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RESUMEN

En este proyecto se realiza el estudio y respectivo levantamiento de los
equipos existentes en el cuarto de rack y laboratorios de computo esto permitira
conocer en detalle todos el equipamiento instalado, su estado técnico,
disponibilidad y su conectividad actual lo que permitira elaborar una propuesta
para la ampliacion de la red de los laboratorios de la Facultad Artes y
Humanidades de la UCSG. Dadas las circunstancias de incremento de usuarios
de la red de los laboratorios de computo de esta facultad, se necesita disponer

de un proyecto de solucion para la ampliacion de la red.

En el capitulo 1, se explica acerca del problema de investigacién y se
describe los objetivos, conjuntamente con la hipotesis y la metodologia

empleada para el trabajo de titulacion.

En el capitulo 2, se realiza un amplio estudio de las redes de
computadoras, lo que permite conocer su definicion, clasificacion,
funcionamiento. Conociendo también sus normas, estandares regulatorios
internacionales de Telecomunicaciones para el disefio de las redes. Ademas se
estudian algunos tipos de redes de computadoras.

El capitulo 3, diagnosticar de la situacion actual de la red de datos de los
laboratorios de computacion de la Facultad de Artes y Humanidades.

Describiendo las tecnologias que convergen en esta red y su descripcion fisica.

En el capitulo 4, se realiza el dimensionamiento de la red de laboratorios de

la Facultad de Artes y Humanidades.

En el capitulo 5, se presenta la propuesta de mejoramiento de la red de
laboratorios de la Facultad de Artes y Humanidades, las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACI ON

1.1. INTRODUCCION

Segun (Tanenbaum A. , 2003) la industria de la computacion aun es joven en
comparacién con otras industrias (como la automotriz y aeronautica) y ha
progresado espectacularmente en poco tiempo. Durante las dos primeras
décadas de su existencia, los sistemas de computacion estaban altamente
centralizados, generalmente en una sala grande e independiente. Las
compafias o universidades medianas apenas llegaban a tener una o dos
computadoras, en tanto, las grandes instituciones tenian cuanto mucho una

docena.

En la actualidad, el Internet es considerado a nivel mundial como el servicio mas
utilizado para realizar busquedas de cualquier tipo e inclusive para consultas

académicas (http://scholar.google.es/). Para poder acceder al Internet, existen

dos tipos de métodos o medios de transmisién, que son el alambrico (acceso
cableado) y el inaldambrico (Wi-Fi).

La topologia que adopten estas redes puede ser de cualquier tipo, pero en
funcién de ciertos requisitos, como puede ser una mayor seguridad, unas
estructuras se muestran mas adecuadas que otras; asi por ejemplo, una
estructura mallada, fuertemente interconectada, proporciona una gran
redundancia entre los enlaces entre nodos, existiendo siempre rutas alternativas

para la comunicacién. (Blanco, Huidobro, & Jordan, 2006)

La Facultad de Artes y Humanidades (FAH), dispone actualmente de 4
Laboratorios de Computacion cada uno con 22 estaciones de trabajo
(computadores), donde cerca de 500 alumnos de la FAH acceden y utilizan para
recibir clases e inclusive para realizar trabajos de gestion en el aula y de tutoria.
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Debido a la gran demanda de estudiantes para acceder a los Laboratorios de
Computacion, es necesaria una gran cantidad de conexiones de usuario por
parte del alumnado, estas necesidades son consideradas a lo largo del
desarrollo del presente trabajo de investigacion, y posteriormente se propone el
dimensionamiento de la red de datos de la FAH y de otros medios de

transmision para acceder al Internet.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Necesidad de establecer el estado actual de la red de datos de los Laboratorios
de Computacién de la Facultad de Artes y Humanidades (FAH) y dimensionar la
misma para su futura ampliacibon para mejorar los Sistemas de

Telecomunicaciones.

1.3. OBJETIVOS

Posteriormente a lo indicado, se procede a detallar el objetivo general y los

objetivos especificos.

1.3.1. Objetivo General

Establecer el estado actual de la red de datos de los Laboratorios de
Computacion de la Facultad de Artes y Humanidades (FAH) de la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG) y dimensionar la misma para
presentar una propuesta para la implementacion de futuras ampliaciones de

dicha red que permita el mejoramiento de su Sistema de Telecomunicaciones..
1.3.2. Objetivos Especificos
I.  Describir todos los conocimientos de la investigacion de las redes de
datos alambricas e inalambricas.

Il.  Diagnosticar la situacién actual de los Laboratorios de Computacion de la
Facultad de Artes y Humanidades.
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lll. Realizar el dimensionamiento de la red de datos de la Facultad de Artes y
Humanidades.
IV. Proponer las mejoras al sistema de telecomunicaciones y futuras

ampliaciones de la red.

1.4. HIPOTESIS

Mediante el establecimiento del estado actual de la red de datos de los
Laboratorios de Computacion de la Facultad de Artes y Humanidades (FAH) de
la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG) vy el
dimensionamiento de la misma para presentar una propuesta para la
implementacion de futuras ampliaciones de dicha red permitira el mejoramiento

de su Sistema de Telecomunicaciones..

1.5. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Las técnicas y Métodos empleados en esta investigacion son los siguientes:

» Métodos cuasi-experimentales: Se utiliza con el objetivo de determinar
caracteristicas propias de los elementos utilizados y dar solucién al problema
planteado.

» Método de observacion documental y cientifica: Se emplea con el objetivo de
obtener informacion y lograr la definicion del problema, la hipétesis, asi como
la elaboraciéon del marco tedrico y del informe de resultados.

» Meétodo descriptivo: Se emplea con objetivo de analizar los elementos de

forma separada para ver las relaciones entre ellos.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL DE LAS REDES DE DATOS

En este capitulo se desarrolla el conocimiento acumulado en aquello relacionado

a las redes de datos.

2.1 INTRODUCCION DE REDES DE DATOS.

Las redes de datos se diseflan para maximizar el uso de los medios de
transmision. Este objetivo se consigue permitiendo que las unidades de
informacion pertenecientes a diferentes sistemas de comunicaciones compartan
los medios de transmisién. Es decir, cuando se utiliza este tipo de sistemas, las
sefiales asociadas a una misma comunicacién ya no usan una parte de los
medios de transmision y de conmutacion de forma exclusiva, sino que la
totalidad de estos se comparten para hacer posible la transferencia de las
sefales. Por tanto, es necesario que cada unidad de informacién que entrega el
terminal a la red lleve asociada una etiqueta, que permita identificar la
comunicacion a la que pertenece. La estructura y significado de esta etiqueta
depende del tipo de red de datos. (Martinez, 2002)

En la figura 2.1 se muestra el Modelo simplificado para las comunicaciones
(Stallings, 2004) formado por tres grandes bloques: el transmisor (que incluye a
la fuente de informacién), el medio de transmision y el receptor (que incluye al

terminal de salida del destino).

Sistema origen Sistema destino

Sistema
Fuente Transmisor > de
transmision

Y
Y

Receptor Destino

(a) Diagrama general de bloques

Estacion de trabajo  Modem

Red publica de teléfonos

(b) Ejemplo
Figura 2. 4: Modelo simplificado para las comunicaciones

Fuente: (Stallings, 2004)
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Todo sistema de telecomunicaciones tiene como objetivo el intercambio o
transmision de informacion entre dos puntos, por ejemplo la comunicacion entre
una estacion de trabajo y un servidor a través de la red externa e interna de una
red telefonica o el intercambio de conversaciones entre dos teléfonos por la
misma red mencionada. Los elementos clave mostrados en el modelo de la

figura 2.1 son los siguientes:

La fuente. Es el dispositivo encargado de la generacion de los datos que se van

a transmitir, como por ejemplo un teléfono o un computador.

El transmisor. Por lo general los datos generados por la fuente no pueden
transmitirse directamente tal y como se originaron, y el transmisor se encarga de
transformar y codificar la informacion, generando sefales electromagnéticas

susceptibles de ser transmitidas a traveés de algun sistema de transmision.

El sistema de transmision. También denominado medio de transmisién, el cual
se encarga de transportar las sefales desde el transmisor hasta el receptor y
pueden ser cables de cobre, coaxiales o de fibra éptica y el espacio libre.
(Tomasi, 2003)

El receptor. Estd compuesto por circuitos electronicos y dispositivos que reciben
las sefales transmitidas a través del medio de transmision y las convierte a su
forma original para que puedan ser manejadas por el dispositivo de destino.

El destino. Toma los datos del receptor.

La figura 2.2 muestra el modelo simplificado de un sistema para las

comunicaciones de datos, el cual en definitiva muestra una distribucion igual en

tres grandes bloques:
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Cadena Sefial Sedal Cadena

de bits analogica analégica de bits
Texto _‘_L’_ avavaV avavay J—J— Texto
Sistema
Fuente Transmisor de Receptor Destino
transmision
Informacion Datos Sefial Sefial Datos Informacion
de entrada de entrada transmitida recibida de salida de salida
m g(t) s(t) r(t) g'(t) m'

Figura 2. 5: Modelo simplificado para las comunicaciones de datos.
Fuente: (Stallings, 2004)

Supdngase por ejemplo que el dispositivo de entrada y el transmisor estan en un

computador y que se desea transmitir un correo electronico:

(Stallings, 2004) Demuestra su ejemplo de comunicacién de datos ilustrdndonos
con la figura 2.2. El usuario de dicho PC (Personal Computer, Computadora
Personal), desea enviar el mensaje m a otro. El usuario activa la aplicacion de
correo en el PC y compone el mensaje con el teclado (dispositivo de entrada). La
cadena de caracteres se almacenara temporalmente en la memoria principal
como una secuencia de bits (g). El computador se conecta a algin medio de
transmision, por ejemplo una red local o una linea de telefonia, a través de un
dispositivo transmisor, como por ejemplo un transceptor en una red local o un

moédem.

Los datos de entrada se transfieren al transmisor como una secuencia de niveles
de tensidn [g(t)] que representan los bits en algun tipo de bus de comunicaciones
0 cable. El transmisor se conecta directamente al medio y convierte la cadena

[g(t)] en la sefal a transmitir [s(t)]. (Stallings, 2004)

(Stallings, 2004) Explica que al transmitir s(t) a través del medio, antes de llegar
al receptor, apareceran una serie de dificultades. Por tanto, la sefial recibida r(t)
puede diferir de alguna manera de la transmitida s(t). El receptor intentara
estimar la sefal original s(t), a partir de la sefal r(t) y de su conocimiento acerca
del medio, obteniendo una secuencia de bits g'(t). Estos bits se envian al

computador de salida, donde se almacenan temporalmente en memoria como un
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bloque de bits g. En muchos casos, el destino intentara determinar si ha
ocurrido un error y, en su caso, cooperar con el origen para, eventualmente,

conseguir el bloque de datos completo y sin errores.

Los datos, finalmente, se presentan al usuario a través del dispositivo de salida,
gue por ejemplo puede ser la impresora o la pantalla de su terminal. El mensaje
recibido por el usuario (m’) serd normalmente una copia exacta del mensaje
original (m). (Stallings, 2004)

Se han creado redes especificas para la transferencia de cada tipo de sefial y se
detallan a continuacion:

Redes telefonicas , optimizadas para el transporte de sefales de voz.

Redes de datos (conmutacion de paquetes) optimizadas para el transporte de

sefales alfanuméricas codificadas.

2.2. CLASIFICACION DE LAS REDES.

Las redes de datos son clasificadas segin su tamafio como: Redes de Area
Local (LAN), Redes de Area Metropolitana (MAN) y Redes de Area Amplia
(WAN); en la figura 2.3 se muestra la clasificacion de las redes de

comunicaciones de datos.

LAN
— ‘\ :':'.I L] v
T b ] i WAN 4 o >
| e | o | O - Ay }g‘
Red privada-Alla veldcidad y Seguridad ﬂ ﬁ‘ . 2 J .',/
g
r4 .7
e b )
MAN ;AR 5 oy
oo § R, s
- P,
Red privada o piblca
Media/Baja velocidad
Mezola de tecnalogias
Red priveda o pablica -Ala valocidad y Seguridad

Figura 2. 6: Distintos tipos de redes segun su extension y velocidad.
Fuente: (Blanco, Huidobro, & Jordan, 2006)
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2.2.1. REDES DE AREA AMPLIA, WAN

Generalmente, se considera como redes WAN aquellas que cubren una extensa
area geografica, requieren atravesar rutas de acceso publico y solicitan una
empresa proveedora de servicios de telecomunicaciones en caso de necesitar
nuevos circuitos. Generalmente, una WAN estd formada por una serie de
dispositivos de conmutacion interconectados que serian los de las LAN, ya sean
en distintas ubicaciones. Por lo regular las organizaciones alquilan las
conexiones a traves de la red del proveedor de servicios de telecomunicaciones,
mediante estas conexiones se conectan las LAN separadas geograficamente,

como se puede ver en la figura 2.4 (Gonzalez)

Figura 2. 4: Red de Area Amplia WAN.
Fuente: CCNA Exploration. Aspectos bésicos de networking.

Las politicas organizacionales y la administracion de las LAN son las mismas en
ambos extremos de la red las cuales son controladas por el TSP (Team Software

Process).

La transmisién generada por cualquier dispositivo se encaminara a través de
nodos internos la cual viajara hasta su destino. A ningiin nodo no les compete el
contenido de datos, su funcién es proporcionar el servicio de conmutacion,
necesario para la transmisiéon de datos entre nodo y nodo hasta llegar a su

destino final.
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Habitualmente, las WAN son implementadas usando una de las dos tecnologias
siguientes: conmutacién de circuitos y conmutacion de paquetes. (Stallings,
2004)

Conmutacioén de circuitos

En las redes de conmutacién de circuitos, para establecer conectividad entre dos
estaciones de la red se dispone una ruta por medio de los nodos. La ruta es una
sucesion de nodos interconectados con de enlaces fisicos. Para cada enlace, se
asigna un canal l6gico a cada conexién. Los datos generados por la estacion
fuente son transmitidos por la ruta asignada lo mas rapido posible. En cada
nodo, los paquetes de datos que entran se enrutan o conmutan por el canal
adecuado para su salida sin retardos. El ejemplo mas ilustrativo de la

conmutacion de circuitos es la red de telefonia.

