TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL
ACCESO A WIFI GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE
LAS PARROQUIAS LA CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN
BERNARDINO Y 23 DE ENERO DEL MUNICIPIO
LIBERTADOR.

Presentado ante la ilustre

Universidad Central de Venezuela

por la Br. Paola Estefania Palencia Garcia
para optar al Titulo de

Ingeniero Electricista

Caracas, 2014



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL
ACCESO A WIFI GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE
LAS PARROQUIAS LA CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN
BERNARDINO Y 23 DE ENERO DEL MUNICIPIO
LIBERTADOR.

Profesor Guia: Ing. Luis Fernandez
Tutor Industrial: Ing. Ricardo Santana

Presentado ante la ilustre

Universidad Central de Venezuela

por la Br. Paola Estefania Palencia Garcia
para optar al Titulo de

Ingeniero Electricista

Caracas, 2014



CONSTANCIA DE APROBACION

Caracas. 29 de octubre de 2014

Los abajo firmantes, miembros del Jurado designado por el Consejo de Escuela de
Ingenieria Eléctrica, para evaluar el Trabajo Especial de Grado presentado por la

Bachiller Paola E. Palencia G.. titulado:

“PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITAEL ACCESO A

WIFI GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA

CADELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO DEL
MUNICIPIO LIBERTADOR”

Consideran que el mismo cumple con los requisitos exigidos por el plan de estudios
conducente al Titulo de Ingeniero Electricista en la menciéon de Comunicaciones. y
sin que ello signifique que se hacen solidarios con las ideas expuestas por el autor, lo

declaran APROBADO.

p . Prof, Zeldi ruzual

Jurac]o Jurado

Prof. Luis*Feénfandez
Prof. Guia



DEDICATORIA

A mi mam4, Ing. Marilyn Garcia, que con todo su apoyo a lo largo de la carrera hizo

esto posible.

A mi pap4, Ing. Carlos Palencia, que siempre estuvo cuando lo necesite.

A mi hermana mayor, Urb. Arleen Palencia, un éxito mas que compartimos.



AGRADECIMIENTOS

A mi mama, quien me apoya siempre, que cree en mi y que en todo momento me
hace recordar el potencial que tengo. Gracias por celebrar conmigo todas las victorias

tanto académicas como deportivas.

A mi hermana Arleen, mil gracias, es un logro enorme. Simplemente estamos a otro

nivel, somos la férmula.

A mi hermanito Carlos Eduardo, que aunque no entendia mucho mi carrera, mostraba

interés. El nifio de mis ojos, simplemente te amo.

A mi tia Julia, alias café con leche, que vivié conmigo todas las horas de estudio.

Gracias por acompariarme siempre.

A mi papa, que estuvo pendiente de mi en todo momento de la carrera. Gracias por

apoyarme y darme fuerzas cuando las necesite.

A Astrid Castro, mi causa y hermana, gracias infinitas por todo, esta tesis es una obra

de arte, valio la pena cada desvelada.

A Diego Torrealba, amigo incondicional, activo en todo momento, gracias por el
apoyo bebé.

A Eva y Emanuel, quienes me vieron creer y forman parte de este éxito.

A Ricardo Santana, quien confié en mi, y me dio la bienvenida al mundo laboral. Mil

gracias por ayudarme a hacer de este tomo un proyecto de otro nivel.

Gracias a la UCV.



Palencia G. Paola E.

PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A WIFI
GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO DEL
MUNICIPIO LIBERTADOR.

Profesor guia: Ing. Luis Fernandez. Tutor Industrial: Ing. Ricardo Santana.
Tesis. Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria Eléctrica.
Ingeniero Electricista. Opcion: Comunicaciones. Institucion: Alcaldia de
Caracas. 96h+ anexos

Palabras Claves: Municipio Libertador, servicio publico, Wifi, puntos de acceso,
Internet, red inalambrica, WLAN.

Resumen. La Alcaldia de Caracas debe contribuir a la mejora de la calidad de vida de
los habitantes de la Ciudad de Caracas; el acceso a Internet de forma gratuita permite
apoyar esta mision. El disefio que permitira dar acceso a Wifi gratis en areas publicas
de las parroquias La Candelaria, San Agustin, San Bernardino y 23 de Enero del
Municipio Libertador, se inicié con el levantamiento de informacion en los sitios
publicos considerados por la Alcaldia, ubicados en los sectores ya mencionados. Se
hizo acopio de la informacion referente a: condiciones fisicas, tipo de espacio,
factibilidad técnica para el servicio y datos de la existencia de instituciones publicas
cercanas a la zona. Luego utilizando un software de simulacion Illamado
HiveManager, se disefid la distribucion de los puntos de acceso para cada area, lo
cual permitio determinar la cantidad de Puntos de Acceso (APs) por sitio y apreciar
el comportamiento de la sefial de Wifi en la zona perimetral enmarcada por cada
lugar pablico. Ademaés del disefio de la red de acceso se consider6 diagramar la red de
transporte, para ello se plantearon dos escenarios: el primer escenario centraliza el
servicio de Internet, y realiza la propagacion por medio de radio enlace desde dos
nodos principales establecidos en la ciudad de Caracas; y el escenario dos, propone
una red de transporte utilizando la infraestructura de la Red Metro Ethernet de
CANTYV, otorgando recursos por medio de ADSL2+, Metro Cobre y Metro Fibra;
luego, se realiz6 una comparacion entre ambos escenarios, en la cual se analizaron las
siguientes variables: economica, mano de obra y tiempo de ejecucion, servicio,
concurrencia, y escalabilidad. Por Gltimo se realiz6 un analisis social del proyecto,
con el objeto de evaluar el impacto esperado de este nuevo servicio en el pueblo
caraquefo.
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INTRODUCCION

La Alcaldia de Caracas ejerce la representacion politica del Municipio
Libertador de Caracas. Es una institucién comprometida y estrechamente vinculada a
los procesos de organizacion popular, el cual es capaz de brindar a la comunidad los
medios necesarios para el desarrollo de los gobiernos parroquiales. Fiscaliza, controla
y regula las diferentes disposiciones y actividades destinadas a los ciudadanos y
ciudadanas del Municipio. Su misién principal es mejorar de forma progresiva la
calidad de vida y bienestar del ciudadano y ciudadana, mediante la prestacion de

Servicios necesarios.

Internet se ha convertido en una herramienta de la vida cotidiana. Ofreciendo
servicios de entretenimiento, tramites legales, operaciones bancarias, educacion, entre
otros. Se tiene como objeto lograr que los habitantes del Municipio Libertador tengan
acceso a este servicio en sus areas publicas. Por ende, sera utilizada la tecnologia
Wifi, ya que utiliza el espectro radioeléctrico como medio de transmision y es el mas

utilizado y econémico en redes inalambricas.

En funcion de esto, se desarrollan dos posibles escenarios, los cuales
presentan diferentes estructuras para la red de transporte y un Unico esquema para la
red de acceso. La propuesta se lleva a cabo en las Parroquias La Candelaria, San
Agustin, San Bernardino y 23 de Enero, en las cuales estan presentes ocho (8) sitios
publicos, los cuales son: Parque Carabobo, Plaza La Candelaria, Plaza Morelos, Plaza
San Agustin del Sur, Plaza Cristébal Rojas, Plaza Anauco, Teatro Cristébal Rojas y
Plaza 4F.

El presente trabajo de grado esta estructurado en 6 capitulos. El capitulo I,
estd referido al planteamiento del problema, conjuntamente con los objetivos, la
justificacién y la factibilidad. El capitulo Il, expone los fundamentos teoéricos

necesarios para la compresion del trabajo. En el capitulo 111, se describe a la Alcaldia



de Caracas, indicando su mision, vision y detalla las funciones de la direccion
involucrada directamente con el proyecto. El capitulo IV, contempla el marco
metodologico, desarrollando cada una de las fases de la investigacion, expone el
universo y muestra estudiados, y describe la ficha diagnéstico utilizada. En el
capitulo V, se exponen las propuestas de disefio, se explican los dos escenarios
planteados en los cuales se detalla el diagrama ldgico, fisico, establecimiento de
conexion y el mecanismo de gestion y monitoreo para cada caso. En el capitulo VI, se
realiza el analisis de los dos escenarios presentados con anterioridad y se lleva a cabo

un analisis social del proyecto.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografias y
anexos derivados de la investigacion, los cuales complementan y desarrollan el

contenido para todos los lugares publicos involucrados en la propuesta.



CAPITULO I

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

Para lograr brindar acceso a Internet a parte de la poblacién de Caracas e
impulsar de esta manera el derecho a la informacion, se contempla el disefio de una
propuesta con la idea de permitir el libre y gratuito acceso a Internet, a través de
conexidn inaldmbrica Wifi ubicados en los diferentes lugares publicos considerados
por la Alcaldia de Caracas en las Parroquias La Candelaria, San Agustin, San

Bernardino y 23 de Enero del Municipio Libertador.

Actualmente, la poblacion que reside en zonas populares como gran parte de
la Ciudad de Caracas, tiene acceso a Internet por medio de dispositivos moviles
(EDGE, GPRS, etc.), esto se debe a que son zonas urbanizadas no planificadas, donde
hay ausencia de un servicio de red fija debido a la alta inversién que implica el
desarrollo de una infraestructura de red para cubrir dichas areas, ademas de no estar
contemplado como inversién social. El presente proyecto se trata de ofrecer acceso a
Internet de manera gratuita en sitios de encuentro o zonas comunes; siendo escenarios
perfectos para fomentar esta iniciativa los lugares publicos recuperados y otros que
han sido descuidados. De esta manera se asegura que gran parte de la poblacion tenga
la oportunidad de acceder a Internet, logrando facilitar la comunicacion, mejorando la
calidad de vida de los habitantes, fomentando la inclusion social, fortaleciendo el
proyecto de las Canaimitas y apropiando los espacios de encuentro dentro de estos
sectores, alcanzando asi un cambio de ambiente que promueva el reconocimiento
ciudadano y el acceso a gran variedad de contenidos que enriquecen la vida dentro de
la ciudad.



En funcion a la situacion planteada, se define la siguiente interrogante:

¢Cual es la infraestructura que se requiere en cada lugar publico que solvente

la ausencia de acceso a Internet?

1.2.  Objetivos

1.2.1. General

Proponer un disefio de una red que permita el acceso a Wifi gratis en los
lugares publicos de las Parroquias La Candelaria, San Agustin, San Bernardino y 23

de Enero del Municipio Libertador.

1.2.2. Especificos

Elaborar un estudio bibliogréafico referente a tecnologias de acceso Wifi,

tecnologias de radio punto a punto y normas nacionales e internacionales.

Realizar un levantamiento en los lugares publicos considerados por la
Alcaldia de Caracas ubicados en las Parroquias La Candelaria, San Bernardino, San
Agustin y 23 de Enero, en cuanto a:

e Ubicacion de las antenas sectoriales.
e Acometida de electricidad mas cercana.

e Seguridad.

Disefiar la arquitectura de red de alto nivel.
e Enlaces punto a punto.

e Puntos de acceso.

Proponer un mecanismo de monitoreo y gestion de la red.



1.3.  Justificacién

Como se mencion6 anteriormente en el planteamiento del problema, la
Alcaldia de Caracas debe contribuir a la mejora de la calidad de vida de sus
habitantes. Wifi en los espacios publicos responde a ese compromiso y al Plan de la
Patria, cuyo Objetivo Nacional apartado 1.5 indica:  “Desarrollar nuestras
capacidades cientifico-tecnologicas vinculadas a las necesidades del pueblo” (Plan de
la Patria, 2013. pp43), el cual sefiala en el Objetivo Estratégico apartado 1.5.1.5:
“Garantizar el acceso oportuno y uso adecuado de las telecomunicaciones y
tecnologias de informacién, mediante el desarrollo de la infraestructura necesaria, asi
como de las aplicaciones informaticas que atiendan necesidades sociales.” (Plan de la

Patria, 2013.pp44)

Es por tal motivo y por la reivindicacion del derecho al acceso a Internet como
servicio, que la Alcaldia de Caracas en alianza con CANTV y CORPOELEC inician
el desarrollo de un proyecto que goza de facilidad técnica y econdémica, que permite
el acceso inaldmbrico a Internet en los lugares publicos del Municipio Libertador,
buscando que los ciudadanos tengan un encuentro cercano con el recurso y hagan

vida en los espacios.

1.4. Andlisis de factibilidad

A nivel técnico, es un proyecto factible debido a que se cuenta con los equipos
necesarios para el desarrollo del mismo. Particularmente, la Alcaldia de Caracas, en
conjunto con CANTYV, tiene un convenio con Huawei, lo cual implica que los

equipos utilizados seran de este fabricante.

A nivel econdmico, es un proyecto factible debido a que la Alcaldia de

Caracas cuenta con el presupuesto necesario para llevar a cabo el mismo. Ademas, se



propone el disefio de dos soluciones con la finalidad de seleccionar aquella que

represente mayores beneficios y una menor inversion.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Red Metro Ethernet

La red ME es una red de transporte que utiliza topologia de anillos, esta
estructurada por conmutadores MPLS que permiten construir VPNs (Virtual Private
Network) en capa 2. Esto permite a los clientes ver su red como una LAN (Local area
network); a diferencia de las VPNs de capa 3 el cliente puede utilizar un
direccionamiento IP/Enrutamiento propio a conveniencia, manteniendo el control del

mismo [1].

La red metro Ethernet provee calidad se servicio (QoS) para la diferenciacion
del tréfico a nivel de capa 2 en las VPNs. En la figura 1 se observa el anillo core
capital de la red Metro Ethernet de CANTV.
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Figura 1. Anillo CORE Capital de la Red Metro Ethernet CANTV
Fuente: “Anillos Metro Ethernet. CANTV”



2.1.1. MPLS (Multi-Protocol Label Switching)

Es un mecanismo mejorado de transmision de paquetes que utiliza informacion

almacenada en etiquetas anexadas a los paquetes IP:

e Combina mecanismos de conmutacion de paquetes capa 2 con mecanismos de

enrutamiento de capa 3.

e La decision de transmision de los paquetes, se basa en una etiqueta, en vez de

realizar una decision de enrutamiento de capa 3 mas compleja.

e Opera entre la capa 2 (enlace de datos) y la capa 3 (capa de red) del modelo
OSl. [1]

2.1.1.1.  VLL (Virtual Leased Line)

Linea dedicada virtual la cual corresponde a un requerimiento puntual de
aplicacion o servicios entre dos puntos/localidades. La figura 2 muestra el esquema
de conectividad VLL [1].
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Figura 2. Esquema de conectividad VLL
Fuente: “Entrenamiento Servicios de Datos Metro Ethernet. CANTV”



2.1.1.2.  VPLS (Vitual Private LAN Service)

Servicio privado de LAN virtual que corresponde a un requerimiento de
compartir servicios entre tres o0 mas puntos/localidades. La figura 3 muestra el

esquema de conectividad VPLS [1].
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Figura 3. Esquema de conectividad VPLS

Fuente: “Entrenamiento Servicios de Datos Metro Ethernet. CANTV”

2.2. Redes inalambricas

Las redes inalambricas son aquellas que se comunican entre si mediante
ondas electromagnéticas por un medio de transmision no guiado (sin cable). La
transmision y recepcion se realiza a través de antenas, lo cual representa ventajas
como la rapida instalacion de la red (a diferencia de las que utilizan medios cableados
como cobre o fibra Optica), permiten la movilidad y representa menor costo de
mantenimiento. Son estas caracteristicas las que hacen de la red inalambrica una

tecnologia de facil y rapida expansion en la industria [2].



2.2.1. WPAN

Las redes inalambricas de area personal han sido disefiadas para interconectar
y comunicar dispositivos electronicos personales, como computadores portatiles,
tabletas, teléfonos moviles, camaras digitales, reproductoras de musica, PDA, entre
otros. Muchos de estos equipos han ido incrementando constantemente su capacidad
de datos, lo cual les permite retener y procesar cualquier informacion ademas de
comunicarse con otros dispositivos por medio de esta red. Una WPAN se caracteriza
por enfocarse en sistemas de comunicacion dentro de un rango de pocos metros. En
este tipo de redes cada dispositivo puede tener o no movilidad, permitiendo que los

usuarios no esten asociados a un punto fisico especifico dentro de la red [3]-[4].

2.2.2. WLAN

Las redes inalambricas de area local son una extension de las LANs Ethernet,
cuya cobertura es de unos cientos de metros sobre un edificio, oficina o campus. Las
tecnologias en WLAN son HiperLAN e IEEE 802.11 Wifi, las cuales permiten que
estaciones de trabajo puedan comunicarse entre si usando propagacion de ondas de
radio o de IR (Espectro Infrarrojo) como medio de transmision [5].

Las aplicaciones tipicas de las redes WLAN que se pueden encontrar son las

siguientes:

e Edificios historicos, de dificil acceso y en entornos donde la solucion cableada
es inviable.
e En hospitales, fabricas, almacenes, donde el usuario requiere tener acceso a la

informacién mientras estad en movimiento.

La estructura de WLAN se puede dividir en dos grandes grupos: redes P2P (punto
a punto) o redes que utilizan AP (punto de acceso). Dicho arreglo esta vinculado a la
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cobertura de un punto de acceso, el cual estd entre los 50 a 100 metros (Indoor,
porcion interna de un sistema de comunicacion) o utilizando antenas externas
(Outdoor, parte de un sistema de comunicaciones expuesta a la intemperie) donde la
cobertura puede llegar hasta 10Km de conexion punto a punto y con la condicién de
linea de vista directa (LOS) [6].

2.2.3. WMAN

Las redes inalambricas de &rea metropolitana son aquellas que pretenden
cubrir un area similar a una ciudad o poblacién, es decir, ofrecen cobertura con un
radio de varios kilébmetros. Una gran ventaja de este tipo de redes es que se puede
comunicar a multiples puntos que se encuentran distantes sin la necesidad de tener
una linea de transmision como un hilo de cobre o fibra 6ptica. Las tecnologias en
WMAN son HiperMAN e IEEE 802.16 WiMAX [5].

