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CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ANALISIS DE
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

INTRODUCCION:
Desde inicios del siglo XXI, se ha notado el exponencial crecimiento de las
tecnologias en general. Cada vez se tiene mas acceso a multiples soluciones,
beneficios y satisfacciones que dan estos nuevos servicios ofrecidos por estas
tecnologias. Viéndolo desde una perspectiva mas general, se plantea la
interrogante:

¢Nuestras vidas cambiaron la tecnologia, o ha sido la tecnologia la que
cambio nuestras vidas?

Figura 1.1: Evolucion de las comunicaciones y servicios

Es ya sabido que nuestra sociedad, evolucioné y continua haciéndolo frente a
la tecnologia. Nuestros abuelos manejan cantidades importantes de
informacion a través de la radio y TV, nuestros padres gestionan sus
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actividades laborales a través de Internet, y la gran parte de la poblacion que
ocupa la tecnologia, son estudiantes, adultos jovenes quienes aprovechan al
maximo todas estas instancias, en la medida de sus posibilidades.

Es asi como nuestras vidas han cambiado en torno a esta nueva situacion, la
cual se estd desarrollando ya hace varios afios, trayéndonos innumerables
ayudas, soluciones a la comunicacion y comodidades a nuestras vidas . Pero
también gran parte de nuestras costumbres, habitos y esencia en el aspecto
personal y humano, han cambiado hasta el punto de decir: “hemos
evolucionado o involucionado”.

Ya en los anos 50, nuestro pais comenzaba a experimentar con transmisiones
de TV. Es curioso pensar que las Organizaciones tan conservadoras e
importantes del pais, como la Universidad e Iglesia Catdlica, estuvieron
presente en este importante avance tecnoldgico. Pero siendo entidades tan
tradicionales, nunca imaginaron el impacto de este nuevo despertar, y de esta
nueva era de comunicar.

También resulta incomprensible imaginar, nuestras vidas o entorno sin
tecnologias, son algo indispensable para vivir, para sobre existir en este mundo
con el concepto de globalizacion, tan aceleradamente en crecimiento vy
presente en nuestras vidas.

Resulta paraddjico tener tanto acceso a las tecnologias y medios de
comunicacion y sin embargo, desde la perspectiva mas presencial, cada vez
nuestras comunicaciones son menos.

Desde otra perspectiva la tecnologia también conlleva un costo econémico, el
cual es necesario sustentar, ya que las comunicaciones cada vez son mas
necesarias para que un individuo se desarrolle dentro de la sociedad.

En Chile una conexion a Internet, tiene un promedio de costo sobre la UF. Esta
medida es en relacion a una velocidad promedio sobre los 2 Mbps. Alrededor
de un 70% no tienen acceso a Internet por considerarlo “muy caro”.

Los costos asociados son fundamentales a la hora de elegir un servicio de
Telecomunicaciones, la demanda hoy en dia es considerable. Muchas
empresas ofrecen servicios Triple Pack en donde se pueden tener tres
servicios en una sola cuenta asociada.
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Esto permite que los costos por servicio individual disminuyan, pero
necesariamente conlleva la vinculacién de un contrato, lo que en numerosas
veces ocasiona una dificultad econdmica en los usuarios.

1.1 ORIGEN DEL PROBLEMA

Estas necesidades que se observan, entre otras, estan presentes en el
condominio.

Es bastante comun que en este tipo de comunidades, asi como también en
otras, los habitantes no interactuen tanto y sean distantes entre si. Esta
situaciéon nos produce como resultado que no sabemos con quién vivimos
alrededor, porque la gran mayoria de los individuos estan inmersos en sus
propios problemas o preocupaciones, lo que genera esta distancia y apatia, y
con ello, la falta de comunicacion.

Concibiendo todo el ambito personal, humano, y comunicacional planteado, es
también un punto clave, el factor econdmico. Los altos costos que tienen el
acceso a las comunicaciones en la actualidad, impiden en muchas instancias,
una conexiéon a Internet, TV cable, o un servicio tan basico en estos tiempos,
como lo es un teléfono, para un usuario promedio.

Luego el promedio de costos por acceso a comunicaciones va desde $15.000
hasta los $25.000, destacando solo el acceso a Internet, lo que evidencia el
alto costo por concepto de acceso al mundo de Internet.

Es el caso de este condominio, en donde en primera instancia no se tiene
muchas alternativas a adoptar al momento de elegir un proveedor de servicios
de Telecomunicaciones, debido a normativas vigentes en donde los
proveedores de datos llegan a acuerdos con las constructoras, para ofrecer
servicios a los residentes de los condominios.

Por lo tanto finalmente, podemos entender ambos tdpicos del problema
planteado. En un aspecto el factor econdmico: las conexiones de internet por
abonado son una de las mas altas respecto a otros paises. Y en la otra
perspectiva: el enfoque social, la poca comunicacion entre los vecinos, y
carente informacion del condominio, en relaciédn a noticias, mantenciones,
entre otros.
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1.1.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Entendiendo el real problema o necesidad planteada, se puede descubrir un
mundo de posibilidades en cuanto a sistemas de informacion, programas, o
servicios que solucionan el canal, o el medio para que las personas se
comuniquen.

Una alternativa seria, multiples soluciones sociales, como reuniones
organizadas, eventos, o simplemente fiestas donde concurran gran cantidad de
personas que lleguen a la congenialidad y conozcan mas una de la otra.

Otra solucibn mas tecnoldgica, es disenar eventuales sistemas de
comunicacion, donde las personas interactien, mediante videoconferencias,
sistemas holograficos, y diferentes plataformas, para interactuar usando la
tecnologia presente.

Otra alternativa, desde el punto de vista econdmico, una solucion aplicable
para cubrir los altos costos de las conexiones a Internet estaria en
postulaciones al Fondo de Desarrollo de las Telecomunicaciones (FDT), el cual
promueve iniciativas en donde se estimula el acceso a los servicios de
telecomunicaciones, mediante proyectos concursables a sectores con mas
limitaciones econdmicas.

Y La ultima, como otra perspectiva econdmica, seria la politica de compartir
conexiones de Internet en los condominios, en donde mediante equipos de
comunicaciones se puedan distribuir el acceso a otros usuarios. Aunque este
ultimo punto es mas complejo, ya que no hay una administracién centralizada y
limitantes que pueden generar mas problemas, en vez de soluciones.

Este proyecto en primera fase, atiende la necesidad basica desde el punto de
vista econdmico, en ofrecer una alternativa de acceso a Internet mucho mas
economica.

Este acceso a Internet se caracteriza por ser compartido, y mediante la
tecnologia WIFI. El acceso a Internet de alta velocidad se estimara, en funcion
de un estudio, haciendo referencia a demandas y/o usos de Internet en el
condominio.
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Se realizara una planeacion y estimacion relacionada a toda el area técnica, la
cual proveera de un presupuesto para identificar, caracteristicas como tasa de
transferencia, velocidades por cada usuario, administracion, etc.

En una segunda fase se desarrollara el enfoque social, previamente sefialado.
Esto sera posible a través de la interconexion inalambrica con la cual se
buscara incentivar el compartir experiencias, archivos, sugerencias, entre
otros. Esto incluye la creacion de un portal WEB, en donde se podra visualizar
contenido informativo, sugerencias, reclamos y otras necesidades, para
mejorar la comunicacion e informacion de los residentes del condominio.

Porque el proyecto en esta fase, no solo busca satisfacer la necesidad de
mejorar la comunicacidén entre condominio y habitantes, sino que también
mejorar y promover las relaciones interpersonales de los residentes, mejorar la
comunicacion entre vecinos, crear un ambiente mas ameno y grato para vivir
en comunidad.

La red constara de todos los elementos de una red robusta, eficiente y segura,
como cualquier otra red corporativa de una empresa.

Como alternativa que abarque los dos problemas planteados, la solucion
propuesta es, mediante una plataforma inalambrica de interconexion utilizando
la tecnologia WIFI, se habilitara una conexién hacia Internet en donde activara
un servicio de un portal web que contara con informaciéon actualizada del
condominio, como noticias, sugerencias y reclamos.

1.1.3 BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se busca como instancia esencial, ofrecer una alternativa econémica, viable,
segura y disponible para un acceso a Internet para cada residente del
condominio.

Se disefara mediante un sistema de administracion, la equidad y calidad de
conexion para todos los usuarios.

Mediante un estudio técnico, se disefiara una arquitectura de red, segura,
contundente y disponible para optimizar los recursos, proveer la maxima
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cobertura dentro del condominio, y una de las caracteristicas mas destacadas
de las redes inalambricas: Movilidad.

Ademas en este proyecto se busca promover e incentivar el uso de tecnologias
de la informacion para mejorar y fortalecer, las relaciones humanas, como la
comunicacioén y algunos vinculos carentes, como se sefialé anteriormente,
eventualmente recuperando un poco nuestra idiosincrasia, costumbres vy
habitos, de nuestra sociedad.

Para esto se realizara un sistema de informacion, mediante un portal WEB, en
donde se encontraran opciones como sugerencias, reclamos, avisos,
notificaciones, circulares, opiniones y todo lo que sea necesario, para mejorar
el ambiente y la comunicacion ya sea de la administracion con los residentes o
de la comunidad en general.

También como para agregar mas contenido al enfoque social, este portal web,
contara con secciones de sugerencias de distinto tipo, como por ejemplo:
nanas, sugerencias de trabajos, profesores, etcétera.

Si bien nuestro objetivo personal de este proyecto busca lograr ese grado de
interconexién humana, es importante mencionar que esta red también contara,
con niveles de seguridad, integridad, y autentificacion.
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“Disefiar y Simular una red Wireless y desarrollar un enfoque informativo para

el condominio”.
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1.1.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

En este punto se realizara un estudio que abarque toda el area técnica, legal,

politica y econdmica que contara con objetivos tales como:

e Ofrecer una alternativa econdémica al acceso a Internet para los

residentes de la comunidad del condominio.

e Efectuar un estudio de Cobertura, niveles de sefal, estructura de la red,
parametros eléctricos, Bit-Rate, Congestion de la Red y funcionamiento

de los servicios otorgados por la Red.

e Analizar la cantidad de usuarios posibles, proyeccion de crecimiento,

maximo trafico de datos, maxima cantidad de usuarios por Conexion.
e Implementar seguridad, integridad, aplicaciones y servicios en la red.

e Estudiar la viabilidad legal, que abarque el area judicial, y apruebe las

condiciones técnicas y bases de este proyecto.
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e Estudiar la viabilidad ambiental del condominio, que no genere conflictos
visuales, medioambientales o similares a los residentes de Ia
comunidad.

e Estudiar la viabilidad politica del condominio, que permita o en su
defecto modifique las disposiciones técnicas que se puedan presentar.

e Realizar una evaluacién econdmica parcial, para la determinacion de los
tiempos, costos, beneficios y otros topicos aplicables de la
implementacion de este proyecto para el condominio.

1.2.1 CONTRIBUCION ESPERADA

Las nuevas tendencias de Telecomunicaciones dan cada vez mas soluciones
que fomentan a las tecnologias a ayudar a las personas con el acceso a la
informacion.

Este proyecto tiene como contribucion hacia dos aspectos claramente
identificados: la perspectiva social y la econdmica.

Desde el punto de vista social, este proyecto espera contribuir como una
herramienta que ayude a la comunidad del condominio a compartir
experiencias, archivos, opiniones, sugerencias, etcétera.

Desde el punto de vista econdmico, el proyecto acerca las comunicaciones
hacia las personas, permitiendo un costo por acceso menos elevado y
disminuyendo la brecha digital, a causa del factor econémico.

A nivel personal este proyecto, va a satisfacer el cumplimiento técnico vy
realizacion profesional, para ejecutar y poner a prueba los conocimientos
adquiridos durante los anos de estudio.

Aunque también este proyecto, llenara una parte humana de nuestro perfil
técnico profesional. Un lado personal, al entender el impacto de nuestro futuro
ejercicio sobre la personas, sobre la sociedad.
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1.2.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Este trabajo contara de un analisis y comparaciones de proyectos de afos
anteriores, en funcién de cotejar el estilo de trabajo y de planteamiento de
soluciones.

También se desarrollara un analisis de los estandares actuales de las
companias del rubro y la opinion al respecto de las autoridades del pais, con el
fin de que la solucion esté en una perspectiva acorde a los que estipula la Ley,
haciendo esta una solucion adaptable y escalable.

La propuesta se presentara ante SUBTEL, para comprobar si se cumplen con
los requisitos técnicos impuestos por la entidad reguladora. Este procedimiento
obtenido se puede visualizar en el anexo del cuerpo A.

La busqueda, clasificacion y seleccion de informaciéon proveniente de Internet
siempre es una buena metodologia de trabajo, ya que la seleccidn de esta
misma informacion hara que el trabajo sea actualizado, y contara con un
analisis proveniente de los integrantes.

En relacién a las pruebas experimentales se realizaran en fases, las cuales se
dividirdn en simuladas y reales. La finalidad es obtener resultados parciales,
totales y objetivos, para finalmente unir las pruebas obtenidas y conseguir
resultados mas aproximados a la realidad y contribuira a realizar un modelo de
disefo para la necesidad planteada en este proyecto.

Todos los antecedentes o estudios técnicos realizados, se especificaran dentro
del Marco Técnico del Proyecto.
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CAPITULO IlI: FUNDAMENTOS DE PROPAGACION
2.1 MARCO TEORICO

Los medios de transmision por ondas, ocupados en este estudio, son tecnologias
inaldmbricas y ocupan, el aire como medio de propagacion. Esto esta basado en
las ecuaciones de Maxwell, que estan relacionadas con la forma de la propagacién
de Ondas Electro Magnéticas en el espacio.

2.1.1 ONDULACION

Cada onda posee distintos tipos de caracteristicas variables como la velocidad de

propagacioén, longitud de onda (f\), fase, tipos de ondas, entre otros .Primero se
definira la velocidad de propagacién. Ondulacion se entiende por el movimiento de
ondas oscilantes.

2.1.2 VELOCIDAD DE PROPAGACION

Para la transmision siempre es necesario un elemento de emisién, un medio y un
receptor, que en este estudio se definira como un oscilador, medio y un receptor
de ondas.

Es la velocidad en que viajan las ondas y varia segun el medio con; permisividad y
permeabilidad.

2.1.3 LONGITUD DE ONDA (A)

La longitud de onda es la distancia entre peak y peak o entra valores maximos o
minimos de una onda ver Figura 1.1. Como es sabido, las ondas en el espacio
vacio viajan aproximadamente a 300.000 km/s que es llamada velocidad de la luz,
junto con esto cabe mencionar que si dentro del medio de transmision.
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Figura 2.1: Longitud de Onda

2.1.4 FASE

Cuando el oscilador crea ondas, se puede observar que en cualquier punto de una
onda, y esta posee una magnitud o amplitud y su Angulo, respecto a una
referencia determinada conocido como fase.

+

° o 360°
Amplitud |£0° 90 18Q° 270 grado

0 w2 \Tr 3n/2 2T radidn
—_—
Angulo de fase

Figura 2.2: Fase de una Onda

2.1.5 ONDAS TRANSVERSALES Y LONGITUDINALES

Se describe onda longitudinal cuando la direccién de la oscilacion de la ondulacién
es paralela al eje direccional de la propagacion y cuando la oscilacion es
perpendicular al eje direccional se llama onda transversal. Figura 1.3 presenta un
ejemplo acerca de las ondas (a) acerca de un resorte que se observa que la
oscilacion es compuesta de un parte no densa y otra densa, (b) acerca de cémo
es la oscilacion cuando se propaga una ola sobre la superficie del agua.
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Figura 2.3: Ejemplo sobre ondas transversales y longitudinales

2.1.6 FRENTE DE ONDA

Punto en el cual las ondas de igual fase se unen, como sabemos que las ondas se
propagan a la misma velocidad en todas direcciones. Citando “cuando las ondas
creadas por el objeto oscilador plano proyectan frentes planos de onda, se les
denomina ondas planas. Cuando el objeto oscilador es una superficie o una linea,
se originan ondas cilindricas o planas en las cercanias del objeto oscilados y
conforme se alejan, el frente de la onda toma forma esférica. Sin embargo tanto la
ondas esféricas como las ondas planas se pueden considerar ondas planas,
cuando vemos solo una parte de su frente de onda.”

2.1.7 POLARIZACION

Fendmeno que se produce en ondas electromagnéticas en el cual el campo
eléctrico solo se propaga por un plano determinado. Generalmente es definido por
dos vectores un perpendicular al otro. La figura 1.4 ejemplifica mejor la
polarizacion.
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Figura 2-4 Campos magnéticos y campos eléctricos

Figura 2.4: Polarizacion

2.20NDAS ELECTRO MAGNETICAS (OEM)

Las Ondas Electromagnéticas, pertenecen al grupo de ondas transversales
formadas por un campo magnético y otro eléctrico y que son perpendiculares entre
si. En el espacio vacio viajan a una velocidad cercana a los tierra en menos de un
segundo, o cercano a los 8 minutos se podrian recorrer un viaje al sol.

2.2.1 RADIACION ELECTROMAGNETICA

. La radiacion Electromagnética, es un fenomeno ligado a la combinacion de
campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que transportan energia de un lugar a
otro. Estas ondas se producen siempre que un atomo, un electrén salta de una
orbita a otra. Vinculando la radiacion electromagnética a dos tipos de energias
como la eléctrica y la magnética, y siendo en cantidades casi iguales, la radiacion
electromagnética se propaga en el vacio como ondas. La forma de propagacién de
la radiacion electromagnética se considera a través del espacio, sin embargo esta
puede ser a través de la materia como en el aire, pero en este caso las OEM
viajan mas lentamente, porqué a mayor densidad de la materia menor velocidad
de la onda.

Formada por campos eléctricos y magneéticos, la radiacion electromagnética esta
en constante cambios, porque en cada parte a través de la onda, habra un campo
magnético y uno eléctrico diferentes. Cada uno encontrandose en angulo recto a
la direccion del movimiento de la onda.
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Las ondas poseen en cada campo una potencia que es variable.

La distancia entre una cresta y la préxima tanto en el campo electronico como en
el magnético, es la longitud de onda de la radiacion.

El fendmeno que ocurre cuando pasan en cada segundo un numero de crestas, se
conoce como la frecuencia de onda y es definido como Hertz (Hz) o ciclos por
segundo.

2.2.2 ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Esto es definido como el resultado de varias radiaciones electromagnéticas o de la
energia del conjunto de OEM. Se pueden clasificar estas OEM como; las ondas
largas como las ondas de radio o las de luz ultravioleta, luz visible o rayos
infrarrojos. La siguiente figura demostrara graficamente las distintas clasificaciones
de las OEM

¢Penetralaatmésfera [ 81 ] No . No
temrestre?
Tipo de radiagon Radio nfrarmoje Visible Uliravioleiza RayosX Rayesg

Longitudde onda(m)  10°

Escala aproximada de ‘i
la longitud de onda &

Edfidos Humanos Mariposas Puntade Protozoos Moléculas Atomos Nideo atémico

aguja
Freauendia (2 ##
10° 108 102 10" 10'8 10' 107
Temperatura de los
objetos en los cuales
la radiadon con esta )
longitud de onda es 1K 100K  10.000K 10.000.000 K
la mds intensa 212°C  —TAC 9727 °C ~10.000.000 °C

Figura 2.5: “Demostracién grafica de las OEM”
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También existe una clasificacion de OEM, que esta relacionada con la frecuencia
de las ondas, divididos en segmentos o bandas. “no existe un limite de frecuencia
exacta para definir cuando se trata de una microonda, ya que generalmente se
una un vocablo para indicar las ondas de longitud de onda mas pequefias...”, en

la Tabla 1.1 se aprecian las designaciones de banda para las distintas frecuencias.

i i Abreviaciéon Ba ; L (mites de longitud
Designacién de banda nda de frecuencia de onda
M a frecuencia
Wua':vblqow frequency VLF 30KHz o menor 10 km 0 mayor
Baja frecuencia LF
{Low frequency) 30-300 KHz 10-1 km
Frecuencias medias
(Madiumlfraquencv) MF 300-3 000 KHz 1-0.1 km
Al i
THIGh Trooomey) HF 3.30 MHz 100-10m
Muy alta frecuencia 20300 MH
{Very high frequency VHF - 2z 10-1m
Ultra alta frecuencia '
{Ultra high frequency) UHF 300-3 000 MHz 1:0.1m
Super alta frecuencia
(Super high frequency) SHF 3-30 GHz 10-1 cm
Extremadamente alta frecuencia EHE 30-300 GHz r—

(Extremely high frequency)

Tabla 2.1: “Clasificacién de OEM por Frecuencias”

2.2.3 CLASIFICACION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Desde el punto de vista de la fisica podemos clasificar las ondas en distintos tipos
segun sus puntos de referencias como la onda directa, reflejada, refractada,
difractada, superficial, dispersa. La siguiente Figura 1.6 muestra las formas de
propagaciéon de las ondas y acentuando que hay distintas caracteristicas que
debemos tomar atencion en este estudio, como:

e A menor frecuencia sera menor la atenuacion
e En las ondas HF cuando entran en contacto con la ionosfera sufren
menor atenuacion durante su propagacion

e Las ondas de mayor frecuencia sufren de una mayor atenuacién
como las VHF

' Adrian Blanco, "Ondas Electromagnéticas".
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e Entre las ondas VLF, LF y MF, las ondas ionosféricas son las que
utilizan para propagaciones de muy larga distancia

lonosfera "

Troposfera

~
— \\\
Punto de

z recepcion 1 Punto de
( recepcion 2 —~Sty

" "Punto de Puato de
transmisidon recapcion 3

Figura 2.6 — “Formas de propagacion de ondas”

Onda directa

Onda reflejada

Onda difractada

Onda superficial

Onda dispersa en la tropésfera

Onda de reflexion y refraccién en la iondsfera capa E
Onda de reflexion y refraccién en la iondsfera capa F

Noabkowd -~

Las formas de propagacion explicadas anteriormente, van relacionadas a sus
respectivas frecuencias y su comportamiento en el aire, estas formas de
propagacioén de ondas esta ligado, en funcion del campo que se desea alcanzar.
Segun la distancia se debe saber cdmo se van a propagar las ondas. En la
siguiente Tabla 1.2 se muestran las formas de propagacion segun su distancia.
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Distancia de 100 km o 100 — 800 800 — 4 000 4000 kmo
propagacion menor km km mayor

: Onda Onda
Limite de super- | direc- Dfa | Noche Dfa Noche | Dia Noche
frecuencia ficial ta
LE o* o o] o) Q o] 0
MF (o] (o]
HF (o] 0 0 (0]
VHF (o]
UHF, SHF o

Tabla 2.2: “Formas de propagacion segun distancias”

2.3TIPOS DE ANTENAS

Dispositivo capaz de emitir y recibir ondas electromagnéticas hacia un espacio
libre. En la antena se produce transferencia o transformacion de una corriente
eléctrica en una OEM o viceversa.

Las antenas son dispositivos pasivos, es decir, que estos no procesan ni
amplifican la sefal, refiriéndose a la capacidad de poder transmitir y decepcionar

OEMs.

Antenas Elementales

Antenas isotrépicas

Antena dipolo A/2
Antena dipolo A/4
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2.3.1 ANTENA ISOTROPICA

Este es un concepto de antena capaz de irradiar en forma uniforme en todas
direcciones. Este concepto es para tener una comparacion con otros tipos de
antenas. La siguiente figura ilustrara el concepto de antena isotropica.

La mejor explicacién de este tipo de antenas es la capacidad de transmitir en
todas direcciones con la misma energia y capacidad, para este estudio se
analizaran un tipo de antena como lo es la antena isotropica que cumple con las
caracteristicas que permiten la transmision hacia los clientes. Este tipo de antena
es mas bien una guia, para hacer los planos, ya que la antena isotrépica es un tipo
de antena ideal, la cual llevada a la vida real la mas parecida es la antena
omnidireccional que no transmite en todas direcciones con la misma energia,
concentrando su energia en distintos sectores. La figura 1.7 muestra graficamente
el diagrama espectral de los tipos de antenas.

