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RESUMEN

La presente tesis propone un disefio alternativo para la red LAN para el nuevo edificio
administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo, un disefio que integra voz y datos y ademas considera un acceso inalambrico
para poder dar las facilidades a los visitantes y los mismos trabajadores de esta facultad,
permitiendo una convergencia de servicios que facilite las labores de los mismos en sus
diferentes areas de trabajo.

Se realizd el analisis de la situacion actual de los ambientes administrativos del edificio en
estudio, encontrando que no existia un disefio de red en el que se considere de forma integrada
la transmision de voz y datos, ademas de un acceso inaldmbrico que en la actualidad es
indispensable poseer por el uso tan difundido de los dispositivos méviles en diferentes ambitos
del quehacer humano.

Con este analisis se pudo establecer los requerimientos de comunicacién de cada uno de los
ambientes y poder asi plantear un disefio que respetando las normas internacionales pueda
cubrir dichos requerimientos ademas de un posible crecimiento en necesidades y servicios
disponibles a través de esta red.

Para poder contrastar que nuestro disefio era el mas adecuado, recurrimos a profesionales
expertos con amplia preparacion y experiencia en este rubro para que calificara dicho disefio
para que revise y nos proporcione algunas sugerencias, las cuales fueron acogidas y con un
disefio definitivo se pudo establecer los elementos necesarios para su implementacion, y en base
a ello la estructura de costos en los que se incurriria.

Finalmente se pudo contrastar en base al juicio de estos expertos que el disefio alternativo
planteado si cumplia con los estdndares internacionales para esta labor y tiene un correcto
dimensionamiento para poder cubrir las necesidades actuales y futuras para lo cual esta
disefiado este nuevo edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Palabras Clave: LAN, disefio, convergencia, inalambrico, voz, datos.
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ABSTRACT

This thesis proposes an alternative design for the LAN network for the new administrative
building of the Faculty of Mechanical and Electrical Engineering of the National University
Pedro Ruiz Gallo, a design that integrates voice and data and also considers a wireless access to
provide the facilities to the visitors and the workers of this faculty, allowing a convergence of
services that facilitates the work of the same in their different areas of work.

An analysis was made of the current situation of the administrative environments of the building
under study, finding that there was no network design in which the transmission of voice and
data was considered in an integrated way, in addition to a wireless access that is currently
indispensable to possess by the widespread use of mobile devices in different areas of human
endeavor. With this analysis it was possible to establish the communication requirements of
each of the environments and thus be able to propose a design that respecting international
standards can cover these requirements as well as a possible growth in needs and services
available through this network. In order to verify that our design was the most appropriate, we
resorted to expert professionals with extensive training and experience in this area to qualify
this design to review and provide us with some suggestions, which were accepted and with a
definitive design it was possible to establish the necessary elements for its implementation, and
based on it the cost structure in which it would be incurred.

Finally it was possible to contrast based on the judgment of these experts that the alternative
design raised if it met international standards for this work and has a correct dimensioning to
cover the current and future needs for which this new administrative building of the Faculty is

designed of Mechanical and Electrical Engineering of the National University Pedro Ruiz Gallo.

Key Words: LAN, design, convergence, wireless, voice, data.
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INTRODUCCION

En los ultimos tiempos han ocurrido grandes avances en los ambientes tecnoldgicos,
encontrando ahora computadoras mas rapidas con una capacidad de procesamiento mayor,
manejo de datos integrados, y provenientes de diversas fuentes, aplicaciones con manejo de
cantidades ingentes de informacion (Big Data), datawarehouse, etc., y a medida que pasa el
tiempo, van surgiendo nuevas tecnologias, avances, aplicaciones y la necesidad de compartir

voz, datos y video por un mismo medio, se hace cada vez méas necesario.

En un mundo donde la informacién debe fluir tan rapidamente como sea posible, y al mismo
tiempo tenerla disponible desde cualquier lugar y de una manera confiable se necesita de una
infraestructura de telecomunicaciones adecuada, lo que ha obligado también a que en este

sector requiera de elementos que permitan estar a la par de dichos avances.

La presente investigacion esta basada en el disefio de una red de area local (LAN) que permita
integrar voz y datos, ademas de poder acceder inaldmbricamente a los recursos disponibles en
dicha red, considerando normas internacionales que aseguren una adecuada calidad de servicio
y un mejor acceso a todos los recursos que sean puestos a disposicion de los usuarios a través de

esta red.

Es por ello que el presente informe presenta cinco (5) capitulos, los cudles se estructuran de la
siguiente manera:

En el capitulo I, se presenta la problematica a solucionar, el planteamiento del problema, los
objetivos y alcances de la investigacion.

En el capitulo 11, el Marco tedrico, empezando con los antecedentes de investigaciones previas
en las cuales nos hemos basado para poder encontrar los mejores componentes en el disefio a
plantear, asi como también las normas en las cuales nos hemos basado para poder plantearlo.

En el capitulo 111, el Marco Metodoldgico, donde se detalla la metodologia utilizada como es el
tipo, disefio, la hipotesis y su forma de contrastacion.

En el capitulo IV, se desarrolla la solucién, donde se puede ver el cumplimiento de cada uno de
los objetivos especificos planteados y al finalizar el disefio alternativo planteado como objetivo
general de la presente tesis.

En el capitulo V, se presenta y analiza los resultados obtenidos del juicio de expertos al disefio
planteado.

En el capitulo VI, como marco final, se especifican las conclusiones y recomendaciones del

proyecto realizado.