Conmutacion de paquetes

Un enfoque diferente al anterior es el acogido en las redes de conmutacion de
paquetes. En este caso de conmutacion de paguetes, no es necesario hacer una
asignacion a priori de recursos (capacidad de transmisién) en el camino (o
sucesion de nodos). Al contrario, los paquetes de datos se envian en secuencias

de pequefias unidades llamadas paquetes de datos.

Los paquetes de datos se envian de nodo a nodo de la red siguiendo algun
camino entre la estacion origen y la de destino. En cada nodo, el paquete de
dato se recibe totalmente, se lo guarda durante un pequefio intervalo de tiempo
para luego retransmitirlo al siguiente nodo. Todas las redes de conmutacion de
paquetes se las usa para la comunicacion entre terminal-computador y

computador-computador.

2.2.2. REDES DE AREA METROPOLITANA, MAN

Las MAN son redes que abarcan una ciudad. Un ejemplo sencillo de una MAN

es la red de television por cable disponible en muchas ciudades. Este sistema
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surgioé en un principio para la recepcion de la television en comunidades donde
la recepcidn via aire era pobre. En dichos sistemas se colocaba una antena en la
cima de una colina donde habia buena recepcién aérea, y la sefial era distribuida
a los usuarios de la comunidad mediante cable. Si bien en sus inicios eran
sistemas locales con fines especificos, luego las comparfiias empezaron a pasar
a los negocios y obtuvieron contratos de los gobiernos de las ciudades para
cablear toda la ciudad. (Tanenbaum A. , 2003)

Una MAN podria verse como el sistema que aparece en la figura 2.5, donde se
aprecia que las sefiales de TV e Internet se alimentan hacia un amplificador
headend para enseguida transmitirse a las casas de las personas. (Tanenbaum
A., 2003)

W g W& HE g E¥ HE g WE Y g Ed

Caja de
derivacion ——___
E W g &R
& T T T
Internet ==

|

=

Figura 2.5: Una red de area metropolitana, basada en TV por cable.
Fuente: (Tanenbaum A. , 2003)

El principal mercado para las MAN lo constituyen aquellos clientes que necesitan
alta capacidad en un area metropolitana. Las MAN estan concebidas para
satisfacer estas necesidades de capacidad a un costo reducido y con una
eficacia mayor que la que se obtendria mediante una compafia local de

telefonia para un servicio equivalente. (Stallings, 2004)

2.2.3. REDES DE AREA LOCAL, LAN

Las LAN son redes de propiedad privada que operan dentro de una estructura

organizacional comun como una empresa, campus 0 region, y pueden abarcar
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hasta unos cuantos kilometros. Su aplicacion mas difundida es en la conexion de
estaciones de trabajo (hosts) en oficinas de compafias y fabricas con el objetivo

de compartir recursos, un ejemplo se muestra en la figura 2.6

.

: 3
. Internet )

\
-‘_-.\‘-\-\.._.- B

Roiter ™
- b
\_ L

.

PC de Videoconsola |
sobremesa

g ‘ Telafono

Partatil

Figura: 2.6 Red de Area Local

Fuente: Manuel Santos Gonzalez

Una LAN es una red de comunicacion que estd conformada por algunos
elementos o dispositivos interconectados entre si para generar un medio en el
cual compartiran todo tipo de informacion. Presentan muy diversas
configuraciones. Entre ellas, las més habituales son las conmutadas y las

inalambricas.

La cobertura de una LAN es pequefa, generalmente un edificio o, a lo sumo, un
conjunto de edificios proximos. Como se vera mas adelante, esta disparidad de
la cobertura geogréfica limitara el arreglo técnico finalmente adoptado.

Las velocidades de una LAN tradicional estan entre los 10 y 100 Mbps (Megabits

por segundo) y las mas nuevas pueden operar a velocidades mas altas (cientos
de Mbps). (Tanenbaum A. , 2003) (CISCO)
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2.2.4. RED INALAMBRICA DE AREA LOCAL, WLAN

Es un sistema de comunicacion de datos inalambrico flexible bastante aplicado
como opcién a la LAN cableada o como una extension de ésta y que
comunmente cubren distancias de 10 a los 100 de metros. Utiliza tecnologia de
radiofrecuencia que brinda movilidad y acceso a los usuarios al reducir
conexiones cableadas. Las WLAN han adquirido mucha importancia en distintos
sectores, como almacenes o para manufacturacion, en los que la transmision de
informacion es en tiempo real a la central. Han alcanzado mucha popularidad en
los hogares al poder compartir acceso a internet entre varios computadores
desde una misma red. Un ejemplo de este tipo de red puede observarse en la

figura 2.7.
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Figura 2.7: Red inalambrica de area local

Fuente: fdryc.blogspot.com

Ademas de la flexibilidad que brindan las WLAN, tiene un costo econémico hoy
en dia el cual es un beneficio importante para el usuario. Por ejemplo: con una
red inalambrica instalada, se reduce costos al reubicar una persona dentro del
edificio, al reubicar un laboratorio, o0 cambiar ubicaciones temporales o oficinas

de proyectos. (cisconetworking)

En la tabla 2.1. Se muestra un resumen de las tecnologias de redes inalambricas

y sus caracteristicas fundamentales.
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Tabla 2.1. Tecnologias inalambricas.

Elaborado por: Autor

LAN MAN WAN

Estandares 802.11 802.11 GSM, CDMA, Satélite

802.16

802.20
Velocidad De 11 a 54 Mbps 10-100+ Mbps 10 Kbps-2 Mbps
Intervalos Medio Medio-Largo Largo
Aplicaciones Redes de empresas Acceso a ultima milla | Datos méviles

Dispositivos

2.2.5. TOPOLOGIAS DE LAS REDES

La topologia de la red es la forma como se distribuyen los dispositivos y cables
gue conforman la red para asi conectarse con el servidor y con las estaciones de
trabajo. Es semejante a un plano de red dibujado en un papel. La flexibilidad de
una red en sus futuras necesidades dependera directamente la topologia

establecida.

Se puede considerar a la topologia de red como la representacion geométrica
de la relacion entre todos los enlaces fisicos y los dispositivos interconectados
entre si (habitualmente denominados nodos ). Actualmente existen al menos
cinco posibles topologias de red basicas: malla, estrella, arbol, bus vy anillo,

como se muestra en la figura 2.8. (Barragan, 2012)

Topologia de red

Malla Arbol Bus

Eztrella

fnmilla

Figura 2.8: Topologias de redes

Fuente: (Barragan, 2012)
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Topologia en Malla

En una topologia en malla como la del ejemplo mostrado en la figura 2.9 ,
cada dispositivo tiene un enlace punto a punto Yy dedicado con cualquier otro
dispositivo. El término dedicado significa que el enlace conduce el trafico

Unicamente entre los dos dispositivos que conecta. (Castro, 2012)

Figura 2.9: Red en Malla

Fuente: www.ecured.cu

Entonces unared en malla completamente conectada necesita n(n-1)/2 canales
fisicos para enlazar n dispositivos. Para la adecuacion de los enlaces de la red,

cada dispositivo cuenta con sus respectivo puerto de entrada/salida (E/S).
Una malla ofrece varias ventajas sobre otras topologias de red

e Cada enlace solo transporta su propia carga de datos de los dispositivos
conectados, eliminando problemas al compartir enlaces con algunos
dispositivos.

» Independiente que un enlace falle, no impide la utilizacion del sistema.

 Laprivacidad o la seguridad . Cuando un mensaje viaja a través de una
linea dedicada, es visualizado Unicamente por el receptor indicado. Las
barreras fisicas restringen el acceso a usuarios no permitidos a estos

mensajes
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Topologia en Estrella

En latopologia en estrella cada dispositivo cuenta unicamente con un enlace
punto a punto destinado para el controlador central, usualmente conocido como

concentrador. Los dispositivos no estan directamente enlazados entre si.

A diferencia de latopologia en malla , estano permite el trafico directo entre
dispositivos. El controlador o concentrador realiza la funcion de intercambiar
informacion entre dispositivos el cual retransmite los datos hasta el dispositivo
final. Un ejemplo se muestra en la figura 2.10 donde se puede apreciar a los

usuarios conectados al concentrador.
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Figura 2.10: Red tipo Estrella

Fuente: www.ecured.cu

Una topologia en estrella es mas barata que la de malla, puesto que cada
dispositivo necesita solamente un enlace y un puerto de entrada/salida para
conectarse a cualquier namero de dispositivos y asi también es mas facil de
instalar y reconfigurar y por lo tanto requieren menos cables, la conexion,
desconexion y al remover los dispositivos solo perjudica a una conexion que es

entre el dispositivo y el concentrador.

Topologia en Arbol

La topologia en arbol es una variante de la de estrella, en la cual los nodos

del arbol estan conectados a un concentrador principal que controla el trafico de

29



la red como en la estrella. Por lo cual, la mayoria de dispositivos no se conectan
directamente al concentrador principal sino que se conectan a un concentrador
secundario que al mismo tiempo se conecta con el concentrador principal, como

puede observarse en el ejemplo de la figura 2.11.

Figura 2.11: Red tipo Arbol

Fuente: www.ecured.cu

El controlador central del arbol es activo. Un concentrador esta formado por un
repetidor el cual es un dispositivo que regenera la guia de bits receptados antes
de retransmitirlos, de esta manera amplifica su potencia de salida incrementando
la distancia a la que originalmente podia llegar la sefial. Los concentradores
secundarios en diferencia al central estos pueden ser activos o pasivos. Los
concentradores pasivos provee solamente una conexion fisica entre los

dispositivos conectados.
Topologia en Bus
Una topologia de bus como la mostrada en la figura 2.12 es multipunto . Un

cable largo actia como una red troncal que conecta todos los dispositivos en la

red.
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Figura 2.12: Red tipo Bus

Fuente: www.unicrom.com

Los nodos se conectan al bus mediante cables de conexion, los cuales van
desde el dispositivo al cable principal. Entre las ventajas de la topologia de
bus se incluye la sencillez de instalacion. El cable troncal puede tenderse por el
camino mas eficiente y, después, los nodos utilizan lineas de conexién variables
para interconectarse al mismo. De esta manera se consigue la topologia bus

utilice menos cable que la malla, una estrella o una topologia en arbol

Topologia en Anillo

En unatopologia en anillo cada dispositivo tiene una linea de conexion
especifica punto a punto anicamente con los dos dispositivos vecinos de lado y
lado. La sefial es transmitida en una sola direccion en el anillo también de
dispositivo a dispositivo hasta llegar a su dispositivo final o destino. Todos los
dispositivos contienen un repetidor. La figura 2.13 muestra una configuracion de

una red en anillo.
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Estaciones
de trabajo

Figura 2.13: Red tipo Anillo

Fuente: www.telecable.es

Un anillo es relativamente facil de instalar y reconfigurar. Cada dispositivo esta
enlazado solamente a sus vecinos inmediatos, ya sean fisicos o logicos. Para
agregar o eliminar elementos o dispositivos solo se requiere mover dos

conexiones.

Las Unicas restricciones estan relacionadas con aspectos del medio fisico y el
trafico (maxima longitud del anillo y nimero de dispositivos). Ademas, las fallas
en la red con esta topologia se las puede separar facilmente. Por lo general, en

un anillo hay una sefial en circulacion continuamente.

2.2.6. SOFTWARE DE REDES

La mayoria de las redes se organizan como una pila de capas o niveles para
reducir la complejidad de su disefio. EI niumero de capas, asi como el nombre,
contenido y funcion de cada una de ellas difieren de red a red. El objetivo de
cada capa es ofrecer ciertos servicios a las capas superiores, a las cuales no se
le muestran los detalles reales de implementacién de los servicios ofrecidos.
(Tanenbaum A. , 2003)
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Este concepto es muy utilizado en la ciencia computacional, donde se conoce
como ocultamiento de informacion, tipos de datos abstractos, encapsulamiento
de datos y programacion orientada a objetos. Basicamente la idea es que una
pieza particular de software proporciona un servicio a sus usuarios pero nunca
les muestra los detalles de su estado interno ni sus algoritmos. (Tanenbaum A. ,
2003)

La capa n de una maquina mantiene una conversacion con la capa n de otra
maquina. Las reglas y convenciones utilizadas en esta conversacion se conocen

de manera colectiva como protocolo de capa n.

Los protocolos son normas y reglas que rigen la comunicacion. Permiten
especificar o entender una forma de comunicacién sin conocer los detalles de
hardware de un vendedor en particular. Estos son para las comunicaciones entre

computadoras lo que los algoritmos de programacion para la computacion.

Algunos protocolos describen la comunicacion a través de una red fisica, por
ejemplo, los detalles del formato de trama de la red de Ethernet, la politica de

acceso a la red, entre otras.

Formato de trama Ethernet ( frame): Una trama es la unidad de transmisién de
las operaciones del enlace de datos de una red. Cuando la capa de enlace
recibe el mensaje, lo convierte en trama de datos o paquete. En la figura: 2.14 se
muestra el formato de trama Ethernet con los campos que la componen con sus

respectivos tamanos.

Figura 2.14: Formato de trama Ethernet

Fuente: apuntesdenetworking.com
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v" Preambulo (Preamble): Es el primer Campo de la trama con 7 bytes de
longitud con wuna sucesion de bits aplicada para establecer
simultaneamente el medio fisico antes de iniciar la transmision.

v' SFD (Start Frame Delimiter): Es el segundo campo de la trama que se
encarga de sefalar el inicio de trama.

v Direccién de destino (Destination Address): Tercer Campo de la trama
con 6 bytes de longitud, posee su MAC address donde se envia la trama.

v' Direccién de origen (Source Address):  Cuarto campo de la trama con 6
bytes de longitud que posee la MAC address del equipo o dispositivo que
envia la trama.

v' Tipo de protocolo: Quinto Campo de la trama con 2 bytes de longitud.

v' Datos (Payload). Sexto campo de la trama de 46 a 1500 bytes de
longitud. Posee la informacién (datos) a transmitir de origen a destino.

v' FCS (Frame Check Sequence). Secuencia de verificacion de trama.