Tot-gain [dBi] 0y Horizontal plane

147 MHz

180

195

franklin.out ‘ 1.79<dBi<1.79
255 285
Theta= 90 270 Max qain Phi:0

Figura 2.7: “Plano de radiacion antena Isotrépica”

2.3.2 ANTENA DIPOLO

Es una antena con alimentacion central para poder transmitir y recibir OEM. En su
version mas simple el dipolo contiene dos elementos conductores rectilineos
colineales.
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La longitud del dipolo es la mitad de la longitud de onda de la frecuencia.

Figura 2.8: “Plano de radiacion de dipolo”

2.4CONCEPTOS ASOCIADOS

Existen una variedad de antenas que definiremos a continuacion:

1- Antenas direccionales: orientan la sefial hacia una direccion muy
determinada, con un largo alcance y un estrecho sector de cobertura

2- Antenas Omnidireccionales: su area de cobertura orientan la sefal en todas
direcciones, generalmente

3- Antenas sectoriales: es el punto intermedio entre las antenas direccionales
y las omnidireccionales

Figura 2.9: “Tipos de antenas”
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En una red WIFI las mas utilizadas en espacios libres, son las antenas
omnidireccionales, por su capacidad de transmitir en todas direcciones. Y para los
lugares donde la sefal no llega con una gran capacidad, y se utilizan sectoriales.

2.4.1 GANANCIA

La ganancia de una antena es una medida de la relacién de su densidad de
potencia a través de su propagacion con respecto al radiador isotropico que
corresponde a la potencia de origen del transmisor. Esta ganancia se denomina
ganancia directiva. La siguiente formula explica la relacion para saber la ganancia
de una antena.

DP

Gd = 10 log Pl

Gd = Ganancia directiva en dBm
Dp = Densidad de potencia en mw
Dpi = Densidad de potencia isotropica en mw

2.4.2 EFICIENCIA DE LAS ANTENAS

Cuando nos referimos a la eficiencia de las antenas se indica la relaciéon en
cantidad de veces entre la potencia de salida (irradiada) y la potencia de entrada.

Pradiada _
Pentrada n

n = Se refiere a la eficiencia de un antena

p radiada = Es la potencia de transmision en el momento que se transmitida por la
antena

p entrada = Es la potencia, en el momento que llega a la antena

2.4.3 RELACION DELANTE/ATRAS

Esto se define como la relacion que existe entre la maxima potencia radiada y la
potencia radiada en la direccién opuesta.
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Basado en un estudio de teoria sobre las antenas, se pueden hacer algunas
observaciones, que en la practica son interesantes y siempre hay que tener en
consideracion, datos basados en el estudio hecho por

1-

Las Antenas son elementos pasivos, ésea no generan energia: A una
antena se le suministra una cierta cantidad de energia, y la antena irradia
siempre una cantidad igual o inferior de energia. No existe una antena que
amplifique la cantidad de energia suministrada. Las antenas direccionales
concentran la energia en una cierta direccién, pero la energia que estan
irradiando a lo maximo es la misma que se les suministro.

Cualquier dispositivo ajeno a un conductor simple que se introduzca en una
antena generara una pérdida. Esto significa que los inductores,
capacitadores... que se introduzcan en una antena disminuye para de la
sefal. La antena mas efectiva siempre es la antena pura, sin trampas ni
bobinas, sin embargo para longitudes de onda mayores, puede resultar un
buen cambio el sacrificar un poco de energia para aumentar la capacidad
de irradiacién de la antena

En el siguiente capitulo correspondiente al marco Practico se hara uso de las
férmulas para el calculo, y se dara una explicacion mas fundada.
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CAPITULO I1ll: FUNDAMENTOS, DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE
WIRELESS.

Comunicacion Inalambrica, es un tipo de comunicacion desde un emisor hacia un
Receptor, sin la utilizacion de medios guiados como alambres, solo a través de la
modulacién de ondas electromagnéticas, utilizando los dispositivos anteriormente
explicados como las antenas. En este estudio explicaremos las antenas ocupadas,
las bandas ocupadas, equipos transmisores y receptores, estandares ocupados.

3.1 ARQUITECTURA

La arquitectura ocupada en la redes de datos inalambrica, cuenta con elementos
como; los equipos terminales, puntos de accesos, sistema de autenticacion, entre
otros. En la siguiente figura se muestran la arquitectura deseada en la plataforma
wireless.

Acr;ess Device Network
User Terminal " ASN ' CSN

/ \ ( \
Wireless Module = A W) AAA
-PCMCIA Card — FA
T e e Ty T,
ity *Pico BS Provider's

WIFU WIMAX et oo

Gateway ASN IP Network
) ) *Macro BS Gateway
Mobile Device
~PIIJ.$f Smart Phoned | HA
WiFi Phone \ NMS

Figura 3.1: “Arquitectura de Wlan”

3.2 ESTANDARES DE LA I|EEE (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONICS ENGINEERS)

Los estandares que seran explicados en este estudio, seran los ocupados para la
solucion planteada al problema en cuestion, y seran el IEEE 802.11b, IEEE
802.11g, IEEE 802.11n, por su gran uso en el mercado.

3.2.1 IEEE802.11b

Este estandar tiene caracteristicas tales como la banda ocupada ya que utiliza la
banda de 2,4GHz. Tiene velocidades maximas de transmision de 11 Mbps y utiliza
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el método de acceso de acceso multiple por deteccion de portadora con evasion
de colisiones (CSMA/CA). Posee espectro ensanchado por secuencia directa
(DSSS) como método de modulacion para transmision de sefales digitales. El
estandar 802.11b ocupa cdédigo llaves complementario (CCK) como técnica de
modulacién.

La gran desventaja de esta tecnologia es la interferencia, ya que muchos equipos
o dispositivos, estan utilizando la banda de los 2,4GHz.

El estandar 802.11b utiliza generalmente una antena omnidireccional con uno o
mas clientes “ndmades” o clientes moviles, localizados en una area de cobertura
alrededor de un Access point. En la mayoria de los casos su rango de cobertura
ronda los 30 metros a 11Mbps y 90 metros a 1Mbps en sectores cerrados. Su
adaptabilidad escala en 11Mbps, 5,5Mbps, 2Mbps y 1Mbps, segun su grado de
senal.

Canal | Frecuencia Central Ancho de Banda BW Canales Solapados
1 2.412 GHz 2.401 GHz - 2.423 GHz 2,345

2 2.417 GHz 2.406 GHz - 2.428 GHz 1,3,4,5,6

3 2.422 GHz 2.411 GHz - 2.433 GHz 1,2,4,5,6,7

4 2.427 GHz 2.416 GHz - 2.438 GHz 1,2,3,5,6,7,8

5 2.432 GHz 2.421 GHz - 2.443 GHz 1,2,3,4,6,7,8,9

6 2.437 GHz 2.426 GHz - 2.448 GHz 2,3,4,5,7,8,9,10

7 2.442 GHz 2.431 GHz - 2.453 GHz 3,4,5,6,8,9,10,11

8 2.447 GHz 2.436 GHz - 2.458 GHz 4,5,6,7,9,10,11,12
9 2.452 GHz 2.441 GHz - 2.463 GHz 5,6,7,8,10,11,12,13
10 2.457 GHz 2.446 GHz -2.468 GHz 6,7,8,9,11,12,13,14
11 2.462 GHz 2.451 GHz - 2.473 GHz 7,8,9,10,12,13,14
12 2.467 GHz 2.456 GHz - 2.468 GHz 8,9,10,11,13,14

13 2.472 GHz 2.461 GHz - 2.483 GHz 9,10,11,12,14

14 2.484 GHz 2.473 GHz - 2.495 GHz 10,11,12,13
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Tabla 3.1: “Canales y Frecuencias de IEEE 802.11b".

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472

~ ..-[._.‘__...I...._._.-[...‘_._.-[-. - ~ ..-[.:,_._.-[.:._...-[._.‘,_._.-[.. - ——— el
. - R A .. —y . P ER—— - E— -
‘ - AP ."-_ . PR - ."-_ ."._ - o . =
. . - . Vo DO e - . . " ..
- . . Pt s, . ~ P Py

22 MHz
Figura 3.2: “Canales y Frecuencias de IEEE 802.11b/g”

3.2.2 IEEE 802.11g

Trabaja en la banda de 2,4GHz también como el anterior, pero opera con un
mayor bit-rate, siendo este de 54Mbps. Este estdandar es compatible con el
hardware de IEEE 802.11b. Detalles tales como que b y g pueden trabajar juntos
pero ocupan mucho proceso técnico. Teniendo una red considerablemente mas
lenta.

La Modulacion ocupada utiliza multiplexacién por division de frecuencias ortogonal
(OFDM) copiada de 802.11a, y adaptandose a los cambios del ambiente
modificando su tasa de transferencia en 54, 48, 36, 24, 18, 12, 9 y finalmente 6
Mbps también ocupando CCK como 802.11b y adaptando a 11, 5.5, 2 y 1 Mbps.
802.11g utiliza los mismos canales y frecuencias de su predecesor.

Hace unos pocos anos atras, era uno de los estandares ocupados con mayor
frecuencia.
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3.2.3 IEEE 802.11n

Ratificado el afio 2009, este estandar es una modificacion a los anteriores con un
aumento de la velocidad de transmision llegando a los 600 Mbps. Agregando
Multiple entrada multiple salida (MIMO) y canales de 40 MHz para la capa fisica y
la agregacion de la trama de la MAC.

MIMO (Multiple entrada Multiple salida) es una tecnologia que usa multiples
antenas para resolver en forma coherente la informacion, en vez de utilizar solo
una. Dicho en otras palabras, es la forma en que son manejadas las ondas de
transmision y recepcion en las antenas, ya que al utilizar solo una antena en vez
de varias, se provocan efectos que degradan la informacion y la corrompen,
provocando pérdidas de datos.

MIMO aprovecha los fendmenos de la propagacion multiple, para incrementar el
bit-rate efectivo y reducir la tasa de error.

Una gran diferencia de este nuevo estandar es el cambio en los canales que ahora
en vez de utilizar canales de 20 Mhz, el cambio es de 40Mhz por cada canal.
Mantiene la modulacién de la recomendacion anterior y es adaptable con la
tecnologia WIFI, esto quiere decir que no se requiere de hardware adicional para
la compatibilidad con las recomendaciones anteriores.

3.2.4 IEEE 802.11a

La revision 802.11a fue aprobada en 1999. El estandar 802.11a utiliza el mismo
juego de protocolos de base que el estandar original, opera en la banda de 5 Ghz
y utiliza 52 subportadoras orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) con
una velocidad maxima de 54 Mbit/s, lo que lo hace un estandar practico para
redes inalambricas con velocidades reales de aproximadamente 20 Mbit/s. La
velocidad de datos se reduce a 48, 36, 24, 18, 12, 9 o 6 Mbit/s en caso necesario.
802.11a tiene 12 canales sin solapa, 8 para red inalambrica y 4 para conexiones
punto a punto. No puede interoperar con equipos del estandar 802.11b, excepto si
se dispone de equipos que implementen ambos estandares. Puede alcanzar una
distancia de 200 metros.
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Los identificadores de canales, frecuencias centrales, y dominios reguladores para cada
canal usado por IEEE 802.11a:

Dominios Reguladores
Identificador Frecuencia g

de Canal en MH
z América (-A) EMEA (-E) Israel (-1) Japén (-J)

34 5170 — — _ _
36 5180 x x x —
38 5190 — — — —
40 5200 x x x —
42 5210 — — _ _
44 5220 x x x _
46 5230 — — _ _
48 5240 x x x _
52 5260 x — — x
56 5280 x — — x
60 5300 x — — x
64 5320 x — _ N
149 5745 — — _ _
153 5765 — — — —
157 5785 — — _ _
161 5805 — — — =

Pese a que el ensanchado de espectro y la modulacion son diferentes, en la
banda de 5GHz se mantiene un ancho de banda cercano a los 20MHz, de manera
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que el requerimiento de separacion de 5 canales de la banda de 2,4GHz se
mantiene. En Europa, para evitar interferencias con comunicaciones por satélite y
sistemas de radar existentes, es necesaria la implantacion de un control dinamico
de las frecuencias y un control automatico de las potencias de transmision; por ello
las redes 802.11a deben incorporar las modificaciones del 802.11h.

3.2.5 |[EEE 802.11ac:

El nuevo estandar inalambrico promete ser una revolucién, muy pronto
comenzaran a llegar los nuevos dispositivos con el estandar 802.11ac, y es que
cada vez demandamos mas y mas velocidad inalambrica debido
principalmente al contenido multimedia en alta definicién, sincronizacién de datos
y copias de seguridad de decenas de Gigas. Lejos quedan ya los ridiculos
2,5MB/s de transferencia del Wi-Fi G, que desesperaban a cualquiera.

En el CES de Las Vegas 2012 algunos fabricantes presentaron sus apuestas,
tenéis todas las noticias publicadas hasta ahora sobre este estandar
aqui: 802.11ac

A continuacion, os presentamos un resumen de las principales caracteristicas de
este estandar que complementa al Wireless N.

Velocidades de vértigo

El nuevo estandar inalambrico promete velocidades de hasta 1.3Gbps (si se
implementan con Three-Stream), en muy poco tiempo veremos los primeros
dispositivos que implementaran esta tecnologia. Con esta nueva tecnologia
podriamos ver equipos hasta con 8 antenas!.

Aunque la red cableada siga siendo a 1Gbps, no tendremos cuello de botella ya
que Gigabit Ethernet es Full-duplex, sin embargo, entre que Wireless es half-
duplex y las pérdidas por interferencias, rebote de sefal etc. nunca llegaremos a
las velocidades que ofrece la red cableada aunque si estaremos bastante cerca (o
€S0 esperamos).

The Evolution of Wi-Fi

1997 1998 2004 2005 2006 2010 2011

1* Generation 2" Generation 3" Generation 4" Generation 5" Generation
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Cobertura

Debido a que se utilizara la banda de los 5GHz, y como todos sabemos, tiene
menos alcance que la banda de 2.4GHz en las mismas condiciones por un
principio fisico. Este nuevo estandar incluye Beamforming para transmision y
recepcion.

¢ Qué es el beamforming? Es un tipo de categoria MIMO que consiste en la
formacién de una onda de sefal reforzada mediante el desfase en distintas
antenas y es capaz de “superar”’ obstaculos llegando hasta al cliente por el mejor
camino. El Beamforming reconoce los elementos que causan un bajo rendimiento
(muros, paredes) e intenta evitarlos, tampoco podemos olvidar que utiliza unas
técnicas de deteccion de errores avanzadas (¢,para qué queremos alta velocidad
si los datos llegan corruptos?).

Las tecnologias LPDC, (Low density parity check) y STBC (Space-Time Block
Codes) también estan presentes en este nuevo estandar para aumentar la
eficiencia de la transmision al maximo y conseguir altas velocidad inalambricas.
Por tanto, tendremos una cobertura mejorada.

3.2.6 ¢Qué es Throughput?

Cantidad de datos que son transmitidos hacia o desde algun punto de la red.
Asi también se le llama al volumen de informacion que fluye en las redes de datos.
Particularmente significativo en almacenamiento de informacion y sistemas de
recuperacion de informacion, en los cuales el rendimiento es medido en unidades
como accesos por hora. Rendimiento final de una conexion. Volumen de datos
gue una conexion brinda como resultante de la suma de su capacidad y la resta de
los overheads que reducen su rendimiento.
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Time Vs Throughput

225,000
L ]
200,000
175,000
150,000

L
125,000

100,000

75,000

Throughput (Dyies per sec)

50,000

25,000 éﬂ%ﬁ

0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Elapsed TimeSeconds)

3.3 COMPARACION DE ESTOS ESTANDARES
3.3.1 Canales
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Non-Overlapping Channels for 2.4 GHz WLAN
802.11b (DSSS) channel width 22 MHz

2.4 GHz 24835 GHz 256Hz

802.11g/n (OFDM) 20 MHz ch. width - 16.25 MHz used by sub-carriers

24 GHz 24835 GHz 25 GHz

]

802.11n (OFDM) 40 MHz ch. width - 33.75 MHz used by sub-carriers
24 6Hz 2850 250H

Figura 3.3: “Comparacion de estandar con Canales”

3.3.2 Bit-Rate

Estandar Bit-rate
802.11b 11 Mbps
802.11¢g 54 Mbps
802.11n 600 Mbps

Tabla 3.2: “Comparacion Bit-Rate por Estandar”.

3.3.3 Frecuencias

Estandar Frecuencia Ancho de Banda por

Canal

Modulacion
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802.11b 2,4 GHz 20MHz DSSS
802.11¢g 2,4 GHz 20MHz OFDM, DSSS
802.11n 2,4/5GHz 20 /40 MHz OFDM

Tabla 3.3: “Comparacion Frecuencias por Estandar”.

3.3.4 Distancias

Estandar Area maxima de cobertura|Area maxima de cobertura
(Interior)(m) (Exterior) (m)

802.11b 38 125

802.11g 38 125

802.11n 70 250

Tabla 3.4: “Comparacion Distancias por Estandar”.

3.4 WIFI (WIRELESS FIDELITY)

Es un mecanismo para la conexion de dispositivos electrénicos de forma
inaldmbrica. Este es una marca, de HELLPO de la Wi-Fi Alliance, la organizacién
adopta, prueba y certifica los equipos que cumplan con estandares de IEEE
802.11. WIFI es una abreviatura de Wireless fidelity(fidelidad inalambrica).

WIFI consta de diversos tipos de estandares aprobados y Dispositivos que
cuentan con la certificacibon WIFI como lo son: puntos de acceso, router y
repetidores que son dispositivos de distribucion de la red.

Una de las grandes ventajas, que posee Wi-Fi, es la mayor comodidad al acceso,
pudiendo conectar varios equipos a la red, dentro de un punto de acceso, wi-fi
asegura la compatibilidad entre los dispositivos y las normas certificadas. La gran
desventaja es la menor velocidad comparada con la red cableada.

3.5 ANTENAS WIFI

En este punto se mostraran imagenes sobre las antenas utilizadas en este
estudio, y que estan disponibles en el mercado.
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e Antena Omnidireccional 12 Dbi

—————————

270"

Horizontal

Figura 3.4:"Antena isotrépica con su patron de radiacién”

e Antena Sectorial 16 Dbi

Horizontal

Figura 3.5: “Antena Sectorial 16 Dbi”

CAPITULO IV: DEFINICIONES RELACIONADAS A PAGINA WEB Y
CONTENIDO INFORMATIVO EN EL CONDOMINIO.

4.1 DEFINICIONES

4.1.1 URL (UNIFORM RESOURCE LOCATOR)
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Localizador de recursos uniforme. Se define como la secuencia de caracteres, de
acuerdo a formato modélico y estandar que es utilizado para nombrar los recursos
en internet, para su localizacidn e identificacion, que pueden ser imagenes, videos,
presentaciones, documentos, entre otros.

4.1.2 HTTP (HYPERTEXT TRANSFER PROTOCOL)

Protocolo de Transferencia por Hipertexto. Es el protocolo usado para la
negociacion del sistema world wide web, es un protocolo que emplea el esquema
de cliente-servidor. Su especificacion esta mayormente explicada en distintas
publicaciones RFC (Request For Comments), siendo la mas importante la RFC
2616 en su version 1.1, actualmente su ultima version 1.2 es explicada en el RFC
2774.

Este protocolo ocupa el puerto 80 de TCP (Transmission Control Protocol), trabaja
dentro de la capa de aplicacion del modelo OSI (open system interconnection). Su
funcionamiento es explicada cuando, un cliente conocido como “user agent”,
efectua una peticiéon desde un navegador. La informacion que es transmitida se le
identifica mediante su URL.

Figura 4.1: “Ejemplo de entrada de URL, con protocolo HTTP”.

4.1.3 DNS (DOMAIN NAME SYSTEM)

Sistema de Nombres de Dominio. Este es el sistema para la resoluciéon de
nombres, siendo su funcién mas importante, resolver nombres comunes para las
personas, para que los equipos conectados a la red puedan localizar y direccionar.
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Utiliza los puertos 53 UDP e 53 TCP, y actua en la capa de Aplicacion del modelo

OsSl.

Propdsitos del DNS

Resoluciéon de nombres: dado el nombre de un host, se obtiene la direccion
IP.

Resolucion inversa de direcciones: es lo inverso. Dada la direccion IP, se
sabra el nombre del dominio.

Resolucion de servidores de correo: dado el nombre de un servicio de
correo se podra saber el servidor que entrega el servicio de correo.

Funcionamiento DNS

1.

w

6.
7.

El servidor de nombres inicial consulta a uno de los servidores raiz (cuya
direccion IP debe conocer previamente).

Este devuelve el nombre del servidor a quien se le ha delegado la sub-
zona.

El servidor inicial interroga al nuevo servidor.

El proceso se repite nuevamente a partir del punto 2 si es que se trata de
una sub-zona delegada.

Al obtener el nombre del servidor con autoridad sobre la zona en cuestion,
el servidor inicial lo interroga.

El servidor resuelve el nombre correspondiente, si este existe.

El servidor inicial informa al cliente el nombre resuelto.

4.1.4 NAVEGADOR WEB

Aplicacion que opera a través de internet, que interpreta la informacion de archivos
y sitios Web, para que un individuo pueda visualizarla. Este interpreta el lenguaje
implementado en la pagina, permitiendo al usuario interactuar con el contenido de
esta ultima. Funciona a través de hipervinculos, que enlazan una porcién de texto,
imagen, videos, entre otros.
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Figura 4.2: “Ejemplo de Navegadores mas utilizados”.

4.1.5 WWW (WORLD WIDE WEB)

Es un sistema de informatica, que distribuye la informaciéon basada en hipertexto o
hipermedios enlazados, accesibles a través de Internet, con un navegador web,
para visualizar sitios WEB compuestos de paginas web, que se pueden acceder a
través de hipervinculos y que en sus paginas Web pueden contener; texto,
imagenes, video, entre otros tipos de contenidos.

4.1.6 PAGINA WEB

Es un documento o informacion adaptada para ser leida por el sistema World
Wide Web. Esta compuesta principalmente por informacién, asi como por
hiperenlaces, y que se accede a través de un navegador web, usando este ultimo
se puede acceder a los distintos tipos de contenidos.

Las paginas Web, son escritas en distintos tipos de lenguajes para lograr la
capacidad de manejar e insertar enlaces. Estas las podemos dividir en dos tipos,
segun la forma en que visualizan el contenido:

1) Paginas Web estaticas, que son, las que muestran su contenido de manera
normal.

2) La otra forma de mostrar los contenidos de las paginas, es a través de un
servidor, llamandose Paginas Web Dinamicas, que para poder visualizarla
se debe instalar una aplicacion que pueda leer el lenguaje.
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Figura 4.3: “Ejemplo de Paginas WEB”

4.1.7 SITIO WEB

En simples palabras, es la organizacion de distintas paginas web relacionadas a
un dominio de internet o subdominio, que generalmente esta dedicado a algo en
particular. Estos sitios web estan alojados en un servidor Web

Estan escritos en distintos lenguajes o cdédigos para poder ser visualizados, a
través de un navegador Web.

4.1.8 PORTALES DE AUTOCONTENIDO

Un sistema de gestion de contenidos (CMS) es un programa que permite crear
una estructura de soporte para la creacion y administracion de contenidos,
principalmente en paginas web, por parte de los administradores, editores,
participantes y demas roles.

Esta consiste en una interfaz que controla una o varias bases de datos donde se
aloja el contenido del sitio web. El sistema permite manejar de manera
independiente el contenido y el disefio. Asi, es posible manejar el contenido y
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darle en cualquier momento un disefio distinto al sitio web sin tener que darle
formato al contenido de nuevo, ademas de permitir la facil y controlada publicacion
en el sitio a varios editores.

Un tipico ejemplo puede ser es el de editores que cargan el contenido al sistema y
otro de nivel superior (moderador o administrador) que permite que estos
contenidos sean visibles a todo el publico.