Al final se incorporan algunos anexos donde podemos ver los cuestionarios disefiados para la

validacion del disefio por parte de los expertos, asi como las cartas enviadas para asegurar su



colaboracion con la presente investigacion; también se considera aqui algunos documentos
técnicos que detallan las caracteristicas de los equipos seleccionados y normas en las que nos

hemos basado para el estudio.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.SITUACION PROBLEMATICA

Actualmente los administrativos de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo se encuentran realizando sus labores
administrativas en el edificio ubicado geograficamente en 6°42'31.91"S latitud vy
79°54'14.61"0 longitud. (Ver Figura 1).

Para continuar, las autoridades tomaron la decision de cambiar el lugar del centro de labores
de los administrativos de la Facultad en mencion teniendo la disponibilidad de un edificio
recientemente construido el cual se ubica geograficamente en 6°4229.36"S latitud y
79°54'15.76"0O longitud. (Ver Figura 1) para lo cual serian reubicados en edificio

mencionado el cual es motivo de anélisis.

Lo
,\ ' ‘, n
niversidady Nacmnal Pedro~Ru|z Gallo

v -f

Edmuo nUeve de admm|s tratiyossfime ~

\\ ’; )
Figura 1: Mapa de Ubicacion de la Facultad de Ingenerla Mecanica y Eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia

La Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica ha construido un nuevo edificio de 3 pisos
con la finalidad de que sirva como ambiente de labores administrativas, el cual debe otorgar
las comodidades bésicas para el correcto desempefio de sus trabajadores, para lo cual debe
contar con una infraestructura tecnoldgica adecuada que sirva para el procesamiento e

intercambio de informacion, es por eso que en la presente tesis nos planteamos realizar un



estudio y disefio de una red de telecomunicaciones, que en un futuro pueda ser
implementado, lo cual escapa al alcance del presente proyecto.

El proyecto de construccion del edificio no cuenta con una red de telecomunicaciones
implementada, no cuenta con algun equipo y/o materiales de red de datos instalados hasta la
fecha, antes de que el disefio planteado por la constructora sea ejecutado, se ve conveniente
realizar un andlisis de las necesidades futuras de comunicacion de estos ambientes y contar

asi con una alternativa de disefio de dicha red que tome en cuenta dichas necesidades.

1.2.FORMULACION DE LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Qué caracteristicas debe presentar el disefio de red de &rea local que satisfaga los
requerimientos de comunicacién de voz y datos del nuevo edificio administrativo de la

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

1.3.DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

El presente disefio se realiz6 para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de

Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Universidad nacional Pedro Ruiz Gallo-Lambayeque.

1.4.JUSTIFICACION Y VIABILIDAD DEL ESTUDIO

Conveniencia
El disefio de red de voz y datos que se propone en el siguiente proyecto de investigacion
sera beneficioso, pues brinda una alternativa para la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, con caracteristicas técnicas recomendables para desarrollar las actividades de

TI con las mejores condiciones necesarias a nivel de infraestructura de red.

Implicancia préctica
El desarrollo del proyecto de investigacion proporcionard muchas ventajas importantes
con respecto al disefio inicialmente propuesto ya que en el disefio alternativo presentado
se esta considerando los diversos estandares internacionales vigentes para redes de voz y
datos, ademas de la presencia de controles establecidos en el estandar IEEE 802.11, para

comunicaciones inaldmbricas.

Viabilidad tecnoldgica
Con el disefio de la red de datos, telefonia IP y acceso inalambrico, se tendré una eficaz

evaluacion y disefio con los estdndares descritos.



Viabilidad econdmica

El andlisis de estructura de costes brindara la informacion suficiente para que la Facultad
de Ingenieria Mecénica y Eléctrica pueda tomar decisiones acertadas acerca de la
inversion correcta en la implementacion de los disefios, reduciendo asi, gastos
innecesarios que no aportan efectos positivos que suceden por adquirir equipos de menor
calidad y que satisfagan las necesidades de la red.

Viabilidad cientifica

Esta investigacion permitird aportar una propuesta ya que servira de guia para posteriores
estudios que necesiten establecer la manera de cdmo se debe disefiar una red de
telecomunicaciones con las necesidades de datos, IP y acceso inalambrico basada en
estandares internacionales la cual mejorara la eficacia relacionados con Tl de una

organizacion.

Viabilidad social

Debido al hecho de que la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad

Nacional Pedro Ruiz Gallo se ha trazado objetivos estratégicos como son:

e Mejorar la calidad en la formacion cientifica, Profesional y humanista con capacidad
de liderazgo que contribuya al desarrollo de la sociedad.

e Modernizar la estructura educativa actual para el cumplimiento de los fines y
objetivos de la Facultad.

e Propiciar y actualizar un servicio de calidad a los estudiantes, priorizando aquellos de

menores recursos Yy alto rendimiento académico.

1.5.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El nuevo disefio planteado esta enmarcado en las politicas de estandares tecnoldgicos
gue la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo ha establecido.

En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo como en toda institucion publica los
cambios en ambientes se da con mucha frecuencia, aunque el disefio planteado posee
cierta capacidad de flexibilidad, en algin momento podria resultar que no cumpla con

alguna necesidad puntual que apareci6 posteriormente al disefio propuesto.



1.6.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Realizar un disefio alternativo de red LAN de voz y datos con acceso inalambrico para el
nuevo edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Objetivos especificos

e Realizar un Andlisis de la situacion actual de los nuevos ambientes administrativos
en estudio.

e Evaluar los requerimientos para cada uno de los ambientes para el disefio de la red
cableada y para aquellos que necesitarian contar con acceso inalambrico.

o Elaborar el Disefio del cableado vertical y horizontal.

o Elaborar el modelo del disefio planteado.