2.24. WWAN

Las redes inalambricas de area extensa tienen el alcance mas amplio por
medios no guiados. Los proveedores de servicio de telefonia mdvil estan
interconectados mediante este tipo de red ya que atraviesan zonas geograficas muy
amplias, bien sea entre ciudades, paises o incluso continentes .Dichos enlaces se

logran mediante antenas o sistemas satelitales [2]-[5].

2.3.  Espectro radioeléctrico

Un sistema radioeléctrico es aquel que permite establecer una radio
comunicacion. Se trata de telecomunicaciones transmitidas por medio de ondas
electromagnéticas que se propagan en el espacio sin guias de onda artificiales, en
frecuencias menores a 300GHz. En la tabla 1 se muestra la clasificacion de los rangos

de frecuencia del espectro radioeléctrico [7].
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Tabla 1. Rangos de frecuencias del espectro radioeléctrico

Rango de . .

e Designacion

3-30kHz VLF (Frecuencias muy bajas)
30-300kHz LF ( Frecuencias bajas)
0,3-3MHz MF (Frecuencias medias)
3-30 MHz HF (Frecuencias altas)
30-300 MHz VHF (Frecuencias muy altas)
0,3-3 GHz UHF (Frecuencias ultra altas)
3-30 GHz SHF (Frecuencias sUper altas)
30-300 GHz EHF (Frecuencias extremadamente altas)
0,3-300 THz Luz infrarroja

Fuente: “Elaboracion propia”

Las frecuencias por encima de 30MHz son utilizadas para difusion televisiva
y telefonia movil. Las frecuencias superiores a 3GHz (SHF) se ven afectadas por las
atenuaciones que son causadas por edificios, arboles y obstaculos que se interpongan
entre el transmisor y el receptor, por lo que en este rango de frecuencia se requiere

tener linea de vista [6].

2.4.  Tecnologias habituales en las redes inalambricas

Las tecnologias inaldmbricas transmiten y reciben sefiales a través de la
atmosfera, lo cual no requiere de la tediosa tarea de conectar cables de cobre o fibra
Optica. Las condiciones ideales para utilizacién de estas tecnologias son las areas
abiertas, debido a que en el interior de un edificio se pueden presentar interferencias
provocadas por muros, conductos de aire metélicos, suelos, maquinarias, etc.;

también se considera que una sefial inaldmbrica estd sujeta a la degradacion
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procedente de pequefios aparatos, hornos de microondas y dispositivos inaldmbricos
domesticos como teléfonos y dispositivos Bluetooth [8].

Entre las desventajas se puede mencionar la velocidad de conexion, la cual
suele ser mas lenta que otra por cable, y es susceptible a nivel de seguridad, ya que el
medio es abierto y cualquiera que cuente con uno de estos dispositivos podria tener

acceso a la informacion transmitida [8].

Los cuatro estandares habituales en las comunicaciones de datos que se
aplican en el medio inalambrico han sido desarrollados por el Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos, también conocido como IEEE, donde se han publicado
estandares de gran acepcion para redes PAN, LAN, MAN y WAN, comenzando con
el 802 y sus mejoras. Entre los mas conocidos destacan el Bluetooth (IEEE 802.15.3),
las redes inaldmbricas LAN (IEEE 802.11) y WMAN (IEEE 802.16) [8].

En la figura 4 se muestra el posicionamiento del estandar IEEE802.11.

IEEE 802.20 !
(propuesta) (GSM)

MAN

IEEE §02.16 ETSI HiperMAH &

HIPERACCESS

LAN

IEEE 802.15 PAN
Bluetooth

Figura 4. Posicionamiento de Estandares Wireless
Fuente: http://crtelematica.ticoinformativo.com/redes/redes inalambricas.html
[consultado 2014]
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2.4.1. Estandar IEEE 802.11

24.11. 802.11a

Es el primer estandar conocido y soporta velocidades de hasta 54Mbps en un
rango de 300MHz en la banda de 5GHz. Se caracteriza por ser el que presenta menos
congestion por ser el de mayor frecuencia. Especificamente, 200MHz son ubicados
en la banda de 5,15-5,35GHz para aplicaciones dentro de edificios y la banda de
100MHz entre 5,725-5,825GHz para aplicaciones al aire libre [9].

En lugar de utilizar la tecnologia de spread-spectrum, utiliza Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) como técnica de modulaciéon de sefial.
802.11a posee 12 canales con sus respectivas portadoras; cada portadora de 20MHz
de ancho esta dividida en 52 subportadoras o subcanales, de aproximadamente
300KHz de ancho. De estas subportadoras, 48 se encargan de transmitir datos y 4 se
utilizan para control. Las diferentes técnicas de modulacion utilizadas son: BPSK
(Binary Phase Shift Keying) la cual opera a 125Kbps por canal, resultando en un total
de 6Mbps (125kbps x 48 canales=6Mbps) y 187,5kbps para un total de 9Mbps;
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) a 250kbps para un total de 12Mbps y a
375kbps para un total de 18Mbps; 16QAM (16-level Quadrature Amplitude
Modulation) a 500kbps para un total de 24Mbps y 750kbps para un total de 36Mbps;
64QAM (64-level QAM) a 1Mbps para un total de 48Mbps y 1,125Mbps para un
total de 54Mbps [9].

2.4.1.2. 802.11b
Fue el primer estandar en ser publicado. A pesar de que el 802.11a se conocio

primero, las técnicas y regulaciones del mismo se desarrollaron mas lentamente.

802.11b estandar es actualmente el mas comun en las WLANSs, debido no solo a su
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temprano aparecimiento sino también a las caracteristicas de propagacion en la banda
de 2,4GHz (2,4-2,483GHz) [9].

802.11b incluye tres opciones de transmision, una mediante IR (Radiacion
Infrarroja) y dos mediante RF (Radiofrecuencia). Este estandar utiliza la modulacién
de Espectro disperso de secuencia directa (DSSS) con un total de 11 canales para
Norteamérica y 13 para Europa. Estos canales tienen una separacion entre las
frecuencias centrales de solo 5MHz y un ancho de banda de canal global (u
ocupacion de frecuencia) de 22MHz. El ancho de banda del canal de 22MHz,
combinado con los 5MHz de separacion entre las frecuencias centrales, implica que
existe un solapamiento entre canales sucesivos; donde los Unicos canales no

solapados entre si sonel 1,6 y el 11. Ver figura5 [8]-[9].

Los rangos de datos que soporta 802.11b son 1, 2, 5,5 y 11Mbps, y su alcance

méaximo es de 100 metros en condiciones ideales.

2.412GHz 2.437GHz 2.462GHz

22Mhz 22Mhz 22Mhz
3MHz 3MHz

Figura 5. Canales de 2,4GHz
Fuente: “http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=5012481702013000200001 &script
=sci_arttext ”’[consultado Agosto 2014]
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2.4.13. 802.11g

Es la tercera extension y de las mas recientes. Asi como 802.11b, posee un
ancho de banda de 2,4GHz y tiene acceso a 11 canales en Norteamérica de los cuales
solo 3 no se solapan. Al igual que 802.11a, 802.11g utiliza modulacién OFDM con
velocidades de datos de 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 y 54Mbps. Esta técnica de
modulacion utiliza CCK como en 802.11b cuando se acerca a 5,5 y 11Mbps. Cuando
alcanza 2Mbps, se convierte en modulacion DSSS y QPSK; y a 1Mbps en DSSS y
BPSK. Este estdndar es susceptible a los aparatos que operan en la banda de
frecuencia de 2,4GHz [8]-[9].

24.14. 802.11n

Es un estandar que utiliza multiples tipos de radios y antenas en los puntos
finales capaces de difundir en la misma frecuencia para establecer muchos flujos. La
tecnologia MIMO (Multiple Imput-Multiple Output) divide un flujo con una
velocidad de datos elevada en otros flujos con unas velocidades menores, y los
difunde simultdneamente sobre las radios y antenas disponibles. Esto permite una
velocidad de datos méxima tedrica de 600Mbps usando dos flujos [3]. Este sistema
aprovecha fendmenos fisicos en la transmision como la propagacién multicamino
para disminuir las colisiones e incrementar considerablemente la tasa de transmision
[8]-[10].

2.5. Tecnologias de acceso xDSL
Las tecnologias aplicadas a la utilizacion de pares de cobre tienen las letras
“DSL” (Digital Subscriber Line) en el acronimo. Cada una de las siglas define un

mecanismo de acceso o variante de la familia DSL. Los equipos utilizados operan

como mddems digitales para lineas fisicas constituidas por pares de cobre y el tipo de
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modulacion o codificacion de las sefiales es responsabilidad local (entre el terminal y
el nodo DSL de acceso en el lado central) [10].

Existen cuatro tecnologias basicas dentro de esta familia:

ADSL (Linea de abonado digital asimétrica), con evolucién a la familia
ADSL2/ADSL2+,

e HDSL (Linea de abonado digital de alta velocidad), incluyendo al HDSL-2.

e G.SHDSL (Linea de abonado digital de alta velocidad simétrica).

e VDSL (Linea de abonado digital de muy alta velocidad), con evolucién a
VDSL2.

2.5.1. ADSL
ADSL esta definido como una linea de abonado digital que permite transmitir
datos por un Unico par de cobre de manera simultanea. La tabla 2 muestra los

distintos rangos de frecuencias para ADSL, ADSL2 y ADSL2+.

Tabla 2. ADSL rango de frecuencias

Canales/version ADSL ADSL ADSL?2 ADSL2+
Enlace de bajada 138-552 kHz 138 kHz-1,1 MHz 138 kHz-2,2 MHz
Enlace de subida 25-138 kHz 25-138 kHz 25-138 kHz
Voz 0-4 kHz 0-4 kHz 0-4 kHz

Fuente: “Telecommunications and data communications handbook”

2.5.2. G.SHDSL

Symemetrichigh-bit-rate digital subscriber line es una tecnologia para acceso

simétrico que tiene velocidades adaptables entre 192kbps y 2,312Mbps, sobre 1 par
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de cobre. Soporta mayores velocidades al aumentar la cantidad de pares de cobres,
sobre dos pares sustenta velocidades de hasta 5,7Mbps.

SHDSL debido al caracter simétrico de la tecnologia, tiene como principal
ambito de aplicacion a las grandes comparfiias y SOHO (Small Office-Home Office,
pequefa oficina-oficina en casa), que necesitan no solo recibir, sino también enviar

gran cantidad de informacion a una velocidad estable [11].

2.6. Punto de acceso

Un punto de acceso es un dispositivo que permite a los equipos mdviles
conectarse a una red inalambrica mediante Wifi, bluetooth u otros estandares. EI AP
usualmente se conecta a una red cableada y puede transmitir datos entre los
dispositivos inalambricos (tales como computadoras o impresoras) y dispositivos

cableados pertenecientes a la red.

El AP recibe la informacidn de las diferentes interfaces de red ya sea para su
centralizacion o para su encaminamiento. La velocidad de transmisidn/recepcion de
un punto de acceso es variable, esta en funcion del fabricante y los estandares que
cumpla. Normalmente el alcance de un AP esta alrededor de los 300 metros, aunque

suele verse reducido por la infinidad de condiciones que le afectan [12].

Existen distintos modos para configurarse un punto de acceso:

e Modo Punto de Acceso

Modo normal en el que trabaja un AP, equivalente a un conmutador Ethernet. Es
necesario configurar direccion IP, mascara de red, y si actuara como servidor DHCP
0 no. A su vez se crea la red inalambrica, configurando el SSID (Service Set
IDentifer), el canal y el modo de seguridad (WEP o WPA). Todos los equipos que
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tengan el mismo SSID y estén dentro de la cobertura del punto de acceso, entraran a
formar parte de la red.

e Modo cliente
Actla similar a una tarjeta de red Wifi. Se debe configurar al igual que una tarjeta
de red Wifi, configurando: SSID, canal, modo de seguridad; ademas se le debe dar la

direccion MAC (Media Access Control) del AP al que se conectara.

e Modo Bridge

Este modo permitird unir dos redes. Los AP tendran que configurarse en modo
bridge, cada uno podra ser configurado de manera diferente. Por otro lado, lo normal
es que ambos tengan el mismo SSID y modo de seguridad, lo que permitira que el

usuario pase de una zona de cobertura a otra y siga perteneciendo a la red.

e Modo repetidor

Modo utilizado cuando un AP no tiene suficiente cobertura para llegar con
suficiente sefial a una zona. En el repetidor se tendra que dar la direccion MAC del
dispositivo que este modo punto de acceso. También se debe colocar el SSID, modo
de seguridad y el canal que tenga el punto de acceso principal [12].

2.7.  Seguridades inalambricas

2.7.1. SSID

Es el nombre que corresponde a una red de area local inalambrica (WLAN), el
cual debe ser empleado por todos los dispositivos que pertenezcan a la misma red con
la finalidad de comunicarse entre si. Consiste en un maximo de 32 caracteres

identificados por cadenas alfanumeéricas (numeros y letras), donde las letras se

presentan entre mayusculas y minusculas.
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Este nombre se puede configurar automaticamente, dejandolo en blanco o
especificado y predeterminado en la configuracion de red del cliente, o0 manualmente,
introduciendo el nombre en la misma. Generalmente, los administradores de red
asignan una SSID publica, la cual se configura en el punto de acceso principal y se
difunde a todos los demés dispositivos inalambricos de la red. Actualmente, existen
dispositivos de acceso en los cuales se puede desactivar la opcion de transmision

automatica de SSID con la finalidad de mantener la seguridad de la red.

2.7.2. WEP (Wired Equivalent Privacy)

Es un protocolo estandar que afiade seguridad a redes inaldmbricas en la capa
de enlaces de datos (capa 2 en el modelo OSI). Es el nivel mas basico de seguridad
creado por el Instituto de Ingenieros en Electricidad y Electronica (IEEE) que fue
disefiado para brindar a las conexiones inaldmbricas un nivel de privacidad que fuese
equivalente con el que puede tener una conexién cableada. Sin embargo, la tecnologia
detrds de este protocolo ha demostrado tener un relativo nivel de inseguridad

comparado con otros méas nuevos como por ejemplo WPA [13].

2.7.3. WPA (Wi-Fi Protected Access)

WPA es un estandar propuesto por los miembros de la Wi-Fi Alliance (que
retine a los grandes fabricantes de dispositivos para WLAN) en colaboracion con la
IEEE. Este estandar busca subsanar los problemas de WEP, mejorando el cifrado de

los datos y ofreciendo un mecanismo de autenticacion [14].

Las principales caracteristicas de WPA son la distribucion dindmica de claves,
utilizacion mas robusta del vector de inicializacion (mejora de la confidencialidad) y
nuevas técnicas de integridad y autentificacion. Entre las funcionalidades de WPA se
encuentra la operacion con servidor AAA, RADIUS normalmente. Requiere un

servidor configurado para desempefiar las tareas de autentificacion, autorizacion y
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contabilidad. Otro modo es representado con la clave inicial compartida (PSK), que
no requiere de un servidor AAA, sino que se utiliza una clave compartida en las
estaciones y punto de acceso. Al contrario que en WEP, esta clave solo se utiliza

como punto de inicio para la autentificacion, pero no para el cifrado de los datos [15].

2.74. WPA2

WPAZ2 fue el nombre adoptado a la edicion final del estandar 802.11i, por
parte de la alianza Wi-Fi. Se cre6 para corregir las vulnerabilidades detectadas en el
protocolo WEP. Es un estandar que aunque tiene inconvenientes de no ser compatible
con el hardware anterior, tiene ventajas de ser mas seguro. Fue nombrado WPA?2
debido al gran éxito del estandar WPA [16].

802.11i al igual que WPA, incluye el intercambio dinamico de la clave, un
cifrado mucho mas robusto y la autenticacion de usuario, afiade mejoras como las
siguientes:

e Nuevo algoritmo de cifrado, denominado AES (encriptacion estandar
avanzada).

e Utiliza el protocolo CCMP (Counter Mode with Cipher Block Chaining
Message Authentication Code Protocol) para asegurar la integridad y la
autenticidad de los mensajes. Este protocolo utiliza el cifrado AES, vy utiliza
Ilaves de 128 bits con vectores de inicializacion de 48 bits [16].

2.7.5. Portal Cautivo
Un portal cautivo es un medio de seguridad aplicado Unicamente en redes
inalambricas, que se muestra como una pagina web con la cual el usuario de una red

publica o privada debe interactuar antes de garantizar su acceso a las funciones

normales de la red inaldmbrica.
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Los portales cautivos se encuentran clasificados en 2 grupos principales:

e Portales Cautivos por Software.
Son aquellos implementados mediante el uso de aplicaciones o programas cuya
arquitectura fue disefiada para trabajar como portales cautivos, 1os mismos que van

instalados y configurados desde un servidor principal dentro de la red.

e Portales Cautivos por Hardware

Son aquellos implementados mediante dispositivos fisicos, disefiados
especificamente para funcionar como portales cautivos, se agregan a la red al igual
que un dispositivo de networking, y generan las mismas funcionalidades que los

portales implementados mediante Software.

El uso de portal cautivo como método de seguridad en una red inaldmbrica

presenta ventajas; entre las principales se destacan:

e Pueden utilizar autentificacion centralizada.
e Permite aplicar politicas por usuario.

e Soluciones comerciales y libres.

e Seguridad basada en identidades.

e Estadisticas de uso por usuario.
Entre las potenciales desventajas se pueden mencionar:
e Si el dispositivo no posee un navegador instalado no sera posible
autentificarse.

e No se cifra el trafico (depende de los protocolos de aplicacion, HTTPS,
SSH, etc).
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e Los clientes asociados al AP tienen visibilidad entre ellos aunque no estén
autentificados [17].

2.7.6. Protocolo AAA

La expresion protocolo AAA no se refiere a un protocolo en particular, sino a
una familia de protocolos que ofrecen los tres servicios: autenticacion, autorizacion y

contabilizacion.

Adicionalmente el servicio AAA debe ser capaz de autenticar a los usuarios,
dar una respuesta correcta a las solicitudes de autorizacion de los mismos asi como de
recolectar datos que permitan una auditoria total sobre los recursos a lo que ha tenido

acceso [17].