Administracion:

Este portal de gestion de contenido, permite varias opciones de administracion,
entre las que se pueden destacar:

e Cambio del orden de los objetos incluyendo noticias, FAQ's (en inglés,
Frequently asked questions), articulos, etc.

e Generador automatico de noticias en titulares.

e Envio de noticias, articulos, FAQ's y enlaces por parte de los usuarios
registrados.

e Jerarquia de Objetos: cuantas secciones, departamentos, divisiones y
paginas se quiera.

e Busqueda Automatica de Directorios.

e Editor de texto, similar al Word Pad.

e Editor de Usuarios.

e Encuestas. Posibilidad de publicar distintas en cada pagina.

e Modulos configurables. Descargas de nuevos modulos.

e Manager de Plantillas. Descarga de nuevas plantillas.

e Pre visualizacion de Plantillas. Se puede ver el aspecto de la pagina al
cambiar de plantilla antes de actualizar los cambios.

¢ Y Administrador de banners, entre otras.

Ya que los objetivos de este proyecto se plantean sobre bases técnicas
desarrolladas en funcién al area de Telecomunicaciones, los temas relacionados a
una pagina WEB, se separan del objetivo principal.

Por estos motivos se toma la decision de elegir un portal de autogestion, programa
que ayuda a la administracion mas simplificada y con una interfaz mas amigable,
pensando también en la utilizacion de los administradores del condominio, los
cuales usaran esta plataforma como medio de notificaciones e informacion a la
comunidad.
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4.2 SERVICIOS PARA PAGINA WEB

4.2.1 SERVIDOR WEB

Este es un programa informatico que procesa una aplicacion del lado del servidor
realizando conexiones bidireccionales y unidireccionales, accediendo del lado del
cliente y generando respuesta de un lenguaje, a través de una aplicacion Web.

Generalmente cuando el cliente hace una peticion de codigo, este es recibido por
él y es leido a través del navegador Web, para las comunicaciones es utilizado el
protocolo HTTP.

4.2.2 SERVIDOR DNS

Es el encargado de contestar las peticiones de los clientes, utilizando su base de
datos, asociando los distintos tipos de informacion a cada nombre, generalmente
el mas usado es asignar nombres a una direccion IP.

Componentes

e Clientes DNS: es el que se ejecuta en el cliente, en el computador del
usuario, el es que genera las peticiones DNS para la resolucion.

o Servidores DNS: contestador de peticiones de los clientes. Teniendo la
capacidad de poder reenviarlo a otro servidor si no disponen del
recurso.

Tipos de Servidores DNS

e Maestro / Primario: es el cual consulta los datos del dominio, en su
propia base de datos

e Esclavo / Secundario: consulta los datos de una memoria cache que
rellena, a partir de los datos de un servidor primario.

El servidor DNS hace dos tipos de consultas

e Consultas lterativas: El servidor DNS responde a la consulta del cliente
desde los datos guardados en su base de datos o en las bases de los
sistemas locales. Si dicha informacion no se encuentra disponible, la
peticion se reenviara hacia otros servidores, hasta encontrar la Zona de
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Autoridad valida que resuelva la peticion. En principio, la carga de la
consulta recae sobre el cliente.

e Consultas Recursivas: El servidor DNS proporciona, si existe, la
respuesta a la solicitud. Para ello, hara tantas consultas iterativas como
sea necesario hasta dar con el dato solicitado. Las peticiones son
transparentes a la maquina del cliente.

4.3 ACTIVE DIRECTORY

Es un servicio de directorio, que es una aplicacion que almacena y organiza la
informacion sobre lo usuarios de la red, sobre los recursos y permitiendo la
administracion centralizada, que ayuda a los administradores, a gestionar el
acceso de los usuarios a los recursos.

Esta herramienta ayuda a implementar una red jerarquizada y centralizada,
permitiendo mantener una serie de objetos relacionados con componentes, como
los son los usuarios, grupos de usuarios, permisos, asignacion de los recursos
como también las politicas de acceso. Permitiendo a los administradores
establecer politicas a nivel de empresa, desplegando programas en muchos
ordenadores y aplicando actualizaciones.

4.3.1 ESTRUCTURA

La estructura empleada de este servicio es en modo jerarquico, 0 mas conocido
como bosque. Esta arquitectura posee dominios y subdominios que se identifican
en la notacion DNS, ubicadas por zonas.

4.3.2 FUNCIONAMIENTO

Su funcionamiento es similar a otras estructuras de LDAP (Lightweight Directory
Access Protocol), ya que este protocolo viene implementado de forma similar a
una base de datos, la cual almacena en forma centralizada toda la informacién
relativa a un dominio de autenticacion. La ventaja que presenta esto es la
sincronizacion presente entre los distintos servidores de autenticacion de todo el
dominio.

A su vez, cada uno de estos objetos tendra atributos que permiten identificarlos en
modo univoco (por ejemplo, los usuarios tendran campo «nombre», campo
«email», etcétera, las impresoras de red tendran campo «nombre», campo
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«fabricante», campo «modelo», campo "usuarios que pueden acceder", etc). Toda
esta informacion queda almacenada en Active Directory replicandose de forma
automatica entre todos los servidores que controlan el acceso al dominio.

De esta forma, es posible crear recursos (como carpetas compartidas, impresoras
de red, etc) y conceder acceso a estos recursos a usuarios, con la ventaja que
estando todos estos objetos memorizados en Active Directory, y siendo esta lista
de objetos replicada a todo el dominio de administracién, los eventuales cambios
seran visibles en todo el ambito. Para decirlo en otras palabras, Active Directory es
una implementacién de servicio de directorio centralizado en una red distribuida
que facilita el control, la administracion y la consulta de todos los elementos
l6gicos de una red (como pueden ser usuarios, equipos y recursos).

4.4 PORTAL CAUTIVO

Es un programa o host que vigila el trafico HTTP y fuerza a los clientes a ingresar
a una pagina web especial, si quieren navegar por internet. El intercepta todo el
trafico HTTP hasta que el usuario se autentifica. Pudiendo entre otras cosas limitar
el ancho de banda por usuario y controlando el tiempo en que caduque cada
sesion. La idea central es limitar el Ancho de Banda por direccién IP, pero esta
opcion esta sujeto a condiciones post evaluacion que se realizara en el
condominio.

Su uso generalmente es usado en redes inalambricas abiertas donde el interés es
mostrar un mensaje de bienvenida a los usuarios, para informar de las condiciones
de acceso.
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Portal Cautivo

ZONE

Google (Homepage'
Google Image Search
Google Groups

Technology by
enoeil

Figura 4.4: “Ejemplo de Portal Cautivo”

Dentro del mercado, se ofrecen varias soluciones de portal cautivo, con varias
caracteristicas y funcionalidades. Entre los mas destacables:

PepperSpot (Linux)

WifiDog (embedded Linux - OpenWRT, Linux, Windows)
Mikrotik (Licenced)

PfSense (FreeBSD)

La eleccion del software se basd en varias aristas, contemplando los puntos de
vista funcionales, econdmicos, plataforma, escalabilidad, y caracteristicas
aplicables para cumplir con los objetivos del proyecto.

En el caso de los programas PepperSpot y WifiDog, son programas reconocidos
por sus funciones y aplicaciones con caracteristicas similares, pero no con
muchos manuales, datos y caracteristicas en espanol.
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Es el otro caso de Mikrotik, uno de los programas mas reconocidos dentro de la
clasificacion de portales cautivos con particularidades muy funcionales, pero
lamentablemente es un software licenciado, por ende implica un gasto el
adquirirlo.

Finalmente se llego a la eleccion definitiva para el software a utilizar como portal
cautivo: pfSense es la eleccion a utilizar para definir el portal cautivo en el
segmento del proyecto a realizar.

PfSense es un programa basado en FreeBSD, lo cual es una rama independiente
de sistemas operativos basados en Linux, lo cual lo hace en su totalidad gratuito.

Otras destacables funcionalidades son las distintas caracteristicas que posee,
como por ejemplo: servidor DHCP integrado, servidores Radius, limitaciéon de
velocidad por conexion, redireccion de URL, flexibilidad de configuracion, etc.

Ademas de ser un potente software, contiene muchos manuales y tutoriales en
Internet, lo cual lo hace mas simple para su administracion.

Una vez definido el programa a utilizar, se comienza la fase de investigacion
técnica para su posterior dominio y utilizacion.

4.5 WAMP (WINDOWS APACHE MYSQL PHP)

WampServer es un entorno de desarrollo bajo ambiente Windows que permite
crear aplicaciones web con Apache, PHP y la base de datos MySQL. También
viene con PHPMyAdmin para administrar facilmente las bases de datos.

WAMP es el acronimo de Windows Apache MySQL Php, y este permite simular
los entornos basicos de gestion para el funcionamiento de una pagina WEB. Asi
también se encuentra en versiones para Linux (LAMP), y Mac (MAMP).

Basicamente es un paquete de aplicaciones, que simulan el funcionamiento de
Apache, el servidor web HTTP, MySQL, la plataforma para construir bases de
datos y php uno de los lenguajes de programacién de paginas WEB mas usados.
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4.6 CONTENIDOS SOCIALES EN PAGINA WEB Y PORTAL CAUTIVO

Desde la perspectiva del enfoque social la pagina web a crear, tendra que tener
todo el contenido acorde a las necesidades de los habitantes del condominio.
Todo lo relacionado a sugerencias, reclamos, observaciones, y otros, sera parte
de lo que engloba la pagina web.

Ademas de la pagina web se hara uso de un portal cautivo, en donde se solicite al
residente un user y password, como sistema de logueo para la identificacion y
posterior acceso. Estos user y password se asignaran mas adelante, dentro del
Marco Practico.

La principal idea del uso de un portal cautivo, es la autentificacion del usuario y
posterior redireccion automatica hacia la pagina del condominio. Con este
procedimiento, el usuario podra visualizar las noticias mas importantes y otros
tdpicos en relacion al condominio.

Volviendo a la descripcion de la pagina web, se creard una seccion que
comprenda toda un area relacionada a las sugerencias, reclamos y opiniones, en
donde mediante un espacio limitado de caracteres, se proveera la opcion al
usuario de exponer sus ideas.

En otra seccion del portal, estara disponible un area que comprenda informacién
relevante sobre procesos administrativos del condominio. Esta seccion contendra
informacion de circulares, eventos sociales, reuniones, procesos de mantencion y
toda aquella noticia que esté vinculada con sucesos de indole administrativo.

Ademas en otra seccidon se dara la posibilidad, de publicar noticias en relacion a
datos importantes para los usuarios del condominio, como por ejemplo: datos
sobre asesoras del hogar, profesores particulares, gasfiteros, eléctricos, etcétera.

El objetivo primordial de la pagina web, es mejorar la comunicacién entre los
habitantes del condominio y a su vez con los administrativos del condominio u
otros.

Para esto, se cuenta con un periodo de marcha en blanca, en donde se evaluara
el progreso y uso de estas aplicaciones.

Esta pagina web, se realizara mediante un portal de auto contenido, en el cual se
podra administrar mas facilmente, ya que son portales mas amigables e intuitivos
para usar.
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La adaptacion y evolucion de los servicios propuestos en la pagina web, y portal
cautivo, estan sujetos al estudio que se realizara post marcha blanca. En la cual,
como se ha mencionado, se distinguira que es lo que se usa, que se puede
mejorar y que es lo que se podria suprimir.

Comprendiendo las necesidades del condominio, expuestas en capitulos
anteriores, se determind la utilizacién de una Pagina WEB tipo foro. Este tipo de
sitios WEB, permite al administrador crear un tema y mediante respuestas, seguir
comentando y/o discutiendo sobre un tema en particular.

Dentro del marco de la informacién recopilada, se llegd a la conclusion de elegir al
software denominado: phpBB. Esta decision se tomé en base a informacion
recopilada y comentarios de personas idéneas y mas cercanas a los temas
relacionados con programacion e informatica.

El portal de Autogestion, phpBB es una de las soluciones de Foros (Open Source)
mas utilizada. Este cuenta con un panel de administracion facil de utilizar, y un
proceso de instalacion facil para el usuario, con un gran conjunto de
caracteristicas, y altamente configurable, junto con una interfaz amigable es un
complemento ideal para un sitio web.
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CAPITULO V: REDES SOCIALES Y FACTORES ECONOMICOS

5.1 REDES SOCIALES

Hace ya un par de anos, las redes sociales vienen en un exponencial
crecimiento, abarcando gran cantidad de usuarios en todo el mundo,
motivando a la poblacion a integrarse a este nuevo sistema de comunicacion,
informacion y entretenimiento.

En general cuando se menciona el concepto de Red Social, se tiende a asociar
conceptos como Facebook, Twitter o Myspace. Pero red social también es lo
que creamos cuando estamos en contacto con amigos, familiares, vecinos,
companieros de clase o de trabajo. Ademas, las redes no son homogéneas,
sino que su configuracion evoluciona a partir de la tendencia natural de cada
persona a tener muchos o pocos amigos, a relacionarse mas 0 menos con sus
familiares, etcétera. De este modo, la esencia de nuestra red no dependera
unicamente de los contactos que tengamos, sino también de los conocidos que
tengan las personas que conocemos.

Chile no esta excepto a dicho crecimiento. La participacion dentro de las redes
sociales, segun un estudio realizado por ComScore Inc, encontré que sitios
como Microsoft lideraron todas las propiedades web en cuanto al tamafio de la
audiencia en Mayo alcanzando un 97,3% de la poblacién online, seguido por
Google Sites y Facebook.com.

El estudio también analizé la composicion demografica de la poblacién online
de Chile y encontré que los usuarios jovenes de 15 a 24 afios de edad
representan el 35% del total de consumo de minutos online en Mayo,
convirtiéendose en el segmento de audiencia mas cautiva en el mercado.
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Principales Propiedades de Internet por Total de Visitantes Unicos
en Chile
Mayo 2011
Total de Audiencia de Internet en Chile*, Edad 15+Ubicaciones
Hogar y Trabajo
Fuente: comScore Media Metrix
Total % Alcance Promedio de
Visitantes Minutos por
Unicos (000) Visitante
Total Internet : Total 7.338 100,0% 1.520,7
Audiencia
Microsoft Sites 7.140 97.3% 3342
Google Sites 7.018 95,6% 2285
Facebook.com 6.659 90,7% 4875
Terra - Telefonica 4820 65,7% 15,3
Empresa El Mercurio 4.616 62,9% 36,6
SAP.
Yahoo! Sites 4 257 58,0% 17,4
Grupo Copesa 3.362 45,8% 27,2
Wikimedia Foundation 3.066 41,8% 10,1
Sites
VEVO 2.573 35,1% 13,7
TARINGA.NET 2.461 33,5% 14,6

*No Incluye visitas desde computadores publicos tales como cafés Internet o teléfonos maviles
o PDAs.

Tabla 5.1: “Total de visitantes por sitios y tiempo de conexion”.

En Mayo de 2011, mas de 7,3 millones de personas mayores de 15 afos
accedieron a Internet desde su hogar o trabajo en Chile, consumiendo un
promedio de 25,3 horas online durante el mes. Los sitios de Microsoft lideraron
como la propiedad online mas visitada llegando a 7,1 millones de visitantes
unicos, lo que representa 97,3% de la poblacién online. Google Sites lo siguid
muy de cerca llegando a 7 millones de visitantes (95,6%), seguido por
Facebook.com con 6,7 millones de visitantes (90,7%). En cuanto a la afinidad
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de los usuarios, Facebook.com lideré la lista con un promedio de 8,1 horas de
los visitantes en la propiedad durante el mes de Mayo.

5.1.1 TWITTER

En un estudio que se realizé dentro del marco del Festival Internacional de la
Cancidn de Vifna del Mar de 2011, el uso de la red social Twitter, fue una de las
mas visitadas y utilizadas como medio de informacién, comentarios y noticias
respecto a las distintas etapas del mismo evento.

Segun este estudio, Twitter fue el medio mas utilizado en Chile con un 98,8%
de las conversaciones y comentarios realizados, lo que en numeros equivale a
un total de 171.954 conversaciones en el periodo analizado.

40000

30000

20000

51504 J0 Jaquinp

10000

0
Feb 17 (12:00 AM) Feb 20 (12:00 AM) Feb 23 (12:00 AM) Feb 26 (12:00 AM)

J Topic Trend

Figura 5.1: “Trendic Topic 6 “lo mas hablado” en el Festival Vifia 2011”

En algun punto de nuestra historia, en relacién a la tecnologia, parecio
excepcional imaginar que cada uno de los habitantes de este pais, tuviese
acceso a un teléfono celular. Ahora es dificil pensar que alguno de estos
mismos habitantes, no tengan un perfil social o por lo menos no conozcan
contenidos de las redes sociales. Es facil comprender como las redes sociales,
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cada vez estan mas integradas en nuestra vidas, siendo parte ya habitual de
nuestros habitos, e importante para expresarnos, comunicarnos e
interrelacionarnos.

Pero también las redes sociales, permiten la explotacién de nuevas ideas,
donde las empresas publican sus productos o ideas a través de las distintas
plataformas de redes sociales. Esto permite capturar mayor cantidad de
publico, haciendo mas conocido los productos y servicios de cada negocio que
se hace conocer a través de estos sistemas.

De igual forma, muchos personajes y entidades, publicas o privadas se ha
sumado al uso de redes sociales, buscando como objetivo principal llegar a
mas personas, cubrir otros espacios y reconocimiento en el subconsciente.

La Figura 4.1 muestra una cuenta de Twitter que fue desarrollada por un joven
chileno, la cual tiene como principal objetivo avisar unos segundos antes, de un
posible movimiento telurico. Como se logra apreciar en este ejemplo, una red
social no solo busca entretenimiento u ocio, si no que en muchas ocasiones
informar y ayudar en cierta medida a la ciudadania.

Ewitke l'." Buscar S| Inicio  Perfil  Men

N Alarma de sismos

| @AlarmaSismos cChile
Aviza sobre posibles sistnos segundos antes de ser
percibidos en Chile. Creado por (@sebasak,

! Seguir

Figura 5.2: “Cuenta de Twitter, Alarma de Sismos”.
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5.1.2 FACEBOOK

Facebook es una comunidad virtual formada por muchas redes sociales.
Desde su creacion ha cambiado mucho, como también lo ha hecho la forma en
que nos relacionamos en Internet. Lo que nadie pone en duda es que estamos
ante un fendbmeno de masas al que se suman 600.000 nuevos usuarios cada
dia con la intencidbn de conocer gente y compartir imagenes, videos o
mensajes. Si fuera un pais, seria el sexto con mayor poblacién del planeta.

Hace un tiempo que Facebook comenzé a traducir su pagina a varios idiomas
y el espafiol fue uno de ellos. Al dia de hoy, Facebook esta disponible en 42
idiomas.

De los 150 millones de usuarios registrados en esta red social, 22 millones son
usuarios unicos de idioma Espanol. Por ahora tampoco existen diferencias
notables sobre como se utiliza esta comunidad on-line en un pais u en otro. Se
ha estimado que el numero medio de contactos en Facebook es de 120 amigos
por usuario registrado. Aunque estos datos se podrian analizar con mayor
detalles, ya que un tema es el numero de contactos que tiene una agenda de
contactos y otra el numero de personas con las realmente se interactua.

En contextos generales Facebook ha sido una de las mas importantes redes
sociales que se ha creado. El uso y la fidelidad de sus usuarios la convierten
en la red de mayor acceso y por ende mas utilizada
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facebook

Facebook te ayuda a comunicarte y Registrate
compartir con las personas que forman parte Es gratis (v o sequira siends),
de tu vida.

Mormbre:

g Apellidos:
.j_L. g‘ g & g Tu corren

& electrdnico:
2

uehe a escribir

é tu correo:
; Contrasefia:
Sexo: | Selecciona el sexo: J
Fechade [ .
nacimisnto: ‘ Dia: j | s j ‘ Afio: j

4Por qué kengo que dat mi Fecha de nacimiento?

Registrate

Crear una pagina para una celebridad, un grupe de misica o un
negocio.

Espafiol Espafial (Espafia) English (US) Portugués (Brasi) Francais (France) Deutsch Italiano doy=il TE=8T osc( i)

Farebook @ 2011 - Espafiol (Espafia) Ml - Busear amigos * Insignias * Personas - Paginas * Acerca ds - Publicidad + Crear una péains * Desarralladores + Emplen - Privacidad - Condiciones -
Servicio de ayuda

Figura 5.3: “Pagina de Facebook”
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5.2 FACTORES ECONOMICOS

Segun la encuesta Casen realizada en el afo 2009, el 70% de los usuarios no
tienen acceso a Internet por considerarlo en las mismas palabras de la
encuesta “demasiado caro”. El otro porcentaje restante de usuarios no
conectados se reparte en problemas de factibilidad técnica u otros motivos
aplicables.

Razones de no conexiona Internet (%)
1% 1%

M Por seguridad, evitar acoso a
losnifios

B Por privacidad, evitar uso de
informacion personal

B Ningun miembro del hogar
sabria utilizarla

H No existe servicio donde vive

B No leinteresa

M Es demasiado caro

Fuente: Encuesta Casen 2009

Figura 5.4: “Razones de no Conexion a Internet”

Chile es uno de los paises mas caro por acceso a conceptos de
Telecomunicaciones, referente al precio por acceso de una conexidon en
relacion a la velocidad, calidad de servicio, disponibilidad y otras variables.

En el marco de un estudio realizado por la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), se ubica Chile dentro del margen del uso
Internet y costos asociados a su conexion.

La situacion que se presenta en los precios de banda ancha, segun los datos
de la OCDE, con cifras a septiembre de 2010, los precios de entrada, es decir,
los planes mas baratos para tener el servicio en Chile, son los mas caros de
todo los paises que componen el grupo: US$ 34,63, muy lejos de los

US$ 2,90 que cobran en Suiza, en el otro extremo de la tabla. Estos precios no
consideran el costo de una linea fija de teléfono, como algunas companias
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piden. Cuando se hace el ejercicio considerando una linea telefonica, el precio
minimo de entrada permanece, aunque se ubica segundo entre los mas caros.
Segun la OCDE, la conexion promedio en Chile a internet esta en torno a 2,2
Mbps, al segundo trimestre de 2010, lo que representa un alza de 13,4%
respecto de la velocidad promedio que tenia en igual periodo de 2009. Un 44%
de las conexiones esta sobre los 2 Mbps.

Plan de banda ancha de hasta 2,5 Mbps
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Figura 5.5: “Costos Asociados por pais por acceso a Internet”.

Si se mira una conexion promedio entre 2,5 Mbps y 15 Mbps, Chile se ubica
cuarto entre los mas caros, cobrando, en promedio, casi US$ 50, alejado de los
casi US$ 30 de Australia o poco mas de los US$ 20 que cuesta en Grecia. En
el tramo entre 15 Mbps y 30 Mbps, sube hasta US$ 80 en Chile, siendo el
tercero entre los mas costosos.

En funcién a estas estadisticas se puede obtener una idea general sobre los
costos asociados por una conexion a Internet en relacién a la velocidad que

esta dicha conexién ofrece.
Segun un estudio realizado por MIDEPLAN, en promedio una familia en la
Region Metropolitana, tiene un ingreso de sueldo aproximado de $340.000.
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Casen 2009
Limites minimos y maximos del ingreso auténomo per-capita que definen cada uno de los quintiles por quintil de
ingreso auténomo del hogar regional y nacional segan region, zona y quintil (*)
(Ingreso en pesos de noviembre de 2009)
Quintil Prieios Promedio | Ingreso autobnomo per-capita
e : i Ingreso del hogar
Region Zona | Auténomo [ Hogares | Poblacién |personasenel| , ..
S Hogar Hogar Promedio | Minimo | Maximo
[ 374617 | 1.492.760 4,0 185.131 44.015 0 74.955
Regién ] 379.249 1.465.199 3.9 382.737 99.684| 75.000 125.233
Me?m olita | Total 11} 378.098 | 1.399.905 3.7 596.203 161.719] 125.242|  205.400
- P ') 375470 | 1.267.309 34 939.483 280.555| 205464 397.640
v 376.821 1.104.799 29 2.875.601 | 1.099.490| 397.666 -
Total | 1884255| 6.729.972 3,6 995.759 337.051 0

Tabla 5.2: “Ingresos per-capita, segun quintil y Zona”.

En la Tabla anterior se puede visualizar los ingresos promedios, divididos por
quintiles, segun la ultima version disponible de la Encuesta Casen en su
version 2009. En la zona demarcada se puede obtener el dato de un ingreso
promedio de los 5 quintiles, el cual es aproximado a $340.000. Cabe destacar
que esta informacién no es muy reciente, pero es un indicador histérico de los
ingresos per-capita en nuestro pais, o que se traduce como un punto de
referencia.