¢ Validar el modelo del disefio planteado por expertos en telecomunicaciones.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

A continuacién se hara referencia a trabajos de investigacién internacional, nacional y

local que han sido tomados como antecedentes de la presente investigacidén por tener

elementos bastante similares en el objetivo que se pretende lograr.

Tesis 1:

Titulo:

Disefio de una red LAN para el transporte de voz, datos y video para el municipio
del Cantdn Valencia Provincia De Los Rios-Ecuador.

Entidad:

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica-escuela politécnica nacional.

Fecha de publicacion:

Marzo 2015.

Autor:

Byron Omar Verdezoto Veloz.

Resumen:

La presente tesis consiste en el disefio de una red LAN que integre voz, datos y video
con las caracteristicas que permitan la conectividad y el ancho de banda necesario
para el desarrollo tecnol6gico en canton y de alli mejorar los servicios que se les
ofrece a los ciudadanos, también se ofrece las bases necearias para un concurso de
licitacion.

Andlisis de relacion con la presente investigacion

Nos permite contar con informacion acerca de los elementos que debemos tener en
cuenta para poder disefiar la red LAN en voz y datos adecuada segun requerimientos.
Referencia

(Verdezoto, 2015)

Tesis 2:

Titulo:

Disefio de una red inalambrica para una empresa de Lima.
Entidad:

Pontificia universidad catélica del Pert | PUCP.

Fecha de publicacion:



Octubre 2011.

Autor:

Taylor lvan, Barrenechea Zavala.

Resumen:

La presente tesis es disefiar una red lan inalambrica para una empresa de Lima. Por
tal motivo, se realiza un estudio de las principales tecnologias y estandar de
comunicaciones inalambricas de la actualidad como es el IEEE 802.11 en sus
especificaciones 802.11a, 802.11b y 802.11g. Se describen los principales métodos
de seguridad inalambricos. Luego se selecciona la tecnologia y un método de
seguridad, teniendo en consideracion los requerimientos de la empresa, se describen
equipos a usar para luego ser seleccionados y configurados para su correcto
funcionamiento. Se usard un simulador para comprobar el correcto funcionamiento
de la red inaldmbrica disefiada.

Analisis de relacion con la presente investigacion

Nos permite contar con informacion relevante acerca del disefio y configuracion de
una red inalambrica.

Referencia

(Barrenechea, 2016).

Tesis 3:

Titulo:

Propuesta de actualizacion de la infraestructura de voz y datos de las escuelas de
nivel medio superior de la UNAM
Entidad:

Universidad Nacional Auténoma de México.

Fecha de publicacion:

Enero 2014

Autor:

Lidia Gabriela Rivera Villar

Amaury Ramirez Martinez

Resumen:

EL presente proyecto tiene como fin dar una propuesta de Actualizacion de la Red

de Voz y Datos en las ENMS de la UNAM” se presenta la propuesta de actualizacion



de la infraestructura de la red de telecomunicaciones, con el uso de estdndares y
normas.

e Andlisis de relacion con la presente investigacion

Nos permite tener una nocion general de los estandares a utilizar cuando se necesita
disefiar e implementar una buena red de datos y telefonia.

e Referencia

(RIVERA VILLAR & RAMIREZ MARTINEZ, 2014)

2.2.BASE TEORICA

2.2.1. Red Informética
Como indica (Tabembaum, 2003)define a una red informéatica como: un conjunto de
dispositivos interconectados entre si a través de un medio, que intercambian
informacién y comparten recursos.
La estructura y el modo de funcionamiento de las redes informéticas actuales estan
definidos en varios estandares, siendo el mas extendido el Modelo de Referencia OSI.
Pues es asi que de dicha definicion podemos identificar los actores principales en toda
red informatica, los cuales indicamos a continuacion:

o Dispositivos. Son los que gestionan el acceso y las comunicaciones en una red.

o Medio. ElI medio es la conexion que hace posible que los dispositivos se relacionen

entre si.

e Informacion. Comprende todo elemento intercambiado entre dispositivos, tanto de
gestién de acceso y comunicacion, como de usuario final (texto, hipertexto, imagenes,

masica, video, etc.)
e Recursos. Es todo aquello que un dispositivo le solicita a la red.
¢ Clasificacién. Segun su envergadura, se clasifica de la siguiente manera:

v PAN (Personal Area Network) o red de area personal: estd conformada por

dispositivos utilizados por una sola persona.

v" LAN (Local Area Network) o red de area local: es una red cuyo rango de alcance

se limita a un area relativamente pequefia.

v" WLAN (Wireless Local Area Network) o red de area local inalambrica: es una

red LAN que emplea medios inalambricos de comunicacion.



v" CAN (Campus Area Network) o red de area de campus: es una red de
dispositivos de alta velocidad que conecta redes de area local a través de un érea

geografica limitada.

v" MAN (Metropolitan Area Network) o red de area metropolitana: es una red de

alta velocidad (banda ancha) que da cobertura en un area geogréfica mas extensa.

v WAN (Wide Area Network) o red de &rea amplia: se extiende sobre un éarea
geogréafica extensa empleando medios de comunicacion poco habituales, como

satélites, fibra Optica, etc.

¢ Velocidades de conexién. La velocidad a la cual viaja la informacion en una red esta
dada por la velocidad maxima que soporta el medio de transporte. Entre los medios
mas comunes podemos afirmar que la fibra dptica es la mas veloz, con
aproximadamente 2 Gbps; después le sigue el par trenzado, con 100 Mbps a 1000

Mbps; y por altimo, las conexiones Wi-Fi, con 54 Mbps en promedio.