2.7.6.1. Protocolo RADIUS

RADIUS es un protocolo cliente-servidor utilizado por el estandar de
seguridad del 802.1x en redes inalambricas para la autenticacion, autorizacion y
administracion de usuarios remotos para acceder a los recursos de una red. RADIUS
mejora el estandar de encriptacién WEP, en conjunto con otros métodos de seguridad
como EAP-PEAP. Posee gran capacidad de mejorar sesiones, notificando cuando
comienza y termina una conexion, asi que al usuario se le podra determinar su

consumo Yy facturar si fuera el caso.

Un cliente envia las credenciales de usuario y la informacién de los
parametros de conexion en forma de mensaje al servidor RADIUS. El servidor,
comprueba las credenciales, autentica y autoriza la solicitud del cliente, indicando
mediante un mensaje de respuesta si se autoriza 0 no a la peticién de acceso del

cliente.
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RADIUS también es cominmente usado para notificar eventos como:

e Elinicio de sesion del usuario.

e El final de sesion del usuario.

o El total de paguetes transferidos durante la sesion.
e El volumen de datos transferidos durante la sesion.

e Larazon para la terminacion de la sesion [17].

2.8.  Administracion de la red

La Administracion de red es un proceso mediante el cual se pueden encontrar
fallas en algun punto de la red de manera centralizada y tomar accion que lleve a la
solucion del problema. Es importante que la gestion de red sea proactiva, es decir,
que se pueda anticipar a un fallo de la red y tomar accion preventiva evitando se
materialice el problema [18].

Cuando se desea monitorear una red se utiliza un sistema de administracion de
red el cual estd compuesto de los siguientes elementos: los nodos administrados
(enrutadores, conmutadores, estaciones de trabajo, etc.), que por medio de un agente
presente en ellos se facilita la administracion; la estacion de administracién de red
(NMS), donde se ejecuta el monitoreo y por ultimo el protocolo que se encargara de

la comunicacion entre el agente y la NMS [18].

Por otro lado para fines administrativos, no es suficiente solo intercambiar
informacién de administracion para poder monitorear el nodo. El protocolo debe
proveer una arquitectura de administracion que utilice los conceptos de
autentificacion y de autorizacion con el objetivo de limitar el acceso a un elemento y

verificar que no sea alguien no autorizado [18].
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2.8.1. SNMP (Simple Network Management Protocol)

SNMP es un protocolo de nivel de aplicacion para consulta de diferentes
elementos que forma una red, también permite tener datos concretos del trafico que se

produce en ella, asi como quien lo produce [19].

Ademas SNMP define una base de informacion de gestion (MIB), la cual
consta de estructuras de datos estandares como variables escalares y tablas de dos
dimensiones. Define también un protocolo que permite modificar y recuperar
informaciones de las variables MIB, ademéas de habilitar a los agentes a enviar

informacidn de gestion no solicitada, la cual se denomina trap [19].

Al pasar el tiempo SNMP ha evolucionado a través de sus diferentes versiones
SNMPv1, SNMPv2, SNMPV3.

El protocolo SNMPv1 fue disefiado a mediados de los 80 como una solucion a
los problemas de comunicacion entre diferentes tipos de redes. EI manejo de este
protocolo era muy simple, se basada en el intercambio de red a través de mensajes
PDU (unidad de datos de protocolos), ademas era un protocolo facilmente extensible
a toda la red [19].

SNMPv2 trajo mejoras consigo, entre ellas, introdujo mecanismos de
seguridad, los cuales estaban totalmente ausentes en la version 1. Estos mecanismos
resguardan la privacidad de los datos, confieren autentificacion a los usuarios y
controlan el acceso. Ademas esta nueva version ofrece mayor detalle en la definicion
de las variables y a su vez ofrece mejoras en monitoreo remoto (redes que no estan

conectadas directamente a la estacion de administracion) [19].

La tercera version del protocolo SNMP se caracteriza por dos ventajas de sus

predecesores:
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e Afade algunas caracteristicas de seguridad como privacidad, autentificacion y
automatizacion a la versién 2 del protocolo.

e Uso de leguaje orientado a objetos para la construccion de los elementos
propios del protocolo (objetos). Estas técnicas confieren consistencia y llevan

implicita la seguridad, por lo que ayudan a los mecanismos de seguridad [19].

2.8.1.1.  Componentes béasicos del SNMP

SNMP esta formado por cuatro componentes basico:

e Base de datos loégica: SNMP sigue el modelo de una base de datos Idgica, en
la misma se almacena informacion referente a la configuracion, estado, error y

rendimiento.

e Agentes: el agente es un software, que permite el acceso a la informacion.
Dicho agente responde a peticiones, realiza actualizaciones e informa los

problemas.

e Administradores: La estacion de administracion, contiene un software de
administrador, el cual se encarga de enviar y recibir los mensajes SNMP.
Ademas de esto existen otra serie de aplicaciones de administracion que se

comunican con los sistemas de red mediante el administrador.

e Base de informacion de administracion: La base de informacion, denominada
MIB, constituye la descripcion l6gica de todos los datos de administracion de
la red. La MIB contiene informacién de estado y del sistema, estadisticas de
rendimiento y parametros de configuracion.

Las caracteristicas de los componentes de la red son representadas

mediante objetos. Cada objeto es, en esencia, una variable de datos que
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2.8.1.2.

representa un aspecto del agente en cuestion. La coleccion de objetos se
define como MIB [19].

Arquitectura

La arquitectura de administracion de red estd estructurada por cuatro

componentes principales:

Estacion de administracion: ejecuta aplicaciones de administracion vy
monitoreo sobre los elementos administrados. Es la interfaz del administrador
de red en el sistema. Contiene el software de gestion, y mantiene una base de
datos denominada MIB.

Es un dispositivo que sirve como interfaz entre la persona encargada

de la administracion de la red y el sistema de gestion.

Base de informacion de administracion: es cualquier nodo de la red que
contiene un agente SNMP, son elementos como: servidores, conmutadores,
impresoras, tv, entre otros; los cuales recopilan informacion para la estacion

de administracion, para tener acceso por medio del protocolo SNMP.

Agente de administracion del dispositivo administrado: reside en el elemento
administrado, el cual toma la informacién recopilada por este elemento y la

traduce para que sea compatible con la estacion de administracion.

Los elementos claves de una plataforma, como: conmutadores, enrutadores y
host pueden estar equipados con un agente de software el cual puede ser
manejado desde una estacion de gestion. El agente responde a solicitudes de
informacién y de accion que provienen de la estacion de gestion y pueden
proveer asincronicamente informacion importante a la estacion de gestion que

no han sido solicitadas.
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e Protocolo de administracion: Por medio del cual el elemento administrado
proporciona la informacion de administracion a la Estacion de administracion.

Es el encargado de enlazar la estacion de gestion y los agentes [19].

2.8.2. CAPWAP (Control And Provisioning of Wireless Access Point)

Control y aprovisionamiento de puntos de acceso inalambricos (CAPWAP)
surge de la evolucion del protocolo LWAPP (IETF RFC 5412) cuyo objetivo es
facilitar la gestion centralizada de APs y su configuracion automatica; también se
gestiona el firmware, transacciones de control y transacciones de datos de todos los
puntos de acceso gestionados. La arquitectura centralizada se basa en la conexién de
APs a un dispositivo central (controlador LAN inalambrico o WLC) que establecen
comunicacion a través de los protocolos LWAPP o CAPWAP; los puntos de acceso
estaran conectados fisicamente al controlador a través de una VLAN de tipo
FastEthernet. Al estar gestionados por un dispositivo central utilizan direcciones IP
privadas, lo que proporcionard seguridad, a diferencia de la WLC que también cuenta

con una direccion IP de dominio publico [20].

Para desarrollar todas las funciones antes mencionadas se utilizan dos canales,
un canal de control para la gestién de los APs y otro de datos para la transmision de
datos entre las dos entidades. En concreto cada uno de los dispositivos tiene
responsabilidades, el WLC debe encargarse de la gestion de seguridad, configuracion
y funciones sin requisitos temporales estrictos (asociacion, des-asociacion, gestion de
claves de encriptacion, etc.); la responsabilidad de cada AP es la encapsulacién y des-
encapsulacion de datos via CAPWAP, la fragmentacion y re-ensamblado de tramas,
etc. Todas las funciones requieren de la constante comunicacion de los equipos
ubicados a los extremos del tanel. La figura 6 ilustra la arquitectura de una gestion
centralizada utilizando CAPWAP [20].
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CAPITULO Il

3. MARCO INSTITUCIONAL

3.1. Alcaldia de Caracas

La Alcaldia de Caracas ejerce la representacion del Municipio Bolivariano
Libertador. Entre sus funciones mas importantes destaca, ejercer, dirigir e
inspeccionar los servicios y las obras municipales; de igual manera, dicta
reglamentos, decretos, resoluciones y demas actos administrativos de la entidad. Se
enfoca en velar y garantizar el funcionamiento del Consejo Local de Planificacion
Publica, a fin de facilitar el proceso participativo, que permita una efectiva
interrelacion de los ciudadanos en la busqueda de soluciones a los problemas de la

comunidad.

3.2. Mision

Generar las politicas que permiten la incorporacion integral de las

comunidades, en el desarrollo politico, econémico y social del municipio.

Promover la participacion y el protagonismo de las comunidades en la

formacion, ejecucion y control de la gestion publica.
Mejorar de forma progresiva la calidad de vida y bienestar del ciudadano,

mediante la prestacion de los servicios necesarios, para garantizar el buen vivir de las

caraquefas y caraquefios.
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3.3.  Visién

Constituirse como una institucion comprometida y estrechamente vinculada a
los procesos de organizacion popular, capaz de brindar a la comunidad los medios
necesarios para el desarrollo de los gobiernos parroquiales y estimular la formacion

de una conciencia reflexiva y critica para dar paso al hombre nuevo.

Ser una institucion dinamica y flexible pero al mismo tiempo firme en los
principios en los cuales se cimienta la democracia protagonica y participativa del
pueblo de Caracas, con un personal altamente calificado y motivado para cumplir los
retos planteados por este proceso revolucionario de transformacion social de la

ciudad.

3.4. Direccion de Tecnologia e Informatica

La Direccidn de Tecnologia e Informatica, es el ente de la Alcaldia de Caracas
que se encarga de planificar y dirigir el disefio e implementacién de las politicas en
materia tecnoldgica a ser adoptadas por las distintas dependencias, entes y demas
conexos a ella, busca de igual manera el desarrollo, adquisicion y mantenimiento de
las distintas dependencias, como también vela por el cumplimiento de las normas y
politicas en materia de seguridad, relativos a la seguridad de informacion y del
equipamiento de la plataforma tecnologia de la misma. Del mismo modo, entre sus
funciones se encuentra establecer las politicas y lineamientos prioritarios para la
elaboracion del Plan Estratégico y Plan Operativo Anual de la direccidn, conforme a
los planes y politicas establecidos por el ciudadano Alcalde del Municipio

Bolivariano Libertador.
Entre las funciones méas devengadas por la DT, destaca, planificar y dirigir el

seguimiento y control de gestion de los planes, metas y proyectos, de igual manera se

establecen politicas y lineamientos para la contratacion y adquisicion de desarrollo,
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servicios y equipamiento en material tecnoldgico, estableciendo un Plan de Gestion
de Calidad e implantando Métricas de Calidad a ser aplicados en los proyectos que

acometera la Direccion.

Dentro de la DTI se encuentran diferentes unidades que atienden a las
distintas funciones que compete a la direccion, las cuales son: Unidad de Servicios de
Gestion y Unidad de Servicios Corporativos. Dichas unidades comparten la misién de
planificar, organizar, dirigir, coordinar y controlar la automatizacién de los procesos
que se llevan a cabo en la Alcaldia de Caracas, como también deben garantizar el
mantenimiento y la ejecucion Optima de los proyectos tecnolégicos mediante una
plataforma avanzada y con el uso de metodologia de gestion con el fin de garantizar
de manera eficiente y segura la disponibilidad de la informacién generada de las

distintas dependencias de la Alcaldia de Caracas.

3.5.  Estructura Organizativa

En la Figura 7 se encuentra el Organigrama correspondiente a la estructura
organizativa de la Alcaldia de Caracas.

Alcalde de Caracas:

Jorge Jesus Rodriguez Gomez

32



Contraloria
Municipal

Consejo
Municipal

Consejo Local de
Planificacién Publica

Sindicatura
Municipal

pacho del

Alcalde

Direccién De Relaciones
Internacionales Y
‘Cooperacion Técnica

Direccién De Gestién
Comunicacional

Informética

Dires n De
Auditoria Interna
Direccion Ejecutiva
Del Despacho

Direccion De Tecnologia

Gestion General De

Gestion General

Gestion General De

Gestion General

Gesti

i6n General Para

Gestion General

Gestion General De

Asuntos Sodiopoliticos De Administracion Apoyo Al Poder Comunal De Infraestructura La DefensaY Para La Proteccién Planificacion
Seguridad Ciudadana Y Defensa De Los ¥ Control Urbano
Derechos Civiles
Direccién De Direccion De Direccién De
Recursos Humanos Programas Obras
Para La Salud
Direccién De [ DirecciénDe | Direccién De Direccién Del
M Administracion %\:ﬂecmcéz?cei Mantenimiento oo %0“599 "
Finanzas D llo Del = Urbano Y e Proteccién
esarrollo Del Conservacion Del Nifig, Nina
Poder Comunal
L ocer-omuna | Ambiental Y Del Adolescente Direccion De
D”SEECTSIEI\:‘D?E Srecdinne Transporte Y Vialidad
Generales —I Educacién ‘ i
Direccién De
Dilre(%idn De Direccién Control Urbano
P'am cacion Municipal Segéclm\umnomn
- Inspeccion
SUMAT : Direccién De Dfd%c?(s‘(?:
I H Desarrollo Y Urbanismo
Economico Por Contratos
De Servicios
Instituto Municipal Instituto Fundacion De 6 Instituto Auténomo i i Fundacién Caraca
Tecno-habitat A { De Publicaciongs Municipal [ _Proteccion ALa o rvicios be Fupr;?:cu:n De Seguridad C°”S§’3:fe“$'§‘;pa‘ Fundacaracas :
Caracas, CA. A De Crédito Fauna, Fundafauna Municipales Comunicacion | || T(:udadanaDvl Nifio, Nifa
I Libertador, S.A. Popular De ransporte Del ¥ Del Adolescente Instituto
Popularimep Instituto Municipal racas bertader Municipal De
B 1o i Libertador, Insetra unicip
e La uveniu Fundacion Para Fundacion De | | Gestion De Riesgo
a Accion Social Y Administracion
Instituto Municipal | &< ProteccionY Integral De De Desastres
~| DeDeporteY ensa L thlenr'::aacde?\ses
Recreacién, Imdere DEI&:SE“?"'O CA. Inmerca L_é’mh-’db‘tﬂ(‘: N
Fundapatrimenio ibertador, C.A.

Figura 7. Estructura Organizativa de la Alcaldia de Caracas
Fuente: “Alcaldia de Caracas”
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CAPITULO IV

4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Tipo de estudio

El estudio se proyect6 en términos metodoldgicos como una Investigacion de
Campo de tipo descriptivo, interpretativo y exploratorio. A su vez es considerado
como Proyecto Factible, definido por el Manual de Tesis de Grado de Especializacion
y Maestrias y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagdgica Libertador: “consiste en
la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizaciones o

grupos sociales” [21].

4.2.  Universo y muestra

4.2.1. Municipio Bolivariano Libertador

El Municipio Bolivariano Libertador esta ubicado en el Distrito Capital de la
ciudad. Representa el municipio mas extenso y poblado de las cinco jurisdicciones en
que se divide el area metropolitana de Caracas y es el Unico que no pertenece al
Estado Miranda, posee una superficie de 438kmz, albergando a 1.933.186 habitantes,
segun cifras arrojadas en el censo nacional 2011, hecho por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE).

Asi mismo, el Municipio Bolivariano Libertador es el mas urbanizado del
pais, contando con importantes parques, museos, plazas y zonas histéricas. También
es considerada la zona financiera, por ser sede de los poderes publicos y empresas de

la nacion. Estd conformado por 22 parroquias entre ellas se pueden destacar:
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parroquia La Candelaria, San Agustin, San Bernardino y 23 Enero las cuales son las
involucradas en esta propuesta.

La Figura 8 muestra el mapa del Municipio Bolivariano Libertador y sefiala la

ubicacién de cada una de las parroquias antes mencionadas.

- Parroquia La Candelaria
- Parroquia San Agustin
- Parroquia San Bernardino

- Parroquia 23 de Enero

Figura 8. Municipio Bolivariano Libertador

Fuente: “Elaboracion propia”

4.2.1.1. Parroquia La Candelaria

La Parroquia La Candelaria esta ubicada al noroeste de la ciudad de Caracas,

cercana al centro historico caraquefio. Cuenta con una superficie de 1,23km2.

Lugares publicos considerados por la Alcaldia de Caracas son:
e Plaza La Candelaria
e Plaza Morelos

e Parque Carabobo
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4.2.1.2.  Parroquia San Agustin

La Parroquia San Agustin estd ubicada al este del centro histérico del
municipio, limita al norte con la Parroquia La Candelaria. Cuenta con una superficie
de 1,59kmz.

Lugares publicos considerados por la Alcaldia de Caracas son:
e Plaza San Agustin de Sur

e Plaza Cristobal Rojas

4.2.1.3.  Parroquia San Bernardino

La Parroquia San Bernardino representa una de las 32 parroquias que forman
parte de Caracas y una de las 22 que se encuentra dentro del Municipio Libertador.
Limita al norte con el Parque Nacional El Avila y al sur con La Parroquia La
Candelaria, estd ubicado al noreste del municipio. Cuenta con una superficie de
12,27km2,

Lugar publico considerado por la Alcaldia de Caracas:

e Plaza Anauco

4.2.1.4.  Parroquia 23 de Enero

La Parroquia 23 de Enero se localiza al noroeste de la ciudad, enclavado en
una serie de colinas. Es una zona eminentemente residencial, con importantes zonas

de esparcimiento. Cuenta con una superficie de 2,31km2.