Teniendo en cuenta los gastos asociados de la vida en este siglo XXI, la
educacion, salud, alimentacion, etcétera, son gastos que van sumandose a la
cuenta final, y dejando menos espacio para las actividades de distraccion en
general.

Sumando a este punto se debe ocupar parte importante de los ingresos en
solventar los gastos de Telecomunicaciones, los cuales como se menciono
anteriormente no dejan de ser considerables. Ademas las Telecomunicaciones
se consideran hoy en dia como parte fundamental de un hogar, como parte de
las comunicaciones exteriores, que son fundamentales para las relaciones
humanas, esparcimiento, educacion y entretencion en las familias.

Desde este punto de vista, el proyecto que se quiere ejecutar viene a suplir una
necesidad de disminuir los costos por acceso a tecnologia de Internet, para
aliviar un poco mas la economia de los chilenos.
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Desde el punto de vista social, es importante disminuir la brecha digital en
Chile, acercando las comunicaciones y tecnologias a los sectores mas
necesitados y en donde se puede explotar mas los beneficios del Internet.

Evidentemente siempre serd necesario un gasto por conceptos de
comunicaciones y tecnologias, pero es importante que estos costos sean cada
vez mas reducidos.
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CAPITULO VI: EXPERIMENTACION.

6.1 INTRODUCCION

Como parte de este estudio es necesario, aparte de hacer estimaciones tedricas,
como pérdidas de espacio libre, perdida por multi-paredes, entre otras, la
simulacién para comprobar los resultados tedricos obtenidos.

Como se sabe en la practica todo resultado estimado es mas alto, debido a
distintos factores y condiciones que se eventualmente sed dan. La investigacion
experimental en este estudio tiene un enfoque que esta integrado por un conjunto
de actividades técnicas que se realizaran para recabar la informaciéon y datos
necesarios sobre el problema a resolver.

Ademas de recolectar informacion y los datos necesarios para el correcto
funcionamiento del disefno planteado, se realizaran analisis, graficos vy
conclusiones correspondientes para determinar si se alcanzaron los objetivos de
este proyecto.

Para el desarrollo del marco practico, se dividira la experimentacién en tres
eventos: eventos 1,2 y 3. A su vez, estos eventos se podran subdividir en fases,
en funcién al desarrollo de cada evento.

El objetivo de esto es poder explicar de una forma mas sencilla el orden y las
pruebas realizadas dentro de este marco.

En una primera instancia en el evento 1 se desarrollan mediciones de cobertura y
sensibilidad de senal.

En el siguiente evento se explicara el funcionamiento de los dispositivos l6gicos,
como los servidores y sus respectivos servicios.

Por ultimo en el evento 3, se fusionaran ambas pruebas realizadas en los eventos
anteriores y se verificara el funcionamiento de la solucion planteada en su
totalidad.
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6.2 Conceptos Fundamentales
6.2.2 Modelo Propagacion "Free Space Path Loss"

El espacio libre de pérdidas por trayectoria (FSPL), es la pérdida de intensidad de
la sefial de una onda electromagnética, en trayectoria de linea de vision directa o
linea vista, a través del espacio libre, sin obstaculos cercanos a la causa de la
reflexion o la difraccién. No se incluyen factores tales como la ganancia de las
antenas utilizadas en el transmisor y el receptor, ni ninguna pérdida asociada con
las imperfecciones de hardware. A continuacién se observa la férmula de FSPL

FSPL(dB) = 20log;o(d) + 20logyo(f) + 32.45

Las variables de este modelo son: la frecuencia dada en MHz y la distancia
observada en kildbmetros.

6.2.3 Modelo Propagacion "Multi-Wall"

Este modelo de propagacion Interior, se utilizara por recomendaciones, que
atribuyen a su exactitud. Cabe mencionar que este modelo estd elaborado y
explicado por COST (European Cooperation in Science and Technology). En su
version 231, que esta aplicada en redes moviles de 800 MHz a 1800MHz. Que se
extrapolo a redes Wireless de 2,4GHZ, obteniendo resultados positivos. Utiliza
variables que diferencian los tipos de muros que atraviese la sefial, cantidad de
muros, suelo, cantidad de suelos. Todo esto esta aplicado en la siguiente formula.

PL,,, = PL, +20Log(d)+na, +n,a,

e PL; pathlossal metro

LT factor de atenuacién de suelos
 a, factor de atenuacion de muros
e ng namero de suelos atravesados

* Ny numero de muros atravesados
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La siguiente tabla sera utilizada para recurrir al factor de atenuacién por obstaculo,
los tipos de murallas y suelos.

TIPO DE OBSTACULO PERDIDA
Espacio abierto 0dB
Ventana (tintado no metélico) 3dB
Ventana (tintado metalico) 5-8 dB
Muros finos 5-8 dB
Muros medios de madera 10 dB
Muros gruesos 15-20 dB
Muros muy gruesos 20-25dB
Suelo / Techo grueso 15-20 dB
Suelo / Techo muy grueso 20-25 dB

Tabla 6.1: “Tipo de Obstaculo con sus pérdidas”

En el estudio se hara una utilizacion del factor de atenuacion, segun el obstaculo
que atraviese y la cantidad de veces que se repite.
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6.3 Desarrollo

6.3.1 Evento 1: “EQUIPAMIENTO”

La realizacion del primer evento consiste en medir el equipamiento que se utilizara
para el disefio de la solucion. El principal objetivo es poder comprobar el nivel del
equipamiento con el que se dispone. Las pruebas iniciales seran en espacios
libres midiendo cobertura a través de la recepcion de senal.

a) SITUACION:
Para poder analizar el primer evento, se utilizara el siguiente diagrama del evento
N° 1, como lo muestra la Figura (6.1):

y

Figura 6.1: “Diagrama Evento N° 1”

Este diagrama se utilizara para comprobar la sensibilidad del equipamiento
disponible. Pero antes de presentar los resultados obtenidos es necesario hacer
estimaciones teodricas sobre el evento en cuestion. Como es un evento de
equipamiento es necesario ocupar los mecanismos de propagacion vistos en
capitulos anteriores.




b) DESARROLLO:
En este caso se ocupara en primera instancia la propagacion a espacio libre
(FSL). Utilizando la frecuencia correspondiente al canal 6 (2437 Mhz) se realizaron
célculos, los que son exhibidos en la siguiente Tabla (6.2):

Cobertura
Metros
95

85

75

65

55

45

35

25

15

5

Tabla 6.2: “FSL en distancia”

Nota: FSL=32.45 + 20log(d) + 20log(f) dB

Frecuencia

2437
2437
2437
2437
2437
2437
2437
2437
2437
2437

FSL [dBm]

79,73158269
78,7654891

77,67833585
76,43537772
74,98436437
73,24136086
71,05847147
68,13591076
63,69893576
54,15651067

73

EQUIPAMIENTO: Posterior a los calculos obtenidos, se realizara las pruebas de

sensibilidad.
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En la Tabla (6.3) se define el tipo y caracteristicas de los equipos con los cuales
se realizaron las pruebas:

Linksys Access Point
WAP54G

Ptx 802.11g: Typ. 13.5 +/- 2dBm

Ptx 802.11b: Typ. 16.5 +/- 2dBm

Ganancia : 2dBi

Norma : IEEE 802.11b/g

Antena Omni Frecuencia : 2,4GHz
Direccional 12DBi Ganancia : 12dBi

Norma : IEEE 802.11b/g
Coaxial Altelicon Atenuacion : -0.48 dB/mt
LMR195 Largo : 3mt

Conector: N a TNC
Notebook HP DV2- Sensibilidad : -92 dBm

1010LA

Ganancia Antena : 3dBi

Potencia Transmisiéon : 10 dBm

Norma : IEEE 802.11b/g

Tabla 6.3:

“Equipamiento utilizado”

A continuacion se procede a levantar el diagrama del evento de la Figura (6.1) y
se obtienen los resultados de FSL, los cuales se describen en la siguiente Tabla

(6.4):

95 15 3 12 1 3 3 1 0 -67,7315827
85 15 3 12 1 3 3 1 0 -56,7654891
75 15 3 12 1 3 3 1 0 -55,6783359
65 15 3 12 1 3 3 1 0 -564,4353777
55 15 3 12 1 3 3 1 0 -52,9843644
45 15 3 12 1 3 3 1 0 -51,2413609
35 15 3 12 1 3 3 1 0 -49,0584715
25 15 3 12 1 3 3 1 0 -46,1359108
15 15 3 12 1 3 3 1 0 -41,6989358
5 15 3 12 1 3 3 1 0 -32,1565107

Tabla 6.4: “Resultados de Sensibilidad en Distancia con FSL”
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Finalmente se comparan las estimaciones tedricas con los datos adquiridos
mediante el evento.

Distancia  Sensibilidad Sensibilidad
[Metros] [dBm] [Real] [dBm] [Tedrico]
30 -60 -47,71

45 -70 -51,24

60 -71 -53,74

75 -76 -55,67

90 -78 -57,26

Tabla 6.5 “Comparacion Sensibilidad tedrico y Real en FSL”

Tras la comparacion de los resultados se logra apreciar un gran umbral entre los
datos de sensibilidad tedrico y real. Alrededor de 20 dBm de diferencia entre uno y
el otro, lo que lleva a inferir que la gran diferencia esta dada por efectos propios
de las OEM, la transmision, recepcién de sefal, refraccidén y la multitrayectoria,
entre otros efectos.

Aunque también se puede concluir de forma preliminar que a distancias extensas
como 90 metros se recibe una buena calidad de senal: alrededor de -78 dBm, lo
que es bastante considerable para una sefial de estas condiciones.

6.3.2 Evento 2: “SERVICIOS Y SERVIDORES”

Este evento fue denominado SERVIDORES Y SERVICIOS, debido a que
principalmente se basa en el desarrollo de la area logica del proyecto, ya que se
explican las pruebas técnicas relacionadas al portal cautivo, servicios de red,
como DHCP, DNS, etc, los cuales se configuraron y ejecutaron en las plataformas
descritas en este evento.

Para desarrollar lo anteriormente descrito, fue necesario realizar una division en
dos fases, en las cuales se describirdn las pruebas que se realizaron y sus
resultados.

El objetivo de esta subdivisidn es explicar las etapas en las cuales se desarrolld
cada prueba, ya que se comenzd por procedimientos desde lo mas simple a lo
mas complejo.
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Siguiendo esta metodologia, se puede determinar las soluciones de eventuales
problemas mas rapido, optimizando y estructurando las pruebas técnicas.

Fase 1: Simulacion Virtual

En una primera instancia, de este evento es simular y virtualizar en contextos
generales el funcionamiento légico del proyecto. Lo anterior contempla el servidor
pfSense como portal cautivo; el servidor Windows 2003 Server, como gestor de
servicios y una maquina con Windows XP, como terminal de pruebas.

Para esta simulacion fue necesario utilizar el software de VMware Workstation. En
esta plataforma se virtualizé y configuré los servidores anteriormente mencionados
para cumplir los propédsito de este evento.

El objetivo de esta fase es la conexion, autentificacion del portal cautivo,
redireccion hacia la pagina del condominio y navegacion exitosa en Internet. Estos
objetivos anteriormente descritos son verificados en el Terminal de Pruebas.

a) SITUACION
Topologia de Simulacién de Pruebas: En la siguiente Figura (6.2) se visualiza la
topologia de conexion légica.

Equipo Anfitrion

|-pfSense Switch

VMware Windows XP
172.16.0.1/16 ——— i
o DHCP
1-Pagina WEB
\2M0:13dows | DNS .
Server _DHCP Terminal de pruebas

)| 172.16.0.5/16

VMware

Figura 6.2: “Diagrama de topologia de pruebas”.
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El diagrama de topologia expuesto en la Figura anterior es una simulacion sobre
un equipo fisico, en la cual se desarrollaron las pruebas de esta Fase 1.

EQUIPAMIENTO:

Para las pruebas a ejecutar en este laboratorio de simulacion, se definen las
caracteristicas fisicas y logicas del equipo anfitrion a utilizar.

En este equipo fisico tipo Laptop Marca Sony Vaio modelo Core 13 Vpcs110fl, se
definen las siguientes especificaciones técnicas. Para los efectos practicos de
estas pruebas se omitiran algunos datos irrelevantes del equipo anfitridn.

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES

Microprocesador Intel Core i3-330M (2.13GH) / Intel HM55
Express Chipset

Memoria 4GB DDR3 SDRAM

Graficos de video Intel Graphics Media Accelerator HD

Disco duro 500GB

Tarjeta de red Ethernet 10Base-T/100Base TX/ 1000Base-T

con interfaz RJ-45
Puertos externos USB 2.0 (3)

Alimentacion 88 watts maximo + 10% (19.5V / CA100-240V)

Tabla 6.6: “Caracteristicas del PC anfitrion”
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Especificaciones de Software:

Tipo Caracteristicas

Sistema Operativo Windows® 7 Ultimate, version 6.1 (compilacion
(SO) 7600)

Software de VMware® Workstation, version 7.0.0
Simulacién: (Compilacion 203739)

WAMP, versiéon 2.2

Apache, version 2.2.21

PHP, versiéon 5.3.8

MySQL, version 5.5.16

Windows 2003 Server Enterprise Service Pack 2
Windows XP Professional

Tabla 6.7:"Especificaciones de Software”

Direccionamiento IP

Para la determinacion del direccionamiento IP, este proyecto se basé en las
Peticiones de comentarios 0 mas bien conocida como RFC en su tipo 1918,
articulo N° 3. En el anexo del cuerpo B, se puede visualizar con mayor detalle.

Dicho articulo define entre la red 172.16.0.0 hasta 172.31.255.255 con prefijo
172.16/12, como red de direccionamiento privado clase B

Segun esta aseveracion, se toma en consideracion lo que indica la siguiente tabla
(6.8):

Direccion de RED Mascara de Cantidad de Direccion de
Subred direcciones validas Broadcast
172.16.0.0 255.255.0.0 254 172.16.0.255

Tabla 6.8: “Direccionamiento IP para servicios”

La red 172.16.0.0/16 se determind6 como red de uso exclusivo para
direccionamiento de Servidores, Equipos de configuraciones, Servicios vy
Aplicaciones que cumpliran el rol de coordinar, controlar y mantener el correcto
funcionamiento de las caracteristicas y funciones del proyecto. Asi también se
considera una mejor forma de estructuracién de la red, y futuras aplicaciones o
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dispositivos que necesiten direccionamiento exclusivo para cumplir distintos
objetivos.

En el caso del direccionamiento IP para los clientes, el rango comienza como se
verifica en la siguiente Tabla (6.9):

Direccion de Mascara de Cantidad de direcciones Direccién de
RED Subred validas Broadcast
172.16.1.0 255.255.0.0 762 172.16.3.255

Tabla 6.9 “Direccionamiento IP para clientes”

Se puede observar el rango en la tabla anterior en el cual 762 direcciones IP
validas para el uso de los clientes del condominio.

A partir de comparaciones con Proveedores de Servicios establecidos en el
mercado nacional, se define una politica de validar 4 direcciones IP por cuenta de
autentificacion. Esto permite controlar de una forma eficiente el Bit-Rate, y
optimiza recursos disponibles.

Teniendo en cuenta un total aproximado de 160 usuarios o departamentos en el
condominio. Esto ultimo se multiplica por 4, lo que resulta en 640 clientes
aproximadamente.

En funcién a lo anterior, se crean una red 762 direcciones |P validas.

A partir de esto, se calcula aproximadamente un 20% de crecimiento de usuarios
en el condominio.

b) DESARROLLO:

Previamente a levantar las maquinas virtuales, se cred una interfaz virtual
en modo Host-Only denominada VMnet2. Para realizar esto, se utilizdé Virtual
Network Editor, aplicacion del software VMware Workstation, que permite crear
interfaces virtuales para asignarlas a distintas redes. Esta interfaz virtual permitira
simular la opcion de un Switch Virtual independiente para conectar la LAN de los
servidores al Terminal de Pruebas.
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En el servidor pfSense se configura el portal cautivo, redireccion de URL,
Restriccidon de Bit-Rate, paginas de Autentificacion valida y autentificacion erronea,
servidor radius, cuentas de usuario y otros parametros necesarios para el correcto
funcionamiento del servidor y sus aplicaciones.

Asi mismo, el Servidor Windows 2003 Server se habilitaron e instalaron los
servicios DNS, DHCP y aplicaciones como WAMP, lo que permite tener los
servicios complementarios de pagina WEB, resolucién de nombres de dominio y
servidor DHCP.

En relacion a los servicios, aplicaciones, caracteristicas y todas las
configuraciones, se podran visualizar con mayor detalle en el anexo del cuerpo B.

En el servidor pfSense se asigna dos interfaces virtuales (ethO y eth1). Una de las
interfaces virtuales se establece en modo bridge, lo que permitird conectar aquella
interfaz a la red fisica existente en el PC anfitriéon. De esta forma se simula el
acceso a Internet desde la WAN del pfSense.

La otra interfaz de pfSense se conecta en modo Host-Only (VMnet2), conectando
de esta forma la LAN de pfSense al Switch Virtual de VMware.

En el caso del servidor Windows 2003 Server, la interfaz asignada, se conecta en
modo Host-Only (VMnet2), permitiendo conectar al servidor al Switch Virtual y con
esto a la LAN del mismo servidor pfSense.

El Terminal de Pruebas, al igual que en los casos anteriores, se configura en
modo Host-Only (VMnet2). De esta forma el Terminal de Pruebas queda, al igual
que en los casos anteriores, conectado al Switch Virtual.

Posteriormente se comienza a comprobar el funcionamiento en el Terminal de
Pruebas.

Para esta verificacion, el terminal de pruebas se configura en modo DHCP, para
recepcionar una direccion IP.
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Detalles de la conexion de red &

Detalles da la conmadn de red;
Propiedad Valor
Sufgo DNS espacificop...  condominio.d

Descripeian Adeptador de red E02.11g Broadcom 1
Direccsin fisica 00-21-00-1563-5C WlndDWS XP
Habiitado para DHCP Si

Direccidn IPvd 1721619 A
Maiscara de subeed IPvd 25525500 ™

Concesitn obtenida martes, 22 de noviembre de 2017 07560
La concesdn expira midrooles, 30 de noviembre de 2011 075
Puerta de enlace pradet..  172.16.0.1
LServidor DHCP IPvd 1721605
Serndor DNS IPv4 1721605

Servidor WINS IPv4

Habitado para NetBios .. i Terminal de Pruebas

Figura 6.3: “Parametros Obtenidos en Terminal de Pruebas”.

De esta forma el Terminal de Pruebas se le asigna los parametros que se pueden
visualizar en la Figura (6.3).

En relacion al direccionamiento IP y sus caracteristicas, se puede visualizar con
mayor detalle en el Anexo del cuerpo B

Luego de obtener los parametros mencionados anteriormente, se ejecuta un
navegador dentro del Terminal de Prueba. Al intentar realizar una carga de
cualquier pagina de Internet, el portal cautivo ejecuta la accion de
automaticamente direccionar hacia el portal de autentificacion del servidor
pfSense. Este portal se puede visualizar en la Figura (6.4)

Luego el portal de autentificacién se somete a un proceso de carga de datos de
nombre de usuario y contrasefia, anteriormente definidos. A partir de esta accion
se puede desencadenar dos opciones:

a) El usuario escribe los datos de forma incorrecta, lo cual genera que se
deriva hacia una pagina de Autentificacion Erronea. En esta pagina se
otorga la opcion de volver a la pagina inicial.
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En relacién a la cantidad de veces que un usuario puede intentar validarse,
no existe alguna opcion configurable en el servidor pfSense que permita
limitar este parametro.

b) El usuario escribe los datos de forma correcta, lo cual genera que ser
redirecciona hacia la pagina WEB del Condominio

- 172.16.0. 1 :8000findex . pho T edruri=http % A% 2F % 2F w0000k . ComY%2F sear ch'e o -" p o~

¢CZONE)Y

Condominio

Bienvenido a la red Wi Condominio

Por Favoringrese su nombre de usuario y contraserna previamente asignada.

Nombre de Usuario |

Contraseiia |

Consnuar | |

Figura 6.4: “Portal de Autentificacion”.

La pagina del condominio fue desarrollada y creada con el dominio
www.nombredelcondominio.cl. Esta pagina web estd montada y configurada sobre
Windows 2003 Server, mediante la aplicacion WAMP vy el servidor DNS, que
permite realizar la conversion de la URL a la direccion IP 172.16.0.5,
correspondiente a la direccion IP de Windows 2003 Server. En la Figura () se
puede visualizar la pagina WEB del condominio.

El desarrollo y mayores configuraciones de la pagina WEB, se detallan con mayor
especificacion en el Anexo B.

Luego de esta ultima redireccion, se puede acceder a la misma pagina WEB del
Condominio y otras paginas y distintas aplicaciones en Internet.
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En la Figura a continuacion se puede visualizar la pagina WEB del condominio.

\(_'/ f * LJ www.nombredelcondeminio.cl T q "" Google P 1 !
Condominio
I;I—_’Df Bienvenidos Vecinos
{} indice general
[} Q@UFAQ yiIRegistrarse (! Identificarse
Fecha actual Mar Nov 22, 2011 7:58 pm
Este Sitio no tiene Foros

IDENTIFICARSE » REGISTRARSE
Nombre de Usuario: Contrasefia: | Identificarse automaticamente en cada visita [7]

{5 indice general El Equipo * Borrar todas las cookies del Sitio * Todos los horarios son UTC - 3 horas

Powered by phpBB® Forum Softvare © phpBB Group
Traduccion al espaiiol por Huan Manwé para phpbb-es.com

Figura 6.5: Pagina WEB del condominio*”.

En la siguiente Figura (6.6) se puede visualizar la carga de una pagina de Internet:

& @ weowitedit | |28~ Google 2 & B
|FONO ADMISION l l c 3 M ACREDITADO
(‘» 2428 43 24 Instituto Tecnolégico de Chile aos | B -

Inicio

Servicios y Pagos

on-line

Galoriu Fotografica
de Titulados 2012
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Figura 6.6: Pagina de Internet™”.

Fase 2: Simulacién Virtual con equipos Reales.

En esta fase, se desarroll6 la misma metodologia que en la fase anterior, pero se
agreg6 un Access Point y un Terminal de Pruebas real.

El nombre de la Red Inaldmbrica se determind y configuré6 como: Condominio.

El objetivo es verificar mediante la simulacién virtual y los equipos reales, la
identificacién de la red Inalambrica, su posterior conexién, autentificacion del portal
cautivo, redireccion hacia la pagina del condominio y navegacion exitosa en
Internet.

a) SITUACION

Topologia de Simulacién de Pruebas: En la siguiente Figura (6.7) se visualiza la
topologia de conexién logica y los equipos a utilizar para la realizacion de las
pruebas.

Access Point

LAN Ethernet Linksys WAP54G

Router
Switch Dynagen
VMware

Adaptador

VMnet2 USB a Ethernet

Biiae -pfSense

Modulo SW
NM-16ESW

172.16.0.1/16

| -Pagina WEB

VMware

Terminal de pruebas
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Figura 6.7: “Diagrama de topologia de Conexion Logica y equipos reales”.

EQUIPAMIENTO:

En esta Fase, se ocupd el mismo equipamiento mencionado en la Fase 1, pero se
agrega el uso de un Access Point y un Terminal de Pruebas real.

Equipamiento Caracteristicas
Access Point Linksys Ptx 802.11g: Typ. 13.5 +/- 2dBm
WAP54G Ptx 802.11b: Typ. 16.5 +/- 2dBm

Ganancia : 2dBi

Norma : IEEE 802.11b/g
Terminal de Pruebas Sensibilidad : -92 dBm
Notebook HP DV2-1010LA Norma : IEEE 802.11b/g

Ganancia Antena : 3dBi

Potencia Transmision : 10 dBm

Tabla 6.10: “Especificaciones Equipos Reales a utilizar”

En el caso de las especificaciones de software de detallan en la siguiente Tabla
(6.11).