2.2.2. Arquitectura de Redes

Segun el Instituto de Ciencia de la Computacién de la Universidad de Granada se
define a la Arquitectura de redes como un conjunto de protocolos y niveles que dan una
solucion completa a sistemas de Telecomunicaciones o Teleinformatica. Las
arquitecturas de red se caracterizan porque definen protocolos, estdndares y formatos
especiales.

o Elementos de una Arquitectura de Red. Algunos de los elementos que componen
una red son: tarjetas de red, cables, conectores, concentradores, servidores, estaciones

de trabajo, sistemas operativos entre otros.

e Protocolo de Red. Toda comunicacion, independiente del medio en que se dé esta
regida por reglas. Un protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan la
comunicaciéon de datos, ademas, se encarga de definir que se comunica, como se
comunica y cudndo lo hace. Se utilizan en la comunicacion entre distintas entidades de

un sistema (aplicaciones, terminales, etc), de forma que "hablen el mismo idioma”.

e Caracteristicas de un Protocolo. A continuacién se muestran algunas de las

caracteristicas de los protocolos:
v" Permitir ubicar un computador de forma inequivoca.

v Permitir efectuar una conexién con otro computador.
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v Permitir intercambiar informacion entre computadores de forma segura.

v' Separar a los usuarios de los enlaces telefonicos, satelitales y otros para el

intercambio de informacion.
v" Permitir liberar la conexion organizadamente.
e Elementos de un protocolo. Los elementos primordiales de un protocolo son:

v Sintaxis: se refiere al orden en el cual se presentan los datos (estructura del

formato de los datos).
v' Semantica: se refiere al significado de cada conjunto de bits.

v' Temporizacion: define dos caracteristicas: cuando se deberian enviar los datos y

con qué rapidez.

Sitio principal

gFRyBloque de
SErvicios

Centro de datos

Sitio remoto Sitio remoto
grande mediano

Sitio remoto

pequeno
=9 Bioque de / #9 Bloque de £ Bioque de -
servicios servicios servicios
Centro de B Centro de B Centro de
datos & datos = datos

Figura 2: Esquema de Arquitectura de una Red Empresarial

Fuente: Cisco. Manual CCNAS.

2.2.3. El Modelo OSI
Segun (Marin Moreno, 2013) de la Universidad de Costa Rica define al Modelo OSI de
la siguiente manera: El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las
comunicaciones por red, especialmente cuando desean ensefiar a los usuarios como

utilizar sus productos.
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Figura 3: Arquitectura de Red basado en el Modelo OSI

Fuente: Modelo de Referenca OSI -

http://www1.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/modelo_osi.html

A continuacion se describen brevemente las siete capas del modelo OSI y algunos de

sus aspectos mas relevantes.

e Nivel fisico: En este nivel se describen los medios mecéanicos, eléctricos,
funcionales y de procedimiento para activar, mantener y desactivar conexiones

fisicas para la transmision de bits hacia y desde un dispositivo de red.

o Nivel de enlace. Los protocolos de este nivel describen los métodos para

intercambiar tramas de datos entre dispositivos en un medio comun.

e Nivel de red. Este nivel proporciona servicios para intercambiar datos en la red

entre dispositivos.

¢ Nivel de transporte. Este nivel define los servicios para segmentar, transferir y

reensamblar los datos para las comunicaciones entre dispositivos finales.
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e Nivel de sesion. El nivel de sesion es el quinto nivel del modelo OSI y es el
controlador de dialogo de la red; es decir, el que establece, mantiene y sincroniza la

interaccion entre sistemas de comunicacion.

o Nivel de presentacion. Estad relacionado con la sintaxis y la seméantica de la

informacion intercambiada entre dos sistemas.

¢ Nivel de aplicacion. Este nivel permite al usuario (humano o software) acceder a la red
y proporciona los medios para la conectividad de extremo a extremo con la interfaz

entre las aplicaciones y la red en que se transmiten los mensajes.

2.2.4. Familia de Protocolos TCP/IP

La denominacion TCP/IP recoge la descripcidn de una serie de protocolos, la topologia
y la arquitectura que sirven de base para una red de area extensa (WAN) como es el
caso de Internet. La descripcion de todos los elementos que forman parte de la
arquitectura TCP/IP y la mayor parte de las aplicaciones que hacen uso de ella, se
encuentran recogidos como estdndares "de facto" en los RFCs (Request For
Comments).

e El servicio DHCP: ElI DHCP (Dinamic Host Configuration Protocol, RFC 2131) sirve
para configurar pardmetros de los "hosts" en forma dindmica a través de la red. Estos
parametros suelen ser fundamentalmente los que necesita el sistema para poder ser

operativo en una red TCP/IP.

e Protocolo ARP: El protocolo de resolucion de direcciones es responsable de convertir

la direccidn de protocolo de alto nivel (direcciones IP) a direcciones de red fisicas.

e Protocolo IP: EI protocolo IP (Internet Protocol) define la unidad basica de
transmision de datos, y el formato exacto de todos los datos cuando viajan por una red
TCP/IP. Ademas, el protocolo IP incluye una serie de reglas que especifican como

procesar los paquetes y cdmo manejar los errores.

e Protocolo RIP: (Routing Information Protocol) ampliamente utilizado en entornos de
redes de &rea local. RIP distingue entre dispositivos activos que difunden sus tablas de
rutas a través de la red y pasivos que se limitan a escuchar y actualizar sus propias

tablas a partir de la informacion que reciben.

e El protocolo UDP entrega al servicio IP el segmento que contiene los datos, que es el
gue se transmite realmente, y una pseudo-cabecera que no se trasmite, pero que permite

al protocolo IP completar los datos del o los datagramas que va a generar.
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El protocolo TCP combina una adjudicaciéon de nameros de puertos TCP dinamica y
estatica, usando una serie de asignaciones de puertos conocida para un conjunto de

programas que se utilizan cominmente.