Lugares publicos considerados por la Alcaldia de Caracas son:
o Plaza4F
e Plaza Cristo Rey
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4.3. Meétodos e instrumentos de recoleccion de informacién

4.3.1. Observacion

Se realiz6 observacion de campo, en el cual se tomd nota de todo lo relevante
en cada lugar publico que pudiera dar un aporte significativo para la propuesta, estas
caracteristicas de gran importancia seran detalladas posteriormente. Esto se llevo a
cabo en cada espacio, los cuales fueron visitados en varias ocasiones con el fin de no

perder detalles importantes.

4.3.2. Registro fotogréafico

Se us6 la fotografia como una herramienta de recoleccién de datos, lo que
permitio el andlisis posterior de las condiciones fisicas de los espacios, posibles
edificaciones dentro de los lugares y cualquier otra informacion de importancia. El
registro fotografico se realizd en visita a campo, donde se llevo a cabo el

levantamiento de informacion de manera sistematica.

4.3.3. Entrevistas

Se realizaron entrevistas en cada uno de los sitios publicos con el fin de
conseguir el apoyo de las instituciones del Estado que se encontraran ubicadas cerca
de cada espacio. Las entrevistas se llevaron a cabo mediante un proceso de
comunicacion verbal, en donde se realizaron preguntas y se hablé del proyecto
buscando que el entrevistado mostrara interés y brindara apoyo para la ejecucion del

mismo.
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4.3.4. Revision documental y bibliografica

La revision documental y bibliografica sirvio de referencia para concretar
conceptos basicos de redes de comunicaciones, para su consulta, recopilacion y
andlisis, de igual manera se utilizaron referencias electronicas, visitas a paginas web y

aplicaciones en linea.

4.4. Etapas de la Investigacion

4.4.1. Fase 1. Revision de antecedentes e investigacion.

Con el fin de construir una base tedrica y los datos necesarios que sustenten la

investigacion, asi como las normas que rigen las tecnologias utilizadas.

4.4.2. Fase 2. Levantamiento de informacion.

Para el desarrollo de las diferentes propuestas, primero se realiz6 la
inspeccion a cada uno de los espacios publicos: Plaza La Candelaria, Plaza Morelos,
Parque Carabobo, Plaza San Agustin del Sur, Plaza Cristdbal Rojas, Plaza Anauco,
Plaza 4F y Plaza Cristo Rey. En dichas visitas, se efectud la inspeccion a campo que
englobd: reconocimiento del lugar publico, entrevista con personal influyente en

instituciones publicas y llenado del instrumento o ficha diagndstico.

4.4.3. Fase 3. Disefio de las diferentes propuestas.

Una vez terminada la recoleccion de informacion se generaron las propuestas
del disefio de la red. Las cuales integran los diferentes escenarios a evaluar con

distintas propuestas para la red de transporte y una Unica propuesta de ubicacion de

puntos de acceso (AP), la cual fue simulada para su mejor visualizacion. Por otro lado
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dentro de las propuestas se contemplé mecanismos de monitoreo y gestion, basandose
principalmente en el protocolo SNMP.

A lo largo del desarrollo de la propuesta se realizaron diversas reuniones con
personal de la Coordinacion de Redes de la DTI y con personal de CANTV. Estas
reuniones tenian como objetivo el intercambio de informacion e ideas, y supervision

del trabajo que se estaba realizando.

4.4.4. Fase 4. Andlisis de eleccion de la mejor propuesta.

Una vez construidas las diferentes propuestas que surgieron de los dos
escenarios presentados, se evalud cudl seria la mejor opcidn, basandose en criterios
que sustentaron la eleccion. Se describieron y limitaron las variables a comparar, las
cuales fueron: econdmica, mano de obra y tiempo de ejecucion, servicio y

concurrencia, y escalabilidad.

En la Figura 9 se observan las diferentes etapas del trabajo.
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Figura 9. Etapas de la Investigacion y cronograma de actividades
Fuente: “Elaboracion propia”
4.5.  Descripcion del instrumento
Para lograr un mayor entendimiento de la informacion que fue necesaria para
la creacion de cada una de las propuestas, se utilizd un instrumento que funcioné para
el levantamiento de informacion.

El desarrollo del instrumento planteo cinco funciones que debia cumplir:

a) Permitir datos generales del lugar publico, como: ubicacion,

dimensiones y estado fisico.

b) Permitir identificar el nombre de la institucion puablica mas
cercana, debia incluir nombre, nimero y cargo del contacto.
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c) Sefialar si el lugar publico posee linea de vista con alguno de los

nodos principales de la Alcaldia.
d) Sefialar si en el sitio hay teléfono publico cercano.
e) Mostrar el tipo de lugar publico.
45.1. Clasificacion del lugar publico
4511, Tipol
Todo lugar pablico destinado a ser concurrido principalmente por ciudadanos
residentes de la zona. También clasificado como lugares de recreacién y encuentro de
los vecinos. Por tratarse de un sitio con un entorno residencial tendra en la mayor
parte del dia personas transitando y/o haciendo vida en el lugar.
4512. Tipo2
Sitio publico visitado principalmente por personal trabajador de la zona o
estudiantes de instituciones educativas cercanas. En su mayoria por ser lugares
publicos ubicados en el municipio libertador considerado como la zona financiera el

volumen de poblacidn trabajadora es muy elevado.

El modelo de instrumento se muestra en la Figura 10, en los Anexos N°1 se

encuentran las fichas diagnostico correspondiente a los lugares publicos restantes.
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A

Republica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINOY 23 DE ENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccién de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano

COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:

Parque Carabobo

Parroguia:

La Candelaria

Direccion:

Entre las Avenidas México, Sur 13y
Este 6y el Liceo Andrés Bello

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
- r 1 i [
\r \ T Estado del lugar Condicién para el enlace
=l =Y

- Bueno Linea de vista desde Parque Central,
Torre Oeste

™

o

1 I:I Regular

| [ Linea de vista desde Edif. Glorieta,
[ ] Malo sede Alcaldia

- Remodelacion |:| Triangulacion

[ e =g

(L

| é5e encuentra Institucion Publica cerca? - = l:l No
i

=
—
—
—_—

Nombre: Ministerio Publico/Liceo Andrés Bello
Persona de contacto: --

DESCRIPCION Numero telefénico: --
Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
15.000m?

Lugar publico de grandes dimensiones, arboles altos y pocas
Clasificacion del lugar publico - edificaciones en el parque gue puedan representar un blogueo
. significativo de la sefial Wifi.
I:l Tipo 1

- Tipo 2

Teléfono publico - Si |:| No

"m-%? Universidad Central de Venezuela
Cantidad: 0000 \':?S::- f) 'b (l, Facultad de Ingenieria Eléctrica
1 2 5 \%I:f«? Escuela de Ingenieria Eléctrica

3 4

Figura 10. Ficha diagnéstico de Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia™

42



CAPITULO V

5. PROPUESTAS DE DISENO
5.1. Escenario 1

El Escenario 1 se realizd considerando que los nodos de Wifi libre en los
lugares publicos de las Parroquias La Candelaria, San Bernardino, San Agustin y 23
de Enero, reciben el servicio de Internet de la Alcaldia de Caracas ubicada en el Edif.
Glorieta. El transporte se realiza a través de medios inalambricos (enlaces punto a
punto en la banda de 5GHz). Ademés del Edif. Glorieta, se contemplé un nodo
adicional de distribucion en la Torre Oeste de Parque Central que posee linea de vista
directa con algunos sitios donde se desea instalar el servicio.

La figura 11 muestra un diagrama general del escenario, modela como se

Ilegara a cada lugar publico involucrado.
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Internet ‘B
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Sy ij ﬂ
g E
8
[

Edif. Glorieta
&

() Parque Central Plaza Anauco

(@ B Torre Oeste | & & @
0 N 8 é
In.

Plaza San Agustin del Sur

Plaza Morelos

Figura 11. Diagrama general del Escenario 1

Fuente: “Elaboracion propia”
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5.1.1. Esquema fisico Escenario 1

En el escenario 1 el transporte de los datos estd basado principalmente en
radio enlaces, en donde se parte de un nodo central hasta llegar a cada lugar publico.
Los nodos principales que tiene la Alcaldia de Caracas son: Edif. Glorieta y Torre
Oeste de Parque Central, el servicio llegara hasta los sitios de interés por medio de
enlaces de 5GHz (IEEE 802.11 a/n). Algunos de estos enlaces pueden requerir un
punto de triangulacion en caso de no existir linea de vista entre un nodo principal y la
localidad. Una vez que la sefial haya alcanzado el punto deseado, el usuario se
conectara al servicio a traves de microondas de 2,4GHz (IEEE 802.11b/g/n).

Los AP utilizados en esta propuesta pueden ser tanto principales como
secundarios. Los principales estdn conectados directamente al conmutador capa 2
ubicado en el lugar publico, mientras que los secundarios son aquellos que estaran
conectados por radio enlace de 5GHz al AP primario de la zona; esto se realiza con el
propdsito de ampliar el radio de cobertura del servicio y aumentar el nUmero maximo

de conexiones de usuarios.

Estan presentes tres servidores: DHCP, Portal Cautivo/Politicas de Seguridad
y servidor de Gestion. EI primer servidor se encargara de asignar las direcciones IP a
cada usuario, el segundo daréa la bienvenida al usuario, proporcionara las politicas que
regiran la conexion y limitara el trafico en las VLANS, y por ultimo el servidor de
gestion generara consultas SNMP y recolectara informacion de todos los equipos

involucrados en la red que soporten SNMP para control y monitoreo de la misma.
Por otro lado se observa un Firewall el cual protege principalmente la red

interna de la Alcaldia o intranet, de igual manera brindara seguridad al servicio de
Wifi gratis.
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En la Figura 12 se observa el diagrama fisico de la propuesta explicada,
contemplando cada nodo principal, y se aprecia un lugar publico que tiene linea de

vista con Parque Central y otro que necesita triangulacion desde el Edif. Glorieta.
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Figura 12. Diagrama fisico de propuesta. Escenario 1

_________________________ Enlace 2,4GHz IEEE 802.11 b/g/n ”

Fuente: “Elaboracion propia™
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5.1.2. Esquema logico Escenario 1

En esta propuesta se contempla prestar el servicio de Wifi libre a un maximo
de 30 usuarios simultaneos por lugar publico, debido a la cantidad limitada de ancho
de banda destinada al servicio externo ofrecido por la Alcaldia de
Caracas. El direccionamiento que se asignara sera una mascara de subred de /24, el
cual es capaz de proporcionar un maximo de 254 direcciones de host, asegurando

escalabilidad del servicio para un futuro crecimiento.

A cada sitio publico se le asignara una VLAN, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Configuracion de las VLANs

VLAN Lugar publico Direccién Maéscara

102 Plaza Morelos 172.20.102.0 255.255.255.0

104 Parque Carabobo 172.20.104.0 255.255.255.0

106 Plaza Anauco 172.20.106.0 255.255.255.0

108 Plaza 4F 172.20.108.0 255.255.255.0

Fuente: “Elaboracion propia”

El uso de VLANS se realiza con el objetivo de ejecutar politicas por separado,
en otras palabras las VLANSs que corresponden a Wifi libre o servicio publico tendran
limitaciones en cuanto al ancho de banda y contenido a ser bajado u observado,
mientras que habran otras que pertenezcan a servicio privado en la que se contemple

politicas totalmente distintas a las aplicadas en las VLANSs antes mencionadas.



En la Figura 13 observara el diagrama l6gico de la propuesta. En la misma
solo aparecen reflejadas VLANSs correspondientes a enlace de acceso de tres lugares
publicos por motivos de no sobrecargar la imagen pero a su vez mostrar su

arquitectura logica.
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Figura 13. Diagrama ldgico de propuesta. Escenario 1

Fuente: “Elaboracion propia”
5.1.3. Establecimiento de conexion Escenario 1

Inicia cuando el dispositivo movil del usuario detecta la sefial de Wifi y
realiza la solicitud al servidor DHCP  (seleccionando el SSID
“Gobierno_Bolivariano WIFI” y haciendo click en “Conectar”). Dicho servidor le
asignara una direccion IP al usuario, el cual no podra tener salida a Internet mientras
no sea registrado en el sistema. El registro se llevara a cabo cuando el usuario ingrese
al navegador de su preferencia mediante su dispositivo mévil y sea re-direccionado al
portal cautivo de bienvenida perteneciente a la Alcaldia de Caracas (ver figura 14).

De esta manera se habra completado el inicio de sesion en la red, lo cual le permitira
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al enrutador de borde traducir la direccion IP privada del cliente a una direccion
publica (mediante NAT) para gozar del acceso a Internet. Para finalizar la conexion
sera necesario que el usuario se encuentre fuera del area de cobertura de la red o que
la misma se termine por las politicas de seguridad previamente establecidas. La figura
15 muestra detalladamente el establecimiento de la conexion.
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Bienvenido
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Figura 14. Portal Cautivo, Bienvenido Zona Wifi

Fuente: “Alcaldia de Caracas”
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Figura 15. Establecimiento de conexion. Escenario 1

Fuente: “Elaboracion propia”
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5.1.3.1.  Politicas de Seguridad

Entre las politicas de seguridad implementadas para tener un control de la

conexion destacan:

La pantalla de inicio al ingresar al navegador sera: www.caracas.gob.ve

e Establecimiento de filtros de contenido para que el acceso a sitios
inapropiados para menores de edad no se produzca, siendo re direccionado a
la pagina de la Alcaldia de Caracas.

e Conexion maxima por usuario de 1 hora.

e La segunda conexion del usuario se autorizara transcurrido 20 minutos

después de finalizada su primera conexion.

e La inactividad por 10 minutos liberara la direccion asignada al dispositivo

movil.
e Seran bloqueado los programas P2P (Ares, BitTorrent, uTorrent, entre otros).
5.1.4. Supervision y gestion de la red Escenario 1
Con el objetivo de ofrecer un mejor servicio, es indispensable tener un método
de supervision que proporcione reportes del estado en que se encuentran los
dispositivos en cualquier momento de la conexion. Lo anterior se logra por medio de

un protocolo llamado SNMP, el cual debera ser activado en cada uno de los equipos

pertenecientes a la red que lo soporten.
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Cada equipo involucrado en la propuesta tendra variables que reportar, como
se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Variables por equipos a monitorear

Equipos Variables

Temperatura
Encendido/apagado
Interfaz UP/DOWN

Tréafico

Enrutadores

Fuente: “Elaboracion propia”

Los equipos pertenecientes a la red que soporten el protocolo SNMP, enviaran
reportes periddicamente al servidor, indicando el estado de cada una sus variables
previamente incluidas en la MIB (Base de informacion gestionada). En dicho MIB,
cada dispositivo es considerado un objeto y es manejado por medio de un

identificador Unico.

Ademas, el servidor de gestion sera el encargado de generar consultas SNMP
al mismo tiempo que los equipos envian reportes de manera asincrona. Estos reportes
se generan al presentarse alguna eventualidad (advertencia o falla), donde la
informacion recibida serd almacenada y podrd ser consultada posteriormente
mediante un aplicativo que interactle de manera amigable con el usuario, exponiendo

todas las variables y brindando un control y monitoreo de todos los equipos
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involucrados. La consulta se realiza en el servidor, el cual posee una direccion IP

privada fija.

Cada dispositivo debe tener una direccion P asignada para poder responder a
las consultas SNMP. De esta manera se hace inadmisible que los puntos de acceso
involucrados en la propuesta generen reportes, especialmente si son equipos que no
soportan el protocolo SNMP. EI monitoreo de estos se hard por medio del dispositivo
conectado directamente al AP principal, el cual si poseera una direccién IP de gestion
valida. Sin embargo, para tener una supervision detallada de las conexiones
establecidas por los usuarios, proporcionando informacién con respecto a velocidad
de bajada y la cantidad de datos descargados, se utilizara una aplicacion diferente
denominada Webmin. Por otro lado, la informacién referente al tiempo de conexion

del usuario sera dada por el portal cautivo.

5.1.4.1.  Descripcion de variables

Segun la tabla 4, las variables a consultar con el protocolo SNMP son las

siguientes:

e Temperatura: se debe evitar el recalentamiento de los dispositivos, siguiendo
los parametros establecidos y evidenciados por los fabricantes de los mismos.
Dicha variable se caracteriza por poseer un rango de temperatura a la cual el

equipo puede operar correctamente.

e Encendido/apagado: es una variable presente en todos los dispositivos, la cual

indica si el mismo se encuentra operativo o no.

e Puerto o interfaz: da a conocer las condiciones de UP/DOWN, es decir, indica
si se establecid la conexion entre los equipos. Generalmente, se establece en

los puertos una opcion denominada portsecurity, cuya funcion es denegar la

52



posible conexién de un equipo que no haya sido previamente configurado en

el mismo.

e Tréfico: se refiere a la velocidad de transmision en cada puerto o interfaz. Se
establecera un umbral inferior que indicard cuando haya falla del servicio

debido a que la velocidad de la conexion se encuentra por debajo del mismo.
e Capacidad de disco y memoria RAM: se estableceran pardmetros medidos en
porcentaje que definiran el valor maximo permitido de memoria y disco en los
servidores, con el propdsito de evitar su saturacion.
5.2.  Escenario 2

El escenario 2 se realizé considerando que el Internet a proporcionar mediante
el servicio de Wifi libre en los lugares publicos de las Parroquias La Candelaria, San
Bernardino, San Agustin y 23 de Enero, provendra de la red Metro Ethernet (ME) de

la Compafiia Anénima Nacional de Teléfonos de Venezuela (CANTV).

La figura 16 muestra un diagrama general del escenario.
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Figura 16. Diagrama general del Escenario 2

Fuente: “Elaboracion propia™
5.2.1. Esquema fisico Escenario 2

En el escenario 2 el transporte de los datos estd basado en la red Metro

Ethernet de CANTYV. Se proponen tres opciones de red Metro Ethernet de acceso:

Opcion A: El dispositivo AR (enrutador de acceso) se conectara a la red ME
por su interfaz WAN ADSL+2, lo que involucra a otros dispositivos como el
DSLAM encargado de conectar (por la tecnologia xDSL) a un gran nimero de
suscriptores y al enrutador de servicio también conocido como BRAS

(Gateway de control de servicio en la red Metro Ethernet).