Campo de 4 bytes de longitud

En la figura 2.15 se muestra una red de cinco capas. Las entidades que abarcan
las capas correspondientes en diferentes maquinas se llaman iguales (peers).
Los iguales podrian ser procesos, dispositivos de hardware o incluso seres
humanos. En otras palabras, los iguales son los que se comunican a través del

protocolo.

Host 1 Host 2

I y F’ra ocolo de la capa 5
| Capa & [A-====s=-cmcmcmaocaan - C apa

i
Imterfaz de las capas 4-5 + 1

Interfaz de las capas E 4
Protocolo de |la capa 3
Ca;_\a 3w »| Capa 3

*L

Interfaz de las capas 2 3

- Protocolo de la capa 2
'EEI"EI I L T . = Capg 2
i
Interfaz de las capas 1-2 }

Protocolo de |la capa 1

L

Medio fisico

Figura 2.15: Capas, protocolos e interfaces.
Fuente: (Tanenbaum A. , 2003)
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Entre los beneficios del uso del modelo en capas para la descripcién de sus
protocolos de red y su ejecucion estan las siguientes:

v Ayuda en el disefio de protocolos, ya que estos operan en una capa
especifica y tienen informacion definida segun la cual acttany  las
capas superiores e inferiores cuentan con una interfaz establecida.

v" Induce la competencia, para que los productos de diferentes proveedores
puedan trabajar unidos.

v" No permite que cambios de tecnologia o de capacidades de una capa
perjudiquen a otras capas superiores e inferiores.

v' Facilita un lenguaje colectivo para la descripcion de funciones y capacidad

de la red.

2.2.7. ARQUITECTURA DE PROTOCOLQOS

Cuando se desea establecer una comunicacion entre computadores de
diferentes fabricantes, el desarrollo del software puede convertirse en una
pesadilla. Los distintos fabricantes pueden hacer uso de distintos formatos y
protocolos de intercambio de datos. Incluso dentro de una misma linea de
productos de un fabricante dado, los diferentes modelos pueden comunicarse de
forma diferente (Stallings, 2004).

Segun (Stallings, 2004) con la proliferacion tanto de las comunicaciones entre
computadores como de las redes, el desarrollo de software de comunicaciones
de propodsito especifico es demasiado costoso para ser aceptable. La Unica
alternativa para los fabricantes es adoptar e implementar un conjunto de
convenciones comunes. Para que esto ocurra, es necesaria la normalizacion.

Los estandares tienen las siguientes ventajas:
I. Los fabricantes estdn motivados para implementar las normalizaciones

con la esperanza de que, debido al uso generalizado de las normas, sus

productos tendran un mercado mayor (Stallings, 2004).
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. Los clientes pueden exigir que cualquier fabricante implemente los

estandares.

Existen dos arquitecturas que han sido claves y basicas en el desarrollo de los
estandares de comunicacion: el conjunto de protocolos TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol, traducido es Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo de Internet) y el modelo de referencia de OSI (Open
Systems Interconnection, Interconexion de Sistemas Abiertos). TCP/IP es la
arquitectura mas usada. El modelo OSI, siendo muy conocido, no ha podido

cumplir sus promesas iniciales.

El modelo OSI  fue un intento de la ISO (International Organization for
Standardization, Organizacion Internacional de Normalizacién) para la creacion
de un estandar que siguieran los disefiadores de las nuevas y modernas redes.
Se refiere a un modelo de referencia, por lo que Unicamente explica las
funciones de los distintos componentes de la red superficialmente, sin mencionar
detalles de implementacion.

Este modelo OSI tiene dividida las redes en capas, cada capa debe tener una
funcion especifica y vincularse con sus capas por medio de las interfaces
asignadas. Esto permitira el reemplazo de una de las capas sin causar dafio al
resto, mientras no se varien las interfaces vinculadas con sus capas ya sean la
superior e inferior.

Los inventores del modelo OSI considerando sus requisitos estimaron que siete

era el nimero de capas.

La figura 2.16 muestra las 7 capas del modelo OSI con sus respectivas

funciones.
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Aplicacion

Proporciona €| acceso al entorno OS] para los usuarios vy,
también, proporciona servicios de informacidn distribuida,

Presentacion

Proporciona a |os procesos de aplicacién independancia
respacto a las diferencias en la representacion de los datos
{sintaxis).

Sesion
Proporciona el control de |a comunicacian antra |as

aplicaciones; establece, gestiona y cierra |as conexiones
{sesiones) entre |as aplicaciones cooperadaoras.

Transporte
Proporciona una transferencia transparente y fiable de
datos entre los puntos finales; ademas, proporciona
procadimientos de recuperacion de ermores v control
dea flujo origen-destino.

Red
Proporciona indepandencia a los niveles superiores
respecio 2 |as técnicas de conmutacion y de transmisidn
utilizadas para conectar |os sistemas; es responsable del
establecimiento. mantenimiento v cierre de [as conexiones,

Enlace de datos
Proporciona un servicio de transferencia de datos fiable a
fravés del enlace fisico; envia blogues de datos (tramas)
llevando a cabo |a sincronizacion, el control de emrores
y &l flujo,

Fisica
Se encarga de |a transmisién de cadenas de bits no
estructurados sobre el medio fisico; esta relacionada con
las caracteristicas mecanicas, eléctricas, funcionales y de
procadimignto para acceder al medio fisica,

Figura 2.16: Modelo de Capas OSI
Fuente: (Stallings, 2004)

Tedricamente, hacer el envié de un mensaje desde un software de aplicacion de
una maquina hacia un programa de aplicacion de otra, significa transferir el
mensaje, por capas progresivas del software de protocolo en el equipo emisor,
transferir el mensaje por la red y luego enviar el mensaje hacia arriba, por medio
de las capas progresivas del software de protocolo en el equipo receptor. El
usuario se situaria por encima de la capa 7. En la tabla 2.2 se detallan los

protocolos que conforman cada capa del modelo OSI.
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Tabla 2.2: Protocolos del modelo OSI
Elaborado por: (Oliver, Redes de computadoras I, 2010)

Protocolos OSI

Capa 1: Nivel fisico

Cable coaxial, Cable de fibra 6ptica, Cable de par  trenzado, Microondas,

Radio, Palomas mensajeras, RS-232.

Capa 2: Nivel de enlace de datos

Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ri  ng, FDDI, ATM, HDLC.

Capa 3: Nivel de red

ARP, RARP, IP (IPv4, IPVv6), X.25, ICMP, IGMP, NetBE UI, IPX, Appletalk.

Capa 4: Nivel de transporte

TCP, UDP, SPX.

Capa 5: Nivel de sesion

NetBIOS, RPC, SSL.

Capa 6: Nivel de presentacion

ASN.1.

Capa 7: Nivel de aplicacion

SNMP, SMTP, NNTP, FTP, SSH, HTTP, SMB/CIFS, NFS, Telnet, IRC, ICQ,
POP3, IMAP.

Modelo TCP/IP: es el estdndar en las redes. Fue creado por el Departamento

militar de los Estados Unidos en los afios 70 para aplicarla en una red resistente

a explosiones de bombas: asi se destruya alguna linea de comunicacion o en

caminador, la comunicacion podria seguir funcionando por rutas alternas. Lo

mas novedoso de TCP/IP es que no fue diseflado para tolerar el espionaje: los

protocolos transfieren las contrasefias y datos sin ser codificado. TCP/IP son el

protocolo de Internet (en realidad, es un conjunto de protocolos). Hoy en dia es

la mas popular y usada por la mayoria de las redes que tienen salida a Internet.
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La figura 2.17 presenta la Arquitectura TCP/IP

Acceso a red

Figura 2.17: Arquitectura TCP/IP

Fuente: http://www.info-ab.uclm.es

Es un conjunto de protocolos que brindan varios servicios, TCP/IP se usa en
Internet y ademas en redes LAN. Es el grupo de protocolos mas usado
actualmente y lo serd por mucho mas. Su propdsito es solucionar problemas en
redes de distintas tecnologias (redes heterogéneas), asi dos tipos de redes, que
trabajan con un mismo protocolo de comunicacion TCP/IP, pueden tener

comunicacién entre si, sin tener equipos de la misma o fabricante.

Cuando se emplea TCP/IP, la informacion viaja entre emisor y receptor en
segmentos creados por TCP (Transmission Control Protocol, Protocolo de
Control de Transmision) y encapsulados en paquetes por IP (Internet Protocol,
Protocolo de Internet). Los paquetes son llamados Datagramas IP .

Los protocolos TCP/IP son IP que se encuentra en la capa de red y TCP se
encuentra en la capa de transporte estos dos protocolos son los principales.
2.2.8. MEDIOS DE TRANSMISION

Siendo objeto de la capa fisica manejar un flujo de bits de una maquina a otra,

se pueden usar varios medios para la transmision real. Estos se clasifican en:
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v' Guiados:
» Partrenzado
» Cable coaxial
* Fibra éptica
v" No guiados (inalambricos):
* Ondas de radiofrecuencia
* Microondas

e Infrarrojos

Par trenzado: El par trenzado esta conformado por dos cables de cobre
cubiertos de aislante, entrecruzados en forma espiral como bucle. El par de
cables son un enlace de comunicacion. Generalmente, alguno pares se
encapsulan en conjunto por medio de una envoltura protectora. Para largas
distancias, el revestimiento puede abarcar cientos de pares. El uso del par
trenzado reduce las interferencias electromagnéticas (diafonia) entre los pares

vecinos dentro del mismo revestimiento.

Un ejemplo de par trenzado se muestra en la figura 2.18

|Par mma

|Revestimiento exterior| \

O

Codificado
de colores
Plastico
Aislamienta

Figura 2.18: Par trenzado

Fuente: http://perso.wanadoo.es

En la sefalizacion digital, el par trenzado es el mas utilizado. Es habitual que los
pares trenzados se aplican en conexiones del conmutador digital o de la PBX
digital a velocidades de 64 Kbps. El par trenzado también se utiliza, dentro de
edificios, como medio de transmision para las redes de area local. La velocidad

tipica en este tipo de configuraciones esta en el rango de los 10 Mbps. En la
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actualidad el desarrollo de redes de par trenzado ha alcanzado velocidades
hasta de 1 Ghps, aunque estas configuraciones estan bastante limitadas en el
namero de posibles dispositivos a conectar y en la extension geogréafica de la
red. Para aplicaciones de larga distancia, el par trenzado se puede es aplicado a
velocidades de 4 Mbps hasta mayores. El par trenzado es mucho menos costoso
gue cualquier otro medio de transmisién guiado (cable coaxial o fibra 6ptica) y, a

la vez, es mas sencillo de manejar.

Cable coaxial: EI cable coaxial consiste en un alambre de cobre con aislante
grueso, que puede transmitir un volumen de datos més grande que el cable
trenzado. Es comun usar cable coaxial, en lugar de cable trenzado, para los
enlaces importantes de redes de telecomunicaciones ya que es un medio de
transmision mas rapido y con menos interferencia que alcanza velocidades hasta
de 200 Mbps. En cambio, el cable coaxial es grueso lo que lo hace dificil de
instalar en edificios y no maneja conversaciones telefonicas analdgicas; ademas,
debe moverse cuando se mueven las computadoras y otros dispositivos. En la

figura 2.19 se observa la conformacion de un cable coaxial.

Conductor
exlerno

Funda exterior

Aislamiento _

Conductor
interno

—¥l conductor externo forma una malla de proteccidn
—El conductor interno es un metal salido
—Separados por material aislante

—Cubiertos por material de relleno

Figura 2.19: Cable Coaxial
Fuente: (Stallings, 2004)

Fibra Optica: En los cables de fibra Optica la informacion es transmitida es en
un haz de luz. Se coloca un diodo luminoso (LED) o laser en un extremo del
cable para que emita luz. Al otro extremo se sitla un detector de luz. Mediante
los cables de fibra Optica se alcanzan velocidades de varios Gbps. Sin embargo,

su instalacion y mantenimiento tiene un costo elevado y Unicamente son
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aplicadas en redes troncales con mucho trafico. Un cable de fibra Optica puede

verse en la figura 2.20.

Fibras Cubierta

Nucleo Cubierta Protectoras del cable

Revestimiento

Figura 2.20: Fibra Optica

Fuente: www.comeinco.com/Product.html

Ondas de radiofrecuencias: Las ondas electromagnéticas son
omnidireccionales, asi que no son necesarias las antenas parabolicas. La
transmision no es afectada a las atenuaciones originadas por la lluvia ya que se
trabaja en frecuencias no muy elevadas. En el rango de frecuencias se
encuentran las bandas desde las ELF (Extremely Low Frequency) abarca de 3 a
30 Hz, hasta la banda UHF(Ultra High Frequency) que comprende desde los
300 a los 3000 MHz, Lo cual, comprende el espectro radioeléctrico de 3 -
3000000 Hz.

Microondas: las microondas pueden ser terrestres o por satélite.

Microondas terrestres: Se utilizan antenas parabodlicas con un diametro
aproximado de tres metros. Cuentan con una cobertura de kilometros, pero con
el particularidad de que tanto el emisor y el receptor deben estar exactamente
alineados. Por ello, normalmente se utiliza enlaces punto a punto para distancias
cortas. Particularmente la atenuacion reportada por la lluvia es de mayor
importante ya que se trabaja en frecuencias mas elevadas. Los enlaces

microondas abarcan frecuencias desde 3 hasta 300 GHz.