Tipo Caracteristicas
Software de Dynagen, versién 0.2.8-RC2-x86
Simulacién

Tabla 6.11: “Especificaciones Software a utilizar”

Para cumplir el objetivo de esta Fase, en el cual un Terminal de Pruebas Real
pueda identificar la red inalambrica Condominio, poder conectarse y lograr todos
los objetivos propuestos en esta fase anteriormente, es preciso exteriorizar los
servidores y servicios de pfSense y Windows 2003 Server.

Para esto es necesario tener una interfaz fisica de red, que permita la salida de la
LAN de los servidores, hacia la conexion fisica del Access Point. Esta interfaz es
un tipo de adaptador de red a USB, el cual en simples palabras es una tarjeta de
red que se agrega al Equipo anfitrién.
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En la Figura (6.8) a continuacion se visualiza el tipo adaptador de interfaz a
utilizar:

Figura 6.8: Adaptador USB a Ethernet™".

b) DESARROLLO:
A partir de los logros de los objetivos planteados en la Fase 1, se inicia el
desarrollo de esta presente Fase desde la base que los servicios y aplicaciones
funcionan correctamente.

Para poder desarrollar los objetivos de la presente Fase, es necesario tener
presente la aplicacion de Dynagen, en la cual se puede emular un Router de la
familia Cisco 10S.

El propdsito es conectar la interfaz virtual VMnet2 con la interfaz fisica del
Adaptador USB a Ethernet. De esta forma se podra conectar la LAN de los
servidores mediante la conexion del Router Dynagen, al Access Point, y asi
exteriorizar los servicios.

Para esto se configura un archivo con extensién .net en el cual se establecen los
parametros que se logran apreciar en la Figura (6.9).

[localhost:7200]

[[2691]]

image = C:\Program Files\Dynamips\images2\C2691-AD.BIN

idlepc = 0x612984f4

slotl = NM-16ESW

HUHHHHH R R
[[router R1]]

model = 2691

f1/1 = NIO_gen_eth:\Device\NPF_{ECD347C3-AEC1-4854-B361-E525B9CF9B67}

f1/2 = NIO_gen_eth:\Device\NPF_{60AB1491-84C6-41A3-B3F0-046A4795833E}

HEHBHAH R
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Figura 6.9: “Contenido de archivo .net”

El parametro slotl1=NM-16ESW, indica el médulo de un Switch Cisco. Este se
emula sobre el Router Cisco 10S.

Los ID de los adaptadores de la interfaz VMnet2 y de la interfaz fisica del
Adaptador USB a Ethernet, se obtienen de la aplicacién de Dynagen, Network
Device List. En la Figura (6.10) siguiente se puede visualizar los ID de los
adaptadores mencionados anteriormente.

tetwork adapters on this machine: -
NIO_gen_eth:\Device\NPF_{EBEA3CB88-AD11-441E-B763-FCCAS?D5SFEF®> 2

Name : Conexidn de Area local
Desciption: NUIDIA nForce MCP Networking Adapter Driver

NIO_gen_eth:\Device\NPF_{5D5CE64F-D9BF-4D48-BA4B-3DF48F85C517>
Name : Conexidn de red inaldambrica
Desciption: Microsoft

NIO_gen_eth:\Device\NPF_{6BAB1491-84C6—41A3-B3FB-B46A4795833E>
Name : Conexion de area local 3
Desciption: NDIS-WDM Driver for HighSpeed USB-Ethernet Adapter

NIO_gen_eth:\Device\NPF_{ECD347C3-AEC1-4854-B361-E525B9CF9B67>
Name i Unuare METWOrK HOAPTEr UrnnectZ
Desciption: UMware Uirtual Ethernet Adapter

Use as follows:
FB/8 = NIO_gen_eth:\Device~NPF_<{...>

Presione una tecla para continuar .

Figura 6.10: “Networ Device List".

Como se puede observar en la Figura anterior, se muestran los ID de los
adaptadores HighSpeed USB-Ethernet Adapter, el cual corresponde al adaptador
USB-Ethernet. Asi también se verifica el ID del adaptador VMnet2,
correspondiente a la interfaz virtual creada con Virtual Network Editor
anteriormente.

Estos ID se configuran adecuadamente en el archivo .net como se visualiz6 en la
Figura (6.9) anterior.

Posteriormente se procede a ejecutar el archivo, para asi poder conectar la LAN
de los servidores con la interfaz fisica del adaptador USB-Ethernet.
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Una vez levantada la topologia del archivo .net, se abre una consola de
administracion remota, y se verifica mediante el comando show ip interfaces brief
el estado de las interfaces f1/1 y f1/2.

Esto se puede visualizar en la siguiente Figura (6.11).

& Dynamips{0): R1, Console port

w ip interface hrief
Method 3tatus Frot

Ethernetd/ Unass igned TEZ NWRAM adwinistratively down down
FastEthernetl/ unassighed TES NWEAM adwinistratively down down
FastEthernetl/0 Unass igned TE3 unset up
FostEtharnardf
FastEthernetl/2 TEZ unset
FastEthernetl/3 UNass lghed TE3 unset
FastEthernetl/s Unass igned TES unset

FastEthernetl/! unassigned TES unset

Figura 6.11: “Resultado de comando: show ip interfaces brief”.

Una vez configurada y ejecutada esta aplicacion es necesario comenzar a
configurar los parametros del Access Point, para poder levantar la red Inalambrica
y asi poder probar los objetivos planteados en esta fase.

En la Figura (6.12) a continuacién, se puede visualizar las configuraciones del
Access Point Linksys WAP54G.
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[ ivior ~— | e— B e il

| | 17216.0.6/Setup.htm
g

LiInksYSs®

A Division of Cisco Systems, Inc. Firmuware Version: 3.01

Wireless-G Access Point WAP54G

Wireless

Setup Wireless Administration Status

Basic Wireless Settings | Wireless Security | Wirgless MAC Fitter | Advanced Wireless Settings

Mode: Mixed -
Network Name (SSID): Condominio
Channel: 6-243TGHz
SSID Broadcast: Enabled
Current Encryption No Encryption

Status: SES Inactive

Reset Security

Save Settings Cancel Changes

Figura 6.12: “Portal administracion Access Point Linksys”.

En la seccion de Wireless se puede configurar los parametros asociados a
Nombre de Red SSID y el Canal de Wifi.

Para este caso se configuré el Nombre de Red: Condominio, el cual sera el
nombre de la red identificable para los vecinos del condominio. En el caso del
canal de Wifi, se configurd el canal N° 6.

En las otras caracteristicas se configuraron otros parametros aplicables y
necesarios para el funcionamiento y administracion correcta del Access Point.

Cabe destacar que dentro de las caracteristicas de este equipo, no se configuro
una seguridad de clave de ningun tipo en el mismo, ya que el servidor pfSense
cuenta con un servidor radius, lo cual nos permite tener mejores niveles de
seguridad en relacion a la autentificacion.

Una vez terminadas todas las configuraciones descritas anteriormente, se procede
a verificar las pruebas correspondientes en el Terminal de Pruebas.
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Para esto en una primera instancia de busca la red Inalambrica con el nombre de
Condominio, luego se procede a conectarse y obtener los parametros de direccion
IP, Puerta de Enlace y los otros descritos anteriormente.

A continuacion se ejecuta un navegador, y se procede a realizar los mismos pasos
que en la Fase 1.

De esta forma se culmina con las pruebas de la Fase 2.

6.3.3 Evento 3: “SIMULACION REAL”

Como ultimo evento, se ha decidido unir los eventos anteriores con el objetivo de
lograr emular las condiciones, con que se encontraran los usuarios beneficiarios
de la solucion planteada. Para lograrlo se ha decidido dividir este evento en tres
fases; primero se hara una estimacion tedrica utilizando el modelo de propagacion
“Multi-Wall”. Seguido se simulara la arquitectura esperada y se medira, potencia
recibida en distintos lugares del condominio, con el fin, de que se haga una
comparacion entre los datos con los que se encontrara en el evento, y lo obtenido
en estimaciones tedricas. Y finalmente se comprobara la funcionalidad de la
solucion de portal cautivo, junto con los servicios WEB, DHCP, DNS, para
finalmente analizar la situacion de recepcion de los datos y la funcionalidad de la
arquitectura, capturando informacion correspondiente a; Recepcién de sefal,
Conectividad, Solucion con Carga, Usuarios, Direccionamiento, entre otros.

Cabe mencionar que este evento sera en condiciones reales, ya que se realizara
en la ubicacion fisica, con todos los obstaculos, que nos encontraremos.

Fase 1: Estimacion tedrica

Como fue mencionado anteriormente, en primer lugar se comenzara con la
estimacion teorica correspondiente, para este caso se utilizara el modelo de
propagacion interior “Multi-Wall”.

En primer lugar se dara a conocer los planos estimativos de la locacion, Gsea
pertenece al plano real del condominio:
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Figura 6.13:"Plano estimativo del Condominio”.

Continuando para poder realizar las estimaciones, se ha decidido situarse en el
caso mas desfavorable, con el objetivo de ver si en el caso mas deplorable de la
sefal, con el que se lograra llegar al cliente, es de calidad. La facilidad que nos da
el modelo de propagaciéon de multi-wall es la capacidad de estimar perdidas por
suelos y paredes, lo que resulta ser muy conveniente.

Las estimaciones, para este caso, seran: 2 muros medios (30dB), 1 ventanas
(3dB), 3 muros finos (15dB) y 2 Suelo (40dB). Entre estacion base y cliente, en
relacion a la distancia, seran: 10, 15, 20, 25 metros, que son datos que se
explicaran mas avanzado en el evento. Todo lo anterior mencionado se encuentra
en la siguiente tabla:
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2437 10 15 20 1 5 2 2 2 3 87,17711058
2437 15 15 20 1 5 2 2 2 3 90,69893576
2437 20 15 20 1 5 2 2 2 3 93,1977105

2437 25 15 20 1 5 2 2 2 3 95,13591076

Tabla 6.12: “Multi-Wall en relacién a la distancia”.

Los datos obtenidos anteriormente representan las perdidas obtenidas por el
modelo “Multi-wall”, y seran utilizados en la siguiente tabla que también fue
utilizada en el evento anterior.

10 87,17711058 15 3 12 1 3 3 1 0 -65,177
15 90,69893576 15 3 12 1 3 3 1 0 -68,699
20 93,1977105 15 3 12 1 3 3 1 0 -71,198
25 95,13591076 15 3 12 1 3 3 1 0 -73,136

Tabla 6.13: “Resultados de Sensibilidad en Distancia con Multi-Wall”

Tras los resultados, se puede inferir que en el caso de mayor distancia, que es 25
metros, se podria realizar el servicio sin problemas. Con esto finalizamos la
primera fase del tercer evento.

Fase 2: Comparacion teorico- practico

En esta fase se obtendran los resultados de recepcion de sefial, para luego
compararlos con los obtenidos en la fase anterior.

a) Situacién
Para este caso se usaran las dependencias del condominio, para adquirir
informacion sobre la recepcion de sefal en distintas ubicaciones de este.
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En primera instancia se ha decidido ubicar la estacion base en dos lugares dentro
del condominio, ya que poseemos una antena omnidireccional, que no irradia con
la misma intensidad en todo el condominio, lo que lograria que no llegariamos con
niveles de sefal intensos, por ende algunos usuarios no tendrian sefal, por la
arquitectura del condominio. A continuacién se presentan dos diagramas, que
representan la ubicacién de la estacion base y los edificios que iluminan.

Figura 6.14: “Diagrama 1”.
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[ 4]

Figura 6.15: “Diagrama 2"

Luego de definir las ubicaciones, en la cual estara la estacion base, se continuara
por medir la recepcion de sefal en distintas ubicaciones, y después comparar con
los resultados obtenidos de la fase 1. Como es una fase experimental se tomaran
las muestras de recepcion de sefal en los diagramas.

¢ En el diagrama uno, se hara una muestra en el edificio 4, que esta ubicado
a 10 metros de la estacion base, edificio 5 ubicado a 15 metros y edificio 7
ubicado a 20 metros . Los resultados se dan a conocer en la siguiente
tabla. Ya comparados con los resultados teéricos

10 -65,177 -69
15 -68,699 -78
20 -71,197 -74

Tabla 6.14: “Comparacion Sensibilidad tedrico y Real en Multi-Wall (Diagrama 1)”.
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Nota:

- Distancia estaciéon base a edificio 4 = 10 Metros
- Distancia estacion base a edificio 5 = 15 Metros
- Distancia estacion base a edificio 7 = 20 Metros

e En el Diagrama 2, se utilizaran muestras, que se realizaran en los: edificio
1 ubicado a 15 metros de la estacion base, edificio 9 también con una
distancia de 15 metros, y edificio 10 ubicado a 25 metros de la estacion
base. Los datos obtenidos estan en la siguiente tabla. Ya comparados con
los resultados teoricos.

Distancia Sensibilidad Sensibilidad
[Metros] Tedrica [dBm] Practico [dBm]
15 -68,699 -78

15 -68,699 -75

25 -78,136 -87

Tabla 6.15: “Comparacion Sensibilidad teérico y Real en Multi-Wall (Diagrama 2)”.

Nota:

- Distancia estacion base a edificio 1 = 15 Metros
- Distancia estacion base a edificio 9 = 15 Metros
- Distancia estacion base a edificio 10 = 25 Metros

Cabe mencionar que para los resultados anteriores, son solo muestras realizadas
con 2 suelos, y 3 muros finos en la parte practica, a esto falta agregar ventanas y
muros medios. Como en algunos casos como el diagrama 1, los resultados son
tan cercanos entre si, es por la falta de estos obstaculos.

La recepcién de sefial se realizé en cada edificio y en cada piso. Estos resultados
estan ordenados por diagrama, edificio, piso y sensibilidad. Esto se puede
visualizar en el anexo del cuerpo B.
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Fase 3: Relacion Sensibilidad Bit-Rate

Luego de hacer la comparacién de la recepcion tedrica y practica. Se haran
mediciones de velocidad en comparacion a la sensibilidad recibida. Su objetivo
sera analizar la solucion, de portal cautivo, junto a los servicios, para lograr la
conexion del usuario.

a) Situacién
Estas pruebas se realizaran en primera instancia sin trafico, y después con carga
de 7 usuarios, 3 de los cuales estaran utilizando su cuenta con programas torrent,
descarga de archivos, entre otros. Con el objetivo, de adquirir datos, cuando la
red, esta con alta congestion.

Cabe mencionar que el Bit-Rate que se le asign6 a cada usuario es de 1 [Mbps]
de bajada y 512 [Kbps] en subida. Se hara un test de velocidad correspondiente y
se espera lograr, lo indicado anteriormente. Los resultados seran mostrados en la
siguiente tabla, con los parametros Sensibilidad, Bit-rate DOWN y Bit-Rate UP.

Sensibilidad Bit-Rate Bit-Rate UP
[dBm] DOWN [Mbps]
[Mbps]

-60 1 0,48

-70 0,99 0,46

-75 1 0,48

-80 0,84 0,44

-85 0,33 0,41

-90 0,11 0,32

Tabla 6.16: “Comparacion Bit-Rate en relacibn a la Sensibilidad con portal
cautivo”.

Con esto se da por finalizado el evento numero tres.
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CAPITULO VII: ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS Y DISENO DE SOLUCION

7.1 INTRODUCCION

Tras los resultados obtenidos en el capitulo anterior toma importancia, hacer un
analisis objetivo. Ya que todo analisis obtenido llevara a encontrar conclusiones
que ayudaran a disefiar una solucion.

7.2 ANALISIS
7.2.1 OBJETIVO

El objetivo principal es tomar decisiones en funcion de realizar un disefio 6ptimo y
que cumpla con todas las necesidades, tanto como los objetivos que se han
planteado.

7.2.2 DATOS Y VARIABLES

A continuacion se mostraran los datos obtenidos del capitulo anterior, en relacion
a los eventos hechos y los resultados se analizaran en relacion a graficos.

e Evento 1:
Tras los resultados y los datos obtenidos se planteara el siguiente grafico que esta
en funcién de comparacion de la estimacion tedrica con lo real

Comparacion FSL / Real

10 130 45 60 75 90

-20
-30
-40
_50 .
-60
_70 .
-80
-90

== Sensibilidad [dBm]
[Real]

== Sensibilidad [dBm]
[Teorico]

Sensibilidad [dBm)]

Distancia [Metros]

Figura 7.1: “Grafico Comparacion FSL/Real”
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El objetivo primordial del evento es comprobar la capacidad del equipamiento en
relacion a la sensibilidad en distancia. Tras estos resultados, se observa que hay
una diferencia de alrededor de 20 [dB], esto es presumible de que la comparacién
es hecha en efectos de FSL, siendo este un modelo simple que no incluye
perdidas por objetos u obstaculos. Por lo cual se deduce que la diferencia es
debido a esto.

En relacion a la sensibilidad recibida, siendo en el caso maximo de 90 metros
desde la estaciéon base al receptor, un resultado de -78 [dBm]. Siendo un nivel de
recepcion apto para proporcionar el servicio. Por lo cual el analisis principal del
primer evento es: que con el equipamiento que tenemos es apto para la solucién,
teniendo senales recibidas 6ptimas en distancias superiores a 80 metros.

e Evento 2:
Tras los resultados y los datos obtenidos se planteara el siguiente grafico.

e Evento 3:
Este evento tiene datos relacionados a la comparacion de Multi-wall model con
practico, y Bit-rate con sensibilidad. El tercer evento como ya se menciond, se
realizd en condiciones reales.

En primera instancia se analizara la comparacion tedrico-practica de los datos
obtenidos en el diagrama 1. Estos son exhibidos a continuacion:

Diagrama 1l
-55
10 15 20

-60
€
3
o -65 o= Sensibilidad Teorica
2 [dbm]
:‘-’:n -70 == Sensibilidad Practico
& \ j [dbm]
wv

75 \/

-80

Distancia [Metros]

Figura 7.2: “Grafico Tedrico-Préctico (Diagrama 1)”
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Como se observa en el grafico, la comparacién de sensibilidad teorica es
mantenida en relacion a la distancia, en cambio, la comparacion con la
sensibilidad practica hay diferencias. En el primer punto que se advierte en el
grafico, referido a la torre 4, se observa que las diferencias son pequenas entre lo
tedrico y lo practico, esto es debido a que en el modelo tedrico se aplico
obstaculos, como; ventanas, muros finos, medios y suelos, juntos. En la practica
solo se tuvieron obstaculos de suelos y muros medios. Por lo cual se prevé que la
diferencia debe ser mayor, en primera instancia. Continuando en la torre 5, la
diferencia tedrico-practica es mas amplia, debido a que en la realidad la torre 5,
esta obstruida por arboles, por esto, la diferencia es mayor. En el ultimo punto de
referencia es la torre 7, se observa nuevamente la cercania ente las dos
recepciones, esto es debido a las estimaciones, que fueron explicadas
anteriormente. En relacion al servicio: teniendo sensibilidades inferiores a -80
[dBm] se presume que es apto.

En segunda instancia se analizara el diagrama 2. Expuesto a continuacion:

Diagrama 2
-55
15 15 25

-60

-65
e
.'rE“ -70 esgmmSensibilidad Teorica
3 [dbm]
] -
§ s ell==Sensibilidad Practico

-80 [dbm]

-85

-90

Distancia [Metros]

Figura 7.3: “Grafico Teorico-Préactico (Diagrama 2)”

La analogia realizada entre la recepcion tedrica junto con la practica, en esta
situacion se aprecia que es bastante cercana, alrededor de 10 [dB]. La muestra
realizada tanto en la torre 9 como la 1, que estan cercanas a la estacion base, se
obtienen recepciones bastantes altas, por lo cual el servicio es Optimo en esa
zona. No es el caso de la torre 10, al estar mas alejada y poseer mas obstaculos
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se observa que el nivel de recepciéon es -87 [dBm], siendo muy cercano al umbral
de la tarjeta receptora (-92 [dBm]), por lo cual se presume que este tipo de
conexion tendra muchos problemas, como, de conectividad, y velocidades.

Finalmente este evento posee una ultima prueba, que esta relacionada con la
capacidad de conectividad del usuario, esta prueba tiene como variable la
sensibilidad con el bit-rate, expresado en el siguiente grafico:

Bit-Rate

Bit-Rate [Mbps]

-60 -70 -75 -80 -85 -90
Sensibilidad [dBm)]

M Bit-Rate UP [Mbps] W Bit-Rate DOWN [Mbps]

Figura 7.4: “Grafico Bit-Rate en comparacion son Sensibilidad”

Los resultados expuestos, con el cual se observa que el bit-rate se mantiene en
1[Mbps] hasta los -75 [dBm] y luego en -80 [dBm] disminuye a 840 [Kbps]. Con
esto se infiere que, -80[dBm] es la sensibilidad maxima que se dara en la solucién.

7.2.3 ANALISIS DE CONTENIDO

Tras los datos obtenidos se puede concluir:

e El umbral maximo de conexion que se dara en la solucion, sera idealmente
de -75[dBm], y como maximo de -80[dBm] de sensibilidad

e Tras los resultados exhibidos en la torre 10, es necesario utilizar
equipamiento de mayor nivel aumentar la ganancia de la antena, y la
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potencia de transmisiéon del Access point. Si se desea cumplir con los
objetivos de velocidad minima.

e En cuanto a recomendaciones obtenidas a partir de las pruebas
experimentales simuladas y en relacion a los servicios y aplicaciones, se
tomaron decisiones en relacion al hardware que iba a utilizar los servidores,
se recomienda y prefiere el uso de equipos de mayor potencia en cuanto a
procesamiento y memoria RAM. En cuanto al software se prefiere el uso de
software no licenciado, optimizando asi los recursos econdmicos
disponibles.

e Dada las condiciones del equipo anfitrion en el evento 2, se tomd la
decision de adquirir un equipamiento con el doble de recursos, pensado en
una mayor cantidad de usuarios y recursos activos. Para esto se revisaran
las caracteristicas del equipo

e Tarjeta de red, tras las pruebas realizadas, se ha tomado decision al
servidor que adquirir, y agregar cuente con mas tarjetas de red.

7.3 DISENO

El disefio se dividird en dos subseccion, en primera instancia se disefara la
solucidn logica en relacion a la conectividad de la solucion. Esto quiere decir como
se llega desde internet hacia los usuarios finales. Seguido se mostrara la
arquitectura de esta, referido a la ubicacién real de los Access point, antenas,
puntos y puntos de internet.

7.3.1 DISENO LOGICO:

Desde internet, el acceso sera mediante el modem que la compania proporcione,
desde este punto, se continuara a través de un enrutador, que nos preste,
traslacion de direcciones (NAT). Seguido de un servidor que proporcione
virtualizacion de equipos, esto esta referido a los servicios expuestos en la
solucién propuesta, como los son DHCP, DNS, HTTP, RADIUS, PFSENCE, entre
otros.

El servidor, contara con S.O Windows 7, en el cual se instalara el software
virtualizacion de equipos, con el fin de simular los sistemas operativos “Windows
2003 Server” y “PfSense”. En relacion a la vitualizacion de “Windows 2003 Server”
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esto contara con los servicio de HTTP, DNS, DHCP, “PfSense” como solucion al
portal cautivo junto con el servidor RADIUS.

Continuado del servidor, esto ira a un SWITCH que este redirigira a los Access
Point, de la solucion. Para finalmente alcanzar a los usuarios finales.

_/N’

Router

Access Point
Linksys WAP54G

Switch

Windows 2003
Server
-Pdgina WEB
-DNS

DHCP Windows XP

172.16.0.5/16

e 1172.16.0.1/16

-Portal Cautivo DHCP

Terminalde Clientes

Figura 7.5: “Diagrama Logico”

7.3.2 SOLUCION FISICA

Previo a explicar el disefio hecho, es necesario mencionar, las normas de
convivencia del condominio en cuestion.

“1.2) Queda asimismo estrictamente prohibido a los propietarios u ocupante de los
departamentos colocar avisos o afiches de propaganda politica en el exterior de
ellos; colocar bajas de cables o antenas en las fachadas de los
departamentos al igual que cualquier otro objeto que dafie la estética
ellos...”