Opcion B: La conexién del AR a la red ME sera a través de la interfaz WAN
FE (FastEthernet). El disefio involucra los dispositivos de la opcion A, pero
por tratarse de una alternativa basada en tecnologia SHDSL se requiere de un
MODEM g.shdsl.bis también conocido como G.Bis, el cual sera el
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intermediario e intérprete de la comunicacion entre el enrutador de acceso y el
DSLAM.

e Opcion C: se usard una conexion directa a la red ME por la interfaz WAN FE
del AR. Y, al igual que las opciones anteriores el enrutador de servicio sera el
segundo dispositivo de capa 3 involucrado en el disefio, encargado de realizar

la conexidn a la red troncal.

Una vez que la sefial haya alcanzado el lugar deseado, el usuario se conectara

al servicio a través de microondas de 2,4GHz.

Los AP utilizados en esta propuesta al igual que en el escenario 1, pueden ser
tanto principales como secundarios; los principales estaran conectados directamente
al enrutador de acceso o Access Controller (AC) ubicado en el lugar publico,
mientras que los secundarios son aquellos que estaran conectados por radio enlace de
5GHz al AP primario. Esto se realiza con el proposito de ampliar el radio de

cobertura del servicio y aumentar el nimero de usuarios concurrentes.

Estan presentes tres servidores: DHCP, Portal Cautivo/Politicas de Seguridad
y de gestion. Cada uno tendra funciones particulares en el disefio. El servidor DHCP
asignara las direcciones IP puablicas. El portal cautivo dard la bienvenida,
implementara las politicas que regiran la conexién, limitara el trafico en las VLANS
y sera el encargado de autentificar y autorizar el servicio. Por ultimo, el servidor de
gestion tendra como funcién generar consultas SNMP vy recibir reportes de todos los

equipos pertenecientes a la red.

En la Figura 17 se observa el diagrama fisico del escenario explicado,

contemplando cada una de las opciones que fueron expuestas.
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5.2.2. Esquema logico Escenario 2

En este escenario la opcién de red Metro Ethernet de acceso a utilizar
dependera del ancho de banda que se quiera dedicar en cada lugar publico, siendo
este calculado a partir de una estimacion del nimero maximo de usuarios simultaneos
conectados en la zona. La cantidad de AP a utilizar sera directamente proporcional a
las dimensiones fisicas de cada espacio, lo cual dara como resultado el numero de

usuarios antes mencionado.

Al implementar la opcion “a” basada en la tecnologia ADSL+2 conocida
como el servicio ABA de CANTYV, se tendrd una limitacion de ancho de banda, el
cual puede alcanzar hasta un maximo de 6Mbps generando 45 sesiones simultaneas
(ver tabla 5). Sin embargo, una de las ventajas que presenta esta tecnologia es el
alcance méaximo de 5km de distancia desde una central CANTYV hasta el enrutador de

acceso.

La opcion “b” basada principalmente en la red Metro Cobre goza de un ancho
de banda superior. El servicio sera mayor de acuerdo a la cantidad de pares de cobre
que se utilice en el enlace, estableciendo un rango de ancho de banda de 4Mbps,
6Mbps, 8Mbps o 16Mbps, correspondiente a 1, 2, 3 o 4 pares de cobre
respectivamente. Es importante destacar que este servicio basado en SHDSL
permitird tener simetria en el ancho de banda de subida y bajada. Se considera como
desventaja el alcance del mismo, puesto que los niveles de ancho de banda

disminuyen cuando la central CANTYV se encuentra a una distancia superior a 2,5km.

Por otro lado, al requerir un ancho de banda que permita entre 150 y 240
sesiones simultaneas, se debe contemplar la opcion “c”, la cual utiliza una conexion
por medio de la red Metro Fibra, conectada de manera directa a la red Metro Ethernet
de CANTV. Al utilizar haces de luz en lugar de pulsos eléctricos se presentan las

siguientes ventajas: garantizar el alcance a mas de 5km de una central, asegurar que la
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transmision no sufre pérdidas de datos y proveer un ancho de banda que oscila entre
20Mbps y 32Mbps.

La tabla 5 especifica las caracteristicas de cada una de las tecnologias

(ADSL+2, Metro Cobre y Metro Fibra) mencionadas anteriormente.

Tabla 5. Conectividad, disponibilidad del medio de acceso en el sitio

ADSL2+ Metro Cobre
AB Sesiones AB Sesiones Metro Fibra

requerido simultaneas requerido  simultaneas

AB Sesiones
2 Mbps 15 4 Mbps 30 requerido  simultaneas
3 Mbps 22 6 Mbps 45 20 Mbps 150
4 Mbps 30 8 Mbps 60 32 Mbps 240
6 Mbps 45 16 Mbps 120

Fuente: “Planificacion - Gerencia. Arquitectura de Redes, CANTV”

Independientemente de la opcion escogida para cada espacio publico, la
conexion ldgica del escenario 2 se hara como se muestra a continuacion (figura 18).
Los puntos de acceso formaran un enlace de manera inalambrica, donde a su vez el
principal estara conectado al enrutador de acceso por medio de una VLAN. Este
enrutador establecerd conexion con la red Metro Ethernet de CANTYV (caracterizada
por un gran numero de conmutadores capa 2), y buscando la aprobacion del enrutador
de servicios para tener acceso a Internet. Luego de ser aprobado dicho enlace, se
activara la transmision de datos mediante la red troncal para obtener la salida a la
nube.
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Figura 18. Diagrama logico de propuesta. Escenario 2

Fuente: “Elaboracion propia™
5.2.3. Establecimiento de conexion Escenario 2

Se inicia cuando el dispositivo movil del usuario detecta la sefial de Wifi
seleccionando el SSID “Gobierno Bolivariano WIFI” 'y haciendo click en
“Conectar”; automaticamente se realiza una solicitud DHCP al enrutador de acceso
el cual tiene un segmento IP privado equivalente a un /24para asignar la IP al equipo.
La direccion IP publica que permitira la salida del dispositivo a Internet sera otorgada
de manera dindmica para el caso de ADSL2+, solicitandola al servidor DHCP; en el
caso de Metro Cobre o Metro Fibra la asignacion sera de forma estatica, convirtiendo

al enrutador de acceso en el dispositivo con funcionalidad NAT del disefio.

El usuario no tendrd acceso a Internet hasta no autentificarse, lo cual se realiza
al ingresar al navegador de su preferencia, y siendo automaticamente re direccionado
al portal cautivo de bienvenida perteneciente a la Alcaldia de Caracas como se mostro
en la figura 5.4 y oprimiendo el boton “Ingresar”. Seguidamente, el servidor Portal
Cautivo/Politicas de Seguridad se encargara de autentificar y autorizar el registro. La
aprobacion de salida la daré el enrutador de servicio, el cual tendra en su registro
perfiles de los clientes tales como: control de ancho de banda, filtros, aplicaciones de

politicas de calidad de servicio, direccionamiento IP, entre otros.
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Una vez aprobado el servicio, el usuario gozard de conexion a Internet hasta
que el dispositivo mdvil salga de la zona de cobertura o hasta que la misma se
termine por politicas de seguridad previamente establecidas y mencionadas en el
apartado 5.1.4.1. La figura 19 muestra detalladamente el establecimiento de la
conexion.

) 22 ¥

8 PORTAL CAUTIVO/
USUARIO oE:i:;Jr:aad/(k)Jr/c Enrutador de servicio POLITICAS DE
P SEGURIDAD

Solicitud DHCP—>

Asignacion
<«—de direccidn
IP privada

NAT: >

Re direccionado al Portal cautivo———————>

Bienvenida/autentificacion
Respuesta del
L - roceso de
<—————————Aprobacidn del servicio: < P P

autentificacion,

autorizacion

< Conexion a Internet: >

Y

< Fin de la conexion

Figura 19. Establecimiento de conexion. Escenario 2

Fuente: “Elaboracion propia™

5.2.4. Supervision y gestion de la red Escenario 2

El monitoreo y la gestion se han convertido en dos conceptos de gran
importancia para las redes de datos, mas aun tratandose de proyectos publicos, debido
a que cuando en un hogar se presenta alguna eventualidad, el cliente reporta la falla y
la misma es atendida lo antes posible, a diferencia de un servicio gratuito en el cual
los usuarios no reportan la falla comunicandose con el proveedor, sino que expresan
su descontento por otros medios (como redes sociales). Es por tal motivo que la

supervision del servicio debe realizarse a toda hora.
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Los enrutadores de acceso se gestionaran remotamente utilizando los
protocolos HTTPS y/o SSH (para la administracién por linea de consola CLI), y
SNMP para monitorear, generar consultas y recibir alertas. Para conocer el
comportamiento de los dispositivos, se requiere de un servicio VPLS (Servicio de
LAN virtual privada) por anillo ME con calidad de servicio para transportar la gestion
de los equipos. Los AP se conectardn al enrutador de servicio via capa 2 (enlace de
datos) mediante el protocolo CAPWAP y seran administrados desde ese dispositivo,
el cual tendra una direccién IP véalida de gestion. Lo anterior se puede observar en la

figura 20.

°/ Red DCN k\gl

i Genera y recibe |
: o i reportes SNMP
i IPde Gestion i S
Tunel CAPWAP i Valida

(( )) . o ‘
A Punto de acceso Conmutador de servicio ’ Servidor de gestion
Enrutador de acceso
@ @ Enrutador DCN @ Enrutador

Figura 20. Diagrama logico de la gestion del servicio. Escenario 2

(&7

Fuente: “Elaboracion propia”™

La red DCN es una red virtual de CANTV que tiene acceso restringido. Esto
se hace con el proposito de proteger el servicio y todos los dispositivos que son

brindados por la compaiiia.
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5.3.  Simulacion de cobertura de los puntos de acceso (AP)

Al disefiar e instalar una red inalambrica se debe considerar la investigacion y
analisis previos referentes al lugar fisico, las cuales incluyen (ademas del tiempo
requerido) una inversion de recursos presupuestarios en caso de implementacion. Por
ello, al realizar el estudio del sitio, es posible utilizar alguna plataforma de software
capaz de planificar digitalmente la ubicacion de los puntos de acceso de una red
WLAN en edificios y zonas descubiertas. La planificacion identificara la localizacion
Optima y la cantidad de puntos de acceso que seran necesarios para cubrir las areas
deseadas, reduciendo los costos de adquisicién de equipos e instalacion.

Las plataformas de software antes mencionadas permiten importar planos de
un sitio en diferentes formatos para luego hacer un estudio de cobertura y rendimiento
de los equipos inalambricos, identificando de forma precisa la cantidad, localizacion
y configuracion de los puntos de acceso necesarios con el objetivo de obtener una
vista previa (simulacién) de la red antes de su implementacion. Otra de las
caracteristicas que ofrecen estos programas es la facilidad de inclusion de los
diferentes tipos de paredes pertenecientes a la zona de estudio y asi obtener el
comportamiento de la potencia de la sefal, la relacion sefial a ruido y la velocidad de
transmision, ademas de tener la opcion de seleccionar canales para reducir un poco la

interferencia.

El programa Hivemanager Online Network Management brinda una versién
de prueba en la que permite la construccion de una red. Hivemanager proporciona el
comportamiento de fuerza de la sefial de recepcion (RSSI o Receive Signal Strength
Indication), la relacion sefial/ruido (SNR o Signal to Noice Ratio), la distribucion de
los canales (Channel) y la velocidad de transmision (Data Rates). Es importante
destacar que el programa utiliza determinados APs, cuyas -caracteristicas y

especificaciones no permiten cambios. Sin embargo, ofrece la opcién de ajustar la
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distribucion de los canales y la potencia de transmision en el rango permitido por los
puntos de acceso predeterminados por el software.

El proceso realizado para obtener las simulaciones que sustentan las
propuestas de ubicacién de los APs, para la red de acceso, se presentan desarrollados

de manera secuencial en el Anexo N° 2.

La simulacion mostrada a continuacion serd la misma para ambos escenarios,
debido a que la variante entre ellos es la arquitectura de la red de transporte hacia los
lugares pablicos. Una vez que el servicio esté en la zona de acceso, se debe disefar la
correcta ubicacion de los APs para que cubran la demanda de la misma. La acometida
eléctrica necesaria y el resguardo fisico de los equipos seran cubiertos por las
instituciones publicas cercanas a cada lugar considerado en el disefio, las mismas

estan sefialadas en las diferentes fichas diagnostico.

Para realizar la demostracion se seleccion6 uno de los espacios publicos
involucrados en la propuesta. Dicho espacio es Parque Carabobo, ubicado en la
Parroquia La Candelaria y cuya ficha diagnostico se puede conseguir en la figura 10.

A continuacion en la figura 21 se observara el area que ocupa el espacio
publico, delimitado con color verde. El color rojo representa las instituciones pablicas
cercanas (Ministerio Publico, Liceo Andrés Bello, Academia Cristébal
Rojas/estacionamiento del Ministerio Publico).
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Figura 21. Planta Parque Carabobo e identificacion de instituciones publicas
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Fuente: “Elaboracion propia’

La figura 22 sefiala los datos ingresados en la aplicacion, para editar las
caracteristicas principales del espacio publico. Por otro lado, la figura 23 se obtiene

luego de dibujar las paredes y ubicar los AP.

Edit Folder Parque Carabobo X
Mame* Parque Carabobo
lcon Region v
Environment Outdoor-Dense Urban ¥

Background Image parque carabobo-LayoL ¥

Map Width (optional) 0 meters ¥
AP Installation Height 5 meters ¥
Address

[ Updicie | Cancel |

Figura 22. Pantalla de edicién de caracteristicas del entorno a simular.
Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia”™
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I

Figura 23. Planta Parque Carabobo con paredes y AP incluidos

Fuente: “Elaboracion propia”

Como se explicd anteriormente en el apartado 5.1.1, la conexion entre APs
sera a través de un radio enlace en la banda de 5GHz. Por tal motivo, se debe hacer
una simulacién en esta banda como se muestra en la figura 24, con la finalidad de
asegurar que los AP_2 secundario tengan linea de vista y cobertura con el
AP_1 principal. Por otro lado, se podra apreciar la cobertura que habra de Wifi en la
zona como se muestra en la figura 25, luego de establecer la banda de 2,4GHz en
cada AP.
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Figura 24. RSSI, cobertura enlaces 5GHz. Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura 25. RSSI, cobertura 2,4GHz. Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia”
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La aplicacion HiveManager brinda otras caras de visualizacién, como lo son:
Relacion Sefial a Ruido (SNR) en la figura 26; los canales utilizados (Channels) y

velocidad de datos (Data Rates), mostrados en la figura 27.

Figura 26. Relacion sefial a ruido (SNR). Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia”

Figura 27. a) Canales utilizados (Channels), b) Velocidad de datos (Data Rates).
Parque Carabobo

Fuente: “Elaboracion propia”
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5.3.1. Interpretacion de la simulacion

Los RSSI que se observan en las figuras 24 y 25 (cobertura 5GHz y 2,4GHz,
respectivamente) indican la intensidad de la sefial recibida. Los rangos establecidos
por el fabricante son -35dBm a -70dBm. Se entiende que mientras mas cerca se esteé
del valor cero (0) se tendra un nivel de sefial mas robusto y con menos probabilidad

de caida.

Por otro lado, segun los parametros del plano mostrados en la figura 22, el
ambiente méas apto para la Ciudad de Caracas (incluyendo todos los espacios publicos
considerados en este proyecto), es el denominado “Dense Urban” o zona urbana

densa, que se refiere a la cantidad de personas que habitan en un area dada.

En la simulacion se puede observar que la zona en la cual se desea brindar
servicio en el Parque Carabobo esté cubierta. Para lograr este resultado garantizando

total cobertura y buen servicio, fue necesario ubicar tres APs.

La figura 28 sefiala los rangos de cobertura predeterminados por el software

para el estudio de las diferentes variables.

RSSI 3| 70 ¥ dBm
SNR 5ol 25 v dB
Channel = 70 ¥ dBm
Data Rates !M o v SRR PR PR SR

Figura 28. Rangos para: RSSI, SNR, Channel, Data Rates

Fuente: “Elaboracion propia™

68



La SNR es la relacion que existe entre la potencia de la sefial y la potencia del
ruido. El rango establecido por la aplicacion oscila entre 25dB y 60dB. Esta relacion,
cuanto mas cerca resulte del valor maximo, mejor sera el sistema de
telecomunicaciones, ya que el nivel de la sefial esta muy por encima del nivel de
ruido. Por el contrario, si el SNR da un valor cercano al minimo, indica que la
potencia del ruido es mayor que la potencia de la sefial, donde se evidencia un
sistema inestable y con mayor probabilidad de error en los datos transmitidos. El
valor de esta relacion se obtiene con el RSSI y las especificaciones técnicas de la
sensibilidad del AP. La figura 26 muestra zonas en las que el ruido supera de manera
considerable a la sefial trayendo como consecuencia huellas con ausencia de servicio;
sin embargo, se puede notar al noreste y suroeste del parque gue se contara con una

relacién sefial a ruido aceptable.

Los canales de distribucion deben ser ajustados para evitar la interferencia
entre ellos. El disefio involucra tres puntos de acceso y se conoce que los canales 1, 6
y 11 son los Unicos del arreglo que no presentan solapamiento; por tal motivo, cada
AP tendré asignado uno de estos canales. En la figura 27a se distinguen el color rojo
para el canal 1, asignado al AP principal del lugar, el color verde para el canal 6 y el
color azul para el canal 11.

La figura 27b representa la velocidad de transmisién, es decir, la rapidez que
tendrd un usuario de enviar y transmitir datos. Se puede apreciar que el color que
predomina en la imagen es el correspondiente con una velocidad de datos mayor a
130kbps (figura 28). Sin embargo, es recomendable hacer este calculo utilizando otro

software o aplicacion que cuente con un sistema especifico de medicion.