Microondas por satélite: Mediante la utilizacion de satélites y estaciones
terrestres se hacen enlaces entre dos o mas de ellas. El satélite recibe la sefal

(ascendente) en una frecuencia, la cual es amplificada y retransmitida en otra
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banda de frecuencia (sefial descendente). Cada satélite opera en unas bandas
concretas. Las microondas por satélites, con las ondas de radio e infrarrojo de
alta frecuencia las cuales se mezclan por lo que determinar el grado de con las

comunicaciones en determinadas frecuencias. (Marcela, 2012)

Infrarrojos: Los cuales son enlaces de transmisores y receptores que regulan
la sefial o luz infrarroja no coherente. Tienen que estar correctamente alineados
o con una reflexibn en una superficie. No pueden atravesar obstaculos

(paredes). Los infrarrojos operan en frecuencias desde 300 GHz hasta 384 THz.

2.2.9. DISPOSITIVOS
Se denominan dispositivos a los equipos que van conectados directamente a un

segmento de red y se clasifican en dos grandes grupos:

v Dispositivos de usuario final o host: Computadoras, impresoras,
escaneres y demas dispositivos que proporcionan servicio directo con el
usuario.

v Dispositivos de red : Son los que sirven para conectar entre si a los

dispositivos de usuario final.

Los dispositivos host pueden existir sin estar conectados a una red, pero sin la
existencia de una red sus capacidades se ven sumamente limitadas. Estan
fisicamente conectados con los recursos de la red mediante una NIC (Network
Interface Card, Tarjeta de Interfaz de Red). Esta conexién se emplea para tareas
como envio de correos, impresion de documentos, escaneado de imagenes o

acceso a base de datos.

La NIC es una placa impresa de circuitos la cual se coloca en una de las
ranuras PCI (interna) para la expandir la motherboard de un computador o
también puede ser un dispositivo periférico (externo). También se denomina
adaptador de red. (Comer, 1996)

Dispositivos de red: entre los dispositivos de red se pueden mencionar los

siguientes:
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v" Repetidor: se utiliza para regenerar una sefial. Un modelo de repetidor se
muestra en la figura 2.21

pr——— e

Figura 2.21: Repetidor.

Fuente: “Cisco Packet Tracer”.

v' Concentrador ( Hub): actia como el centro de una red de topologia en
estrella. Pueden ser activos cuando amplifican las sefiales que se envian
a través de ellos, o pasivos cuando no amplifican, sino que simplemente
dividen las sefiales que se envian a través de ellos. En la figura 2.22 se

muestra un concentrador

Figura 2.22 Concentrador.

Fuente: “Cisco Packet Tracer”.

v' Puente: conecta y transfiere paquetes entre dos segmentos de la red que
comparten el mismo protocolo de comunicacion. Trabajan en la capa 2 de
enlace de datos del modelo OSI. Generalmente, el puente filtra, reenvia o
inunda una trama entrante basandose en la direccion MAC (Media Access
Control, Control de Acceso al Medio) de esa trama.

v Switch: dispositivo de red que filtra, reenvia o inunda tramas basandose
en la direccién de destino de cada trama, también opera en la capa 2 del
modelo de referencia OSI. Se muestra un switch en la figura 2.23.
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Figura 2.23: Switch.

Fuente: “Cisco Packet Tracer”.

v" Router: dispositivo de la capa de red que usa una 0 mas métricas para
determinar la ruta Optima a través de la cual se deben enviar el trafico de
red. Los routers envian informacion de una red a la otra basandose en la
informacion de la capa de red. Ocasionalmente se le denomina Gateway,
aunque esta definicion estd cayendo cada vez mas en desuso. En la

figura 2.24 se aprecia un router.
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Figura 2.24: Router.

Fuente: “Cisco Packet Tracer”.

2.3.  VLAN (Virtual LAN, Red de Area Local Virtual).

En (CCNA3) encontramos que las VLAN son un grupo de dispositivos de una red
gue se configuran (usando software de administracién) de modo que se puedan
comunicar como si estuvieran conectados al mismo cable cuando, de hecho,
estdn ubicados en una cantidad de segmentos LAN distintos. Dado que las

VLAN se basan en conexion légicas y no fisicas, son muy flexibles.

En la figura 2.25, se presenta una VLAN para los estudiantes y otra para el
cuerpo docente, las cuales permiten que el administrador de la red implemente
las politicas de acceso y seguridad para grupos particulares de usuarios. Por
ejemplo: se puede permitir que el cuerpo docente, pero no los estudiantes,
obtenga acceso a los servidores de administracion de e-learning para desarrollar

materiales de cursos en linea (Cisco CCNA3 Exploration 4)
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VLAN "estudiante”

VLAN "docente"

Figura 2.25: VLAN.
Fuente: (CISCO)

Al configura una VLAN, se puede establecer un nombre para identificar la
funcionalidad general de los usuarios en ella. Por ejemplo, en un campus
universitario todas las computadoras de los estudiantes se puede establecer una
configuracion en la VLAN "estudiante”. Por medio de las VLAN, se logra
segmentar de una forma légica las redes de conmutacién basadas en equipos.
Las VLAN son utilizadas para la estructuracién geogréfica de su red para tener el

respaldo y confianza al aumento de empresas.

2.3.1 QUE ES UNA VLAN?

Una VLAN es una subred IP separada de manera logica. Las VLAN permiten
que redes de IP y subredes mudltiples existan en la misma red conmutada. La
figura muestra una red con tres computadoras. Para que las computadoras se
comuniquen en la misma VLAN, cada una debe tener una direccién IP y una
mascara de subred consistente con esa VLAN. En el switch deben darse de alta
las VLAN y cada puerto asignarse a la VLAN correspondiente. Un puerto de
switch con una VLAN singular configurada en el mismo se denomina puerto de
acceso. Recuerde que si dos computadoras estan conectadas fisicamente en el
mismo switch no significa que se puedan comunicar. Los dispositivos en dos
redes y subredes separadas se deben comunicar a través de un router (Capa 3),
se utilicen o no las VLAN. No necesita las VLAN para tener redes y subredes
multiples en una red conmutada, pero existen ventajas reales para utilizar las
VLAN. (Cisco CCNAS3 Exploration 4)
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2.3.2 Caracteristicas de una VLAN

Una VLAN es una red independiente.
Una VLAN permite segmentar la red, aunque compartan la misma

infraestructura.
Se puede facilitar las VLAN para facilitar su identificacion.

Las VLAN se utilizan para la segmentacion de broadcast en una LAN. Esto

optimiza la productividad y la administracion de las LAN. Las VLAN brindan un

servicio de control flexible para los administradores de red sobre el trafico

vinculado a los dispositivos de la LAN.

2.3.3 Tipos de VLAN

Existen varios tipos de VLAN: una VLAN predeterminada, una VLAN de
administracion, las VLAN nativas, las VLAN de usuario/datos y las VLAN de voz.
En la figura 2.26, la VLAN 20 es la VLAN de datos y la VLAN 99 es la

administrativa.

| PC de edministracion VLAN mativa

| VLAN 98 ] : o . g | Switches 51, 52, $3;

| 172.17.89.10/24 VLAN de administracioffeSel)l | For1 y FO/3 son interfaces troncales 802.1Q con
pco VLAN native 99 - 172.17.99.0/24

VLAN predeterminada

Estudiante | Estudiante -
VLAN 20 == | VLAN 20 ‘
172.17.20.22/24 7 1472.47.20.25/24

Invitado Invitado

VLAN30 B, VUNSD
172.17.30.23/24 172.17.30.26/24

Figura 2.26: Tipos de VLAN
Fuente: (Cisco CCNA3 Exploration 4)

Los switchs permiten configurar sus puertos para admitir los siguientes tipos de

VLAN:
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VLAN predeterminada: Todos los puertos de switch se convierten en un
miembro de la VLAN predeterminada luego del arranque inicial del switch. Hacer
participar a todos los puertos de switch en la VLAN predeterminada los hace a
todos parte del mismo dominio de broadcast. Esto admite cualquier dispositivo
conectado a cualquier puerto de switch para comunicarse con otros dispositivos
en otros puertos de switch. La VLAN predeterminada para los switches de Cisco
es la VLAN 1. La VLAN 1 tiene todas las caracteristicas de cualquier VLAN,
excepto que no la puede volver a denominar y no la puede eliminar. De manera
predeterminada, el trafico de control de la Capa 2, como CDP, y el trafico del
protocolo spanning tree, estan asociados con la VLAN 1. (Cisco CCNAS3

Exploration 4)

VLAN de administracion: Una VLAN de administracion es cualquier VLAN que
es configurada para tener acceso a los recursos administrativos de un switch. La
VLAN 1 serviria como VLAN de administracion si no definié proactivamente una
VLAN Unica para que sirva como VLAN de administracion. Se asigna una
direccion IP y una mascara de subred a la VLAN de administracion. Por medio
de HTTP, Telnet, SSH o0 SNMP se puede tomar el control de un switch.

VLAN nativa : Se asigna una VLAN nativa a un puerto troncal 802.1Q. Un puerto
de enlace troncal 802.1 Q admite el trafico que llega de muchas VLAN (trafico
etiquetado) como también el trafico que no llega de una VLAN (trafico no
etiquetado). El puerto de enlace troncal 802.1Q coloca el trafico no etiquetado en
la VLAN nativa. En la figura, la VLAN nativa es la VLAN 99. EIl trafico no
etiquetado lo genera una computadora conectada a un puerto de switch que se
configura con la VLAN nativa. (Cisco CCNA3 Exploration 4)

VLAN de datos: Una VLAN de datos es una VLAN configurada para enviar solo
trafico de datos generado por el usuario. Una VLAN podria enviar trafico basado
en voz o trafico utilizado para administrar el switch, pero este trafico no seria
parte de una VLAN de datos. Es una practica comun separar el trafico de voz y
de administracion del trafico de datos. La importancia de separar los datos del

usuario del trafico de voz y del control de administracion del switch se destaca
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mediante el uso de un término especifico para identificar las VLAN que sodlo
pueden enviar datos del usuario: una "VLAN de datos". A veces a una VLAN de
datos se le denomina VLAN de usuario. (Cisco CCNA3 Exploration 4)

VLAN de voz : el puerto esta configurado para que esté en modo de voz a fin de
que pueda admitir un teléfono IP conectado al mismo. Antes de que configure
una VLAN de voz en el puerto, primero debe configurar una VLAN para voz y
una VLAN para datos. Se supone que la red ha sido configurada para garantizar
que el trafico de voz se pueda transmitir con un estado prioritario sobre la red.
Cuando se enchufa por primera vez un teléfono en un puerto de switch que esta
en modo de voz, éste envia mensajes al teléfono proporcionandole Ila
configuracion y el ID de VLAN de voz adecuado. El teléfono IP etiqueta las
tramas de voz con el ID de VLAN de voz y envia todo el trafico de voz a través
de la VLAN de voz. (Cisco CCNA3 Exploration 4)

Los enlaces troncales de la VLAN brindan facilidad para la comunicacion entre
switches con VLAN mudltiples. El etiguetado de tramas de la IEEE 802.1Q
permite la diferenciar las tramas de Ethernet vinculadas a distintas VLAN,

cuando recorren vinculos comunes de enlace troncal.

En la figura 2.27 observamos un switch configurados sus puertos en la VLAN 30

Todas las PC tienen —\ VLAN 30: 172.17.30.0/24
direcciones IP en la 'Todos los puertos del
subred definidas por la e o | switch estan en la VLAN
VLAN 30. 130

172.17.30.23

Figura 2.27: Modo de operacion de las VLAN.
Fuente: (CISCO)
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2.3.4 Beneficios de una VLAN

La tecnologia de VLAN permite que una red admita de manera mas tolerante los
objetivos comerciales. Los beneficios mas importantes al utilizar las VLAN son

los siguientes:

v' Seguridad: Separa a los grupos de datos vulnerables del resto de la red,
reduciendo la posibilidad de acceso a informacion confidencial.

v" Disminucion de costos: Es notorio el ahorro en el costo resulta menor la
necesidad de actualizaciones de redes costosas y se tiene un uso mas
eficiente de los enlaces y del ancho de banda de la red existente.

v' Mayor rendimiento: La segmentacién de las redes de capa 2 en grupos
l6gicos de trabajo (dominio de broadcast) disminuye el trafico innecesario
de la red.

v/ Mitigacion de la tormenta de broadcast: al dividir una red VLAN

disminuyen los dispositivos que participan en la tormenta de broadcast.

Consideraciones generales para el diseiio de redes: En un proyecto amplio
de disefio de redes es esencial la modularidad. El disefio debe dividirse
funcionalmente para hacer el proyecto mas manejable. Por ejemplo, las
funciones de un campus LAN pueden analizarse separadamente de las
funciones de acceso remoto a redes, redes privadas virtuales (VPN) y WAN. El
disefio de una red LAN que complazca las necesidades de distintas empresas ya
sean pequefias o medianas tienen mas posibilidades de éxito si se trabaja con

un modelo de disefio jerarquico.

Modelo de disefio jerarquico de redes:  El disefio de redes jerarquicas implica
la divisién de la red en distintas capas independientemente. Cada capa realiza
funcion especifica que define su desempefio dentro de la red. La independencia
de varias funciones existentes en una red proporciona que la construccion de la
red se re module lo que ayuda a la escalabilidad y el rendimiento. El modelo de
disefio jerarquico tipico se separa en tres capas: de acceso, de distribucion y
nacleo, cuyo ejemplo se muestra en la figura 2.28: (Oppenheimer, 2003)
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ACCESO

FIGURA 2.28: Modelo de disefio jerarquico de redes.
Fuente: (CISCO)

2.4. Cableado estructurado

El cableado estructurado es simplemente la infraestructura de los cables
destinados al transportar en las areas de un edificio, las sefiales que emite un
emisor de algun tipo de sefial hasta el correspondiente receptor. Es fisicamente
una red de cable Unica y completa. Alambres combinados de cobre (par
trenzados sin blindar UTP), cables de fibra bloques de conexién, algunos tipos
de cables con diferentes tipos de conectores y adaptadores. Un beneficio
importante del cableado estructurado es que permite la administracion sencilla y
sistematica de las mudanzas y cambios de ubicacion de personas y equipos. Asi
como el sistema de cableado de las telecomunicaciones brinda una extensa
variedad de productos de telecomunicaciones sin tener que ser modificados. La
norma brinda garantia a los sistemas para que se ejecuten de acuerdo a ella
rigiendo todas las aplicaciones de telecomunicaciones establecidas hoy en dia y
en un futuro por un lapso minimo de diez afios. Puede parecer excesiva esta
afirmacion, pero si tomamos en cuenta que los autores de la norma son los

mismos fabricantes de estas aplicaciones.
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2.5. ¢Qué es la voz sobre IP?