En relacion a lo anteriormente indicado, en el disefio, queda explicito: no instalar
equipamiento que pueda dafiar la estética, por lo cual en previo acuerdo con el
administrador, se ha decidido utilizar un disefio en el cual, se estipula instalar
antenas en arboles, logrando el menor dafo visual. Conjuntamente de la
utilizacion de ductos de cables para la distribucién de las conexiones.




La siguiente figura corresponde a los planos de la ubicacion de las

Access Point, en condomi

nio.
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antenas y

Torred

Torre 3

Torre 2

Torre 5

———— Club
House

Torre &

Torre 9

Conserjeria

Torre 7 T'

UTPXL

UTPX1

Torre 10

Figura 7.6: “Plano de distribucion de conexiones”

A continuacion se mostrara en las dependencias donde se ubicaran los
dispositivos de red, tales como: Switch, Router, Servidor, Modem. Esto ubicado en

la torre 7. Referido a la oficina del Administrador.
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SERVER

COAXIALx1 M
I I B

Figura 7.7: “Plano de conexion en Administracion”

Plano en relacion a la conserjeria:

T~

17;
Thyeq COAXIALx1

MODEM

Figura 7.8: “Plano de conexion en Conserjeria”

Simbologia correspondiente de los planos exhibidos:
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MODEM

SWITCH

ROUTER

AP

SERVER

O
o

Cable UTP cat6 Unifilar

Cable Coaxial (Acometida)

Cable LMR400

MODEM PROPORCIONADO
SWITCH - D-Link DES-1016A

ROUTER - DI-LB604

ACCESS POINT - ENGENIUS 2-RPTNC-H

SERVIDOR DE APLICACIONES

ANTENAOMNIDIRECCIONAL 12 [dBi]

PUNTO DE UNION DE CAMARAS

Figura 7.9: “Simbologia Usada en Planos”

En relacion a las distancias necesarias seran exhibidas en la siguiente tabla:

Lugar

Torre 3 — Administracion
Torre 10 — Administracion
Torre 8 — Administracion

Conserjeria — Administrac

Distancia
[Metros]
85
80
60

ion 85

Tabla 7.1: “Distancias para las conexiones”

Los costos asociados al disefio seran exhibidos en el Capitulo referido a la

evaluaciéon econdmica.
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Criterios de Conectividad al internet:

Primero es necesario nombrar que se hizo una cotizacion de contratos de
proveedores de servicios con las compafias; GTD, Movistar Empresas, Telmex.
Se debe llamar a cada una de las empresas, en consulta por factibilidad técnica
en la direccién del condominio, teniendo de respuestas la nula factibilidad en la
locacion.

El condominio tiene un contrato inmobiliario con la empresa VTR, esto quiere decir
que, solamente esta empresa tiene derechos de distribucion de canalizacion
dentro de este. Por lo cual se ha decidido utilizar a VTR como proveedor de
servicios. Se contrataran dos lineas de 40[Mbps] cada una. La compaiia no da
factibilidad de ubicar dos lineas en la misma ubicacién fisica por lo cual se
contratara una en conserjeria. Logrando una velocidad total ideal de 80[Mbps],
esta es una gran limitante, ya que el condominio en total posee 160 familias, y si
estan todas navegando al mismo tiempo cada una tendria 512[Kbps] de bajada.
No obstante se estima que en tiempos en que la red, este en la hora peak, la
velocidad de bajada seria la anteriormente mencionada. Teniendo como punto de
vista de que no todos los clientes estan conectados al mismo tiempo y utilizando el
mayor bit-rate, la solucién cumple con los requisitos.

e Velocidad por usuario (sin mayor congestion): 1[Mbps] de bajada y
512[Kbps] de subida. En 80 familias.
e Velocidad por usuario (Hora Peak): 512 [Kbps] de bajada y 256[kbps] de
subida. En 160 familias. Entre 18:00 y 24:00.
Todas las condiciones de uso de la red, seran ligadas al Proveedor de Servicio, en
este caso VTR.
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA

8.1 BENEFICIOS
8.1.1 ¢ QUE BENEFICIOS LOGRARLA AL USUARIO?

Esta solucion plantea que los usuarios vean una disminucion de en su cuenta de
internet. Como ya anteriormente se ha explicado los altos costo de acceder a
internet en el pais, nos motivd a buscar soluciones.

Los grandes beneficios a los usuarios finales, son:

e Internet: Acceso a internet 1[Mbps]

¢ Ahorro: Reducir su cuenta en internet.

e Movilidad: al ser una solucion wireless, con la tecnologia WIFI, altamente
usada en el mercado de los computadores portatiles. Nuestra propuesta
busca que el usuario pueda tener conexion a internet en las areas comunes
del condominio.

e Informacion: Estar siempre al dia, en tiempo real, con las nuevas noticias
respecto de la comunidad, teniendo la solucidon de foro activo, actualizado,
con importantes eventos, para la comunidad.

e Simplicidad: solo con tener una computadora portatil, se puede acceder a la
red, facil de acceder datos, e ingresar a internet.

8.1.2 ¢, QUE AHORROS LOGRARA EN LOS USUARIOS?

Esta solucion como alternativa propuesta por nosotros, es adquirir nuestra
solucién y que los costos asociados al acceso a internet, mantenimiento de la red
y adquisicion de equipos, sea incluido en la cuenta de gastos comunes que los
usuarios. Logrando que el usuario en mediano plazo lograr una disminucion en su
cuenta de internet.

Como ya se ha hablado esta solucion, tendra como proveedor de acceso a
internet a VTR Global COM . Lo cual nos brinda un respaldo de tener como
proveedor de acceso a internet, uno de los mas respetados, y de los mejores en
calidad de servicio.

Ahorros implicados:

e En relacion a la cuenta de internet:
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El plan basico de [1Mbps] tiene un valor de $9990, como esta es una solucién
para 80 usuarios, cada uno que cuente con este plan seria un total de $799.200.
Este plan cuenta con multiples restricciones, que pueden ser observadas en el
anexo().

Nuestra solucion preve la utilizacion de dos lineas de 40 [Mbps], cada una tiene un
valor de $29990, para los 80 usuarios. Esto tiene un valor total de $59.980.

Plan Dinero Numero Precio

de lineas Final
Plan Mega 1 $9.990 80 $799.200
Plan Mega 40 $29.990 2 $59.980

Tabla 8.1: “Comparacion econdmica Plan 1 Mega y Plan 40 Mega”

e En relacion a los Materiales

El plan anterior no posee solucion wifi, si todas las familias adquieren por
separado, un router inaldmbrico, su valor promedio es $25000. En 80 familias su
valor total es: $2000000. En nuestra solucion se utilizaran tres Access point
$95000 c/u, tres antenas de 12[dBi] $19990 c/u y un router Gateway $92820.

Familia

Material Valor Numero Precio Final

Router Inalambrico $25.000 80 $2.000.000

Tabla 8.2: “Comparacion econémica Materiales Familia”

Solucion
Material Valor Numero Precio Final
Access Point $95.000 3 $ 285.000
Antena Omni $19.990 3 $59.970
Router GW $92.820 1 $92.820

Total $437.790

Tabla 8.3: “Comparacion econémica Materiales Soluciéon”
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En relacion al plan de datos, la solucion no conlleva ninguna restriccion. Las
solucion del plan basico, tiene limites de descarga de 3[GB], incluyendo que hay
que pagar nuevamente para poder navegar.

Incluyendo a esto, se efectuara un contrato entre ambas partes, que se encuentra

en el anexo C.

8.2 DETERMINACION DE COSTOS

8.2.1 MATERIAS PRIMAS DIRECTAS, MPD

La lista de los insumos y materias primas directas e indirectas se visualizan en la

siguiente tabla:

MATERIA PRIMA DIRECTA Cantidad MTS | Descripcién Precio Unitario Precio Total
Access Point Engenius 2-RPTNC-H 3 Access Point $ 95.000 $ 285.000
Switch D-link 16 Port DES-1016A 10/100 1 Switch Conexién Equipos $31.900 $31.900
PC AsR Intel i5-2300 2G/ 500Gb 1 Servidor Aplicaciones $272.700 $272.700
Router D-link GW DI-LB604 1 Router Gateway $92.820 $92.820
Antena Omni TP 12 dBi 3 Antena Omnidireccional $19.990 $59.970
TR GE2032R v4 Gigabit Ethernet 2 Tarjeta Red Servidor $7.300 $14.600
RAM DDR3 2GB PC1333 1 Extensién Memoria RAM $14.990 $14.990
Gabinete RACK45cm 9 U 1 Gabinete Dispositivos $ 65.450 $ 65.450
Bandeja 1 U Ajustable (Gabinete 9U) ! Accesorio Gabinete $8.925 $8.925
Ordenador 1U Abierto 1 Accesorio Gabinete $4.165 $4.165
Patch panel de 12 bocas cat 6 1 Distribucién Cableado $ 16.065 $ 16.065
Zapatilla Eléctrica con 12 Médulos Rackeable | 1 Circuito eléctrico gabinete | $ 29.800 $29.800
Cable UTP cat 6 unifilar 400 Cable Conexion Equipos $ 180 $72.000
Cable UTP cat 6 multifilar 60 User/Patch Cord $ 326 $ 19.560
Cable LMR 400 Conector N a TNC 3 15 Cable Antena $29.900 $89.700
Cable THHN AWG 12 (ROJO) 10 Circuito eléctrico gabinete | $ 252 $2.520
Cable THHN AWG 12 (VERDE) 10 Circuito eléctrico gabinete | $ 252 $2.520
Cable THHN AWG 12 (BLANCO) 10 Circuito eléctrico gabinete | $ 252 $2.520
Tubo PVC Conduit 16 mm x 3000 mts 5 Canalizacion Red/eléctrica | $ 373 $ 1.865
Faceplate 1x Vertical 2 $ 442 $ 884

Modulo conexion AP
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Conector Hembra RJ45 punch Cat6 2 Modulo conexion AP $1.106 $2.212
Conectores RJ45 x 100 unid 1 Conectores Cable UTP $5.590 $5.590
Capuchones RJ45 x 100 unid 1 Accesorio Conectores | $ 4.760 $4.760
Cable
Abrazaderas Metalicas 5/8 50 Accesorio Fijacion $ 165 $ 8.250
Salidas Caja 16 mm 10 unid 15 Accesorio Fijacion $ 790 $11.850
Prensa Estopa PG11 19/12 mm 2 Accesorio Fijacion $ 390 $ 780
Amarras Plasticas 200 x 2 mm x 50 unid 1 Accesorio Fijacion $690 $690
Brocas Concreto 6 x 100 mm 2 Accesorio Fijacion $1.840 $ 3.680
Huincha Aisladora 2 Accesorio Fijacion $ 990 $1.980
Caja Chuqui 123 x 80mm 3 Caja Modulos $ 790 $2.370
Tornillos roscalata 8x1x100 unida 1 Accesorio Fijacion $ 1.690 $ 1.690
Tarugo N° 6 10 unida 10 Accesorio Fijacion $ 300 $ 3.000
Tarugo Volcanita 5/16" x 5 unidad 5 Accesorio Fijacion $ 790 $ 3.950
Interruptores automaticos 20 A 1 Circuito eléctrico gabinete | $ 2.890 $2.890
Subtotal MPD $1.141.646
MATERIA PRIMA INDIRECTA Cantidad MTS | Descripcién Precio Unitario Precio Total
Enlace a Internet 40 Mbps 2 Costo Mensual $29.990 $59.980
Dominio Pagina WEB 1 Costo Cada 2 afios $18.900 $18.900
Subtotal MPI | $78.880
TOTAL GENERAL | $1.220.526

Tabla 8.4:"Presupuesto”

8.2.2 MANO DE OBRA DIRECTA, MOD

Determinacion de Horas Hombre:

A partir de una breve investigacion y en funcion a los sueldos ofrecidos por el
mercado a Técnicos en Telecomunicaciones, se establece un monto promedio de
sueldo liquido que asciende a $450.000.

En referencia a este valor se procede a obtener el valor de 1 dia de trabajo, y de

una hora laboral respectivamente.
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Para esto se realiza la siguiente formula:

[450000

=1
30 ] 5000

Los datos:

450000= sueldo liquido promedio

30= dias laborales en un mes contable
15000= valor de un dia laboral

Posteriormente se considera que el tiempo de implementacion de este proyecto
deja aparte los dias fin de semana, por lo que se procede a suprimir dichos dias
del mes contable.

[450000

> ]z 20455

Los datos:

450000= sueldo liquido promedio

22= dias laborales en un mes contable, sin fin de semanas
20455= valor de un dia laboral

A partir del valor de un dia laboral, se contabiliza 8 horas como cantidad de tiempo
de ejecucion neta de tareas y actividades.

[20455

3 ]z 2557

20455= valor dia laboral
8= horas de ejecucion neta de tareas
2557= valor de una hora laboral

Teniendo este ultimo valor de una hora laboral, se concluye que el valor de una
hora hombre ascendera a $2557

En relacion a la cantidad de horas de desarrollo del proyecto, se contabiliza lo
siguiente:

e Horas de Desarrollo e Ingenieria: 80 horas
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e Horas de Pruebas simuladas: 20 horas

e Horas de Pruebas Reales: 15 horas

e Horas de redaccion de informes: 80 horas

e Horas de implementacioén: 160 horas
Los costos de estos items estan enmarcados dentro del proceso de los costos de
implementacion.

Debido a que esta tesis es un estudio de una solucién y disefio, con un posible o
eventual desarrollo e implementacion fisico, se estima de esta manera.

8.2.3 CANTIDAD DE TIEMPO DE EJECUCION:

La implementacidn del proyecto se realizara en dos fases, en las cuales se
desarrollaran distintas tareas y labores para optimizar los recursos y tiempos
disponibles.

Fase 1. Implementacion Fisica:

En esta fase se desarrollaran tareas relacionadas a levantamiento fisico de
antenas, equipos y dispositivos. Todas las tareas relacionadas a canalizacién,
sujecion de accesorios e implementacion estan asociadas a esta fase.

Las actividades relacionadas como cableado estructurado, levantamiento de rack,
punchado de patch panel, cables de tipo user y patch, también se encuentran
asociadas a esta fase.

Las tareas en relacion a la conexidn fisica de las antenas con sus respectivos
Access Points, también estan planificadas y contenidas dentro de esta fase.

Para esta fase se ha disefiado y determinado la siguiente mano de obra,
visualizada en la tabla a continuacion:

Trabajadores 4
Horas Diarias 8
Dias planificados de trabajo 10

Tabla 8.5: “Horas de Trabajo con trabajadores implementacion fisica”
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La fase 1 tendra como un tiempo maximo de 10 dias habiles de gestion y
finalizacion de trabajos planificados. Esta fase cuenta con un tiempo de holgura de
4 dias.

Dentro de este tiempo, se estimara un total de 8 horas diarias de trabajo neto y
completo, mas una hora de colacion.

Finalmente se determina, para culminar esta fase con éxito, un total de 4
trabajadores que cumplan con las tareas y actividades propuestas en esta fase.

Fase 2: Implementacion Logica.

En esta fase se contempla todas las tareas y labores relacionadas a la
configuracion y puesta en marcha del proyecto desde su punto de vista logico.

Para esto se determinan las tareas como configuracion del servidor, portal cautivo
y todas sus aplicaciones y lo que implique para el correcto funcionamiento de este
dispositivo.

También esta considerada las actividades de configuracion de los Access Point, y
equipos para el funcionamiento de la red Inalambrica.

También esta fase contempla 2 dias para ejecucion de pruebas en
funcionamiento, y otras aplicables que se puedan desarrollar.

Para esta fase se ha disefado y determinado la siguiente mano de obra,
visualizada en la tabla a continuacién:

Trabajadores 2
Horas Diarias 8
Dias planificados de trabajo 10

Tabla 8.6: “Horas de Trabajo con trabajadores Implementacion Logica”

La fase 2 tendra como un tiempo maximo de 10 dias habiles de gestidon y
finalizacién de trabajos planificados. Esta fase cuenta con un tiempo de holgura de
4 dias.

Dentro de este tiempo, se estimara un total de 8 horas diarias de trabajo neto y
completo, mas una hora de colacién.
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para culminar esta fase con éxito, un total de 2

trabajadores que cumplan con las tareas y actividades propuestas en esta fase.

Finalmente concluyendo, la cantidad total de horas estimativas a trabajar en la
Fase1, corresponderian de 80 horas correspondientes a los 10 dias laborales

planificados.

A partir del calculo del valor Hora Hombre se estima lo siguiente:

Dias Horas Trabajadores  Valor | SubTotal Total
trabajados | Trabajadas Hora
Fase 1 10 80 4 $2557 $204560  $818240
Fase 2 10 80 2 $2557 5204560 $409120
Total MOD $1227360

Tabla 8.7: “Evaluacion Econédmica MOD”
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8.2.4 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION, CIF

En relacién a los CIF, se calculan los siguientes items para considerar y tener
en cuenta eventuales costos de la implementacion del proyecto.

Conceptos Dias de Trabajadores Valor total Total
cobertura operativos Concepto concepto

Mantencion, configuraciones 1 180 1 $5000 x hora En funcién al

remotas, resolucion de total de horas

problemas de mantencion

Supervisién, Marcha Blanca, 4 14 2 $4000 x hora En funcién al

funcionamiento y resolucidn de total de horas

problemas. de supervision

Arriendo Maquinarias, 8 5 4 $6000 $30000

Herramientas, instrumentos vy

varios

Movilizacidn, combustible, 30 $30000 $30000

peajes.

Alimentacidn, colaciones, 30 4 $40000 S40000

bebidas, varios

Total Preliminar $100000

Tabla 8.8: “Evaluacién Econdmica CIF”
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Fortalezas

e Bajo costo
e Rapida implementacion
e Mantencién a bajo costo

e Conectividad estable

Debilidades

Durabilidad de el equipamiento
Seguridad baja en el manejo
por parte de los usuarios

Baja administracion

Oportunidades

¢ Negocios por servicios

e Masificacion del servicio

costo

e Atencion domiciliaria a bajo

Amenazas

Seguridad informatica nivel
usuario
Intervencion de terceros al
equipamiento instalado en
exterior

Peligro de robo
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CONCLUSIONES

En el estudio cuenta en su punto principal, atender una necesidad de disefio de

una red inalambrica, incluyendo un enfoque informativo, en el condominio.

En primera instancia podemos concluir, que para poder cumplir con el objetivo
principal de disefio, es necesario, tener conocimiento de las politicas de
convivencia del condominio, ya que, segun lo estipulado en estas ultimas, nos
guiara en la locacién del equipamiento, segun lo contractual de la normas de
convivencia. En relaciéon a lo anteriormente mencionado, cabe destacar que no
menos importante, son los acuerdos, todo tiene que ser convenido por ambas
partes, para llegar a una solucion que; por lado del administrador no perjudique las
instalaciones y de nuestra parte cumpla con los requisitos minimos de arquitectura

y configuracion.

Todo lo anterior, debe cumplir con los objetivos especificos estipulados en el
origen del problema; al efectuar el estudio de cobertura, niveles de sefal,
estructura de la red; luego de realizar la experimentacion, la eficacia del
equipamiento, es importante, ya que nos proporcionara, el alcance maximo,
niveles de recepcidn, para alcanzar a los subscriptores. Esto debe ser
conjuntamente con las experiencias de Bit-rate, congestion y funcionamiento de
los servicios otorgados, ya que como se observo en relacion a la sensibilidad/Bit-

Rate; la recepcion debe ser en un umbral maximo a los subscriptores de -80[dBm].

Tras la consulta de proveedor de servicio, en relacion a la factibilidad técnica de
usuarios posibles, proyeccion de crecimiento, maximo trafico de datos y la
cantidad de usuarios por conexion. Se realizaron los respectivos presupuestos, y
la factibilidad de utilizar un proveedor de servicios, la consulta se realizé con las
empresas GTD, Movistar Empresas y Telmex. Recibiendo respuestas negativas
de una posible contratacion de servicios. Por lo cual ante la nula factibilidad

técnicas de las empresas. El condominio tiene un contrato inmobiliario con VTR,
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ante esto se decidi6 utilizar VTR como proveedor de servicios. Las limitantes de la
empresa, que nos dice que solo se puede contar con una linea por ubicacién, nos
obligé a cotizar en relacion, a tener dos lineas en distintas ubicaciones dentro de
las dependencias, una en administracién y otra ubicada en conserjeria, cada una
de 40 [Mbps]. La cantidad de usuarios también es limitada, ya ambas lineas
suman en total 80[Mbps], en casos en el cual todos los usuarios estén conectados
al mismo tiempo, y cumpliendo con el Bit-Rate por usuario de 1[Mbps], y estas
utilizando el maximo de Bit-Rate asignado, solamente 80 familias podran estar

conectadas utilizando la solucién a 1[Mbps].

En cuanto a recomendaciones obtenidas a partir de las pruebas experimentales
simuladas y en relacién a los servicios y aplicaciones, se tomaron decisiones en
relacion al hardware que iba a utilizar los servidores, se recomienda y prefiere el
uso de equipos de mayor potencia en cuanto a procesamiento y memoria RAM.
En cuanto al software se prefiere el uso de software no licenciado, optimizando asi

los recursos econdmicos disponibles.

La seguridad de la red se basoé principalmente en el servidor de aplicaciones y las
configuraciones del portal cautivo, en este ultimo se utilizd el concepto de la
autentificaciones mediante un servidor RADIUS. En dicho servidor se modificaron
parametros como el puerto de escucha por defecto. Otra opcidén de seguridad que
se habilito en el portal cautivo, fue la de activar contrasefas con encriptacién de
datos. En cuanto a otros conceptos de seguridad, la integridad de los datos la
provee la misma trama 802.11, ya que a | igual que Ethernet 802.3 este tuene un
campo denominado FCS, en el cual incluye el cddigo de redundancia ciclica, lo
que permite que los paquetes que viajan a través de la red, no sufran mayores

cambios.

En relacion a la viabilidad legal, como se menciond anteriormente se realizé una
investigacion acerca de los aspectos legales que impone la entidad reguladora

SUBTEL. cabe destacar que para este caso, al ser una propiedad privada, y las
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caracteristicas que impone la misma ley, permite la colocacion de antenas y
emision de sefales, siempre y cuando estas no salgan del inmueble
individualizado y que no molesten o repercutan a los vecinos de dicha propiedad
privada. Dentro de las mediciones realizadas y pruebas experimentales se
comprobd, que el nivel de sefal en las areas limitrofes al condominio era casi

despreciable.

Otra viabilidad; la politica del condominio: “1.2) Queda asimismo estrictamente
prohibido a los propietarios u ocupante de los departamentos colocar avisos o
afiches de propaganda politica en el exterior de ellos; colocar bajas de cables o
antenas en las fachadas de los departamentos al igual que cualquier otro
objeto que darfie la estética ellos...”, que nos prohibe colocar bajadas de cables
o0 antenas en las fachadas de los departamentos, se llegd a un acuerdo en
conjunto con el Administrador del Condominio, que sujeta las ubicaciones de las
antenas, para que estas no modifiquen la estética del condominio, ni la visual de
los vecinos. En relacion a esto se decidio instalar las antenas en arboles, y las
bajadas de cables en los shaft de las distintas torres. En acuerdo con el
administrador, se le comunico a la comunidad, de las pruebas para disefar una
soluciéon wifi en las dependencias, a lo cual la comunidad reacciono entusiasmada

por el proyecto, en relacion a las viabilidad ambiental.

Viabilidad econémica este es uno de los punto de mayor importancia, ya que
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ANEXO CUERPO A
Marco legal
Proceso de obtencién de licencia, para casos de Frecuencias en Banda Base

PROCESO GENERAL DE AUTORIZACION DE UN SERVICIO LIMITADO

O Solicitud de Permiso Cualquier persona Natural o Juridica que requiera
satisfacer necesidades de un Servicio Limitado de Telecomunicaciones, debe
presentar una solicitud de acuerdo al formulario de solicitud SL-1 en la Oficina
de Partes de SUBTEL o en la SEREMITT de la region respectiva. Las
solicitudes de permiso deberan ser firmadas por el solicitante o su
representante legal y por un ingeniero o técnico de la especialidad. El
instructivo relativo a los Servicios Limitados, Resolucion Exenta N° 352 y sus
modificaciones, establece la forma de utilizar los formularios SL.