El protocolo FTP (File Transfer Protocol) permite, a usuarios autorizados, entrar en
un sistema remoto, identificarse y listar directorios remotos, copiar ficheros desde o a
la maquina remota y ejecutar algunos comandos remotos. Ademas, FTP maneja varios
formatos de ficheros y puede hacer conversiones entre las representaciones mas
utilizadas (por ejemplo, entre EBCDIC y ASCII). FTP puede ser usado por usuarios

interactivos asi como por programas.

El protocolo TFTP (Trivial File Transfer Protocol) proporciona un servicio barato y

poco sofisticado de transferencia de ficheros.

Al contrario que FTP, el protocolo TFTP no utiliza un servicio fiable de transmision.
No utiliza el protocolo TCP, sino que se basa en el protocolo UDP (User Data
Protocol). TFTP utiliza temporizacion y retransmision para asegurar que los datos

llagan a su destino.

Protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Este protocolo se centra en como el
sistema de distribucion de mensajes pasa los datos a través de una union de una
maquina con la otra. Inicialmente, el cliente establece una conexion TCP con el

servidor y se intercambian una serie de comandos para establecer la unién.

Protocolo de Oficina Postal (POP, actualmente POP3) define el dialogo entre un
servidor de correo POP vy la aplicacion de correo electrénico en el computador del
usuario. Esto es necesario cuando el usuario no lee el correo en la propia maquina

donde se encuentra el buzén de su correo.

Protocolo IMAP (Internet Message Access Protocol), s6lo que este protocolo permite
al usuario mantener sus mensajes en el servidor donde estan los buzones y clasificarlos

en carpetas, sin necesidad de hacer copias en su computador local.

Protocolo de Transferencia de HyperTexto (HTTP) es la base de la existencia del
World Wide Web (WWW). El servicio HTTP en un "host" se conoce como "servidor
web" y permite que usuarios a distancia puedan acceder a los documentos que

almacena si conocen su direccion exacta.

14



2.2.5. ANSI/TIA/EIA-569 Espacios y canalizaciones para telecomunicaciones

Definicion

Es un estandar que nos brinda una serie de especificaciones para el disefio de las

instalaciones y la infraestructura edilicia necesaria para el cableado de

telecomunicaciones en edificios. Su ultima actualizacion comenz6 su vigencia
en Marzo de 2013, la revision “C”, conocida como ANSI/TIA/EIA-569-C

“Telecommunications Pathways and Spaces”.

Este estandar tiene en cuenta tres conceptos fundamentales relacionados con

telecomunicaciones y edificios:

Los edificios son dinamicos: Durante el uso de la existencia de una
construccién (edificio), las remodelaciones son muy frecuentes, y deben ser
consideradas desde el momento del disefio. Este estdndar reconoce que
existirdn cambios y los tiene en cuenta en sus recomendaciones para el

disefo de las canalizaciones de telecomunicaciones.

Los sistemas de telecomunicaciones son dinamicos: Durante la existencia
de un edificio, las tecnologias y los equipos de telecomunicaciones pueden
cambian dramaticamente. Este estandar reconoce este hecho siendo tan

independiente como sea posible de proveedores y tecnhologias de equipo.

El concepto de telecomunicaciones también incorpora otros sistemas tales
como control ambiental, seguridad, audio, television, alarmas y sonido. De
hecho, telecomunicaciones incorpora todos los sistemas que transportan

informacidn en los edificios.

Es muy importe entender que para que un edificio sea correctamente
disefiado, construido y equipado para soportar los requerimientos actuales y
futuros de los sistemas de telecomunicaciones, es necesario que el disefio de
las telecomunicaciones se incorpore durante la fase preliminar de disefio

arquitectonico.

Componentes en la infraestructura

El estandar identifica seis componentes en la infraestructura:

a)

Instalaciones de Entrada

Es el lugar en el que ingresan los servicios de telecomunicaciones al

edificio y/o donde llegan las canalizaciones de interconexion con otros
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b)

c)

edificios de la misma corporacién (por ejemplo, si se trata de un
“campus”).

Las instalaciones de entrada pueden contener dispositivos de interfaz con
las redes publicas prestadoras de servicios de telecomunicaciones, y
también equipos de telecomunicaciones. Estas interfaces pueden incluir
borneras (por ejemplo telefénicas) y equipos activos (por ejemplo
maddems).

El estdndar recomienda que la ubicacion de las “Instalaciones de entrada”

Sea un Iugar Seco.

Sala de Equipos

Se define como el espacio dénde se ubican los equipos de
telecomunicaciones comunes al edificio. Los equipos de esta sala pueden
incluir centrales telefénicas (PBX), equipos informaticos (servidores),
Centrales de video, etc. Sélo se admiten equipos directamente

relacionados con los sistemas de telecomunicaciones.

Salas de Telecomunicaciones

Las salas de telecomunicaciones son espacios que actian como punto de

transicion entre distribucion vertical y la distribucion horizontal.

Estos ambientes contienen puntos de terminacién e interconexion de

cableado, equipamiento de control y equipamiento de telecomunicaciones

(tipicamente equipos “activos” de datos, como por ejemplo switches).

v/ También se recomienda no compartir la sala de telecomunicaciones
con equipamiento de energia.

v Debe estar en el centro del area a la que deben prestar servicio.

v Disponer de por lo menos una sala de telecomunicaciones por piso.

