestructura asociada al sistema a
lo largo de todo el municipio.
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Deberan ser construidas canalizaciones subterraneas de acuerdo a las
normas de telecomunicaciones y a las normas de canalizaciones exteriores.
Asi mismo, en cada uno de los sitios remotos debera ser construida e instalada
una infraestructura basica disefiada para la organizacion y gestiéon de los
cables de fibra Optica, tales como paneles de conexidn exteriores y cajas
metélicas con proteccidén climatica. Adicionalmente, el cable a utilizar debe
tener, en todos los casos, una proteccion externa contra los elementos y contra
los roedores, asi como estar aislado de posibles interferencias
electromagnéticas. Adicionalmente, se debera crear infraestructura de
telecomunicaciones para convertir las sefales 6pticas (que viajaran por el
interior del cable de F.O.) en sefales eléctricas que puedan ser utilizadas por
los dispositivos a instalar.

6.2. Red inaldmbrica

La segunda solucion tecnolégica disponible consiste en instalar
switches en la edificacion seleccionada por el ayuntamiento, y su interconexiéon
con los puntos de acceso distribuidos por el municipio utilizando sistemas de
comunicaciones inaldmbricas punto a punto.

La llustraciéon 6.2 muestra la topologia que deberia ser instalada en
caso de utilizar una red inalambrica.

E @ @ E @
@ @ @ @ [
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llustracion 6.2: Topologia de una red inalambrica

La ventaja de utilizar tecnologia inalambrica para interconectar el
centro de informatica y redes del ayuntamiento con los sitios donde existira
acceso publico a Internet es que no se debe construir una gran infraestructura
de telecomunicaciones ya que soOlo se requieren elementos sencillos de
canalizacion para la conexién entre las antenas punto a punto y los puntos de
acceso a utilizar, asi como para alimentar a ambos con energia eléctrica. Al
igual que en el caso de la seccion 6.1, se pueden integrar elementos
adicionales del ayuntamiento con esta tecnologia.
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La desventaja de utilizar transmisiones inalambricas es que el
ayuntamiento debe otorgar licencias para la instalacion de las antenas y puntos
de acceso en postes de luz o en paredes de edificios; asi como solicitar las
licencias necesarias para la transmision de sefiales en bandas de frecuencias
no libres (los enlaces punto a punto se realizaran en bandas de frecuencias
asignadas al sistema de microondas, cuya utilizacién debe ser autorizado por el
ente competente en Espafia).

La segunda desventaja de la transmision inaldmbrica es que se debe
ajustar la velocidad de acceso lo mas posible, ya que los equipos inalambricos
proveen velocidades menores que los equipos cableados. Se debe estudiar
cuidadosamente los dispositivos que seran conectados al sistema. Es decir, se
debe estudiar la factibilidad técnica de incluir en el sistema a disefar elementos
de otros servicios tales como la vigilancia electronica y la interconexion
semaforos y otros sistemas propios del ayuntamiento.

6.3. Sistema elegido

Se disefara e implementara el sistema de transmision inalambrica
debido fundamentalmente a que el sistema cableado es inviable en Carboneras
por las siguientes razones:

. Carboneras es un municipio cuya zona urbana y turistica esta construida en
practicamente su totalidad (por lo menos con vias publicas y aceras).

v La instalacién del sistema cableado implicara que se
debera fraccionar el proyecto en varias etapas iniciales
para asegurar la construccién de las canalizaciones
externas necesarias para el tendido de los cables de fibra
Optica.

v Se debera romper gran parte de las calles y aceras para la
construccion de las canalizaciones asociadas, asi como los
elementos que las forman, involucrando un alto costo
monetario para el municipio.

v' El proyecto tendra una duracion excesiva debido a que la
construccion de zanjas y arguetas en zonas previamente
urbanizadas implica la inversiobn de un gran periodo de
tiempo.

v' Toda la infraestructura necesaria s6lo podra ser utilizada
para prestar servicios a este sistema. Las buenas practicas
en telecomunicaciones sugieren que las canalizaciones
externas deben ser rellenadas con los cables que se vayan
a utilizar desde el principio de los proyectos. No es
recomendable tender en el futuro nuevos cables a través
de las canalizaciones ya construidas debido a posibles
errores que podrian afectar el servicio original.
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. El cable de fibra dptica debera contener al menos doce hilos internos ya que
ése es el tamafio minimo que los fabricantes de cables de este tipo venden; lo
cual implica que se estara infrautilizando un recursos ya que en el futuro no se
llegard a utilizar todos los hilos disponibles en ambos extremos del propio
cable.

. Se estara utilizando, valga la siguiente analogia inventada, una autopista
rapida de diez carriles, para dar servicio a un pueblo de mil habitantes; lo cual
significa que se estara utilizando un recurso que tiene una capacidad muy
elevada para la prestacion de un servicio que exige una parte muy peguefia de
dicha capacidad.

Por el contrario, se elige el sistema inalambrico por las siguientes
razones:

. Los equipos necesarios para implementar esta tecnologia incluyen
internamente la codificacion necesaria para realizar el cambio de tecnologia.
Es decir, no son necesarios equipos extra para realizar una transmision desde
un dispositivo final hasta la edificacion central del ayuntamiento.

. Todos los equipos a utilizar transmiten sefiales digitales.

. Todos los equipos a utilizar poseen la tecnologia IP integrada en su circuiteria
y software.

. Todos los equipos a utilizar poseen interfaces graficas accesibles via web, de
facil acceso, configuracion y gestion.