La tabla 4.2 muestra los formularios a utilizar y los antecedentes que los deben
acompanar. Para cumplir con los requisitos de solicitud de un permiso de
Servicio Limitado de Telecomunicaciones, sera necesario presentar en la
Oficina de Partes de SUBTEL, 2 carpetas independientes C1 y C2, destinadas
al estudio técnico y legal respectivamente.

N° de copias

SOLICITUD C1
Formulario SL-1 | Solicitud
Formulario SL-2 | Diagrama del Sistema
Formulario SL-3 | Plan de Frecuencias
Formulario SL-4 | Descripcion de Estaciones
Antecedentes Técnicos adicionales que procedan
Antecedentes Legales que procedan -

SN R Y
O
- I\)I\)l\)l\)m

Tabla Al “Formularios y antecedentes para solicitar un Permiso de Servicio
Limitado”

Ademas de los formularios y antecedentes legales el solicitante debe redactar
una carta de Justificacion del Sistema, cuyo formato aparece en la pagina de
subtel adjuntar los catalogos de equipos y antenas.
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Oficio de ausencia de normativay o realizacion de concurso

Dependiendo de la banda y el segmento de frecuencias en la cual se ubique
la(s) frecuencia(s) solicitada(s), SUBTEL verifica en el formulario SL-3 si
corresponde a una asignacion de la banda de Servicio Limitado o no.

A través de un oficio, SUBTEL le informa al solicitante que la solicitud contiene
frecuencias que deben ser asignadas mediante la realizacién de un concurso,
pudiendo existir una combinacion de los siguientes casos:

e Ausencia de normativa: Oficio que indica que la solicitud se mantendra
en estudio hasta que la normativa sea creada; y/o

e Realizacién de concurso: A través de una publicacion en el Diario
Oficial, se informa el lamado a concurso.

© Solicitante recibe Resolucién

SUBTEL, en un plazo de 60 dias habiles, siguientes a la fecha de presentacion
de la solicitud, emitira una resolucion exenta, por la cual otorgara o modificara
el permiso, o en su defecto, lo rechazara, dando a conocer las observaciones
que motivaron el rechazo.

SUBTEL, vistos todos los informes y verificadas las observaciones realizadas a
la solicitud, genera y notifica la resolucién correspondiente al solicitante:
Otorga, Modifica o Rechaza.

Si la resolucion es de Rechaza Solicitud, el solicitante NO debe intentar
subsanar las observaciones, sino que debe presentar una nueva solicitud.

O Oficio de Reclamacion

Una resolucion de Rechaza Solicitud puede ser reclamada, por escrito, dentro
del plazo de 10 dias siguientes a la fecha de su notificacion, ante el Ministro
de Transportes y Telecomunicaciones, acompafiando todos los medios de
prueba que acrediten los hechos que la fundamenten. La resolucién que
resuelva la reclamacion podra ser apelada para ante la Corte de Apelaciones
de Santiago, dentro de los 10 dias siguientes a la fecha de su notificacion.
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Las notificaciones establecidas en la ley se realizan por SUBTEL mediante el
envio de carta certificada al domicilio sefialado por el interesado. Los plazos se
cuentan una vez que hayan transcurrido 5 dias desde el momento en que
SUBTEL deposité la carta certificada en la Oficina de Correos de Santiago.

Dependiendo del resultado de la reclamacion, el proceso sigue caminos
diferentes:

e Si la reclamacién fue acogida, SUBTEL debe redactar una nueva
resolucion. Dicho documento debe seguir el tramite de una solicitud
normal nuevamente.

e Si NO fue acogida la reclamacion, SUBTEL notificara al solicitante que
su reclamacion fue rechazada.

Una vez que la resolucién ha sido tramitada, SUBTEL notifica al solicitante a
través de una carta certificada el resultado a favor (Acoge) o en contra
(Rechaza) de la reclamacion.

O©Término del proceso en caso de modificacion de aspectos legales

Si se trata de una resolucion que corresponde a un cambio de titular, es decir,
es un caso de transferencia, cesion, arrendamiento u otorgamiento de
derechos de uso, no se requiere solicitar la recepcion de obras, por lo que el
proceso se da por finalizado. Por el contrario, si se trata de un otorgamiento o
modificacion técnica se continua en el paso 7 (Solicitud de Recepcién de
Obras)

O Resolucion de Rechaza Reclamacion
Esta resolucion es definitiva si la reclamacion no es acogida, quedando
finalizado el tramite con resultado de rechazo de la solicitud. Por lo tanto, el

solicitante no debe insistir aportando nuevos antecedentes.

@ Solicitud de Recepcion de Obras



125

La recepcion de obras es el acto administrativo mediante el cual la autoridad
de Telecomunicaciones verifica que la puesta en marcha de un Servicio
Limitado, en caso de un otorgamiento, o la modificacién técnica del permiso,
haya sido implementada por el permisionario en los términos en que fue
autorizada por la resolucion y de acuerdo al proyecto presentado.

Las estaciones no pueden iniciar sus servicios mientras sus obras e
instalaciones no hayan sido previamente autorizadas. Para ello, los
permisionarios deben solicitar la recepcion de obras a SUBTEL con 30 dias
habiles de anticipaciéon, como minimo, antes de la fecha de inicio de servicio
establecida en la resolucién que autorizé el permiso o la modificacion. El
incumplimiento de este tramite expone al permisionario a sanciones
establecidas por la ley.

El permisionario debe solicitar la recepcion de obras mediante el formulario de
Solicitud de Recepcion de Obras para Servicios de Telecomunicaciones, el
cual se encuentra en la pagina de subtel

La solicitud de recepcidn de obras debe contener, a lo menos, los siguientes
datos:
e Nombre del permisionario.
e Direccion.
e Teléfonos.
¢ |dentificacion del permiso para el cual solicita recepcion, a través de la
resolucion respectiva, de acuerdo a lo indicado en el formulario en el
Anexo A.

SUBTEL tendra un plazo de 30 dias, contados desde la fecha de presentacion
de la solicitud para ejecutar la recepcion de las obras e instalaciones. La
autorizacion la otorgara al comprobar que las obras e instalaciones se
encuentran correctamente ejecutadas y corresponden al respectivo proyecto
técnico aprobado.

Si SUBTEL no concurre a la recepcion de las obras dentro del plazo indicado,
el permisionario puede poner en servicio las obras e instalaciones, sin perjuicio
que SUBTEL proceda a recibirlas con posterioridad.

Cumpliendo todos los requisitos legales, dispuestos por esta entidad que
regula la transmision de servicios de Telecomunicaciones: SUBTEL, se puede
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dar paso a la perspectiva técnica, realizando las proyecciones técnicas
necesarias para llevar a cabo los objetivos del proyecto.
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ANEXO CUERPO B

Sensibilidad por piso
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WINDOWS 2003 SERVER:

Windows Server 2003 es un sistema operativo de la familia Windows de la marca
Microsoft para servidores que salié al mercado en el afo 2003. Esta basada en
tecnologia NT y su version del nucleo NT es la 5.2.

En términos generales, Windows Server 2003 se podria considerar como un
Windows XP modificado para labores empresariales, no con menos funciones,
sino que estas estan deshabilitadas por defecto para obtener un mejor rendimiento
y para centrar el uso de procesador en las caracteristicas de servidor.

En este anexo no se describira la instalacién de este sistema operativo, pero si la
configuracion de los servicios que ofrece a la solucion del proyecto.

DHCP

Para configurar el servidor DHCP, es necesario primero instalarlo, ya que no viene
como opcion por defecto en el servidor. Para la instalaciéon del servicio, es
necesario ejecutar la aplicaciéon de Agregar o quitar Programas ir a la opcion de
Agregar o quitar componentes de Windows y seleccionar una de las opciones que
contiene Servicios de Red.

En la Figura a continuacién se logra apreciar lo anteriormente descrito.
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ﬁ Agregar o quitar programas

Asistente para componentes de Windows vl
Componentes de Windows 57.00ME

Puede agregar o quitar componentes de “Windows.

x

Para agregar o quitar un compaonente, haga clic en la casilla de verificacin correspondiente. Las casillas
sombreadas indican que 2dlo e instalard parte del componente. Para ver qué inclupe cada componente,
Para agregar o quitar un cor haga clic en Detalles.

correzpondiente. Una cazilla

opoiones. Para ver o que 32 Subcomponentes de Servicios de red:

LCompaonentes:
] Servicios de impleme

v == - de red O HF'C sobre el prosy HTTF

&) Ser\-'lCID d Window O Servicio de autenticacidn de Internet

O é Servicios DD O Servicio de cuarentena de acceso remoto
[ = Servicio WINS
[ = Servicios simples de TCPAP

Letoe ES:tII:T:ddM O Sistemna de nombres de dominio [OMS]

1 &3 Servider de arlicaric

Dezcripoion:  Configura un gervidor DHCP que asigha automaticamente direcciones I temporales a
equipos cliente en la misma red.

Espacio total en disco reque i : )
- ) E spacio tatal en disco requerido: 4.1 MB Detalles |
E zpacio dizponible en disco: =

Ezpacio disponible en disco: 364055 MB
Aceptar I Cancelar |

Figura: “Instalacion de Servicio DHCP”.

Luego de proceder con la instalacion del servicio, es necesario reiniciar Windows
2003 Server, para poder finalizar la instalacion con éxito.

A continuacion se procede con la configuracion del servicio.

Mediante el asistente de configuracion se pueden establecer los parametros de los
rangos Yy otras caracteristicas del direccionamiento IP.

En la siguiente Figura se puede visualizar el cuadro que define el rango y mascara
de subred del direccionamiento.
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Asistente para ambito nueyo

Intervalo de direcciones IP e
Para definir el intervalo de direcciones del dmbito debe identificar un conjunta de

direcciones P consecutivas.

Ezciba el intervalo de direcciones que distribuye el dmbito.
Direccion P inicial: w2 1.1 01

Direccidn IP final 172,160 3 284

|Una mazcara de subred define cuantoz bitz de una direccion IF e uzan para los Ids.
de red/subred v cuantos bits 2e usan para el |d. de host. Puede especificar la mascara
de subred por longitud o como una direccion [P,

Lotgitud: 16 =

tazcara de subred: 265266 0 . 0

< Atras I Siguiente » I Cancelar

Figura : “Rango de direccionamiento”.

Como se verifica en la Figura anterior, el rango de direcciones IP es consistente
con lo expresado en el direccionamiento IP.

A continuacion se procede a continuar con el asistente, en donde se van
completando datos como exclusiones de direcciones IP, duracion de la concesion
de las direcciones, puerta de enlace por defecto, y otros parametros.

En la figura a continuacidn, se puede visualizar los parametros en relacion al
dominio DNS.



Asistente para ambito nuevo

Mombre de dominio y servidores DNS —
El Sigterna de nombres de dominio [DMS] azigna v traduce los nombres de dominio

que utiizan loz clientes de la red.
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rezolucidn de nombres DMS.

Puede especificar el dominio principal que quiera que |os equipos clientes de su red usen para la

IP para estos servidores.

Direccian P

Diominio primaric: condaminio.cl

Para configurar clientes de dmbita para usar servidorez DHS en su red, escriba laz direcciones

172,16 .0 . & Agregar | Iwww.condominiocaminnreal.cl

=
Ariba |
Abaio |

MNombre de zervidar:

[Huitar, Resolver |

< Alras I Siguiente > I Cancelar

Figura : .

Aqui se puede configurar el dominio primario, la resolucion de nombre del
servidor, el cual hace referencia a la pagina WEB del condominio.

Finalmente se activa los servicios y se autoriza el nuevo ambito creado de

direcciones IP

T=IE

Archiva  Accion Wer  Ayuda

2 | BERBR 2

sl
e

Y pHp

=S @ w2zk3-sp2-vm,condominio.cl [172,16.0.5]
-2 Ambito [172.16.0.0] condorninio
sEaf_onjunto de di 5
@ Concesiones de direcciones
C@ Reservas
@ Opciones de dmbita

Conjunto de direcciones

Direccion IP inicial Direccion IP final Descripcion
I 172.16.1.1 172,16,3.254 Intervalo de direcciones para distribucidn

4 | ©

Figura : *.
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ACTIVE DIRECTORY

Es el término que usa Microsoft para referirse a la implementacion de servicios de
directorio en una red distribuida de computadores. Su estructura jerarquica permite
mantener una serie de objetos relacionados con componentes de una red, como
usuarios, grupos de usuarios, permisos y asignacion de recursos y politicas de
acceso.

Es importante antes de instalar Active Directory y DNS, poseer el cd de Instalaciéon
de Windows 2003 Server, ya que es necesario para instalar dichos servicios.

Para instalar este servicio se utiliza el comando dcpromo en la opcion ejecutar del
menu inicio. A continuacidon se seleccionan las opciones de Controlador de
dominio para un dominio nuevo y posteriormente la opcién de Dominio en un
nuevo bosque.

A continuacion se escribe el nombre DNS, para el nuevo dominio.

fsistente para instalacion de Active Directory x
Nuevo nombre de dominio
Especifique un nombre para el nuevo dominio.

Esciriba el nombre DNS completo para el dominio nuevo
[por ejemplo, oficinacentral. ejemplo. microsoft.com).

Nombre DNS completo del nuevo dominio:

lcundominio.cl

< Alids I Siguiente > I Cancelar

Figura : *".

Posteriormente el asistente confirma las rutas de instalacion de la base de datos y
registro.
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Finalmente el asistente arroja un mensaje de Error de diagndstico, en el cual
sugiere la instalacion del servidor DNS.

DNS

El sistema de nombres de dominio (Domain Name System) es un sistema de
nomenclatura jerarquica para computadoras, servicios © cualquier recurso
conectado a Internet o a una red privada. Este sistema asocia informacion variada
con nombres de dominios asignado a cada uno de los participantes. Su funcion
mas importante, es traducir (resolver) nombres inteligibles para los humanos en
identificadores binarios asociados con los equipos conectados a la red, esto con el
propaosito de poder localizar y direccionar estos equipos en la red.

Asistente para instalacion de Active Directory

Diagnosticos de registro de DNS
Compruebe la compatibiidad DMS o inztale DS en este equipo.

Error de diagndstico “
El diagnostico de regiztio se ejecutd 2 veces.
Advertencia: laz funciones de controlador de dominio, como unirze a un dominio,

iniciar gezian en un dominio v replicar Active Directary, no estardn disponibles hazta
que la infraestructura DMS para Active Directory esté comectamente configurada.

Minguno de loz zervidores DMS whilizados por este equipo rezpondia en el intervalo
de tiempo de ezpera.

Fara obtener mas informacian. incluidoz log Dago: neceszanos nara comeair el LI
' Se comigid el problema. Ejecutar de nuevo la prueba de diagnésticos DMS.

* |nstalar p configurar este equipo de manera gue utilice este servidor DMS coma el
preferdo.

™ Caomegiré el problema més adelante, configuranda el DM S manualmente, [Svanzada)

< Alras I Siguiente » I Cancelar

Figura : *".
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Como muestra la Figura anterior, el Error de diagndéstico sugiere la instalacion del
servidor DNS, para lo cual se ejecuta ese asistente mediante la opcion de
Siguiente.

Posteriormente el asistente solicita confirmar los tipos de permisos para usuario,
para lo cual se seleccionan las opciones por defecto. A continuaciéon solita crear
una nueva contrasefia para casos de restauracion de servicios de directorio.

Finalmente se inicia la instalacion de Active Directory y los servicios DNS. En este
paso se solicita el cd de Instalacion, previamente aludido.

Una vez instalado los servicios se inicializa la herramienta administrativa de DNS,
y se configura una nueva zona directa, denominada condominicaminoreal.cl.

Esta nueva zona de busqueda directa se asocia mediante un nuevo Host, a la
direccion IP del servidor local, conectandolo de esta forma con la pagina WEB del
mismo condominio.

En la Figura siguiente se visualiza una imagen con la asociacion del nombre de
dominio y la direccion IP del servidor.
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_— dnsmgmt - [DNS'\W2K3-5P2-YM'Zonas de bisqueda directa ! BCa =18 | =) | X]
2 wchivo Acdon  Yer Veptana Ayuda |-|a|51
«» O@ XEFR| @R6E 86
,.%, DS condominiocaminoreal.cl 3 registros
= wak3-5pz-ym
=] Zonas de bisqueda directa Robre Too - Dotos —
Y — @ (igual que la carpeta principal)  Inicio de autoridad (504) [2], waka-sp2-vm,condamini, .
= :nndnmhio d {igual que la carpeta nrincinall  Seevidor de nnmbres (NS ik 3-cn P Fandnaminin
 Jrucn— | 21
(L1 Zonas de blsqueda inversa Host (4] I Segui‘.lad'

{:ﬁ Visor de sucesos
Host [si s deja en blanco se usa el nombre del daminio primario):

.

Nombre de domimo completo (FEQDN):
|mm.cunduﬁriocamhmd,l:l I

Direceién IP:
|172 16 0 5

[T Actualizar registio del puntero [ PTR) asociado

Figura : *.

Con esto culmina la instalaciéon y configuraciones del Servidor Windows 2003
Server.

PORTAL CAUTIVO
INSTALACION DE pfSense

Para instalar este software, se encuentran distintas opciones en la pagina del
proveedor: http://www.pfsense.org/. Una opcién de descarga es una version en
LiveCD y la otra versién es una aplicacion de una maquina virtual VMware.
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e e ____

plusnse. oy Al A D

V| LR

Home | Inle = | Downloads | Hardware = | Supporl = | Documentalion Development = Aboul ~

Home Project News Feed

pfaense Digest

# pfiense exceeds 100,000 known lve
Installs

# Hackathon 2011 { EuroBSDCon wrap
up

New to the project?

ng the Common Deployments and Features page, and chedking Leuls .
® Seeking donations lor plSense
Hackathon 2011

Figura: “Pagina Web Pfsense”.

Para el caso practico, se utiliza la aplicacién de VMware, por su funcionamiento y
dominio con el mismo software.

Luego se procede a instalar la aplicacion de VMware y posterior funcionamiento
de pfSense.

Una vez descargada la aplicaciéon de VMware, se procede a ejecutarla y verificar
la topologia de conexion para realizar las pruebas pertinentes.

Es importante destacar, que para los efectos de prueba se instalan dos tarjetas de
red en el servidor. La primera tarjeta de red (ethO) es configurada en modo Bridge,
mientras la restante, es configurada en modo Host-Only.

Los requerimientos de sistema para el funcionamiento del servidor, fueron
configurados segun la Figura a continuacion. Estos parametros fueron obtenidos
segun recomendaciones de foros y otros datos relacionados.
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Virtual Machine Settings x|
Hardware I Options |
Device | Summary | [ Memory
Specify the amount of memory allocated ko this virtual
@ Processors 1 machine. The memory size must be a multiple of 4 MB.
&iHard Disk (IDE) & GB Memory for this virtual machine:
(2)CDJOVD (IDE)  Auto detect \J S12-4 MB
ElNetwork Adapter Bridged ' '
El‘uetwork Adapt... Host-only 4 A4 “1723
@USB Controller Present
EHoisplay Buito detect A Guest 05 recommended minimurn: 32 MB
A Recommended memory: 256 MB
A Maximum recommended memary: 1628 MB
(Memory swapping may occur beyond this size.)
Maximum configurable memory: 8192 MB
Add... RlEmoVE
OK I Cancel I Help |

Figura : “Especificaciones de Hardware de VMware, terminal pfSense”.

Mediante un terminal o PC, se accede via administracion web remota a las
configuraciones del portal cautivo pfSense.

CONFIGURACIONES DE TARJETAS DE RED.

Como se menciond anteriormente el servidor pfSense se configuraron dos tarjetas
de red.

En el PC anfitrion donde se encuentra instalado VMware, se conectd un cable
fisico a la tarjeta de red del equipo. (LAN Ethernet 10/100BASE-T integrada)

La tarjeta de red ethO en VMware, queda conectada en modo Bridge. Asi la
maquina virtual toma una direccion IP del router local, con conexién a Internet.
Esto permite simular el enlace a Internet que se tendra con el proveedor de
servicios de Internet (ISP).

Para el caso de la tarjeta ethl, se habilita en modo Host-only, lo que permite crear
una conexion virtual independiente de la red fisica del router local. De esta forma
se logra aislar la conexion para simular la red LAN del servidor pfSense.
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CONFIGURACION DE pfSense

» Helcome to pfSense 1.2.3-RELEASE-pfSense on firewall ==

emfd > 192.168.8. 188 (DHCP)
eml > 192.168.1.1

figu or passwuord
tory defaults

Shell
PFtop
Filter

Enter an option: l

Figura: “Pantalla principal pfSense”.

En la figura se visualiza la pantalla principal del pfSense. Los parametros por
defecto en el software son:

IP WAN: habilitada por DHCP (en este caso 192.168.0.100)
IP LAN: 192.168.1.1

Usuario administracion web: admin

Contrasena administracion web: pfsense

En la opcion N° 2, se modifica los parametros de la red LAN. En este caso se
modifica segun la topologia de red en la Figura (172.16.0.0)

En la Figura, se puede ver como queda la configuracion después de la
modificacion de los parametros.



##x Llelcome to pfSense 1.2.3-RELEASE-pfSense on

HAN -> emB >
LAN* > eml >

pfSense console setup

B MBI MBI H WM

B) Logout (S only)

1) Assign Interfe

2) Set LAN IP @

3) Reset webConfigurator password
4) Reset to factory defaults

5)

6) Halt system

7) Ping host

8) Shell

9) PFtop

18) Filter Logs

11) Restart w

12) pfSense Deve

13) Upgrade from c

14) Enable Secure Shell (sshd)

Enter an option: [

firewall s

192.168.8. 182 (DHCP)
172.16.8.1
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Figura "Modificacion red LAN".

A continuacion se ingresa mediante el terminal de configuracion, para acceder a la

administracion remota del programa.

Para esto es necesario cargar una direccion IP manual dentro de la red LAN del

pfSense, ya que este no viene con el servidor DHCP configurado por defecto.

Luego en el terminal de configuracion se abre un navegador y se ingresa la IP

asignada anteriormente como Puerta de Enlace Predeterminada (172.16.0.1).

A continuacion aparece una ventana la cual solicita los datos de autenticacion
para ingresar al portal de administracion web. Los datos ingresados, fueron

mencionados anteriormente:

Usuario administracion web: admin

Contrasena administracion web: pfsense
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System Overview

Name example. domain.com
Version 1.2.3-RELEASE
built on Sun Dec & 23:21:36 EST 2009
Platform pfSense
Uptime ;26
State table size ;hlo‘rviusttftss
MBUF Usage 517 J780
CPU usage — | 4%

Memory usage J T Y=

SWAP usage 0%

e

> \
N
example .domain.colin
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)

Status Diagnostics

system information

Figura “Administracion via WEB?”.

En la siguiente Figura se visualiza la entrada a la administracion via web

Posteriormente se ingresa a la opcién “System” y al submenu “General Setup”.

Aqui se pueden configurar datos como el nombre de Host, dominio, servidores

DNS, usuario y contrasena y otros datos aplicables.

En la Figura se logra apreciar los datos modificados.

System: General Setup

The changes have been applied successfully. You can also

the filter reload progress.

Hostname firewall

niame of the firewall host, without domain part
e.q. frewal
Domain condominio.com
.0, mycorp. com

DNS servers
192,168.1.1
IP addresses; these are atso used for the DHCP service, DS forwarder and for PPTP WPN chents
Allow DNS server list to be overridden by DHCP/PPP on WAN
the DS forwarder). They vill not be: assigned to DHCP and PPTP ¥PH clients, though.
Usemame admin
If you want to change the username for accessing the webGUI, enter it here.
Password

(confirmation)

T S S N S VIR 1oy O T

\

firewall. condominiggom

System Interfaces Firewall Services Status Diagnostics|

If this option is set, pfSense wil use DNS servers assigned by a DHCPIPPP server on WAN for its own purposes (including

Figura “Pantalla de General Setup”.
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En este caso, cabe destacar que los DNS se configuraron en modo Forwarder ,
para tener acceso hacia Internet con URL.