La simulacion de los lugares publicos restantes se encuentra en el Anexo N°3.
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CAPITULO VI

6. ANALISIS

6.1.  Analisis de eleccion

Al presentarse dos escenarios que involucran disefios diferentes de red de
transporte, surge la necesidad de identificar y seleccionar cudl trae consigo mayores
beneficios. Es por ello que a continuacion se enmarcan y delimitan las variables para
realizar una comparacion entre el escenario 1y el 2.

6.1.1. Definicion de variables a considerar
6.1.1.1. Econdmica

Estd representada por la cantidad de equipos necesarios para la
implementacién del proyecto. Ademas de una comparacion monetaria en dolares
americanos (USD) que se puede observar en el anexo N°4.

6.1.1.2.  Mano de obra y tiempo de ejecucion

Hace referencia al tiempo de implementacion del proyecto. Es una variable
que esta vinculada a la rapidez de ejecucion que tenga el personal de trabajo.

6.1.1.3.  Servicio y concurrencia

Corresponde al ancho de banda otorgado a cada espacio publico, el cual

dependera del nimero de sesiones simultaneas de la zona.
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6.1.1.4. Escalabilidad

Es la capacidad que tiene la red para crecer y reaccionar a cambios futuros.

Una red escalable puede aceptar usuarios y equipos nuevos sin tener que empezar con

otro disefio [3].

6.1.2. Comparacion Escenario 1 vs Escenario 2

Para poder seleccionar el escenario que posea mejores beneficios y mayor
factibilidad técnica, fue necesario realizar una comparacion de ambos medios, en
donde se evaluaron cada una de las variables que fueron definidas en el apartado

6.1.1 para ambas opciones. En La Tabla 6 se describe cada una de las variables para

el Escenario 1y el Escenario 2.

Tabla 6. Tabla comparativa entre Escenario 1 y Escenario 2

Variables Escenario 1 Escenario 2
Lista de equipos necesarios Lista de equipos necesarios
Dispositivo Cantidades Dispositivo Cantidades
Punto de acceso Punto de acceso
32 14
general general
PoE 32 PoE 14
Antena 5 GHz 32 Antena 5 GHz 11
, . Antena 2,4 GHz 14 Antena 2,4 GHz 14
Economica
Cable conexion 46 Cable conexion 25
Enrutador de 0 Enrutador de o
acceso acceso
Conmutador 10 Conmutador 0

servicio de Internet.

Se debe incluir el costo del

Servicio de Internet sera

proporcionado por una de las

alianzas méas importantes,
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Ver Anexo N° 4 (Costo
referenciales para la

implementacidn)

CANTV.
Ver Anexo N° 4 (Costo
referenciales para la

implementacion)

Mano de
obray
tiempo de

ejecucion

Alianzas existentes:

e Gobierno del Distrito

Capital
Instalacion realizada por
personal de la DTI, sin
conocimientos de
canalizaciones.

Cuadrilla Unica.
Actividades a desarrollar:

e Establecimiento de
acuerdo con la
Instituciones publicas
responsables del

resguardo de los equipos.

e [evantamiento de
informacion.

e Instalacion.

Alianzas existentes:

e CANTV

e CORPOELEC

e Gobierno del Distrito
Capital

Instalacion realizada por
personal de CANTYV experto en
el area.

Cuadrillas trabajando por
sectores.

Actividades a desarrollar:

e Establecimiento de
acuerdo con las
Instituciones publicas
responsables del
resguardo de los equipos.

e Instalacion.
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Servicio y

concurrencia

Ancho de banda maximo
por lugar publico:
4Mbps.

Concurrencia maxima:
30 conexiones por lugar
publico.

Ancho de banda utilizado
en el disefio:

4Mbps.

Ancho de banda
necesario para la
propuesta: 32Mbps.
Usuarios beneficiados:
240.

Ver anexo N° 5 (Célculo de los

valores aproximados para el

ancho de banda y usuarios

beneficiados)

e Ancho de banda minimo
por lugar publico:
6Mbps.

e Ancho de banda maximo
por lugar publico:
32Mbps.

e Concurrencia maxima:
64 conexiones por AP.

e Anchos de banda
utilizados en el disefio:
8Mbps, 16Mbps,
20Mbps y 32Mbps.

e Ancho de banda
aproximado necesario
para la propuesta:
128Mbps.

e Usuarios beneficiados:
868.

Ver anexo N° 5 (Calculo de los
valores aproximados para el
ancho de banda y usuarios

beneficiados)

Escalabilidad

Pasos a seguir para un nuevo

lugar:

Analisis de factibilidad y
levantamiento de
informacion.
Establecimiento de

acuerdo con Institucion

Pasos a seguir para un nuevo
lugar:
e Andlisis de factibilidad
técnica.
e Establecimiento de
acuerdo con Institucion

Publica, apoyo y
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Publica, apoyo y resguardo de los equipos.
resguardo de los equipos. e Instalacion de kit (Access
e Instalacion de Antenas Controller o AR y APs).
punto a punto (enlace de e Conexion a la Red Metro
5GHz) para la red de Ethernet a través de
transporte. alguna de las opciones
e Instalacion de expuesta: ADSL+2,
conmutador y puntos de Metro Cobre o Metro
acceso. Fibra.
e Servicio proporcionado e Servicio proporcionado
por la Alcaldia de por CANTV
Caracas, representara la directamente.
creacion de una VLAN y
el aumento del AB
destinado a servicio
externo o publicos.

Fuente: “Elaboracion propia”

6.1.3. Interpretacion de Tabla comparativa

Se realizd un analisis por variable de manera individual, segun la tabla 6.

e FEcondmica

Es la representacion presupuestaria del disefio, por consiguiente es el
indicador de la inversion inicial para el proyecto. La comparacion se realizé de varias
maneras: la primera es la reflejada en la tabla 6 (variable econémica), que hace
referencia a la cantidad necesaria de equipos para la implementacion de cada
escenario y la segunda es el resultado de la transformacion de la cantidad necesaria a

una unidad monetaria (como se observa en el anexo N°4). Es facil distinguir la
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diferencia que existe entre un escenario y otro. Como se explicé en el apartado 5.3,
ambas propuestas difieren en la red de transporte, donde en la primera se necesita una
suma excesiva de antenas de 5GHz para su conformacion, mientras que el escenario 2

esta constituido por una red de transporte ya creada y de cobertura nacional.

Por lo tanto, considerando el total de equipos necesario y tomando en cuenta
que el servicio de Internet sera financiado por completo por la mayor alianza
existente en la propuesta, se hace evidente que respecto a la variable econémica el
escenario 2 serd la mejor opcion, no solo por tratarse de costos, sino que a su vez el
servicio y el apoyo de otras importantes instituciones como CANTYV y CORPOELEC

representan un aporte muy significativo.

e Mano de obra y tiempo de ejecucion

Como se pudo apreciar en la tabla 6 ambos escenarios desempefiaran
funciones muy parecidas. La diferencia radica en el tiempo de finalizacion de la obra,
lo que esta totalmente vinculado a la experiencia y cantidad de personal trabajando en
el producto, asi como también a la adquisicion, preparacion y puesta en marcha de
todos los dispositivos involucrados. Es importante tomar en cuenta que mientras

mas alianzas estén presentes en la propuesta, mas sencillo sera el trabajo.

e Servicio y concurrencia

El objetivo principal de un proyecto publico siempre debera orientarse a
beneficiar al mayor nimero de personas y ofrecer un servicio de calidad. Es por ello
que al detallar la variable servicio y concurrencia de cada uno de los escenarios, se
observa que el escenario 2 no solo tiene el mayor nimero de usuarios beneficiados
sino que a su vez cuenta con un servicio de ancho de banda superior, para garantizar

una mejor experiencia al consumidor y permite la inclusion de mas dispositivos.
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El ancho de banda asignado para cada uno de los escenarios y la velocidad de
datos que disfrutaran los usuarios en los lugares publicos se encuentra calculado en el
Anexo N°5.

e FEscalabilidad

La escalabilidad es un término que no debe limitarse a las conexiones fisicas
existentes sino también a las exigencias légicas que dicha condicion origina. Al
analizar el escenario 1 se determina que para abastecer un nuevo lugar publico es
necesario construir la red de transporte, a diferencia del escenario 2, en el que se
utiliza la Red Metro Ethernet de CANTV; una vez el servicio este en el lugar
deseado, ambos modelos deben realizar la misma inversion en cuanto a red de acceso.
Estas condiciones traen como consecuencia gque el escenario 2 siga siendo mas
ventajoso que el primero, sin tomar en cuenta que al aumentar los lugares publicos, el
incremento de la demanda de ancho de banda también lo hard, ocasionando para el
primer modelo una inversion presupuestaria que permita aumentar el AB, lo cual no
ocurrira en el modelo 2 cuyo servicio seguira siendo brindado producto de la alianza
con CANTV.

6.1.4. Implementacién Escenario 2

La comparacion anterior trajo como resultado que el escenario 2 representa la
mejor opcion para red de transporte, ofreciendo: menor inversion presupuestaria,
mayor nimero de personas beneficiadas, menor tiempo de ejecucion y mayor alcance
territorial. Es por tal motivo que el proyecto permitio dar inicio a la denominada 5ta
fase, nombrada Implementacién, la cual no estaba contemplada como alcance del

proyecto.

Esto se llevd a cabo en varios lugares publicos del Municipio Libertador, entre

los lugares mas emblematicos que cuentan ahora con el servicio se destacan: Plaza
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Bolivar, Plaza La Candelaria, Parque del Oeste (Parque Ali Primera), Zooldgico de
Caricuao, Zooldgico el Pinar, Parque Halley, Parque Aristides Rojas, Plaza Andrés
Bello, Plaza Anauco, Plaza 4F, Plaza O’leary, Plaza de los Museos, Plaza Los

Simbolos, Plaza Padre Manuel Aguirre, entre otras.

6.1.4.1.  Equipos utilizados

Como se explicé en el apartado 5.2.1 la implementacion del Escenario 2 esta
constituida principalmente por dos equipos, los cuales fueron los dispositivos
seleccionados por CANTYV para la ejecucion del proyecto. Los mismos se presentan a

continuacion:

e AP6510
Punto de acceso con las siguientes caracteristicas principales:
1) Bandas de frecuencia de 2,4GHz y 5GHz.
2) 2,4GHz: 26 dBm por cada puerto de radio; 5GHz: 20 dBm por cada
puerto de radio.
3) Alimentacién por PoE.
4) Outdoor.

En la figura 29 se observa la capacidad de alimentacion por medio de PoE que
posee el punto de acceso. Esta condicién permite ubicar los puntos de acceso en
donde se pueda colocar un cableado LAN, sin limitaciones con respecto a la
proximidad de una acometida eléctrica. Por otro lado, POE es considerada una fuente
de alimentacion inteligente, la cual obedece instrucciones remotas usando el

protocolo SNMP.
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Figura 29. Equipo AP6510, puerto PoE

Fuente: “Elaboracion propia”

La figura 30 muestra las dos antenas de 2,4GHz que tiene capacidad el AP de

operar, también se observan los puntos de tierra necesarios.

—

Figura 30. Equipo AP6510, 2 antenas de 2,4GHz

Fuente: “Elaboracion propia”

En la figura 31 se observa la capacidad de utilizacion de antenas de 5GHz, la

cual como se menciond anteriormente servira para la comunicacion entre APs.

() Ve

BT L L\

Figura 31. Equipo AP6510, capacidad para 2 antenas de 5GHz

Fuente: “Elaboracion propia”
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e ARI157
Controlador o enrutador de acceso, el cual posee como caracteristica

principal las diferentes interfaces de comunicacion a la red de transporte.

La figura 32 muestra la parte frontal del enrutador (AR157), en la cual se
observa los diferentes indicadores que proporciona el dispositivo (encendido, ADSL,

WAN, LAN, entre otros).

Figura 32. Equipo AR157, parte frontal del dispositivo

Fuente: “Elaboracion propia”

En la figura 33 se observa las interfaces disponibles del dispositivo AR157,
las cuales son: ADSL (utilizada para la opcién “a”, basada en ADSL2+), cuatro
interfaces WAN FastEthernet (empleadas para la opcion “b” y “c”, basadas en Metro
Cobre y Metro Fibra respectivamente) y CON/AUX (dispuesta para realizar

configuraciones en el dispositivo).

Figura 33. Equipo AR157, interfaces disponibles en el dispositivo

Fuente: “Elaboracion propia”
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En las figuras presentadas a continuacion se observan los equipos instalados
en algunos de los lugares publicos ubicados en el Municipio Libertador, los cuales

involucran las parroquias La Vega, 23 de Enero y Sucre.

La figura 34 y 35 corresponden al AP instalado en la Plaza Padre Manuel
Aguirre, ubicado en la Parroquia La Vega.

Figura 34. Equipo AP6510 instalado en la Plaza Padre Manuel Aguirre. Parroquia
La Vega

Fuente: “Elaboracion propia™

Figura 35. Equipo AP6510 instalado, segunda toma. Plaza Padre Manuel Aguirre.
Parroquia La Vega

Fuente: “Elaboracion propia”
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La figura 36 corresponde al AP instalado en el CDI de la Plaza 4F, ubicada en
la Parroquia 23 de Enero.

Figura 36. Equipo AP6510 instalado en Plaza 4F, Parroquia 23 de Enero.
Institucién pablica: CDI

Fuente: “Elaboracion propia”

En la figura 37 se observa el AP instalado en el Parque del Oeste, ubicado en
la Parroquia Sucre; el cual fue colocado en la fachada del Museo Jacobo Borges.

= & 5
Figura 37. Equipo AP6510 instalado en Parque del Oeste (Parque Ali Primera),

Parroquia Sucre. Institucion pablica: Museo Jacobo Borges

Fuente: “Elaboracion propia”™
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Las figuras 38 y 39 son dos ejemplos de lugares publicos. La primera
corresponde a la Plaza Anauco, ubicada en la Parroquia San Bernardino. Dicha plaza
es clasificada como tipo 1, es un lugar publico rodeado netamente de viviendas en
donde el exito del proyecto se siente debido a la familiaridad que los vecinos tienen
de la zona. Por otro lado, esta la figura 39 que corresponde a un espacio publico tipo
2 (Parque Aristides Rojas, Parroquia El Recreo), que cuenta con seguridad perimetral
por tratarse de un parque con control de acceso, lo que motiva al ciudadano a utilizar

sus dispositivos portatiles (en este caso las Canaimitas).

Figura 38. Plaza Anauco, Parroquia San Bernardino. Adolescentes usando Wifi

publico.

Fuente: “Elaboracion propia™

Figura 39. Parque Aristides Rojas, Parroquia El Recreo. Adolescentes usando Wifi
publico por medio de sus portdtiles “Canaimitas”

Fuente: “Elaboracion propia™
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6.2. Andlisis social

La colocacion de Wifi en espacios publicos busca generar acceso a todos los
ciudadanos a Internet, trayendo consigo ventajas no solo a los habitantes de la ciudad,
sino también a las instituciones gubernamentales y a las politicas que el Estado busca
desarrollar.

Tener acceso gratuito a Internet no solo transforma los habitos de los
ciudadanos sino que impulsa a una apropiacion del espacio publico por las facilidades
que este ofrece, es decir, que pasa a convertirse en un sitio contemplativo o de paso, a

un lugar util para las actividades diarias.

La finalidad de este proyecto es la inclusién social dentro de la ciudad,
disminuir de alguna u otra manera la brecha digital, estimulando el uso de espacios
que ya han sido recuperados en la mayoria de los casos para el disfrute de la
poblacién, pero que necesitan el incentivo para comenzar a ser utilizados de manera
idénea, pareciera entonces ser una solucion visible para la recuperacion de la

seguridad en los espacios de encuentro y la integracion social.

El acceso a Internet, es acceso a informacion, es una puerta al conocimiento, a
las noticias, a la educacion, es otorgarle al ciudadano comun la posibilidad de tener
de manera rapida y gratuita acceso a un mundo de posibilidades, a cambio del buen
uso de espacios urbanos.

Existen espacios de encuentro dentro del proyecto ubicados en sectores
populares, en estos casos las ventajas son ain mas visibles, porque la mayoria de los
habitantes, no poseen acceso a Internet desde sus hogares, lo que les hace mas
engorroso conectarse a las redes sociales y buscar informacién a la hora que deseen.
Especificamente en estos casos, los habitantes de dichos sectores populares no solo se

apropian mas de las plazas, sino que comienzan a crear unas dindmicas en horas del
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dia y de la noche que permite generar una sensacién de seguridad por la presencia de
cierta cantidad de personas en horas especificas, sumado a que los habitantes van a

comenzar a convivir de manera distinta, lo que influye en el encuentro ciudadano.

La presencia de Wifi libre, atrae poblacion, incita a la utilizacién de espacios;
existen aln espacios recuperados por el Gobierno que no han sido aprovechados y
que los caraquefios no les han visto atractivo. Este esfuerzo daria un paso mas al éxito
de la utilizacion de plazas y parques publicos, puesto que una vez que las personas lo
comiencen a utilizar se haré visible el cambio y la rehabilitacion realizada en el sitio,

la gente comenzaria a vivir la mejora de los espacios.

En cuanto a las instituciones, los ciudadanos tendrian mayor acceso a sus
portales Web, se enterarian de todas las obras realizadas, por ende la gestion seria
mas visible. De la misma manera los entes gubernamentales pueden generar politicas
a partir del uso de internet gratis, como por ejemplo, el anuncio de eventos, el
contacto inmediato con misiones, la informacion relevante de la zona, realizacion de
denuncias, es decir, que la brecha, institucion-comunidad quedaria disminuida,

dandole al gobierno mayor capacidad de respuesta rapida.

Es un proyecto en donde todos ganan, la institucion logra tener una mejor y
eficiente relacidn con los habitantes; los proyectos se dan a conocer de manera rapida
y efectiva; y la poblacion obtienen acceso a internet gratis, incentivando el buen uso
de los espacios publicos, acrecentando la sensacion de seguridad y la dindmica urbana

dentro de estos.
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CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente trabajo de grado se determind que el proyecto
Wifi es factible econémica y socialmente. Qque la mejor opcion tecnolégica de radio
punto a punto es en la banda libre de 5GHz por presentar menos congestion, a mayor
frecuencia la sefial es mas susceptible debido a que se ve afectada por atenuaciones
causadas por obstaculos, pero esto se solventa estableciendo linea de vista con el
objetivo. En cambio si es utilizada la banda de 2,4GHz para este fin, la sefial sufrird
grandes pérdidas debido a la infinidad de dispositivos que operaran a la misma

frecuencia, representando un enlace completamente inestable.