La telefonia de voz sobre IP y el Protocolo de Internet (IP) cada vez son mas
populares entre empresas y consumidores. La voz sobre IP proporciona a su
empresa una base para ofrecer aplicaciones de comunicaciones unificadas mas
avanzadas, incluyendo videoconferencias y conferencias en linea, que pueden
transformar su forma de hacer negocios. (CISCO S.)

En la figura 2.29 se muestra un teléfono IP.

Figura 2.29: Teléfono IP GrandStream GXV-3175

Fuente: www.voz-ip.com

Calidad de servicio y seguridad de la voz sobre IP

La mayoria de los servicios de voz sobre IP para el consumidor utilizan Internet
publica para realizar llamadas. Pero muchas empresas utilizan voz sobre IP y
comunicaciones unificadas a través de sus redes privadas. Eso se debe a que
las redes privadas proporcionan una seguridad mas robusta y una mejor calidad

de servicio que Internet.

Ventajas de la voz sobre IP
* Reducir los gastos de desplazamiento y formacion, mediante el uso de
videoconferencias y conferencias en linea.
» Actualizar su sistema telefénico de acuerdo a sus necesidades.
e Tener un numero de teléfono que suena a la vez en varios dispositivos,
para ayudar a sus empleados a estar conectados entre si y con sus
clientes.

* Reducir sus gastos telefonicos.
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» Utilizar una sola red para voz y datos, simplificando la gestion y
reduciendo costes.

» Acceder a las funciones de su sistema telefonico en casa o bien en las
oficinas de sus clientes, en aeropuertos, hoteles o en cualquier parte

donde haya una conexion de banda ancha.

2.6. NORMATIVAS DE REDES LAN

La implementacion de una red de telecomunicaciones, forma parte de la
infraestructura en edificaciones de todo tipo empresarial y es de igual
importancia como la alimentacion y distribucion eléctrica, la iluminacion y el aire
acondicionado. Si exite alguna falla, significa que se produciran consecuencias

graves y abran pérdidas que repercutira a toda la infraestructura de la red.

Fallas originadas por una mala planificacion no visionaria, la mala eleccion de
componentes y materiales no adecuados para la construccién, instalacion mal
hecha y con problemas, una mala administracion o mantencion de los recursos
de la red, pueden ocasionar dafios en la empresa con costos mayores y gastos

adicionales.

2.7. Normas y Reglamentos

Hay que evitar todo problema técnico o de compativilidad del cabledo y de
equipos activos de diferentes marcas o fabricantes y con distintos protocolos de
transmision por aplicar. Para ello, exiten normas internacionales establecidas

que presisan el conecpto para el cableado estructurado mundial.

Estas normas fijan parametros de transmision que tienen que cumplir las redes y

tambien regulan y sirven de apoyo para la instalacion requerida.
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Los Organismos que suscriben las normas mas importantes son:

ANSI (American National Standards Institute): Instituto nacional americano de
estandarizacion, organizacion privada sin fines de lucro fundada en 1918 |, la
cual administra y coordina el sistema de estandarizacion voluntaria del sector
privado en EEUU.

EIA (Electronics Industry Association): Es la Asociacion de la Industria
Electronica fundada en 1924 la cual se encarga del desarrollo de normas y
publicaciones sobre la parte técnica: de los componentes electronicos,
electrénica del consumidor, informacion electrénica vy de las

telecomunicaciones.

TIA (Telecommunications Industry Association): Asociacion de la Industria
de Telecomunicaciones fue fundada en 1985. Este organismo desarrolla normas
para el cableado industrial de productos de las telecomunicaciones y cuenta con

mas de 70 normas preestablecidas.

ISO (International Standards Organization): La Organizacion Internacional de
Normalizacién, este organizaciéon no gubernamental fue fundado en 1947 a nivel

global.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers): Es el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y de Electrénica. Es el Principal responsable por las

especificaciones de redes de area local.

NORMAS: Se encuentran las TIA/EIA, ISO e IEEE. Las cuales son importantes
por su aplicacién en todos los trabajos de telecomunicaciones.

TIA/EIA-568A y TIA/EIA-568B : Cableado estructurado en edificios comerciales

(Como instalar el Cableado de telecomunicaciones)

TIA/EIA-568B.1: Son los requisitos generales que establece un sistema de

cableado genérico el cual no especifica marca ni fabricante. Disefio e
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Instalacion del Cableado. Decreta requisitos de cumplimientos minimos en
Distancias, Atenuacion, Velocidad de Transmisiéon, Topologia, Configuraciones
de conectores

modulares, Pruebas y Diagndstico de fallas.

TIA/EIA-568B.2 - Elementos y componentes de cableado del Par Trenzado
(100-Ohmios)

TIA/EIA-568B.3 - Requisitos que establecen a los componentes del cableado de

fibra 6ptica.

ANSI/TIA/JEIA-569-A: Se refiere a las Normas de rutas y espacios de
Telecomunicaciones en Edificios Comerciales (Cémo hacer el recorrido del

cable)

ANSI/TIA/EIA-570-A:; Son Normas de construccidon residencial de

Telecomunicaciones

ANSI/TIA/EIA-606-A: Normas para la Administracion de recursos de

Infraestructura de redes de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales
ANSI/TIA/EIA-607 : Son requerimientos para las correctas instalaciones de los
sistemas de puesta a tierra para los equipos de Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales.

ANSI/TIA/EIA-758: Es la Norma del cableado de Planta Externa entre el Cliente
y Propietario.

Normativa ISO de Cableado estructural

ISO /IEC 118011: Norma para los sistemas genéricos de cableado.

ISO /IEC 14763-1: Administracion y documentacion

ISO/IEC 14763-2: Planificacion e Instalacion.

ISO/IEC 14763-3: Norma para las mediciones de cableado de fibra dptica.
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IEC 61935-1: Especificaciones técnicas para las mediciones de cableado de
telecomunicaciones de acuerdo a ISO/IEC 11801 Part 1

ISO/IEC 11801: Part 1: Especificaciones de la instalacion de cableado.

IEC 61935-2: Técnicas especificas para la correcta medicion del cableado de
comunicacion balanceado de acuerdo a la ISO/IEC 11801 - Part 2

ISO/IEC 11801 - Part 2: Se refiere a los Patch cords y del cableado de areas de

trabajo.

2.8. Cableado Estructurado

En conjunto, a todo el cableado de un edificio se denomia SISTEMA el cual esta
conformado por SUBSISTEMAS. Se lo conoce como estructurado ya que

cumple a una estructura definida.

Sus componentes son de acuerdo a lo especificado en la norma (EIA/TIA 568
B1):

Cableado Horizontal.

Area de Trabajo.

Armario o Cuarto de Telecomunicaciones.
Cableado Vertical.

Sala (o Cuarto) de Equipos.

Backbone de Campus.

N o o bk~ DR

Acometida de Entrada.

2.8.1 Cableado Horizontal
Se extiende desde el area de trabajo hasta el rack situado en el cuarto de
telecomunicaciones. Comprende la conexién de salida del cuarto de equipos, el

medio de transmision que abarca la distancia hasta el armario, terminles

mecanicas Yy la conexién cruzada horizontal.
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Conexion cruzada (Patch Panel): elemento de la red utilizado para culminar y
administrar los circuitos de comunicacion. Se utiliza cables de puente (jumper) o

se interconecta con (patch cord). Hay en fibra Optica y en cobre.

El emplea el término “horizontal” ya que el cable en esta parte especifica del

cableado se lo instala de manera horizontal a lo largo del piso o techo falso.

Se utiliza cable UTP de 4 pares trenzados, 100 ohmios que obedezca a la norma
TIA/ EIA-568 B.2

Al disefar, es necesario tener en cuenta los servicios que se brindan y los

sistemas que se tienen en comun:

Sistemas de voz y centrales telefénicas.
Sistemas de datos.

Redes de area local.

Sistemas de video.

Sistemas de seguridad y control.

O O O O o o

Otros servicios.

» EIl sistema disefiado debe cumplir con las adecuaciones requeridas,
actuales y proveer el mantenimiento, futuras ampliaciones y reubicacion
de los equipos y las areas a de trabajo.

» No se aceptan conexiones de puentes, derivaciones y empalmes en el
trayecto del cableado.

» Se debe considerar una distancia con las lineas eléctricas ya que
producen altos niveles de interferencia electromagnética y cuyas
restricciones estan en el estandar ANSI/EIA/TIA 569.

» Se utiliza una topologia tipo estrella. Los nodos o estaciones de trabajo
son conectados con cable UTP o fibra éptica hasta su concentrador
(patch panel) situado en el armario o rack de equipos de
telecomunicaciones.

» Latopologia estrella brinda la flexibilidad para la implementacion de varios

servicios de telecomunicaciones desde un mismo armario.

57



» La distancia maxima de un medio de transmision independientemente su
tipo es de 90 m el cual se lo mide desde el cuarto de telecomunicaciones
hasta las conexiones de distribucion.

» La longitud de los cables de los cables de conexion cruzada y los puentes

de conexion entre el cableado horizontal y el vertical es maximo de 6m y
los patch cords es de 3m maximo.

En la figura 2.30 se muestra en detalle las distancias permitidas en un cableado
horizontal

Area de Trabajo

Interconexion
~LCableado harizontal horizontal
= = T
Dr—)-/—\ D oo |:||:||:||:||:||:| Equlpo
‘—\ Salida del Cable de g
i conexiones
area de 2
g = 6m max.
trabajo
Cable del ,J
cauipo de | Enlace = Y0m ‘7_
ol | . i Switch o Router
t3rabaj? Cable del equipo =
m max. 6m max. (La sumade
ambos cables debe
ser 7 m o menos)
Canal =100

Figura 2.30: Cableado Horizontal Distancias

Fuente: itscppeduactiva.blogspot.com

2.8.2 Cableado Vertical o BackBone

Se basa en y entre edificios , los cuales pueden ser horizontales o verticales.

Una muestra de este cableado en unefificio se muestra en la figura 2.31
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Cableado vertical
(Backbone)

Figura 2.31: Representacion del sistema de cableado vertical

Fuente: www.nethumans.com

Esta formado por un conjunto de cables que interconectan con los distintos pisos
y areas entre los puntos de distribucién y administraciéon (llamado también
troncal).

La topologia del cableado vertical debe ser tipicamente una estrella. En
condicion de los equipos y sistemas necesitados circunstancias donde los
equipos y sistemas solicitados requieran un anillo, este debe ser l6gico y no
fisico.

Cables Reconocidos:

Cable UTP de 100 Ohms. Multipar

Cable STP de 150 Ohms. Multipar

Cable de multiples Fibras Opticas Multimodo 62.5/125m.
Cable de multiples Fibras Opticas Monomodo (9/125 m)
Distancias dentro del Edificio:

Cobre 90mts

Fibra Optica 500 mts

Distancias entre Edificios:

Cobre 800 mts

Fibra Optica Multimodo 2Km
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Fibra Optica Monomodo 3Km.

Armario o Cuarto de Telecomunicaciones:

El cuarto de telecomunicaciones es el punto de cambio entre el cableado
horizontal y cableado vertical o backbone, su ubicacion tiene que ser lo mas
cerca posible del area donde se brinda el servicio.

El cableado horizontal termina en el Cuarto de Telecomunicaciones ubicado en
el area que esta sirviendo, el cual debe de ser exclusivamente para equipos de
telecomunicaciones y minimo uno por piso, el tamafio depende del area a la cual

se esté dando servicio.

En la figura 2.32 se puede observar una representacion del sistema de cableado

vertical.

Armario o cuarto de
Telecomunicaciones

Cableado Horizontal

PRIMER PISO

Cable Vertical

PLANTA BAJA

Araacia de somricaises
|/ =
I

Figura 2.32: Representacion del sistema de cableado vertical

Fuente: angello-salguero.blogspot.com

2.9. Seleccién del medio de transmisiéon

Se deben considerar los siguientes aspectos:

» Es preciso tener por lo menos dos servicios por puesto de trabajo, de voz

y datos.
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» Tener 2 conectores disponibles por cada puesto de trabajo, configurados
asi:

Un UTP de 100 de cuatro pares (Cat. 3 minimo). La norma

aconseja de categoria 5e. (568 B-1), el otro puede ser alguno de

los siguientes tipos:

— Cable UTP de 4 pares de 100 _ (Cat. 5e)
— Cable UTP de 4 pares de 100 _ (Cat. 6)
— Cable de fibra 6ptica multimodo de 62.5/125 uym de dos fibras.

— Cable de fibra 6ptica multimodo de 50/125 uym de dos fibras.

Existen 4 tipos de cable UTP reconocidos:
« EIl Cable de par trenzado sin coraza (UTP) de 4 pares y 100 ohm, con
conductores 22, 23, 24 AWG, de Categoria 5e y 6.
e EIl Cable de par trenzado con coraza (STP) de 4 pares y 100 ohm, con
conductores 22, 23, 24 AWG, Categoria 5e y 6.
e El Cable de par trenzado con coraza (STP-A) de 2 pares y 150 ohm.
» Cable de fibra 6ptica multimodo 62.5/125 y 50/125 uym de 2 o mas fibras.

En la figura 2.33 se muestran las caracteristicas del cable UTP.