En los siguientes casos se requiere de mas de una sala de

telecomunicaciones por piso:

v' El érea a servir es mayor a 1.000 m2. En estos casos, se recomienda
una sala de telecomunicaciones por cada 1.000 m2 de area utilizable.

v La distancia de las canalizaciones de distribucion horizontal desde la
sala de telecomunicaciones hasta las areas de trabajo no puede
superar en ningun caso los 90 m. Si algin area de trabajo se

encuentra a mas de esta distancia de la sala de telecomunicaciones,
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debe preverse otra sala de telecomunicaciones, para cumplir con este

requerimiento.
v Los tamafios recomendados para las salas de telecomunicaciones son

las siguientes (se asume un area de trabajo por cada 10 m2):

(m)? (ples)? (m)? (plos)®
1000 10000 30x34 10x 11
800 8000 . 30x28 10x9
500 5000 | 30x22 10x7

Figura 4: Tamafos recomendados de Sala de
Telecomunicaciones

Fuente: Norma Estandar TIA/EIA-569-A

v' Las salas de telecomunicaciones deben estar apropiadamente
iluminadas. Se recomienda que el piso, las paredes y el techo sean de
colores claros (preferiblemente blancos), para mejorar la
iluminacion.

v No debe tener cielorraso. Es recomendable disponer de sobre piso, o
piso elevado.

v" Recomienda que se debe brindar el enfriamiento adecuado de los
equipos de telecomunicaciones de acuerdo a las caracteristicas de los

equipos que se instalardn en estas salas.
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Figura 5: Ejemplo de distribucién de una Sala de Telecomunicaciones

d) Canalizaciones horizontales

Son aquellas que unen las salas de telecomunicaciones con las areas de trabajo.
Estas canalizaciones deben ser disefiadas para soportar los tipos de cables
recomendados en la norma TIA-568, entre los que se incluyen el cable UTP de 4
pares, el cable STP y la fibra Optica.

Tipos de Canalizaciones

El estdndar TIA-569 admite los siguientes tipos de canalizaciones horizontales:

@ Ductos bajo piso
En estos casos los ductos son parte de la obra civil. Bajo el piso se puede
realizar una “malla” de ductos, disponiendo de lineas determinadas para
telecomunicaciones, energia, etc. En las areas de trabajo se dispone de
puntos de acceso a los ductos bajo piso, utilizando “torretas”, “periscopios”
u otro tipo de accesorios.
Como regla general, debe preverse una seccion de 650 mm2 por cada area
de trabajo de 3 puestos que alimente el ducto.

@ Ductos bajo piso elevado

Los “pisos elevados” consisten en un sistema de soportes sobre el que

apoyan lozas generalmente cuadradas. Son generalmente utilizados en
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e)

salas de equipos y salas de telecomunicaciones. Sin embargo pueden ser
también utilizados para oficinas.
Debajo de este sistema de soportes puede ser instalado un sistema de
ductos para cableado de telecomunicaciones, de energia, etc. No se
recomienda tender cables “sueltos” debajo del piso elevado.
Las losas de los pisos elevados deben ser perforadas en los lugares
correspondientes a las &reas de trabajo, y sobre éstas perforaciones se
deben ubicar “torretas” u otro tipo de accesorios adecuados para la
terminacion de los cables. Existen varios tipos de estos accesorios, algunos
de los cuales quedan a ras del piso.

@ Ductos aparentes
Los ductos aparentes pueden ser metalicos o de PVC, rigidos en ambos
casos. No se recomiendan ductos flexibles para las canalizaciones
horizontales. Las caracteristicas de estos ductos y de su instalacion deben
ser acordes a los requisitos arquitectonicos y edilicios. Se recomienda que
no existan tramos mayores a 30 metros sin puntos de registro e inspeccién,
y que no existan méas de dos quiebres de 90 grados en cada tramo.

@ Bandejas
Las bandejas portacables consisten en estructuras rigidas, metalicas o de
PVC, generalmente de seccion rectangular (en forma de U). La base y las
paredes laterales pueden ser solidas o caladas. Las bandejas de este tipo
pueden o no tener tapa. Las bandejas se instalan generalmente sobre el
cielorraso, aunque pueden ser instaladas debajo del cielorraso, o adosadas a
las paredes.

@ Ductos perimetrales
Los ductos perimetrales pueden ser usados para llegar con el cableado

horizontal hasta las areas de trabajo, en caso de oficinas cerradas.

Canalizaciones de “Back-Bone”

Proporciona la interconexion entre los cuartos de telecomunicaciones, armarios de
telecomunicaciones, cuartos de equipo y la entrada de servicio del sistema de
cableado

Se distinguen dos tipos de canalizaciones de “back-bone”: Canalizaciones externas,
entre edificios y canalizaciones internas al edificio.

Canalizaciones externas entre edificios
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Son necesarias para interconectar “Instalaciones de Entrada” de varios edificios
de una misma corporacion, en ambientes del tipo “campus”. La recomendacion
ANSI/TIA/EIA-569 admite, para estos casos, cuatro tipos de canalizaciones:

Canalizaciones Subterraneas

Consisten en un sistema de ductos y camaras de inspeccién. Los ductos
deben tener un didmetro minimo de 100 mm (4*). No se admiten mas de
dos quiebres de 90 grados.

Canalizaciones directamente enterradas

Los cables de telecomunicaciones quedan enterrados. ES importante que
los cables dispongan, en estos casos, de las protecciones adecuadas (por
ejemplo, anti-roedor).