Utilizar la red Metro Ethernet de CANTV como red de transporte garantiza
otorgar mas ancho de banda a cada lugar publico, lo que se refleja en la cantidad de
usuarios beneficiados. EI alcance obtenido en el segundo escenario es superior con

respecto al primero, debido a la huella a nivel nacional que tiene dicha compaiiia.

Un servicio como G.SHDSL estd pensado principalmente para uso
empresarial; utilizar esta tecnologia para propositos de dar Internet publico,
representa un desperdicio de recursos de subida. Por otro lado es considerado una
tecnologia necesaria, por ser intermediaria de un servicio menor representado por

ADSL2+, y uno superior brindado por metro fibra.

Utilizar un software de simulacion para la planificacion de una red de acceso
inalambrica, trae como beneficios no solo el ahorro presupuestario para la
implementacion del proyecto, sino permite realizar la distribucion correcta de los
APs en un entorno modificable, lo que permite el ajuste de la ubicacion de los puntos
de acceso, o el aumento de los mismos para conseguir que el servicio alcance la zona

perimetral enmarcada por el lugar.
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SNMP proporciona facilidad administrativa en gran cantidad de equipos
pertenecientes a la red. También ofrece supervision de los mismos permitiendo enviar
ordenes desde un usuario centralizado. Es una caracteristica de cuidado, debido a que
es posible considerarla como vulnerabilidad, ya que cualquier usuario que posea
acceso al servidor de gestion puede mandar Ordenes a cualquier dispositivo

perteneciente al dominio.

Al no encontrarse una institucion publica en el sector donde esta ubicado el
lugar publico, el servicio sera contemplado como no factible, a menos que se realicen
acuerdos posteriores con algun edificio o localidad residencial. La institucion publica
estd comprometida a ofrecer resguardo a los equipos, suministrar energia eléctrica y
otorga el permiso de utilizacion de su fachada para la instalacion de los puntos de

acceso.

El disefio de red de acceso para cada uno de los espacios publicos, garantiza la
cobertura total de la zona perimetral objetivo. Se debe considerar que aunque la
simulacion obtenida para cada lugar puablico introduce ruido, cuyo propdésito es
ilustrar un ambiente cercano a la realidad, esto puede variar, reflejandose en un
alcance mayor o menor dependiendo sea el caso. Por otro lado, los pardmetros
utilizados en la simulacion son valores inferiores con respecto a la potencia de

transmision en comparacion con los equipo Huawei utilizados.

Los lugares publicos que obtendran un éxito inmediato con este proyecto son
aquellos de tipo 1, los cuales son concurridos por habitantes de la zona. Esto trae
como consecuencia que el servicio sea utilizado por el simple motivo de sentirse a
gusto y familiarizado en el lugar. Por otro lado, aquellos lugares de tipo 2 que le
proporcionen al usuario seguridad perimetral, es decir un lugar pablico con control de
acceso, por ejemplo: Parque del Oeste y Parque Aristides Rojas también tendran

resultados positivos.
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El éxito total del proyecto estd garantizado si y solo si, es implementado y
ejecutado paralelamente con un plan de seguridad. Esta condicion surge de la
creciente inseguridad que se vive en el pais, lo que trae como consecuencia que exista
temor por parte del ciudadano a exponer sus dispositivos portatiles en lugares

abiertos. Ergo el proyecto tiene éxito o no dependiendo si la gente lo usa.
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RECOMENDACIONES

La Alcaldia de Caracas debe realizar documentacion de acta de entrega y
transferencia tecnologica para cada una de las instituciones publicas que seran

responsables del resguardo de los dispositivos activos.

La Alcaldia de Caracas debe crear un criterio de eleccion para los proximos

lugares publicos a incluir en el proyecto Wifi para todos.
Contemplar la instalacion de Internet gratis en centros deportivos recuperados
y nuevos pertenecientes a los 13 corredores que conforman la Misién Barrio Nuevo

Barrio Tricolor.

Se debe considerar la contratacion de agencia para la realizacién de campafa
publicitaria para mercadeo del servicio Wifi para todos.

Considerar la instalacion de camaras de vigilancia en los lugares publicos,

para garantizar a los usuarios del servicio su seguridad fisica y de sus pertenencias.

Impulsar la creacion de nucleos de acceso al conocimiento de uso gratuito y

libre para toda la comunidad, equipado con computadoras y salas de capacitacion.
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ANEXOS N° 1

[Fichas diagnostico]

97



PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A

Republica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA'RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DEENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccién de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano

COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexion WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:
Plaza La Candelaria

Parroquia:

La Candelaria

Direccion:

Avenida Norte 13 con Avenida
Urdaneta

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Estado del lugar Condicion para el enlace

- Bueno Linea de vista desde Parque Central,

- torre Oeste
I:I Regular

Linea de vista desde Edif. Glorieta,

|:| Malo I:I sede Alcaldia
I:l Remodelacion l:l Triangulacion

. . Si No
¢Se encuentra Institucion Publica cerca? - |:|

Nombre: Registro Civil Parroquia La Candelaria
Persona de contacto: --
DESCRIPCION Numero telefénico: --

Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
5.000m>

Arboles de gran altura, no hay edificacidn que represente un
Clasificacion del lugar publico : blogueo de la sefial dentro de la plaza.

- Tipo 1
l:l Tipo 2

Teléfono publico Si No
- l:l fhﬂ‘%? Universidad Central de Venezuela
- (o= ¥ & Facultad de Ingenieria Eléctrica
Cantidad: 15 5 (, B!
U %%57_%}{9 l Escuela de Ingenieria Eléctrica

1 2 3 4 s

Figura A-1. Ficha Diagnostico Plaza La Candelaria

Fuente: “Elaboracion propia”
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A

Repiiblica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA’RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariane Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccidn de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano

COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:

Plaza Morelos

Parroguia:

La Candelaria

Direccion:

Entre la Avenidas México y calle
Oscar Machado

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Estado del lugar Condicién para el enlace

- Bueno Linea de Vista desde Parque Central,

- torre Oeste
I:I Regular

Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

|:| Malo l:l sede Alcaldia

|:| Remodelacion |:| Triangulacion

Si No
é5e encuentra Institucion Publica cerca? - l:l

Nombre: Seniat/Defensoria del Pueblo
Persona de contacto: --
DESCRIPCION Numero telefdnico: --

Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
2.600m*

Plaza con gran cantidad de arboles altos y sin ningln tipo de
Clasificacion del lugar publico : edificacion dentro del espacio publico.

|:| Tipo 1
- Tipo 2

Teléfono publico - Si I:l No

Cantidad: 0000
12 3 4 s

Universidad Central de Venezuela
'IB ( Facultad de Ingenieria Eléctrica
Escuela de Ingenieria Eléctrica

Figura A-2. Ficha Diagnostico Plaza Morelos

Fuente: “Elaboracion propia”™
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A

Repiiblica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA’RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccion de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano
COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:

Plaza San Agustin del Sur

Parroguia:

San Agustin

Direccion:

Entre la Autopista Francisco Fajardo y
la Avenida Leonardo Ruiz Pineda

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
e~ Estadodellugar Condicidn para el enlace
—_— __;____:_;i__,'_"'_f'; I:I Bueno Linea de Vista desde Parque Central,

- torre Oeste

. - Regular
. — Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

|:| Malo l:l sede Alcaldia

- Remodelacion |:| Triangulacion

Si No
é5e encuentra Institucion Publica cerca? l:l -

Nombre: Consejo comunal
Persona de contacto:

DESCRIPCION Numero telefénico:

Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
4.600m?

Boulevard de grandes dimensiones. No posee arboles pero si
Clasificacion del lugar publico : edificaciones dispersas por toda la zona.

- Tipo 1
l:l Tipo 2

Teléfono publico - Si l:l No

Cantidad: 0000
2

Universidad Central de Venezuela
'IB ( Facultad de Ingenieria Eléctrica
Escuela de Ingenieria Eléctrica

Figura A-3. Ficha Diagnostico Plaza San Agustin del Sur

Fuente: “Elaboracion propia”™
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA ELACCESO A

Replblica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA‘RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DEENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccion de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano
COORDINACION DE REDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:

Plaza Cristébal Rojas

Parroquia:

La Candelaria

Direccion:

Limita al Sur con la Avenida Bolivar, al
norte con la Avenida Este 6y al este
con la Avenida Sur 17

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Estado del lugar Condicion para el enlace
I:I Bueno Linea de Vista desde Parque Central,
- torre Oeste

- I:I Regular
Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

- Malo I:I sede Alcaldia
- Remodelacion |:| Triangulacion

Si No
- — ¢ é5e encuentra Institucién Publica cerca? - l:l

- ———  Nombre: Cantv/Liceo Andrés Bello
Persona de contacto: --
DESCRIPCION Numero telefdnico: --

Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
1.200m?

Lugar publico totalmente abandonado. No se ohserva ninguna
Clasificacion del lugar publico : edificacién que pudiera bloquear la sefial dentro de la plaza.

- Tipo 1
l:l Tipo 2

Teléfono publico - Si |:| No

Cantidad: Q0000
12 3 a4 s

Universidad Central de Venezuela
'b ( Facultad de Ingenieria Eléctrica
Escuela de Ingenieria Eléctrica

Figura A-4. Ficha Diagnostico Plaza San Cristdbal Rojas

Fuente: “Elaboracion propia”™
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA ELACCESO A

Replblica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA‘RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DEENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariane Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccidn de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano

COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:
Plaza Cristo Rey
Parroquia:

23 de Enero

Direccion:

Calle Cristo Rey

PLANTA ELEMENTQOS CONSTRUCTIVOS

Estado del lugar Condicion para el enlace

I:I Bueno Linea de Vista desde Parque Central,

l:l torre Oeste
- Regular

Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

|:| Malo I:I sede Alcaldia
|:| Remodelacion - Triangulacion

Si No
é5e encuentra Institucién Publica cerca? - l:l

Nombre: Consejo Comunal Radio 23/Colegio Cristo Rey/ Liceo Luis
Caiiizales Verde

DESCRIPCION Persona de contacto: --

Numero telefonico: --

Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:
3.200m?

El servicio de Wifi dara unvalor agregado a la plaza, que aunque
Clasificacion del lugar publico : limita con instituciones educativas no es un lugar muy concurrido.

|:| Tipo 1
- Tipo 2

Teléfono publico |:| Si - No

Cantidad: 00000
12 3 4 s

Universidad Central de Venezuela
'IB ( Facultad de Ingenieria Eléctrica
Escuela de Ingenieria Eléctrica

Figura A-5. Ficha Diagnostico Plaza Cristo Rey

Fuente: “Elaboracion propia”™
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA ELACCESO A

Replblica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGA‘RES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
de Caracas  Direccion de Tecnologia e Informética Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano
COORDINACIGN DE REDES

Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:

Plaza 4F

Parrogquia:

23 de Enero

Direccidn:

Monte Piedad, en las cercanias del
Museo Militar

PLANTA ELEMENTQOS CONSTRUCTIVOS

Estado del lugar Condicidn para el enlace

- Bueno Linea de Vista desde Parque Central,

torre Oeste
I:I Regular
Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

|:| Malo l:l sede Alcaldia
|:| Remodelacion - Triangulacién

Si No
é5e encuentra Institucion Publica cerca? - I:I

Nombre: CDI
Persona de contacto: --
DESCRIPCION Numero telefénico: -
Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:

700m?
Espacio publico construido recientemente, cuenta con un parque
Clasificacion del lugar publico : publico dentro del mismo.

- Tipo 1
l:l Tipo 2
Teléfono publico |:| Si - No

. “’mﬂ? Universidad Central de Venezuela
Cantidad: 00000 I':?/&.%‘- f 'b (, Facultad de Ingenieria Eléctrica
%:ﬁ&w Escuela de Ingenieria Eléctrica

1 2 3 4 5

Figura A-6. Ficha Diagnostico Plaza 4F

Fuente: “Elaboracion propia”™
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PROPUESTA DE DISENO DE UNA RED QUE PERMITA EL ACCESO A

Republica Bolivariana de Venezuela WIFI GRATIS EN LOS LUGARES PUBLICOS DE LAS PARROQUIAS LA
Distrito Capital CANDELARIA, SAN AGUSTIN, SAN BERNARDINO Y 23 DE ENERO
Alcaldia del Municipio Bolivariano Libertador DEL MUNICIPIO LIBERTADOR.
Alcaldia Despacho del Alcalde
Caracas  Direccién de Tecnologia e Informatica Servicio de Internet en Plazas del Municipio Bolivariano
COORDINACION DEREDES Libertador, a través de conexién WIFI

INFORMACION GENERAL

DATOS GENERALES MEMORIA FOTOGRAFICA

Nombre del lugar publico:
Plaza Anauco

Parroquia:

San Bernardino
Direccion:

Avenida Anauco

PLANTA ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
Estado del lugar Condicién para el enlace
|:| Bueno Linea de Vista desde Parque Central,
|:] torre Oeste

D Regular
Linea de Vista desde Edif. Glorieta,

- Malo |:| sede Alcaldia

|:| Remodelacién - Triangulacién

Si No
éSe encuentra Institucion Publica cerca? - D

Nombre: CDI
Persona de contacto: --
DESCRIPCION Numero telefénico: --
Dimensiones fisicas aproximada: Observaciones:

1.000m?
Espacio publico que limita con viviendas populares. Arboles de gran

Clasificacion del lugar publico : altura.

- Tipo 1
I:] Tipo 2

Teléfono publico - Si |:| No
SEE

> % Universidad Central de Venezuela
. N \ & Facultad de Ingenieria Eléctrica
Cantidad: { ) O b (’ g
! 00000 *g‘ﬂ?\z‘/ Q‘ Escuela de Ingenieria Eléctrica

O
3 2.3 4.5 pEin S

Figura A-7. Ficha Diagnostico Plaza Anauco

Fuente: “Elaboracion propia™

104



ANEXOS N° 2

[Descripcidn y representacion del proceso para trabajar con Hivemanager]

Para lograr las figuras que representan la simulacion del planteamiento que
sustentan la propuesta del disefio de la ubicacién de los Puntos de Acceso para
ofrecer WiFi gratis en los espacios publicos de las parroquias La Candelaria, San
Bernardino, San Agustin y 23 de Enero, se cumplieron unos pasos importantes. A
continuacion se describe y representa el proceso que conlleva la preparacion de los

ambientes presentados.

A. Bienvenida e ingreso a la aplicacion

Se debe ingresar al siguiente link:

http://www.aerohive.com/build-your-network/estimate-your-aps, al registrarse en la

pagina recibird un correo electrénico en donde encontrara una direccion URL para

ingresar a su cuenta de usuario.

La figura A-8 muestra la pantalla de inicio de sesion. Se debe ingresar Admin
Name y Password, seguidamente oprimir Log in.

Aerohive.

MyHive Login

-

Figura A-8. Pantalla de ingreso, Aplicacion HiveManager
Fuente: “Elaboracion propia”
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B. Carga de imagenes

Una vez dentro del aplicativo, se debera cargar en la sesion del usuario todos los

posibles planos a utilizar. Siguiendo los pasos como se muestra en la figura A-9:

1. En la barra principal superior seleccionar Maps.

2. En la barra segundaria que aparecera luego de cumplir el primer paso,
oprimir View.

3. Click sobre Operations...

4. Seleccionar Add/Deletelmage

Aerohive.

Home Dashboard Monitor R V) ;sm_Configuration Tools
+ = Sortfolders v | A | “Vals [ Planned aPs [| Auto Placement
—-alcaldia

_
+-caracas |
Add Folder ) 100
Add Building I T

Edit

Export PDF Report
Export Folder
Import Folder

Glohal Settinas
Add/Delete Image
Left Nav Width

Client Monitor
Network Summary

100] |

Figura A-9. Carga de imagenes a la sesion del usuario 1
Fuente: “Elaboracion propia”

La Figura A-10 muestra la continuacién de los pasos a seguir para cargar las
imagenes, es necesario destacar que las imagenes deben estar en formato PNG, como
lo sefala el items 2 en la figura. La secuencia a seguir sera la siguiente:

1. Oprimir Upload.

2. Seleccionar imagen.

3. Click al boton Abrir.

106



Es necesario realizar esta serie de pasos con cada uno de los planos a ser trabajados.
1 . J

Add/Delete Image x ‘

anauco.png

boulevard 4F-Layout1.p

ca.png

campus.png

cristo rey.png @ Abrir — o ==

cristobal rojas.pn -~ I

el pngj png @Ui « Dropbor » ATesis » autocad » v 4] Buscar ) T £

la candelariapng Organizar v Nueva carpeta -0 @
e PTG

map_floorplan.png ¥ Favoritos e

morelos.png N o Autodesk 360

& Descargas

23 @
% Dropbox

= Sitios recientes

Uotosdimeaad files individuall

@

4 Bibliotecas

¢ Documentos @

&=/ Imdgenes
o' Masica
B videos L

3 Grupo en el hogar @

parque carabobo-Layoutl

Nombre: +  [Archivos persdic s 5
Abrir Cancelar

Figura A-10. Carga de iméagenes a la sesion del usuario 2

Fuente: Elaboracién propia

Luego de seguir las instrucciones anteriores, se tendran en la sesion del
usuario todas las imagenes cargadas. Ahora se debe elegir la imagen con la cual se va
a trabajar, para ello se deben seguir los pasos sefialados en la Figura A-11a, en la
ventana de Edit podra ingresar: nombre del lugar a trabajar, seleccionar el tipo lugar
(region, casa, edificio, entre otros), el medio ambiente (aire libre, suburbano, etc),
seleccionar la imagen PNG a trabajar y la altura en la que desea ubicar los APs.
Luego de introducir todos los datos antes mencionados se debeoprimirel items

5,elcual es Update y la imagen se cargara, mostrando la Figura A-11b.
Caracteristicas utilizadas:

Enviroment; Outdoor- Dense Urban

La altura de AP variara dependiendo del lugar publico a trabajar.