Unshielded Twisted-Pair (UTP) Cable

Protects the
copper wire Protocts the

from physical signal from
damage interferance
. = Electrically N\
Outer Jacket Twisted-Pair isolates wires
from each %
other and h "
: identifies each
v pair
- '_ o Color-Coded N
s, - i Plastic 3
e, Insulation \ 1
N \\
L \\ \,
\ \
................... ‘\\
¥

LTP Categoria 6

Figura 2.33: Caracteristicas del Cable UTP
Fuente: www.belden.com
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Seleccion del conector (Lado estacion de trabajo)

En el caso de colocar el cable UTP de 4 pares y 100 ohm se utilizard una toma
modular de 8 posiciones cuya terminacion considera la determinacion de pines
escogidos para el cableado, hay 2 tipos de configuraciones establecidas como
T568A y T568B y se tienen que conectar los 8 conductores. La diferencia entre
ellas es la siguiente:
» T568A pertenecen al par 2 (color naranja) culmina en los contactos 3 y 6
y el par 3 (color verde) en los contactos 1y 2.

» T568B se invierte la terminacion del par 2 con el par 3.

Al trabajar con fibra 6ptica se usan cajas de conexion, en ellas finalizan como
minimo 2 hilos de fibras, en un adaptador que cumpla con el estandar. Existen
disponibles una variedad de cajas de conexion, la Unica diferencia fundamental
entre cada modelo esta relacionada con los siguientes aspectos:

Numero de puertos de salida, tipo de conector de cada puerto y forma de
montaje. Los conectores y face plate para pared RJ-45 y Fibra Optica se

muestran en la figura 2.34

RJ45 UTP
Socket

Pair 2 Pair 3

Pair 3 Pa\wr 1 Pair 4 Pair 2 Pair 1 Pair 4
A A

ANA MA

N
8 1234567

678

T568A T5638

Figura 2.34: Conectores y face plate para pared RJ-45y F.O

Fuente: www.belden.com
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Seleccidn del conector (lado Gabinete de Comunicac  iones)

En el caso del cable UTP de 4 pares y 100 ohm se utilizara una toma modular de
8 posiciones cuya terminacion considera la designacion de pines para todo el
cableado, colocados en un bastidor de 12 a 96 pares, hay 2 configuraciones
establecidas como T568A y T568B.

Bastidor o Patch Panels:
Son usados en la terminacion de cualquier tipo de cable. Cuentan con dos caras,
la posterior se realiza la terminacion mecanica del cable y en la anterior estan |
os tipos de conectores usados para las conexiones cruzadas conocidos como

puertos.

Bastidor o Patch panels sdélidos : Vienen configurados de fabrica con el tipo de
terminacién y conector.

Bastidor o Patch panels modulares : Tablero con agujeros de dimensiones
estandares que permiten la insercibn de modulos con diferentes tipos de

conectores segun las necesidades.

En la figura 2.35 se muestran modelos de Bastidores o Patch Panel y sus

conexiones.

Figura 2.35: Bastidores o Patch Panel

Fuente: www.belden.com
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2.10. Area de trabajo (wa)

Los componentes del area de trabajo se expanden desde la culminacion del
cableado horizontal en la salida de informacion, hasta que el equipo en el cual se
esta ejecutando una aplicacion sea de voz, datos, video. No siempre es de
caracter permanente y esta disefiado para brindar los cambios y la
reestructuracion de los dispositivos conectados.

Los equipos de trabajo por lo general estan conformados por: teléfonos,

terminales de datos, computadores, impresoras, camaras de video, etc.

2.11. Cables de enlace

2.11.1 De cobre (Patch Cord)

Esta formado por un cable de cobre y 2 conectoras de tipo RJ-45 de 8 pines
ubicados en los extremos del mismo. Se compone de un cable de cobre y dos
conectores de 8 pines tipo RJ-45 ubicados a los extremos del mismo. La
categoria debe ser igual o mayor a la categoria del cable usado en el cableado
horizontal y su maxima longitud del patch cord es de 3m. En la figura 2.36 se

muestra un patch cord UTP categoria 6.

Figura 2.36: Patch Cord UTP cat.6 Flexible de 3mtrs

Fuente: www.belden.com

2.11.2 De Fibra Optica

Tambien llamados Patch cord de Fibra Optica, pueden ser de tipo monomodo o
multimodo de 2 o mas fibras para interiores, tienen que ser del mismo tipo que
se uso en todo el sistema de cableado, los conectores dependeran de los
equipos Yy los cuales pueden ser de tipo SC - ST - LC, etc.

64



En la figura 2.37 se muestran algunos modelos de Patch cord de Fibra Optica

utilizados en este tipo de instalaciones.

% S|

, e,

Conector 5T Conector SC Conector FC

-

AR X

Conector FDDI Conector LC Conector MTRJ

Figura 2.37: Conectores para Fibra Optica

Fuente: www.belden.com

2.12. Cuartos de equipos

El Cuarto de Equipos es el espacio centralizado para la administracién de todos
los equipos de telecomunicaciones, es el punto donde se administra la red hay
que evitar en lo posible lugares que pueden limitar las futuras ampliaciones,
deben contar con acceso rapido para realizar el mantenimiento de los cables y
equipos de la red, deben contar con servicio electrico y ambiental para la
instalacion de los equipospara el personal de mantenimiento de los cables y
equipos, tambien deben tener puertas y llaves para seguridad, en su disefio se
debe acondicionar a los equipos existente como para los de futura ampliacion, la
temperatura de estos centros debe estar entre 18° y 24 ° C y una humedad que

ascile entre los 30y el 55%.

Un ejemplo de un cuarto de equipos de telecomunicaciones se muestra en la
figura 2.38.
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Figura 2.38: Cuarto de Equipos

Fuente: katatago1997.blogspot.com
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE L A RED DE
LOS LABORATORIOS DE COMPUTO DE LA FACULTAD DE ARTES Y
HUMANIDADES.

Los Laboratorios de la Facultad de Artes y Humanidades se encuentran
ubicados en el edificio del canal de radio y television de la UCSG en el ler piso

planta baja. El edificio tiene forma rectangular.

La red existente en la edificacion es basicamente una LAN Ethernet que
proporciona acceso alambrico. En el segundo piso de la misma, existe un cuarto
de telecomunicaciones y entre ellos existe verticalidad. En estos cuartos se
encuentra el equipamiento asociado con el sistema de cableado de
telecomunicaciones. En dicha infraestructura se ha configurado una VLAN de
manera que permita gestionar mejor los recursos de la red, y al mismo tiempo,

aprovechar los innumerables beneficios de esta tecnologia.

La distribucion del cableado horizontal, sigue una topologia en estrella, tomando
como punto de concentracion el cuarto de telecomunicaciones ubicado en el
segundo piso, el cual esta enlazado por medio de fibra éptica al centro de

computo.

Para la distribucion del cableado vertical, el cuarto de telecomunicaciones se
conecta mediante enlaces de cable UTP con los rack de cada laboratorio de

coOmputo que estan ubicados en la planta baja.

La situacion actual de la red de los laboratorios es deprimente al diagnosticar
que de los 4 laboratorios existentes, solo dos enlaces de red estan en estado
operativo y no logran brindar un servicio eficiente ya que deben alimentar a los
laboratorios 1 y 3 que tienen dafiados sus enlaces al concentrador de la red
ubicado en el cuarto de telecomunicaciones, estos laboratorios 1 y 3 son
alimentados por una conexion en cascada del laboratorio 4 el cual el cableado

de dicho enlace no cumple las normativas de cableado ni de etiquetado.
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En esta red encontramos el sistema de cableado estructurado en pésimas
condiciones, desde el punto de salida del cuarto de telecomunicaciones hasta

los puntos de red de cada laboratorio, como lo mostraremos mas adelante.

SWITCH PRINCIPAL

CENIRODE
COMPUTO

MINI ESTUDIO

— CAELE UTP
CopyPC1

ENLACE DE FIBRA OPTICA

Figura 3.1: Topologia l6gica de la red de laboratorios de computo de la Facultad
de Artes y Humanidades
Elaborado por: Autor

3.1. Descripcion de la VLAN

La Red de los laboratorios de la Facultad de Artes y Humanidades esta estructurada
con una sola VLAN: la VLAN Académica #22

v" La VLAN Académica #22 es la subred 172.16.22.0/24

Ejemplo de VLAN como se muestra en la figura 3.2
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Figura 3.2: Diagrama légico VLAN.

Fuente: www.textoscientificos.com/redes/redes-virtuales

3.2. Descripcion fisica del laboratorio 1

El laboratorio 1 estd conformado por un rack en la parte de adelante , 21 PC’s

de escritorio y 2 bancos de baterias.

En la figura 3.3 se muestra el esquema de este laboratorio 1

»lin o 2l o 1 »C 14 w17

o

LBURATORIO S i

Figura 3.3: Esquema Laboratorio 1

Elaborado por: Autor
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3.3. Descripcion fisica del laboratorio 2

El laboratorio 2 esta conformado por un rack en la parte de atras, 21 PC’s de

escritorio y 2 bancos de baterias.

En la figura 3.4 se muestra el esquema de este laboratorio 2

. ot 13 P 23 ¢ 04 P 0

. MBRLMRN

Figura 3.4: Esquema Laboratorio 2

Elaborado por: Autor
3.4. Descripcion fisica del laboratorio 3
El laboratorio 3 esta conformado por un rack en la parte de atras , 24 PC’s de

escritorio y 2 bancos de baterias y un esquema del mismo se incluye en la figura
3.5.
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Figura 3.5: Esquema Laboratorio 3
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Elaborado por: Autor

3.5. Descripcion fisica del laboratorio 4

El laboratorio 4 esta conformado por un rack en la parte de atras , 24 PC’s de

escritorio y 2 bancos de baterias.

La figura 3.6 representa un diagrama esquematico de este laboratorio.
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Figura 3.6: Esquema Laboratorio 4
Elaborado por: Autor
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3.6. Descripcion fisica de control de catedra

La dependencia correspondiente al control de catedra tiene 1 impresora 'y 4PC’s

de escritorio.

Su diagrama esquematico se muestra en la figura 3.7

=

GONVROL DE CATEDRA

Figura 3.7: Esquema Control de catedra

Elaborado por: Autor
3.7. Descripcion fisica del mini estudio

El cuarto de control del mini estudio cuenta con 2 PC’s de escritorio y su

diagrama esquematico se muestra en la figura 3.8.

NI ESTURIO

Figura 3.8: Esquema Mini Estudio

Elaborado por: Autor
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3.8. Levantamiento de equipos existentes en los cua rtos de equipos y

laboratorios.

A continuacion se detalla el resultado del levantamiento de equipos existentes

realizado en los cuartos de equipos y laboratorios de la Facultad de Artes y

Humanidades.

3.8.1 Cuarto de telecomunicaciones

El cuarto de equipos ubicado en el area de marketing del canal de televisién de

la UCSG posee el siguiente equipamiento:

>
>

Y

Rack de piso marca Beacoup

Bandeja de fibra de 6 puertos (2 hilos ocupados)

3 Organizadores horizontales.

Switch Cisco Catalyst modelo 2960 de 48 puertos
perteneciente al canal de radio y television UCSG

Switch 3com modelo 3c16479 (Red de datos Artes y
Humanidades)

2 Patch Panel de 24 puertos marca Siemon

2 Patch Panel de 24 puertos marca Signa Max

Multitoma rackeable

La figura 3.9 es una fotografia del rack principal ubicado en el cuarto de

telecomunicaciones.
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Figura 3.9: Rack principal

Fuente: Fotografiada por Autor

En la figura 3.10 se muestra el cuarto principal de telecomunicaciones de la red
el mismo se encuentra en mal estado desde sus organizadores de cables
horizontales del rack que no abarcan todo el cableado, no cumpliendo en si la
normas ISO/IEC 11801.

Figura 3.10: Rack principal de la red de laboratorios de FAH
Fuente: Autor
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En este cuarto de telecomunicaciones también encontramos mal instalado el
cableado estructurado que distribuye a la red a los laboratorios de FAH, como se
observa en la figura 3.11

Figura 3.11: Mal estado de todo el cableado estructural del rack principal.
Fuente: Autor

Falta etiquetar todo el rack principal con sus respectivos enlaces a los distintos

laboratorios de computo como muestra la figura 3.12

Figura 3.12: Switchs principales falta de etiqueta.

Fuente: Autor
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3.8.2 Laboratorio 1

A continuacion se lista el equipamiento instalado en el laboratorio 1:

Rack de pared cerrado
Switch 3com baseline 5500 (24 puertos)
22 puertos ocupados 2 puertos libres (22, 23)

Organizador horizontal 1ur

vV V V VYV V

Patch panel siemon (24 puertos)

22 puertos ocupados y 2 puertos libres (22, 23)
Este Switch esta alimentado por el switch del laboratorio 4 que tiene una
conexion en cascada el cual tiene problemas para la conectividad a la red por

gue el cable de enlace principal esta dafado.

La figura 3.13 es una fotografia del rack del laboratorio 1.

Figura 3.13: Rack laboratorio 1

Fuente: Fotografiada por Autor
A simple vista es notorio la falta de mantenimiento de la red como podemos ver

los ductos del cableado en mal estado dejando al cableado propenso a cualquier

dafio como lo muestra la figura 3.14
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Figura 3.14: Cableado laboratorio 1 en mal estado

Fuente: Autor

Este laboratorio también cuenta 3 bancos de baterias ubicado en pleno salén no
teniendo una adecuada instalacibn con su propio tablero eléctrico y no
cumpliendo asi las normas de cableado ISO/IEC 11801 ni normas de seguridad
ya que no hay ningun letrero de seguridad de riesgo eléctrico o de advertencia
para los estudiantes que utilizan este laboratorio como salén de clases. Tiene
todo su cableado desordenado y falta de etiquetado a los 3 bancos como lo

muestra la figura 3.15y 3.16

Figura 3.15: Bancos de baterias

Fuente: Fotografiada por Autor
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Figura 3.16: Instalaciones eléctricas de bancos de baterias en mal estado.
Fuente: Fotografiada por Autor

3.8.3 Laboratorio 2

A continuacion se lista el equipamiento instalado en el laboratorio 2:

Rack de pared cerrado

Switch 3com baseline 5500 (24 puertos)

22 puertos ocupados 2 puertos libres (22, 23)
Organizador horizontal 1ur

YV V V VYV V

Patch panel siemon (24 puertos)
22 puertos ocupados y 2 puertos libres (22, 23)

» 2 bancos de baterias
En este rack de laboratorio demuestra la mala instalacién del patch panel que no
se encuentra bien anclado al soporte, falta de etiquetar, y mal ordenado el

cableado.