. Se pueden aplicar politicas de seguridad desde los propios puntos de acceso
inaldmbricos.

. Poseen todo el hardware necesario para su instalacion sencilla y rapida en
cualquier superficie exterior (paredes o postes).

. Su instalacion no requiere el uso de personal especializado en alturas (aunque
se instalaran a cierta elevacion del nivel del suelo).

. Los puntos de acceso son compatibles con todos los fabricantes de
dispositivos finales (consecuencia del uso de la tecnologia IP).

. La asignacion de velocidades a los usuarios finales se realiza de forma

dinamica, local y en tiempo real, segun éstos vayan solicitando los recursos de
la red. Asi mismo, los permisos de acceso a la red se realiza también de forma
local tomando en cuenta aspectos como las aplicaciones o el contenido al que
se intenta dotar de recursos.

De esta forma, seran utilizados los siguientes elementos de
comunicaciones:

. Un switch con 24 puertos de capacidad 1 Gbps para la interconexion de los 20
radios necesarios, a ser instalado en el centro seleccionado por el
ayuntamiento.

. Veinte pares de antenas punto a punto para conectar la edificacion de

informatica y telecomunicaciones del ayuntamiento con los puntos en los
cuales existir acceso gratuito a Internet.
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. Veinte puntos de acceso inalambricos a instalar en los sitios donde sera
provisto el acceso a Internet.

Adicionalmente, en cada sitio donde se instale una antena y un punto
de acceso, sera necesaria la provision de energia eléctrica para alimentar estos
dispositivos. Normalmente se alimentan con 48 VDC, aunque también incluyen
la posibilidad de una alimentacion corriente de 220 VAC.

7. Servicios

El objetivo del ayuntamiento de Carboneras es proveer acceso a
Internet, de forma gratuita, a los vecinos y visitantes que se encuentre en
diversas zonas del municipio. Este es el objetivo fundamental a cubrir con la
tecnologia que se propone en este TFC.

Existe ademas la posibilidad de integrar otros servicios informéticos del
ayuntamiento bajo esta tecnologia. Entre ellos se puede mencionar la
instalacién de camaras de seguridad en las zonas de cobertura del servicio y el
acceso a servidores del ayuntamiento por parte de personal especializado.

Para realizar esta integracion (sobre todo la transmision de las
imagenes capturadas por las posibles camaras de seguridad) es necesario
realizar dos acciones adicionales:

. Realizar un estudio de las velocidades de acceso disponibles en un dia
corriente y en un dia de utilizacion pico del sistema para determinar los
requerimientos que el sistema extra tendra; es decir, para determinar la calidad
con la que se podra dimensionar el sistema extra instalado.

. Instalar un router o switch capa 3 en el centro de telecomunicaciones del
ayuntamiento para configurar politicas de acceso que permitan estas
conexiones solo a aquellas personas y dispositivos finales autorizados.
Normalmente esta separacion se realiza mediante la creacion de redes
virtuales y de listas de acceso basadas en protocolos.

. Conectar los servidores del ayuntamiento a la red de datos disefiada en este
TFC.
. Configurar en los dispositivos de red mencionados en el parrafo anterior

distintas politicas y acciones que garanticen el acceso adecuado a los
recursos y sistemas del ayuntamiento.

. Configurar una politica de seguridad que garantice que el trafico cursado por
los dispositivos finales de los usuarios (que puede contener virus, troyanos, y
cualquier otra amenaza) no afectara al equipamiento informatico y de redes del
ayuntamiento. Esta configuracion se puede realizar mediante la instalacion de
un cortafuego en la red, y mediante el aislamiento que fue mencionado
previamente entre los sistemas de acceso a Internet y los servidores de cada
dependencia del ayuntamiento.
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8. Arquitectura

8.1. Topologia

El proyecto utilizara equipos que ejecutan la pila de protocolos TCP/IP
como fundamental de funcionamiento debido a que no serd necesaria de esta
forma la conversion de protocolos y formatos entre cambios de tecnologia, lo
cual ahorra, en primer lugar dinero y, en segundo lugar, tiempo de
procesamiento en cada una de las conexiones que sean llevadas a cabo por
los usuarios.

Se implementara una topologia en estrella, en la cual cada uno de los
puntos de acceso inalambricos, distribuidos a lo largo de la geografia del
municipio, estara directamente conectados a un punto de conexion central.

Como se justificOo en la seccidn 6.3, se utilizara un esquema de
transmisiones inalambricas, sin la utilizacion de conexiones fisicas entre los
distintos dispositivos.

La conexién entre el centro de la red y cada uno de los puntos de
acceso sera realizada a través de enlaces inalambricos punto a punto, en los
cuales tanto el ancho de banda fisico como la velocidad disponible estara
dedicada a un solo radio.

La utilizacion de un switch como punto central de interconexion permite
asignar toda la capacidad de procesamiento y de networking a cada uno de los
dispositivos conectados fisicamente a sus puertos cuando éstos lo requieren.

Asi, el switch destinara durante un instante particular de tiempo toda su
capacidad de networking a cada uno de los dispositivos inalambricos
conectados fisicamente a sus puertos. Consultar la llustracién 8.1

[lustracién 8.1: Conexidn extremo a extremo

El switch a utilizar debera tener veinticuatro puertos Gigabit Ethernet ya
gue se requiere la instalacion de veinte puntos de acceso y, por tanto se
requiere la conexion directa de veinte antenas de transmision.
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