107



JR— g viats || pannes as || Auto Pacemeat 8and
m wais || Panned aps || Auto Pacement Band 5GHz v Grid¥ Meas o P Lasels Device Type
: —— RSSIv. SNi meters
AadFolder. |100 |150 200
............
Edit
AP Installation Height |4] meters ¥
Export POF Report 7
| ExportFolder il A
{  Import Folder |
::;:;L‘Sem Edit Folder alcaldia Environment Outdoor - Dense Urban ¥ '\ 15
ete
LeftNavWil Auto Estimate
Backgroundimage | | outdoor - Free Space
ClientMoni  Name* alcaldia Outdoor - Suburban
Network Sy Wi ) Yoy
= e o = RERLICEEEE Outdoor - Dense Urban — |
. AD L, sichs Office
Environment Outdoor=Free-dpsce— % | warehouse
Backgroundimage  [lacandelaniapng  v]  adaress Obstrucled In Buildiag
None
Map Width (optional) | anauco png neters ¥ 200
IRl || boulevard 4F-Layout1.png
150 AP Installation Height | o5 ong heters ¥

campus.png
cristo rey.png

g 7
morelos.png [
| parque carabobo-Layout1.png T —
san agustin.png |
us.png 1>
world.png

a b

Address

Figura A-11. a) Cargar de imagen en zona de trabajo.
b) Plano cargado en la zona de trabajo.

Fuente: “Elaboracién propia”
C. Caracteristicas de la imagen

Con el fin de conseguir una precision de cobertura muy cercana a la real, es
necesario definir las dimensiones en el que la imagen esta dada, esto se logra
siguiendo los pasos sefialados en la figura A-12. El valor ingresado de ancho o largo

seran marcados con las cruces rojas que se observan en la figura.

paopalen@gmail.com MyHive o0g Out Help...

Grid@ Measuring Tool{] Scaling Tool(] [Zoom 100% v 32
Scale Map Section X |

® Width O) Height| |71 Pmeters ¥

= + | jL

Figura A-12. Correccion de dimension de la imagen

Fuente: “Elaboracién propia”
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Por otro lado es necesario resaltar en la imagen los tipos de pared o Wall
presentes. Es por ello que la aplicacion ofrece una amplia variedad de opciones como
se muestra en el items 2 de la figura A-13a, y utilizando la linea como herramienta de
dibujo como se muestra en el items 3, se realizaran los trazos necesarios para
construir las edificaciones y/o paredes existentes en el lugar. La figura A-6b muestra

la planta una vez que fueron incluidas las paredes.

or Reports Configuration  Tools L—I\
View Planned APs auto Placement

{Ory Wall (3 4B Draw '.‘.‘all J N A ’E =
Bookshelf (2 dB LY b Q ‘

S I3
<0? e Cubicle (1 dB 1 L
Dry Wall (3 dB

Brick Wall (10 dB

Wall Type

Concrete (12 dB

50|
a b

Figura A-13. a) Herramientas para ingresar paredes o bloqueos.
b) Planta con paredes dibujadas

Fuente: “Elaboracién propia”

D. Agregar puntos de acceso

Ahora que ya se tiene cargada la imagen con todas las caracteristicas, se
procede a agregar tantos AP como sean necesarios. Para ello se deben seguir los
pasos sefialados en la figura A-14. Observara que la aplicacion contiene gran variedad
de AP para disponer en la simulacién como se observa en el items 2 de la figura, en
esta ocasion se seleccionara el AP170 debido a que es el Unico modelooutdoor que
ofrece la aplicacion. Se debe seleccionar el valor de energia en dBm, el valor

escogido serd de 20dBm, y por ultimo se elige la banda a trabajar.
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/E-.PZO (802.11a/b/g, internal antennas, dual radios)

~ AP110 (802.11n 2x2:2, internal antennas, single radio)

| AP120 (802.11n 2x2:2, internal antennas, dual radios) |
AP121(802.11n 2x2:2, internal antennas, dual radios)
AP141 (802.11n 2x2:2, external antennas, dual radios)

2
3
4
5
6
7
8
9

AP230 (802.11ac 3x3:3, internal antennas, dual radios)
AP320 (802.11n 3x3:2, internal antennas, dual radios)
AP340 (802.11n 3x3:2, external antennas, dual radios) |
AP330 (802.11n 3x3:3, internal antennas, dual radios) 10
50 | AP350 (802.11n 3x3:3, external antennas, dual radios) | 11
AP370 (802.11ac 3x3:3, internal antennas, dual radios) 12
AP390 (802.11ac 3x3:3, external alntennas. dual rad19ﬂ 13

! ' 15

Figura A-14. Pasos a seguir para agregar APs al disefio
Fuente: “Elaboracion propia”

E. Seleccidn del tipo de vista

Una vez que estan ubicados los APs, la aplicacion ofrece diferentes vistas
dependiendo lo que el usuario quiera apreciar. La figura A-15a muestra la cobertura
que tendra la sefial luego de todas las condiciones y caracteristicas que se
introdujeron anteriormente a una banda de 5GHz, la cual es la banda utilizada para la
comunicacion entre APs, la figura A-15b da una vision con todo el entorno planteado
a una banda de 2,4GHz, lo que representara la cobertura del servicio WiFi en la zona ,
la figura A-16 muestra la relacion sefial a ruido, la figura A-17a especifica los

canales utilizados, mientras que la figura A-17b sefiala la velocidad de datos.
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Figura A-15. a) RRSI, cobertura banda 5GHz. b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.
Plaza la Candelaria

Fuente: “Elaboracién propia”

Figura A-16 Relacion sefial a ruido (SNR). Plaza La Candelaria

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura A-17. a) Canales utilizados (Channels). b) Velocidad de datos (Data Rates).

Plaza la Candelaria
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS N° 3

[Simulacién de ubicacion de AP]

1. Plaza Morelos

Edit Folder Plaza Morelos x
Name* Plaza Morelos
lcon Region M
Enviranment Outdoor - Dense Urban ¥
Background Image morelos.png A
WMap Width (optional) meters ¥
AP Installation Height 4 meters ¥
Address
opioie | concot |

Figura A-18. Pantalla de edicidn de caracteristicas del entorno a simular.

Plaza Morelos

’

Fuente: “Elaboracion propia’

Figura A-19. Planta Plaza Morelos con paredes y AP incluidos

Fuente: “Elaboracion propia”™
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Figura A-20. a) RRSI, cobertura banda 5GHz. b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.
Plaza Morelos

Fuente: “Elaboracién propia”

,f""'" ‘ ‘
% ” T X
_ 1)
. l |
-y
«fill T e = T ¥ |8 s s
SNR Channel Data Rates

Figura A-21.Simulaciones: Relacion sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza Morelos

Fuente: “Elaboracion propia”
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2. Plaza Anauco

Edit Folder Plaza Anauco
Name* Plaza Anauco
lcon Region T
Environment Outdoor- Dense Urban ¥
Background Image anauco.png A
Wap Width (optional) 0 meters ¥
AP Installation Height 4 meters ¥
Address

Figura A-22.Pantalla de edicion de caracteristicas del entorno a simular.
Plaza Anauco

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura A-23. a) PlantaPlaza Anauco con paredes y AP incluidos.
b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.

L SPT ISN

s —I

m

Fuente: “Elaboracion propia”™
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SNR Channel Data Rates

Figura A-24.Simulaciones: Relacion sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza Anauco

Fuente: “Elaboracion propia”

3. Plaza Cristébal Rojas

Edit Folder Plaza Cristobal Rojas x

Mame* Plaza Cristobal Rojas

lcon Region v
Environment Outdoor- Dense Urban ¥

Background Image cristobal rojas.png v

Map Width (optional) 0 meters ¥
AP Installation Height 10 meters ¥

Address

Figura A-25.Pantalla de edicion de caracteristicas del entorno a simular.

Plaza Cristobal Rojas

Fuente: “Elaboracion propia™
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d

Figura A-26.a) Planta Plaza Cristébal Rojas con paredes y AP incluidos.
b)RRSI, cobertura banda 2,4GHz.

Fuente: “Elaboracion propia”

SNR Channel Data Rates

Figura A-27.Simulaciones: Relacion sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza Cristobal Rojas

Fuente: “Elaboracion propia”
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4. Plaza San Agustin del Sur

Edit Folder Plaza San Agustin del Sur x

Mame* Plaza San Agustin del Sur

lcon Region v
Environment Outdoor - Dense Urban ¥
Background Image san agustin.png v

Map Width {optional) meters ¥
AP Installation Height meters ¥
Address

[ Updcie | Cancel |

Figura A-28.Pantalla de edicion de caracteristicas del entorno a simular.
Plaza San Agustin del Sur

Fuente: “Elaboracion propia”

100

r

300

Figura A-29.Planta Plaza San Agustin del Sur con paredes y AP incluidos

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura A-30. a) RRSI, cobertura banda 5GHz. b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.
Plaza San Agustin del Sur
Fuente: “Elaboracion propia”

g e -
SNR Channel Data Rates

Figura A-31. Simulaciones: Relacién sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza San Agustin del Sur

Fuente: “Elaboracion propia”
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5. Plaza 4F

Edit Folder Boulevard 4F

Mame*

lcon

Environment
Background Image
Map Width (optional)
AP Installation Height

Address

Boulevard 4F
Region v
Outdoor - Dense Urban ¥
boulevard 4F-Layoutip ¥
meters ¥

3 meters ¥

Figura A-32. Pantalla de edicion de caracteristicas del entorno a simular.

Plaza 4F

Fuente: “Elaboracion propia”
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Figura A-33.a) Planta Plaza 4F con paredes y AP incluidos.
b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.

Fuente: “Elaboracion propia”
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FiguraA-34. Simulaciones: Relacion sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza 4F

Fuente: “Elaboracion propia”

6. Plaza Cristo Rey

Edit Folder Plaza Cristo Rey x

Mame* Flaza Cristo Rey

Ican Region v
Environment Outdoor-Dense Urban ¥

Background Image cristo rey.png v

Map Width (optional) 0 meters ¥
AP Installation Height 4 meters ¥

Address
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Figura A-35. Pantalla de edicion de caracteristicas del entorno a simular.

Plaza Cristo Rey

Fuente: “Elaboracion propia™
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Figura A-36.Planta Plaza Cristo Rey con paredes y AP incluidos

Fuente: “Elaboracion propia”

e

Figura A-37.a) RRSI, cobertura banda 5GHz. b) RRSI, cobertura banda 2,4GHz.
Plaza Cristo Rey

Fuente: “Elaboracion propia”

122



< T % v a8 £ 70 v @m | iy e T8 T Mees

1 0 7 %2 %’

SNR Channel Data Rates

Figura A-38. Simulaciones: Relacién sefial a ruido (SNR), Canales utilizados
(Channel), Velocidad de datos (Data Rates). Plaza Cristo Rey

Fuente: “Elaboracion propia”
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ANEXOS N° 4

[Costos referenciales para la implementacion]

Se debe definir la cantidad de equipos necesarios para la implementacion del
proyecto, de esta manera se obtiene un costo de referencia con el cual es posible

realizar una comparacion entre ambos escenarios.

1. Escenariol

Tabla A.1.Costos referenciales, Escenario 1

Precio Unitario  Precio Global
uUsD UsD

Dispositivo Especificaciones técnicas Cant.

Huawei

AP6510DN-AGN

Punto de Acceso
AP general outdoor. 32 $1864,19 $59.654,08

general o
Certificacion WIFI a/b/g/n.

Soporte PoE. Doble frecuencia.

Huawei
PoE 32 $174,40 $5.580,8
POE35-54a

Huawei
Antena 5GHz Antena direccional 32 $102,40 $3.276,8
5150-5850MHz,>11dBi

Huawei
Antena direccional

Antena 2,4GHz 14 $33,60 $470,4

2400-2500MHz, 3dBi

isotropica

Cable conexién Huawei

46 $44,80 $2.060,8
AP-Antena RF cable 5m

Huawei
Enrutador de acceso AR157 0 $348,48 $0
Puertos ADSL+2, WAN,
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4FE LAN, 1 USB.
Soporte SNMP
HP
2530-24 SW
Conmutador 10 $353,87 $3.538,7
24 puertos, capa 2

Soporte SNMP, VPN

Total inversion inicial $74.581,58

Fuente: “Elaboracion propia”

2. Escenario 2

Tabla A.2.Costos referenciales, Escenario 2

Precio Unitario  Precio Global

Dispositivo Especificaciones técnicas

Huawei

AP6510DN-AGN
AP general outdoor. 14 $1864,19 $26.098,66

Certificacion WIFI a/b/g/n.

Soporte PoE. Doble frecuencia.

Punto de Acceso

general

Huawei
PoE 14 $174,40 $2.441,6
POE35-54a
Huawei
Antena 5GHz Antena direccional 11 $102,40 $1.126,4

5150-5850MHz,>11dBi

Huawei
Antena direccional
Antena 2,4GHz 14 $33,60 $470,4
2400-2500MHz, 3dBi

isotropica

Cable conexién Huawei

25 $44,80 $1.120
AP-Antena RF cable 5m

Enrutador de acceso Huawei 8 $348,48 $2.787,84
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AR157
Puertos ADSL+2, WAN,
4FE LAN, 1 USB.
Soporte SNMP

Conmutador

HP
2530-24 SW
24 puertos, capa 2
Soporte SNMP, VPN

353,87

$0

Total inversion inicial

$34.044,9

Fuente: “Elaboracion propia™
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ANEXOS N° 5

[Calculo de los valores aproximados para el ancho de banda y usuarios

beneficiados]
1. Escenario 1
La tabla A.3 sefiala los 8 lugares publicos involucrados en el proyecto, el
ancho de banda dedicado para cada espacio y el nimero de conexiones maximas

permitidas.

Tabla A.3. Detalle de cantidades aproximadas de ancho de banda y usuarios

beneficiado, Escenario 1

Lugares publicos Tipo de Cantidadice MéXi_maS Ancho de banda
lugar AP conexiones
Plaza La Candelaria Tipo 1 2 30 4Mbps
Plaza Cristébal Rojas Tipo 1 1 30 4Mbps
Plaza 4F Tipo 1 1 30 4Mbps
Plaza San Agustin del Sur Tipo 1 2 30 4Mbps
Plaza Anauco Tipo 1 1 30 4Mbps
Parque Carabobo Tipo2 3 30 4Mbps
Plaza Morelos Tipo 2 2 30 4Mbps
Plaza Cristo Rey Tipo 2 2 30 4Mbps
Total - 14 240 32Mbps

Fuente: “Elaboracion propia”
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A continuacion se realizan los calculos necesarios para determinar la
velocidad de transmisién que disfrutara cada usuario.

Velocidades para lugares publicos con:

e Un punto de acceso:
_ VESEE?‘J‘IE&'EAP — 4'Mbp5

Vap = - = 4Mbps
4P N meoxap 1
e Dos puntos de acceso:
FAP — UsszimrzrirzAP — 4-Mbjt]'.5’ — ZMb]US
N mazxar 2
e Tres puntos de acceso:
Vasri 4M bps
Vip = ss:lzmﬂdﬁAP _ o = 1,33Mbps
N maxAp 3
Velocidad de datos por usuario:
Vg 4M bps
Vusuario = o e = —F = 133kbps
N ssrimado de usuarios 30

2. Escenario 2

La tabla A.4 sefiala los 8 lugares publicos involucrados en el proyecto, la
cantidad de puntos de acceso por sitio, el maximo nimero de conexiones permitidas
correspondientes al total de AP incluidos en el disefio, también sefiala el ajuste de
conexiones maximas de acuerdo al ancho de banda asignado a la zona, la tecnologia

utilizada y el ancho de banda.
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Tabla A.4. Detalle de cantidades aproximadas de ancho de banda y usuarios

beneficiado, Escenario 2

. . . Ajuste de
o Tipo de Cantidad Maximas o Ancho de .
Lugares publicos . maximas Tecnologia
lugar de AP conexiones . banda
conexiones
Plaza La Candelaria Tipo 1 2 128 128 20Mbps Metro fibra
Plaza Cristdbal Rojas Tipo 1 1 64 60 8Mbps Metro cobre
Plaza 4F Tipo 1 1 64 60 8Mbps Metro cobre
Plaza San Agustin del Sur Tipo 1 2 128 128 20Mbps Metro fibra
Plaza Anauco Tipo 1 1 64 60 8Mbps Metro cobre
Parque Carabobo Tipo2 3 192 192 32Mbps Metro fibra
Plaza Morelos Tipo 2 2 128 120 16Mbps Metro cobre
Plaza Cristo Rey Tipo 2 2 128 120 16Mbps Metro cobre
Total = 14 896 868 128Mbps =

Fuente: “Elaboracion propia™

A continuacion se realizan los célculos para determinar la velocidad que
tendra cada AP dependiendo el lugar pablico y a su vez se calcula la velocidad de

transmision que disfrutara cada usuario por sitio.

e Plaza La Candelariay plaza San Agustin del Sur

vsstimad’ﬂAP _ EDMbpS

Vipg = = = 10M
4P nnmump 2 bps
V. 10M bps
Vu&uﬂria = 27 = bp = 156,25kbp3
N estimade de usuarios 64
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Plaza Cristobal Rojas, plaza 4F y plaza Anauco

_ VEStmedEAP — SMb]t}S

Vap = — = 8Mbps
i N maxar 1
| aMbps
Visuario = o A7 = e = 133,33kbps
N asrimade de usuarios 60
Parque Carabobo
| C— 32Mbps
Vip = aszzmr:rirzAP _ MOp = 10,66Mbps
N maxdr 3
V. 10.66Mbps
Visuario = = 2P = i = 166,66kbps
N azrimaode de usuarios 64
Plaza Morelos y plaza Cristo Rey
| -~ 16Mbps
VAP — astnzmﬂdrzAP — i . — SME'JPS'
N maxar 2
| aMbps
Visuario = o A7 = e = 133,33kbps
N asrimade de usuarios 60
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