Backbone aéreos

Algunas consideraciones a tener en cuenta al momento de tender cableas

aereos:

= Apariencia del edificio y las areas circundantes.

= Legislacion aplicable.

= Separacion requerida con cableados aéreos eléctricos.

= Protecciones mecanicas, carga sobre los puntos de fijacién, incluyendo
tormentas y vientos.

Canalizaciones en tuneles

La ubicacion de las canalizaciones dentro de tineles debe ser planificada
de manera que permita el correcto acceso al personal de mantenimiento, y
también la separacion necesaria con otros servicios.

Canalizaciones internas

Las canalizaciones internas de “backbone”, generalmente llamadas “montantes”
son las que vinculan las “instalaciones de entrada” con la “sala de equipos”, y la
“sala de equipos” con las “salas de telecomunicaciones”. Estas canalizaciones
pueden ser ductos, bandejas, escalerillas portacables, etc. Es muy importante
que estas canalizaciones tengan los elementos “cortafuegos” de acuerdo a las
normas corporativas y/o legales. Las canalizaciones “montantes” pueden ser
fisicamente verticales u horizontales.

Canalizaciones montantes verticales
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Se requieren para unir la sala de equipos con las salas de
telecomunicaciones o las instalaciones de entrada con la sala de equipos en
edificios de varios pisos. Generalmente, en edificios de varios pisos, las
salas de telecomunicaciones se encuentran alineados verticalmente, y una
canalizacion vertical pasa por cada piso, desde la sala de equipos. Estas
canalizaciones pueden ser realizadas con ductos, bandejas verticales, o
escalerillas portacables verticales. No se admite el uso de los ductos de los

ascensores para transportar los cables de telecomunicaciones.

Canalizaciones montantes horizontales

Si las salas de telecomunicaciones no estan alineadas verticalmente, son
necesarios tramos de “montantes” horizontales. Estas canalizaciones
pueden ser realizadas con ductos, bandejas horizontales, o escalerillas porta
cables. Pueden ser ubicadas sobre el cielorraso, debajo del piso, 0 adosadas
a las paredes.

Areas de trabajo

Son los espacios donde se ubican los escritorios, lugares habituales de trabajo, o
sitios que requieran equipamiento de telecomunicaciones. Las areas de trabajo
incluyen todo lugar al que deba conectarse computadoras, teléfonos, camaras de
video, sistemas de alarmas, impresoras, relojes de personal, etc.

Las salidas multiusuario son puntos de terminacion del cableado horizontal, que

consisten en varios conectores en una misma caja, puede tener hasta 12 conectores.

2.2.6. IEEE802.11

2.2.6.1. (Qué es IEEE 802.117?
El estandar IEEE 802.11 define la modalidad de interconexién entre estaciones en

areas limitadas utilizando el aire como medio de transmision; constituye uno de los

estandares de mayor interés para la evolucion de las tecnologias de interconexion en

areas locales.

2.2.6.2. Clasificacion por velocidad

Los distintos estandares 802.11 evolucionaron con los afios. Los estandares incluyen:

a)

IEEE 802.11a: opera en la banda de frecuencia de 5 GHz y proporciona
velocidades de hasta 54 Mb/s. Posee un area de cobertura menor y es menos

efectivo al penetrar estructuras edilicias ya que opera en frecuencias superiores.
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b)

d)

f)

Los dispositivos que funcionan conforme a este estandar no son interoperables con
los estandares 802.11b y 802.11g que se describen a continuacion.

IEEE 802.11b: opera en la banda2. de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona
velocidades de hasta 11 Mb/s. Los dispositivos que implementan este estandar
tienen un mayor alcance y pueden penetrar mejor las estructuras edilicias que los

dispositivos basados en 802.11a.

IEEE 802.11g: opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y proporciona
velocidades de hasta 54 Mbps. Por lo tanto, los dispositivos que implementan este
estandar operan en la misma radiofrecuencia y tienen un alcance de hasta 802.11b

pero con un ancho de banda de 802.11a.

IEEE 802.11n: opera en la banda de frecuencia de 2,4 GHz y 5 GHz. Las
velocidades de datos tipicas esperadas van de 150 Mb/s a 600 Mb/s, con una

alcance de hasta 70 m. Es compatible con dispositivos 802.11a, b y g anteriores.

IEEE 802.11ac: opera en la banda de 5 GHz y proporciona velocidades de datos
gue van de 450 Mb/s a 1,3 Gb/s (1300 Mb/s); es compatible con dispositivos
802.11a/n.

IEEE 802.11ad: también conocido como “WiGig”. Utiliza una solucion de Wi-Fi
de triple banda con 2,4 GHz, 5 GHz y 60 GHz, y ofrece velocidades tedricas de
hasta 7 Gb/s.

Tabla 1: Tabla de Clasificacion de Redes Inalambricas segun su velocidad

802.11a 54 Mb/s 5 Ghz

802.11b 11 Mbf/s 2.4 GHz

802.11g 54 Mb/s 2.4 GHz

802.11n 600 Mb/s 2.4 GHz 05 Ghz
802.11ac 1.3 Gb/s 2.4 GHz y 5 Ghz
802.11ad 7 Gbl/s 2.4 GHz, 5 Ghz y 60 Ghz

Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.6.3. Seguridad inaldmbrica

a) Protocolos de seguridad inalambrica

La seguridad a nivel de protocolo es la encargada de que los datos transmitidos por una
WLAN no puedan ser descifrados por alguien ajeno a nuestra red. Para ello nuestra red
ha de tener un algoritmo de codificacion y gestion de claves.