Posteriormente en la seccion de “Services” y el submenu de “Captive Portal”, se
definira las configuraciones del portal cautivo. En la Figura se puede apreciar los
detalles de especificaciones que se asignaron en esta seccion.

e o o W
'Sense D) )
4 . Ll firewall.condominigseom

System Interfaces Firewall Services ) Status Diagnostics

Services:Captive portal

[TV LTI Pass-through MAC  Allowed IP addresses  Users  File Manager

Enable captive portal

Interface LAN »
Choose which interface to run the captive portal on,

Maximum concurrent 4 par chent TP address (0 = no limi)

connections
This setting limits the number of concurrent connections to the caplive portal HTTP(S) server. This does not set how
many users can be logged in to the captive portal, but rather how many users can load the portsl page or
authenticate at the same time! Default is 4 connections per client IP address, with & total maximum of 16 connections.

Idie timeout minues
Clients will be disconnected after this amount of inactivity. They may log in again immedistely, though. Leave this field
blank for no idle timeout.

Hard tmeout ininditas
Clienits wil be diseonnacted after this amount of time, regardiass of activity, They may log in again immediately,
though. Leave this field blank for no hard timeout (not recommended unless an idle timeout is set).

Logout popup window [ Enable logout popup window
If enabled, 2 popup window will sppear when clients are allowed through the captive portal, This allows clients to
explicitly disconnect themselbves before the idle or hard timeout occurs.

Redection URL http://172.16.0.5 /phpBB3/index.php
IF you provide a URL here, clients will be redirected to that URL instead of the one they inkially tried to access after
they've authenticated,

Concurrent user logins [ pisable concurrent logins

IF this option is set, anly the most recent login per username vill be active. Subsequent logins will cause machines
previously logged in with the same username to be disconnected,

MAC fikering Disable MAC filtering
IF this option is set, no sttempts will be made to ensure that the MAC address of clients stays the same while theyre
logged in. This is required when the MAC address of the dient cannot be determined (usually because there are
routers between pfSense and the cients). IF this is enabled, RADIUS MAC authentication cannot be used.

Figura “Pantalla de Portal Cautivo”.

Como primera instancia, se debe habilitar la opcion de “Enable captive portal”, ya
que esto nos permitira acceder a las otras disposiciones vy filtrar el acceso a las
conexiones hacia Internet.

Luego de esto se selecciona la interfaz de “LAN”, para establecer en la LAN el
Firewall que permitira la autentificacion y posterior acceso.

A continuacién se habilita la opcion de “Maximum concurrent connections” en el
parametro “1”, esto permite indicar al Firewall cuantas cuentas pueden administrar
via web al firewall.

Las opciones siguientes no aplican configurarlas para este caso, ya que no son
consistentes o no ayudan en el cumplimiento del objetivo del proyecto.
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La opcion denominada “Redirection URL”, es una de las opciones claves para
lograr la redireccion automatica, posterior a la autentificacion positiva. En este
campo se llena la informacién a la cual después de autentificar, el firewall
redirecciona. Es asi como el campo se llena con la informaciéon de
http://172.16.0.5/phpBB3/index.php. Este dato se puede dividir en tres etapas:

e http:// : protocolo de hipertexto, en el cual se le indica al Firewall que
apuntaremos a una pagina web.
e 172.16.0.5 : Direccion IP del servidor WEB, en donde se aloja la pagina
web. (en este caso direccién IP del terminal de configuraciones)
e /phpBB3/index.php : esta es la ruta del directorio donde se encuentra
alojada la pagina web.
Finalmente se logra apreciar en esta imagen, una opcién denominada como
“‘Disable MAC filtering”. Esta opcién permite realizar un filtrado por direcciones
MAC.

Bajo las circunstancias de desarrollo del proyecto, el manejo de tablas ARP se
vuelve un medio incontrolable, ya que no se tiene todos los datos de los equipos
de los clientes a conectar. Es importante desactivar esta opcion para no generar
problemas de bloqueos por direccién MAC en distintos equipos.

Siguiendo con las configuraciones de la seccion “Captive Portal”, se puede
contemplar en la siguiente Figura mas configuraciones de la misma seccion.
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Per-user bandwidth

v B -
restriction Enable per-user bandwidth restriction

Defaule dowmload 1024 Kbitfs
Defavlt upload 1512 Kbitfs
IF this option is set, the captive portal will restrict each user who logs in to the specified default bandwidth. RADIUS
can override the defaulk settings. Leave empty or set to 0 for no imit. You will need to enable the traffic shaper for
this to be effective,
Authentication O Mo suthenticstion
-(73- Local user manager
® RADIUS auhenvication
Primary RADIUS server

B 172.16.0.1

Enter tha IP address of the RADIUS server which users of the captive portal have to suthenticata against.

e 1818
Leawve this field blank to use the default port (1812).
Shared
Saare portal
Leave this oeld Blank to ot use 3 RADIUS shared seceet (not recommnended).
Sacordary RADIUS server
1P address
IF you have a second RADILIS servey yeu can activate i by entering its [P address here.
Port
Shared
secret
Accounting
[ send RADIUS accounting packets
IF this is enabled, RADILIS accounting packets will be sent to the primary RADIUS serve
Accounting
port

Leava blank to use tha default port (1813).

Resuthentication

[ Reauth

F reauthy RADILS saver for each user that is logged in
Svary o 2 usay that user is disconnacted from the captive postal
inenadiataly.

Figura “Pantalla configuracion Portal Cautivo”.

En esta pantalla se logra apreciar la opcion “Enable per-bandwith restriction”. Esta

opcion permite configurar la asignacion de velocidad por cuenta de usuario.

Para este caso practico se asigno una velocidad de bajada de 1024 Kbps y una

velocidad de subida de 512 Kbps.

A continuacion se observa la seccion de “Authentication”, las configuraciones del

servidor radius.

En la Figura se observa las configuraciones locales del servidor radius, en este
caso se configur6 una cuenta denominada “portal’, la cual es la cuenta de

validacion del servidor.

En este apartado se puede observar la direccion IP del servidor pfSense donde

anteriormente se instalé el paquete complementario del servidor radius.
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firewall.condominigdom

System Interfaces Firewall Services v ) Status Diagnostics
FreeRADIUS: Clients: Edit

A o

(.50 172.16.0.1
Enker the client’s IP address.

Shortname portal

Enker the dlient’s shortname.
Shared Secret avenen

Enter the client’s shared secret here.
Description portal

Enter the description of the user here

Figura “Configuraciones de Servidor RADIUS”.

El servidor radius cuenta con el puerto UDP 1812, por defecto. En la configuracién
de la aplicacion, se estimé conveniente modificar el puerto por defecto,
disminuyendo asi una posible brecha de seguridad y mitigando posibles ataques
contra el servidor.

Posteriormente en la Figura se visualiza la creaciéon usuarios de prueba, para
verificar el comportamiento del Firewall.

@) PN Y

N L [ N
B firewall.condominiggom

System Interfaces Firewall Services ) Status Diagnostic
FreeRADIUS: Users: Edit
e

Username [deptons

Enter the username.

Password sasssee
Enter the password For this username.

IP address
Framed-1P-Address. IF you want this user to be assigned a specific IP address from radius, enter the IPaddress here. Continuous
IP address is available with "+" suffix{example: 192.168.1.5+. It may help for assigning thedifferent IP address bo multiple
simultaneous connections). IMPORTANT, you MUST enter an IP address here i vou checked RADIUS issued IP" an vpn ppkp or
vpn pppoe configus stion,

subnetmask.
Framed-IP-Netmask. Examgle: 255.255.255.0

gateway
Framed-Route, Example: 192.168.1.1

Number of 4

:1:::!:’!';“!! The available number of multiple simuk aneous connections with this username.

Expiration

You may enter the date that this account will stop working here.use Mmm dd yyyy example: 01 Jan 2007 will be Jan 01 2007

Session time

Figura “Usuarios Servidor Radius”.
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Como se observa la opcidn denominada “Number of Multiple connection”, se
establece en el parametro “4”. Esto permite hacer coincidir la cantidad de usuarios
maximos por cuenta asociada..

Finalmente en el submenu de “Captive Portal”, se puede encontrar una opcién
para personalizar la pagina web de autentificacion valida y pagina web de
autentificacion errénea. Esto se puede apreciar en la Figura

Paste a signed certificate in X509 PEM format here,

HITTPS private ey

Paste an RSA private key in PEM format here.

Portal page contents

Wiew current page

Upload an HTML file For the portal page here (eave blank to keep the current one). Make sure to include a form (POST
o "$PORTAL_ACTIONS™) with & submi button (name="accept”) and a hidden field with name="redirurl” and
value="§PORTAL_REDIRURLY". Include the "auth_user™ and "auth_pass” input fields f authentication is enabled,
otherwise it wil abways fail. Example code For the Form:

o
sapcon
error page

contents Wiew current page

The contenks of the HTML il that you upload here are displayed when an authentication error occurs. You may
inchude "$PORTAL_MESSAGES", which wil be replaced by the error or reply messages from the RADILS server, ¥ any.

Noke:

Changing any settings on this page wil disconnect all chents! Don't forget to enablle the DHCP server on your captive:
portal interface! Make sure that the default /macimum DHCP lease time is higher than the timeout entered on this
page. Also, the DNS forwarder neads to be enabled for DS lookups by unauthenticated chents to work.

s @ 2004 - 2009 by BSD Perimater LLC. Reserved. [view hcerse]

[Commercial Support Av.

Figura: “Pantalla configuracion Portal Cautivo”.

Estas paginas se configuran en codigo html, para este caso practico, se tomaron
ejemplos en Internet y el mismo modelo de la configuracién por defecto de
pfSense. En la Figura se aprecia la pagina de autentificacion valida.

El cédigo html esta afuera de los objetivos planteados y a desarrollar en este
proyecto, por ende no se profundizara con mayor detalle.
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Cwampiwwwipageautheportaliportal_authe.html - Notepad++
Archiva Editar Buscar Wer Formato Lenguaje Configurar Macro Ejecutar TewtFX Plugins Ventanas ? k3

cEEHB R GEE FHD e |l xx BEZ1 B CEDNMR =Eav =g

= portal_authe. htrl |

1 <html>

z

3 <head>

4 «<titlerCondaominio Camino Real</center: </titlesr

5 </ head>

& [F<hody>

7 <genter><imy sro="captiveportal-wifi.gif' width='"446px" height="269px"></centers
=)

9

<h1><font face="Arial"><center>Condominio Real</center»</font></hl>

i

11 <pr<font face="Arial':Bienvenido a la red Wifi Condominio Real.</font></p>

1z

13 <pr<font face="Arial"':<b:>Todo usuario entrante debe registrarse con su nombre de usuario ¥y contrasefia previament
14

15 [H<form method='"post' action="http://172.16.0.1:8000/" >

16 <input name="redirurl" typs="hidden" wvalus="

17 [H<tablex

1& <trr<vdr<b-Nombre de Usuario</br:</tdr<tdr<input nawe="auth user" type="text"»</tvdr</tr>
1

z0 <trr<tdr<b>-Contrasefia</br:</tdr<tds-<input name="auth pass" type="password':»</tdr</tr>
21 <tro<tdrdnbsps</td></tro>

23 E <Er>
23 - «td colspan="2">

24 <center><input name="accept' type='submit' value='Continuar'></center>
25 r<ffonts>

26  [</form>

z7

28 [ </bodys

z3

30 "</ html>

Figura: “Cddigo HTML, pagina de autentificacion”.
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- 172.16.0.1:80000index. pho Tredruriehitp ¥ JA % 2P % 2F vy Qooghe . cOmY%.2F search% -2~ J r
Buscar usando Google
Condominio
Bienvendo a la red Wifi Condominio
Por Favor ingrese su nombre de usuario y contrasernia previamente asignada.
Nombre de Usuario |
Contrasefia |
Contnuar =7

Figura: “pagina de autentificacion ”.
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PAGINA WEB.

INSTALACION DE WAMP

(' Ik [@ VI, WATPSErYer comy en @
e

WampServer

Apacha, FHP, MySOL sous Windows.

ZEND FRAMEWORK DEVELOPPEUR

Du 21 au 25 novembre

FORUN CREDITS DOMATIONS FOR

Apache, MySQL, PHP on Windows HIEE
LATEST RELEASE

B Localhost
B phphyAdmin

WampServer 2 2a [26f09/10]
Includes

- Apache 2.2.21

- Php 5.3.8

- Mysgl 5.5.16

- ¥Debug 2.1.2

-¥DC 1.5

- PhpMyadmin 3.4.5

- 50LBuddy 1.3.3

= webGrind 1.0

Start All Services
Stop All Services
Restart All Services

changelog

EETA RELEASE

WampServer 2.3 betal

Put Online [01710711]

Includes
- Apache 2.3.14
_Fhp 5.4
- Mysgl 5.5.16

Optionally add as Workhwichka - *Debug e

Download the latest ﬂ h“' d development - Phphyadmin 3.4.5
release of Wampserver muehfapachefhhikdan environment that - SQLBuddy 1.3.3 (Mot working)

MySQL releases as you

2
want

reproduces exactly
your production server

Figura: “Pagina WEB de WAMP".

Como se visualiza en la Figura, esta es la Pagina WEB oficial de descarga de
WAMP. Para realizar la obtencién de esta aplicacion se selecciona la opcion
“‘Downloads” y se descarga la version 2.2a 32 bits.

En la Figura se puede observar parte de la pagina de administracion del servidor
WAMP. Para entrar a esta pagina, en un navegador se escribe la direccion:
http://localhost/, y se consigue entrar a la interfaz de configuracién. Posteriormente
dentro de la interfaz de WAMP, es necesario entrar a la opcion dentro del menu
Tools, phpmyadmin.
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| {3 WAMPSERVER Homepage |T| - -

€& | httpefflocalhost - | |“' - Google ). .

S 5 g
WampServer

Version 2.2 Wersion Francaise

Server Configuration
Apache Yersion : 2221

PHP Yersion : 5.3.5
MySOL Version @ 5516

Tools
& phpinfo()
o~ phpmyadmin

Your Projects
pageautheportal
phpBBE3

Your Aliases
=z phpmyadmin
2 sglbuddy
2 webgrind

WampServer - Donate - Alter Way

Figura “Interfaz de Administracion de WAMP”.

La opcion de phpmyadmin permite configurar la base de datos de MySQL. En este
caso se desarroll6 una base de datos denominada Condominio. En la Figura se
logra apreciar la pantalla principal de administracion de MySQL.
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sx localhost { locathost | phpMy#dmin 3.4.5 |T| i
&2 | 4ilalocalhostfphpmyadin/ 77 - C[$8- soooe Ll

PhngAdm in EH Iocalhiost

| Bases de datos || SOL i Estado actual ¥ Mas

D 3@ g
) condominio S J J
| information_schema = Cotejamiento de las conexiones MySQL & o Senvidor: localhost (localhost
o | ci j via TCPAP)
I mysqg utit_general_cl  Version del senvidor:
| perormance_schema 5.5.16-log

» Yersidn del protocolo: 10
» Usuario: root@localhost
e Juegos de caracteres de

=

j test [

& 1dioma- Langusge g E\jtyg)OL. UTF-& Unicode
Espafiol - Spanish :I
% Tema / Estilo: pmahomme x| [ e :]

¢ Tamafio de fuente: | 82% ﬂ

2 » Apache/2.2.21 (Win32)
& Més configuraciones PHP/5.38

* Yersidn del cliente: mysgind
5.0.8-dev - 20102224 -
$Revision: 310735 §

o extension PHP: mysgli

Figura “Administracion de MySQL".

La construccion de la base de datos, tiene como finalidad la instalacion y correcta
administracion de la aplicacion phpBB. Para dicha instalacion es necesario
obtener el paquete de descarga mencionado anteriormente.

4.3 Instalacion de phpBB

Para la descarga e instalacion de phpBB es necesario ir a la pagina oficial:
http://www.phpbb.com/. Posteriormente en la opcién de Downloads, se obtiene la
ultima version (3.0.9).

En la Figura se observa la pagina oficial de descarga de phpBB.
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RN 77 || [$8- Googe rllelB

Support  Development Blog  Community  Hos

.

Get started with phpBB

Contribute to phpBB

THE #1 FREE, OPEN SOURCE BULLETIN BOARD SOFTWARE

phpBB showcase
phpBe is a free flat-forum bulletin board software solution that can be used to stay in g phpBB
touch with a group of people or can power your entire website, With an extensive
database of user-created maodifications and styles database containing hundreds of
style and image packages ta customise your board, you can create a ¥ery unigue forum
in minutes,

organisations u:

SPONSORS

BlueHost.com - voted best web host with

Mo other bulletin board software offers a greater complement of features, while
maintaining effidiency and ease of use, Best of all, phpBE is completely free. We welcome
you to test it for yourself today. If you have any questions please visit our Community
Eorum where our staff and members of the community will be happy to assist you with
anything from canfiguring the software to modifying the code for individual needs. Learn
more about nhpBB.

Latest phpBB Announcements and Blog Posts

23 & Blog ® The dangers of ASCII mode
= FTF is the most common means of mowing files to and from a server. When

Superior support 2004-20101 Offering a free
domain, unlimited space. unlimited
transfer - easy 1-click install of phpBB all far
only $6.95 /month... Sign up now?

crap

Wweb Hosting

P Best web Hosting

CPAP Supplies

Dedicated Server Hosting

10 Best Web Hosting Reviews

China Wholesale

u;
8 e FTP cpecfication was written, certain convenience features were

201 recommended ta dient implementars, This was dane thraugh .. read mors Advertise on phaB8.com

Figura “Pagina de phpBB”.

El archivo descargado, es una carpeta comprimida, la cual se debe copiar a la
carpeta generada, posterior a la instalacion de WAMP, C:\wamp\www.

Dentro de este directorio se copia y descomprime la carpeta descargada de
phpBB. Es importante verificar la existencia del directorio Install.

Luego mediante el http://localhost/ se administra la instalacion del phpBB. En la
Figura se observa la pagina de instalacion del phpBB.
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Introduction +. Lok
(— localhost/ ol [ .‘ s #
=

LN ) Installation Panel

OVERVIEW INSTALL COHVERT

» Introduction |ntr0duction

Welcome to phpBB3!

License

Support

grea improve

n what made phpBB2 popular, and a ommonly re

that were not present in previous versions, YWe hope it exceeds

your expe

options from the side menu. To continue, please select the

Powered by phpBB® Forum Software © phpBE Group

Figura: “Pégina Instalacion phpBB ”.

Luego en la pestana de Install, se procede con la instalacion de phpBB.

En la Figura, se visualiza los campos de solicitud para la configuracion de la Base
de Datos.

Se puede observar que los campos de Database Type se seleccionan la opcion de
MySQL, haciendo referencia al servidor MySQL instalado por WAMP.

Luego en la opcion de Database server hosthame or DSN, se digita la palabra
localhost, la cual hace referencia a la base de datos MySQL, instalada
anteriormente.

En la opcion de Database server port, se escribe el puerto por defecto del servidor
MySQL, 3306.

Finalmente en los campos de Database name, se escribe la opcion de
condominio, base de datos creada anteriormente. En los campos de Database
username y Database password, se digitan los datos por defecto del usuario y
contrasefia del servidor MySQL.




En la Figura se puede observar la pantalla de configuracién de

mencionados anteriormente.

Installation Panel

OVERVIEW INSTALL CONVERT

sl Datahase configuration
 Reguifsrments

»Database settings Database type: [mysqL |

localhost

3306

Database name: condominio
Database username: root
Database password:

Prefin for tables in database: phpbb_

Proceed to next step

Powared by phpBB® Forum Softwars @ phpBB Group

los
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datos

Figura “Pagina de datos del servidor MySQL".

Luego se continua con el asistente de la instalacion, ingresando los datos faltantes
y otros necesarios para finalizar la tarea. Uno de esos datos es la contrasefa de
administracion del sitio, y un correo para contactar en caso de problemas con el
sitio. Hay otros datos que se dejaron por defecto, como algunos puertos y otros

aplicables.

Una vez culminada toda la tarea de instalacion se podra visualizar una pagina por

defecto de phpBB, similar a la de la Figura
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hBB@
creating ™ communities

Yourdomain com [Search.

A short text to describe your forum Advanced search

¢ Board index

f¥luser Control Panel (0 new messages) » View your posts @Faq (BMembers (O Logout [ admin ]

Information

Please delete, move or rename the install directory before you use your board. If this directory is still present, only
the Administration Control Panel (ACP) will be accessible.

{» Board index

The team + Delete all board cookies ¢ All times are UTC

Powered by phpBB® Forurmn Software @ phpBB Group
Administration Control Panel

Figura “Pé&gina por defecto de phpBB”.

Posteriormente se ingresa al Panel de Administracion (ACP) del phpBB. Como se
mencionaba anteriormente, este es un software bastante simple de administracion,
con una interfaz bastante amigable e intuitiva.

En la Figura se visualiza la pantalla del Panel de Administracion (ACP), dentro del
submenu de Configuracion de Sitio.

RPN N e

Panel de Administraqién (ACP) -

Indice Admin « Indice general

'GEMERAL FOROS ~ MENSAJES USUARIOS ¥ GRUPOS PERMISOS  ESTILOS MANTENIMIENTO SISTEMA

Configuracion del Sitio
Agui puedes determinar las operaciones basicas de su Sitio, desde el nombre pasando por el registro de
usuarios hasta los mensajes privados.

Configuracién del Sitio
Nombre del Sitio:
Descripcién del Sitio:

Deshabilitar Sitio:

Condominio Camino Real

Bienvenidos Vecinos a Camino Real
Csi @ ne

Esto hard al Sitio inaccesible 3 los usuarios. S
quieres, también puedes introducir un breve
mensaje (255 caracteres) para mostrar.

Idioma por defecto:

Formato de fecha:

Espafiol {Usted) -l

[Lun Nov 14, 2011 10:36 pm =l

El formato de fecha es el mismo que en la funcidn | [o d,Yg:ia

dave de PHP.

Zona horaria para invitados:

|[UTC - 3] estdndar: Argentina, Uruguay, Brasil ... ;l

Zona horaria a usar para mostrar horarios a

usuarios no identificados (invita

usuarios identificados eligen su 2

Los

raria
durante el proceso de registro y pueden cambiarla

en su Panel de Usuario.

Habilitar horario de ahorro de energia:

Estilo por defecto:

Sustituir estilo del usuario:

Csi &N

prosilver =

Csi &N

Figura :

En esta pantalla se configuran algunos parametros relacionados al
nombre de sitio y otros aplicables.

lenguaje,
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En las otras pestafias se van configurando otros datos, como los usuarios con
privilegios, los permisos, politicas acorde a las del condominio. En la siguiente

Figura se pueden

configurar los foros acorde a los temas que se desean plantear.

Panel de Administracién (ACP)

Indice Admin * indice general

GEHERAL | FOROS ‘ MENSAJES USUARIOS ¥ GRUPOS = PERMISOS ESTILOS MANTEHIMIENTO SISTEMA

Se identificd comao:
admin
[ Desconectarse ][ Desconectarse del ACP ]

ADMINISTRAR FOROS

» Administrar foros

Purgar faros

PERMISOS BASADOS EN FOROS

Permisos de foras

Copiar los permisos de foro
Moderadores de foros

Permisos de fora de los usuarios

Permisos de grupos de foros

Administracion de Foros

En phpBE3 no hay categorias, todo esta basado en foros. Cada foro puede tener ilimitados subforos y puede determinar en cuales se pusde
publicar o no (esto actuaria como una categoria). Aqui puedes afiadiy, editar, borrar, bloguear o deshbloguear foros individuales comao también definir
contrales adicionales. Si los mensajes y temas se desfasaron, puedes resincranizarlos.

indice general

Bienvenidos H-0

Bienvenidos Wesinos

Temas: 0/ Mensajes: 0

Seleccione un Foro: | Bienvenidos +
__Crear Foro nuevo

Figura : “Administracion de Foros”.

0 Hedo ! Yonte s , o

LA D et iemkndn 1
istaetereny i3

Y Tosteolonelate i
Y ek 16

Y ki 2
Pl e S
brbtts 16

it (ew o P o T O L I T I U I T
— S(D{UMIX VIS DT ot M oL S ol v s o u e fvis oL v s ol o1V STl LDV S olL
IOHES IOl "
MM mblhds |
ROHRE It 2
mar M mar M8 3
Mg el 4
WS el § i

VeDMME TR 6 E