La figura 3.17 corresponde a una fotografia del rack del laboratorio 2.
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Figura 3.17: Rack laboratorio 2
Fuente: Fotografiada por Autor

En la figura 3.18 se muestra como el patch pane se encuentra suelto dentro del

rack.

Figura 3.18: Patch panel no esta anclado al rack.

Fuente: Fotografiada por Autor
Este laboratorio cuenta con 2 bancos de baterias y un inversor ubicados en lla

parte de atras del laboratorio, los cuales no tienen una correcta instalacion y no

cuentan con sistema de puesta a tierra como se muestra en la figura 3.19 y 3.20.
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Figura 3.19: Bancos de baterias

Fuente: Fotografiada por Autor

Figura 3.20: Banco de bateria mal instalado.

Fuente: Fotografiada por Autor

3.8.4 Laboratorio 3

A continuacion se lista el equipamiento instalado en el laboratorio 3:
» Rack de pared cerrado
» Switch 3com baseline 5500 (24 puertos)
» 23 puertos ocupados 1 puerto libre (23)
» Organizador horizontal 1ur
» Patch panel siemon (24 puertos)

23 puertos ocupados y 1 puerto libre (23)
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Este Switch al igual que el switch del laboratorio 1 tiene una conexion en
cascada con el laboratorio 4 que es el que los provee con el internet ya que su
enlace principal est4 dafiado por mas de 1 afio, lo cual no permite un buen
desempeiio de la red en este laboratorio ya que comparten su ancho de banda

dejando asi muy lento el servicio de internet para los estudiantes.

Una fotografia del rack del laboratorio 3 se presenta en la figura 3.21

Figura 3.21: Rack laboratorio 3

Fuente: Fotografiada por Autor

3.8.5 Laboratorio 4

A continuacion se lista el equipamiento instalado en el laboratorio 4:

> Rack de pared cerrado

Switch 3com baseline 5500 (24 puertos)
Todos los puertos ocupados
Organizador horizontal 1ur

YV V VYV V

Patch panel siemon (24 puertos)
22 puertos ocupados y 2 puertos libres (22, 23)
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Este Swicth brinda una conexidon en cascada a los laboratorios 1 y 3 por que
tienen su enlace principal dafiado, lo cual perjudica en gran manera a los
usuarios de este laboratorio que van a tener menos ancho de banda, por lo cual
contaran con un pésimo servicio de internet (lento).
Los enlaces en cascada son:

» Con el laboratorio 1 el puerto 24

» Con el laboratorio 2 el puerto 23

En la figura 3.22 se presenta una fotografia del rack del laboratorio 4.

Figura 3.22: Rack laboratorio 4

Fuente: Fotografiada por Autor

3.8.6 MINI ESTUDIO

A continuacion se lista el equipamiento instalado en el mini estudio:

» Switch tp-link tl-sg 1008 (8 puertos) Gigabit Ethernet switch

» Todos los puertos ocupados

Este mini switch se encuentra ubicado en el piso de este salon el cual lo hace
propenso a cualquier dafio. No cumple con un correcto cableado estructurado ni
etiuetado. Tiene sus 8 puertos ocupados y no tiene su respectivo rack como

elemento activo de la red.
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En la figura 3.23 se muestra una fotografia del switch instalado en el mini

estudio.

Figura 3.23: Switch tp-link tl-sg 1008

Fuente: Fotografiada por Autor
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CAPITULO 4: DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

En este capitulo se realiza el andlisis de la red actual con su respectivo
dimensionamiento técnico basandonos en la metodologia del dimensionamiento
de red encontrada en el proyecto de tesis de los sefiores Héctor Garcia y
Vicente Coello ya que no se encontré fuentes bibliogréficas para realizar dicho

desarrollo.

4.1  Descripcion de la red actual

La descripcion de la red de datos de la FAH detallada en el capitulo anterior,
indica que los equipos del cuarto de telecomunicaciones estan al limite de su
capacidad méaxima. Esto nos indica que si se quiere realizar una ampliacion en la
infraestructura del cableado se necesitaran mas equipos para el aumento de la
cantidad de usuarios de dicha red. Adicionalmente el cableado estructurado no
se encuentra organizado el cual genera confusiones y basicamente grandes

costos.

Por otro lado, el realizar una ampliacion de la infraestructura de WLAN mediante
un switch adicional de CISCO, significaria reducir los costos, en pasar cables por
paredes, techos y suelos. Ademas, esta innovacién se la debe implementar,
porque:

* El nimero de dispositivos de comunicacion de datos (laptops, tabletas de
varias marcas) y de dispositivos méviles inteligentes (Smartphones) han
crecido simultaneamente con el incremento de estudiantes (pregrado y
posgrado) en los ultimos afos.

« De esta manera resulta mas comodo para los usuarios, ya que se pueden
conectar desde cualquier lugar, sin tener la necesidad de estar en un

lugar fijo dentro del edificio de los laboratorios de computo de la FAH.
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4.2 Necesidades para la ampliacion de la red

La necesidad de ampliar la red, se basa en el crecimiento estudiantil (usuarios
fijos) que tiene la FAH en cada semestre, donde ingresan mas alumnos con
computadoras portatiles, tablets y celulares smartphones, donde dicho
incremento implicaria tener excelente servicio de red de datos, ya que el ancho
de banda (BW) es distribuido para cada uno de los usuarios conectados de

manera simultanea.

Como punto de partida se tiene el crecimiento estudiantil que ha experimentado
la Facultad, lo que trae como consecuencia que los servicios de la red no estén
siempre disponibles para todos. Si bien actualmente esta “no disponibilidad” de
la red puede resultar “tolerante”, se cree que en un futuro esta situacion empeore
hasta el punto de producir congestionamiento severo en la red e incluso
inoperatividad de la misma, lo que conllevaria a muchas inconformidades por

parte de los usuarios que se veran imposibilitados de recibir sus servicios.

Por ejemplo, sabemos que en comunicaciones inalambricas cada portatil y
tablets pueden llegar hasta 376 kbps (Upload Speed) y los celulares
smartphones hasta 317 kbps (Upload Speed), es decir, que si tenemos
estudiantes con 5 laptops, 5 tablets, 5 celulares smartphones; entre docentes y
personal administrativo de los laboratorios de la FAH ocupariamos todo el ancho
de banda de 6 Mbps, como se puede ver en la tabla 4.1.
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Tabla 4. 1: Clasificacion del trafico de red en los laboratorios de computo de la
FAH (Upload Speed).

Dispositivo méviles Cantidad Upload
Speed
Laptops 5 1,88 Mbps
Tablets 5 1,88 Mbps
Celulares Smartphones 5 1,585 Mbps
Docentes y administrativos 16 6,016 Mbps
Total 11,396
Mbps

Fuente: Garcia y Coello
Elaborado por: Autor

Hay que tener en cuenta que no ha sido considerado los usuarios visitantes, que

son aquellos asistentes a cursos, seminarios o talleres.

También fue necesaria realizar una encuesta a los estudiantes de pregrado que
ocupan los laboratorios de computo de la FAH, cuya poblacién es
aproximadamente 500 alumnos, de los cuales se establecié una muestra de 100
alumnos. La encuesta nos permite identificar qué tipos de dispositivos de
comunicacion disponen, entre ellos portatiles, tablets y celulares inteligentes
(smartphones). Los resultados obtenidos en la encuesta se muestran en la tabla

4.2 y en lafigura 4.1.

Tabla 4. 2: Disponibilidad de los dispositivos de comunicaciones de datos.

Dispositivos mdviles de

Comunicacién de Datos Si No Total
Laptops 26 12 38
Tablets 13 12 25
Smartphones 26 11 37

Fuente: Garcia y Coello

Elaborado por: Autor
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Dispositivos Moviles

B Smarthphones
MW Laptops
Tablets

Figura: 4.1: Gréfico de encuesta técnica 2

Fuente: Autor

Es conveniente que los laboratorios de la FAH solicite al Centro de Computo de
la UCSG incrementar el ancho de banda, pero diferenciar para redes VLAN y
WLAN, adicionalmente este parametro (velocidad) es uno de los que evaluaré el

Senescyt.

4.3 Dimensionamiento del ancho de banda para los laboratorios de la
FAH.

Para el dimensionamiento del ancho de banda en los laboratorios de la FAH, se
requiere analizar las aplicaciones mas utilizadas en el internet, como paginas
web http, e-mail (correos electronicos), documentos HTML, imagenes, audio y
video. Aunque es dificil establecer el ancho de banda requerido para algunas de
las aplicaciones mencionadas anteriormente, ya que las mismas dependen de la
calidad y cantidad de informacion disponible en las paginas. Adicionalmente se
debe tener en cuenta que el tamafio del contenido, la estructura y los links
(enlaces) que contienen, afectarian el rendimiento.

Como ya se mencioné anteriormente el ancho de banda para los laboratorios es

de 6 Mbps distribuidos tanto para la Unica red existente que es la alambrica. Es
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decir, que el ancho de banda para cada usuario fijo (administrativos, docentes y
estudiantes) para diferentes escenarios y dependiente de las peticiones
realizadas por los usuarios se muestran en la tabla 4.3.

Tabla 4. 3: Disponibilidad del ancho de banda por usuario fijo.

BW disponible
en lared de - o o
_ Peticiones de Peticiones del Peticiones del 25%
laboratorios de usuarios fijos 50% de usuarios de usuarios fijos
computo de la (100) fijos (50) (25)
FAH
6 Mbps 60 Kbps 120 Kbps 240 Kbps

Fuente: Garcia y Coello
Elaborado por: Autor

Ahora una vez conocidas las capacidades para cada usuario fijo de la tabla 4.3,
se determinara el tiempo que se requiere para la descarga de diferentes archivos
obtenidos ya sea del correo electrénico (e-mail), paginas web (acceder a la
plataforma virtual de la UCSG) y documentos con varias imagenes, mostrados
en la tabla 4.4.

Tabla 4. 4: Tiempo de descarga por usuario fijo.

BW disponible en los Tamafio de Tamafio Tamafio Archivos
laboratorios de Archivos: 512 Archivos de de 10240 Kbytes
Kbytes 2560 Kbytes

computo de la FAH

60 Kbps - Peticiones 69 s 349 s 1398 s
de usuarios fijos (100)
120 Kbps - Peticiones 34s 174 s 699 s

del 50% de usuarios

fijos (50)

240 Kbps - Peticiones 17s 87 s 349 s

del 25% de usuarios
fijos (25)

Fuente: Garcia y Coello
Elaborado por: Autor
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Si deseamos descargar 10,24 Mbytes con un ancho de banda 60 Kbps (100
usuarios fijos conectados simultaneamente) produciria un tiempo de descarga de
23,3 minutos (1398 segundos), considerada como lenta el tiempo de respuesta.
El tiempo de descarga es menor si tenemos conectados 25 usuarios fijos (25%),
cuyo valor seria de 5,82 minutos (349 segundos), debido a que cada usuario
tendria un mejor ancho de banda.

Se consideraran ciertas aplicaciones para lo cual se ha obviado que los usuario
fijos (alumnos) acceden a paginas web para chatear en tiempo real, tales como
Facebook (la mas empleada), Windows Live Messenger, ebuddy que ocupan un

ancho de banda minimo de 16 Kbps para su funcionamiento.

En el caso de videoconferencia que se utilizan ocasionalmente, basta con utilizar
un ancho de banda minimo de 512 Kbps para una excelente transmisioén. Para
determinar el ancho de banda que requiere los laboratorios de la FAH, debemos
identificar el nUmero de usuarios fijos, entre personal de trabajo, docentes y
alumnos. Por ejemplo, el personal administrativo de los laboratorios de la FAH
cuenta con 5 recursos humanos, 8 docentes y 87 estudiantes, dando un total de
100 usuarios fijos (100% de peticiones), cuyo ancho de banda es 60 Kbps mas
los 16 kbps requeridos en tiempo real, para lo cual la capacidad del enlace a

internet es:

Ctotar = Ca + Cp
Siendo:
C, = Ancho de banda de n usuario fijos para navegar.
C, = Ancho de banda de n usuarios fijos para chatear.
Ctotar = Co(www + Email + otros) + Cp(Chat)
Ctotar = 100 Kbps (87 + 8 + 5)usuarios + 16 Kbps(20)usuarios
Ctotar = 10000 Kbps + 320 Kbps

Crotar = 10.320Kbps
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Como se puede apreciar el ancho de banda requerido seria de 10 Mbps con una
cantidad de 100 maquinas conectadas simultdneamente (navegando vy
chateando), aunque lo ideal seria que los laboratorios de la FAH cuente con un
ancho de banda de 16 Mbps, de los cuales 10 Mbps sean destinados a

profesores y estudiantes y los otros 6 Mbps para futuras ampliaciones de la red.

90



CAPITULO 5: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Esta propuesta se basa en la ampliacion y mejora de la red de los laboratorios
de computo de la Facultad de Artes y Humanidades de la UCSG. La informacion

que sirve de base a esta propuesta es la siguiente:

51 Determinacion de la red actual

El diagnostico de la red de los laboratorios de la Facultad de Artes y

Humanidades se realizé en el capitulo 3, de la cual se concluyo que:

e La mayoria del equipamiento existente en el cuarto de
telecomunicaciones y en los racks de cada laboratorio esta al limite de
su capacidad maxima.

* EIl cableado de toda la red no cumple con las normas de cableado ni
etiquetado en ninguna parte de la red.

» Existen enlaces clandestinos de conexion en cascada del los
laboratorios 1 y 3 con el laboratorio 4 que los provee de internet.

» Los laboratorios 1 y 2 tienen bancos de baterias obsoletos y cuentan con
una pésima instalacion y no tienen sistema de puesta tierra.

» La infraestructura de cable existente esta optimizada para el nimero de

usuarios actuales.

Esta situacion demuestra que realizar una ampliacion en la infraestructura
cableada implicaria tanto la adquisicion de nuevos equipos como la sustitucion
de parte del equipamiento actual para dar soporte a mayor cantidad de usuarios.

En contraparte, la realizacion de una implementacion de la WLAN es posible sin
gue esto signifigue mayores gastos, fundamentalmente porque se elude el gasto
del tendido de cables a través de paredes, techos y suelos. Ademas, esta

transformacién es propicia dado que:
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» El nimero de dispositivos moviles ha crecido vertiginosamente en los
ultimos afios. Hoy dia es muy comun el uso de este tipo de dispositivos
en las comunidades universitarias tanto en estudiantes como en
profesores.

* Ya no es necesaria una ubicacion de trabajo fija para los usuarios,
guienes agradecen los beneficios de estar conectados en cualquier

momento y desde cualquier lugar.

5.2  Sistema proyectado.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados anteriormente, la propuesta que
se presenta propone la ampliacion de la red de los laboratorios de la Facultad de
Artes y Humanidades basandose fundamentalmente en la implementacion de
una WLAN.

Reemplazar el SWITCH 3COM 5500 (24 PUERTOS) del laboratorio 4 por un
SWITCH 3COM 5500G-EI (48 PUERTOS) ya que actualmente su capacidad
esta al tope.

También reemplazamos SWITCH TPLINK TL-SG 1008 (8 PUERTOS) del mini
estudio por el SWITCH 3COM 5500 (24 PUERTOS) que fue removido del
laboratorio 4.

Actualmente la edificacion no dispone de Router Inaldmbrico. Este trabajo
propone la ubicacién de Router Inalambrico que brindara acceso a internet a dos

aulas de clases y al pasillo del la edificacion.
También incluye en la propuesta la implementacion de 8 teléfonos IP distribuidos

en cada aula o laboratorio, que brindara servicio de voz/ip a las instalaciones de

los laboratorios de la FAH.
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5.3  Justificacion de la propuesta.

El estandar IEEE 802.11 establece el esquema de canalizacion para la
utilizacion de las bandas de frecuencias ISM RF sin licencias en las WLAN. La
banda de frecuencia de 2.4GHz se distribuye en 11 canales para Norteamérica y
13 para Europa.

Estos canales tienen una separacion de frecuencia central de s6lo 5 MHz con un
ancho de banda (u frecuencia de ocupacion) de 22 MHz. El ancho de banda del
canal de 22 MHz combinado con la separacién de 5 MHz entre las frecuencias
centrales significa que existe una superposicion entre los canales sucesivos. Las
optimizaciones para las WLAN que requieren puntos de acceso multiple se
configuran para utilizar canales no superpuestos y asi evitar las interferencias.
(CCNA3)

Es posible entonces configurar como maximo tres puntos de acceso
independientes en una zona. Con tres puntos de acceso adyacentes se
utilizarian los canales 1, 6 y 11, tal como se muestra en la siguiente figura 5.1.

B-MHz de separacion enlre las
frecuencias cenfrales de caneles

SUCESVS
Mo hay superposicidn
antre
P - o canales 1, 6y 11
MHz
Ch. Ch.11
2400 2412 241? .4422 2427 2432 z43? z4-12 244? 2452 zJI"? 2152 2482
22-MHz —>

Ancho diesd
canal

Figura 5.1:Configuracion de tres canales .

Fuente: “CCNA Exploration. Conmutacién y conexion inalambrica de LAN.”
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5.4  Propuesta de equipamiento
5.4.1 Modelo Switch propuesto
El equipo propuesto para aumentar la cantidad de puertos del laboratorio 4 es el

SWITCH 3COM 5500G-EI DE 48 PUERTOS (44 puertos 10/100/1000 y 4
puertos Gigabit) su modelo es 3CR17251-91 el cual lo muestra la figura 5.2

Figura 5.2: SWITCH 3COM 5500G-EI DE 48 PUERTOS

Fuente: www.es.apacelli.com

El 3Com Switch 5500G-EI 48-Port es un switch 10/100/1000 apilable de primera
clase, con software de imagenes mejoradas (ElI) para empresas con las
aplicaciones de red mas exigentes que requieren la mas alta disponibilidad de la
red (99,999%). Switching Gigabit Ethernet apilable de primera clase para

aplicaciones avanzadas de extremo.

Sus 48 puertos funcionan a 10/100/1000; 4 de estos puertos son de uso dual con
cuatro puertos Gigabit basados en SFP. La ranura para moédulo de expansion

ofrece conectividad adicional Gigabit o 10-Gigabit Ethernet.

El Switch 5500G-EI soporta tecnologia de apilamiento 3Com XRN® distribuido y
resistente ante fallos, con ancho de banda de apilamiento de 48 Gbps (96 Gbps
full-duplex) y routing avanzado de Capa 3 (RIP / OSPF), QoS de Capa 2-4 y
funcionalidades de limitacion de velocidades.

Este switch ofrece extensas funcionalidades de seguridad - SNMP v3, SSH,
login de red y apilamiento resistente ante fallos y hot-swappable, para una

administracion y monitorizacion simplificadas.
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5.4.2 Modelo de router inalambrico propuesto

El Router propuesto es el modelo Cisco Linksys E3000 High Performance
Wireless-N Router como se lo muestra en la figura 5.3

Figura 5.3: Cisco Linksys E3000.

Fuente: “www.store.linksys.com”.

El Cisco Linksys E3000 no tiene antenas externas, no calienta, colores discretos
para cualquier ubicacion, indicadores led azules que demuestran el estado de
funcionamiento del router. Se muestra en router en la figura 5.4.

Figura 5.4: Cisco Linksys E3000.

Fuente: “www.linksys.com”.

El Cisco Linksys E3000 ofrece caracteristicas que nos permiten resolver gran
parte de los problemas descritos anteriormente:

e Utiliza las bandas de 2.4 y 5GHz, permite establecer enlace con los
equipos inalambricos existentes (Wi-Fi b/g) y utiliza la banda de 5GHz de

forma simultanea para conexiones a equipos que precisan de una
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velocidad de transmision elevada (reproductores de peliculas HD, copia
de archivos grandes entre maquinas).

» Conexiones cableadas a velocidad Gigabit, una pelicula de 700MB se
copia en 20 segundos de ordenador a ordenador equipado con tarjetas
Gigabit.

« Admite conexiones de banda ancha de hasta 234Mb sin perdida de

velocidad entre la conexion WAN vy la LAN.

5.4.3 Modelo de Teléfono IP

El teléefono propuesto es el cisco small buisness de 1 linea SPA 502G como se

muestra en la figura

Figura 5.5: Teléfono Cisco IP SPA 502G

Fuente: www.gns.com

El teléfono cisco 502G es un modelo econémico que presenta funciones para su
uso profesional.

Este teléfono opera con protocolos cifrados para una instalacion segura.
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Caracteristicas

e Para oficinas y Hogar

e Economico y rico en funcionalidades

e 1 linea, Power Over Ethernet

e Monocromético para facil lectura de la pantalla

e Se conecta directamente a los sistemas de telefonia IP de Cisco

e Conexion dual de switching, 1 salida al wall-jack y 1 para la Computadora,
aprovechando al maximo el cableado y minimizando costos de instalacion.

e Banda ancha para maxima calidad de audio

e Facil Instalacion

e Soporta hasta SPA500S modulos de expansion, adicionando hasta 64 botones
adicionales, ideal para recepcionistas

e Soporta dos protocolos, Session Initiation Protocol (SIP)y Smart Phone
Control Protocol (SPCP) con Cisco

55 Planificacion del Router inalambrico.

En los laboratorios de la Facultad de Artes y Humanidades, debe cubrirse la
comunicacién inaldmbrica en forma de rectangular (resaltada con amarillo), tal

como se ilustra la figura 5.6.

Figura 5.6: Area de cobertura de los laboratorios de la FAH.

Fuente: Autor
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Las reglas basicas para posicionar el punto de acceso son las siguientes:

v Posicionar los puntos de acceso sobre las obstrucciones.

v Posicionar los puntos de acceso en forma vertical, en el centro de cada
area de cobertura.

v' Posicionar los puntos de acceso en los lugares donde estaran los
usuarios. Por ejemplo: los auditorios son la mejor ubicaciéon para colocar

los puntos de acceso que un vestibulo.

Con estas indicaciones en cuenta, se estima el area de cobertura esperada de la
WLAN. El edificio de los laboratorios de la Facultad de Artes y Humanidades,
tiene forma rectangular. Tal como se muestra en la figura 5.6, las dimensiones

que corresponden al piso del edificio son:

v" Eje mayor: 30 m

v" Eje menor: 20 m

De las cuales tomaremos en cuenta el area de las 2 aulas resaltadas con

amarillo como muestra la figura5.6 con sus dimensiones:

v' Largo: 16mts
v" Ancho 9mts
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Figura 5.7: Plano de laboratorios de FAH
Fuente: Autor

Del cual tomamos el area que deseamos brindar la cobertura que es la que esta

encerrada por la circunferencia amarilla en la figura 5.7.
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16 m

Simbologia:
}{ Rowter instsmbrice
Area de coberturs

Figura 5.8: Area de cobertura de la WLAN

Fuente: Autor

El radio del circulo de cobertura es igual a 9 metros por lo que el area de
cobertura es:
Ac=1rr2= 3.1416 * 9 = 28.27 m?

La propuesta que se presenta pretende ubicar el router inalambrico en esta area
correspondiente al edificio, donde se encuentran las aulas de clases que estan
ubicadas frente a los laboratorios de computo de la Facultad de Artes y
Humanidades ya que actualmente no cuentan con servicio de acceso

inalambrico de internet.

Este equipo a implementar brindara cobertura de internet inalambrico a toda el
area resaltada con amarillo como se muestra en la figura 5.7 que son 2 aulas de
clases y el pasillo donde se hace conveniente la implementacién de un router

inalambrico para brindar acceso a internet a los estudiantes de la FAH.
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5.6 Direccionamiento TCP/IP

Para el esquema de direcciones IP interno que se asignara a la infraestructura,
se basa en el estandar de direcciones privadas RFC 1597. Cualquier esquema
de direcciones privadas funcionaria en la arquitectura pero, por motivos de
sencillez, se han seleccionado direcciones privadas de Clase C y se ha asignado
a la VLAN.

El esquema de direcciones IP de la arquitectura de Internet Data Center se
define del modo siguiente:
» Red:172.16.22.0
» Mascara de subred: 255.255.255.0
» Puerta de enlace predeterminada: 172.16.x.25
Gateway: 172.16.22.202
DNS principal: 172.16.22.18.21
DNS secundario: 172.168.18.22

YV V V

Esta red solo cuenta con una VLAN que es la VLAN 22.
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Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo de investigacion, en el
capitulo 2 se realizé la descripcion del estado del arte de las redes de datos

alambricas e inalambricas.

Se realiz6 el diagnostico del estado actual de la red de datos de los Laboratorios
de Computacion de la Facultad de Artes y Humanidades y con esta informacion

se realizo la propuesta de mejoramiento para la red.

Se puede concluir que la red de los laboratorios de computo de la Facultad de
Artes y Humanidades ha tenido un crecimiento vertiginoso no controlado por
cuya razon la estructura inicial de los sistemas ha venido degradandose con el
pasar del tiempo y su alto aumento de laboratorios y usuarios en la red, han
llevado a ésta a sufrir algunos inconvenientes de rendimiento, con los problemas
ya mencionados en este trabajo de investigacion, agregando también los nuevos
cambios tecnoldgicos tanto de los computadores (hardware) y de las nuevas
aplicaciones y programas (software) que hacen que se ocupe mas ancho de
banda, como el internet, los correos, voz o video conferencia que se debe
transmitir por la red, esto lleva a pensar que la infraestructura de la red en
referencia hay que mejorarla en su disefio desde el enfoque de los equipos
activos que manejan los datos y paquetes a cada uno de los puertos de acceso,

sin descuidar la revision del estado del cable en la misma.

Con estos antecedentes, se realizo el dimensionamiento de la red de datos de la
Facultad de Artes y Humanidades y se elabor6 la propuesta de mejoras del
sistema de telecomunicaciones y futuras ampliaciones de la red, lo cual se
detall6 en el capitulo 5, cumpliendo de esta manera con el objetivo principal de

este trabajo de titulacion.
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Recomendaciones

Debido a lo critico de la situacion actual de la red se daran sugerencias sobre

estos puntos:

Urgentes:

Eliminar los protocolos adicionales que circulen en la red, se los puede
detectar instalando un programa sniffer.

Eliminar virus en las computadoras infectadas.

Realizar los cambios de cableado donde son necesarios e identificar toda
la red.

Mejorar la conexién o el disefio de los switches

Mejorar los tiempos de respuesta de la aplicaciones

Necesarios:

Adquirir las licencias que hacen falta.

Actualizar los rom bios de las computadoras de escritorio y establecer un
plan de mantenimiento preventivo.

Monitorear los enlaces de forma frecuente para poder determinar prever
posibles caidas.

Realizar configuraciones administrables con manejo Vlans en los

switches

Importantes:

Evitar que personal no calificado instale el cableado estructurado.
Considerar las normas antes mencionadas especialmente la 569 que
habla sobre las rutas que debe llevar el cableado estructurado.

Tener el sistema completo de cableado estructurado punto a punto y el
esquema grafico de identificacion.

Realizar pruebas de certificaciéon que den la seguridad de que la red pasa
todos los ensayos de los parametros eléctricos del cable.

Controlar o administrar constantemente el trafico en la red a través de
herramientas SNMP (Simple Network Management Protocol) protocolo

simple de administracion de red
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