Se describird brevemente los protocolos de seguridad inalambrica:
@ WPE (Wired Equivalent Privacy)

Es un protocolo de seguridad de red utilizado con muy poca frecuencia, debido a su
facilidad para ser vulnerado. Estad basado en el algoritmo de cifrado RC4 que utiliza
claves de 64 bits o de 128 bits, este Gltimo, aunque cuente con un tamafio de clave

de cifrado més grande, no es realmente lo mejor.
@ WPA (Wi-Fi Protected Access)

Es diferente a WEP, este protocolo utiliza un vector de inicializacion de 48 bits y
una clave de cifrado de 128 bits. Lo mas importante, es que WPA, utiliza lo que se
Ilama el Protocolo de integridad de clave temporal (TKIP). Considerando que WEP
usa la misma clave para cifrar todos los paquetes que fluyen a través de la red, WPA
con TKIP, cambia la clave de cifrado cada vez que un paquete se transmite. Lo
anterior, combinado con el uso de claves mas largas, impide que un router sea
facilmente accedido s6lo a través de la observacién de un conjunto de transmisién

de paquetes.

v  WPA2 (Wi-Fi Protected Access 2)

Es simplemente la version certificada del estandar de la IEEE de WPA con algunas

actualizaciones como el uso de cifrado AES.

b) Cifrados
@ TKIP(Temporal Key Integrity Protoco)

Significa Protocolo de integridad de clave temporal es un protocolo de encriptacién
provisional introducido con WPA para reemplazar el cifrado WEP, el cual se veia
muy afectado por la inseguridad en el momento, aunque TKIP es en realidad muy
similar a WEP.

@ AES (Advanced Encryption Standard)
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Significa Estdndar de cifrado avanzado es un protocolo de cifrado méas seguro
introducido con WPA2, que reemplazo el estandar WPA. AES no es una norma
creada especificamente para redes Wi-Fi, es un estandar de cifrado usado
globalmente. AES es considerado muy seguro, y la principal debilidad seria un

ataque de fuerza bruta, el cual se puede impedir usando una contrasefia muy segura.

@ PSK(pre-shared key)

Significa “llave pre-compartida”, que es generalmente la frase de cifrado. Esto lo
distingue de WPA-Enterprise, que utiliza un servidor RADIUS, que crea de forma
aleatoria claves Unicas en redes corporativas 0 gubernamentales, -Wi-Fi mas

grandes.

2.2.6.4. Espectro radioeléctrico

Como toda tecnologia radio, la familia IEEE 802.11 utiliza el espectro radioeléctrico,
recurso escaso cuyo uso y asignacion son globalmente regulados por organismos de
ambito internacional y nacional, como la ITU-R (International Telecommunication
Union - Radio). Normalmente se requiere de licencia para ocupar una franja del
espectro. Pero como se mostro en la tabla 2.x el estandar IEEE 802.11 tiene como

espectro las bandas 2.4 Ghz y 5 GHz.
2.2.7. |EEE 802.3

2.2.7.1. ;(Qué es la norma IEEE 802.3?

Es un estandar que define las caracteristicas de los Cables que deben utilizarse
para establecer una conexién de Red, sino también todo lo relativo a los niveles
Fisicos de dicha conectividad, ademas de brindar los formatos necesarios para

las tramas de datos de cada nivel.

2.2.7.2. Clasificacion de las redes Ethernet

Existen por lo menos 18 variedades de Ethernet, relacionadas con el tipo de

cableado empleado y con la velocidad de transmision.

Las tecnologias Ethernet mas comunes y mas importantes las son:
a) Ethernet 10Base2. Usa un cable coaxial delgado, por lo que se puede
doblar mas facilmente, y ademas es mas barato y facil de instalar, aunque

los segmentos de cable no pueden exceder de 200 metros y 30 nodos. Las
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conexiones se hacen mediante conectores en T, més féciles de instalar y
mMAs seguros.

b) Ethernet 10Base5. También llamada Ethernet gruesa, usa un cable coaxial
grueso, consiguiendo una velocidad de 10 Mbps. Puede tener hasta 100
nodos conectados, con una longitud de cable de hasta 500 metros. Las
conexiones se hacen mediante la técnica denominada derivaciones de
vampiro, en las cuales se inserta un polo hasta la mitad del cable,
realizandose la derivacion en el interior de un transceiver, que contiene los
elementos necesarios para la deteccion de portadores y choques. El
transceiver (Transductor) se une al computador mediante un cable de hasta

50 metros.

¢) Ethernet 10Base-T. Cada estacion tiene una conexion con un hub central, y
los cables usados son normalmente de par trenzado. Son las LAN mas
comunes hoy en dia. Mediante este sistema se palian los conocidos defectos
de las redes 10BAse2 y 10Baseb5, a saber, la mala deteccién de derivaciones
no deseadas, de rupturas y de conectores flojos. Como desventaja, los
cables tienen un limite de sélo 100 metros, y los hubs pueden resultar caros.

d) Ethernet 10Base-FX. Basada en el uso de fibra Optica para conectar las
maquinas, lo que la hace cara para un planteamiento general de toda la red,
pero idénea para la conexion entre edificios, ya que los segmentos pueden
tener una longitud de hasta 2000 metros, al ser la fibra dptica insensible a
los ruidos e interferencias tipicos de los cables de cobre. Ademas, su

velocidad de transmision es mucho mayor.

e) Fast Ethernet. Las redes 100BaseFx (IEEE 802.3u) se crearon con la idea
de paliar algunos de los fallos contemplados en las redes Ethernet 10Base-T
y buscar una alternativa a las redes FDDI Son también conocidas como redes
Fast Ethernet, y estan basadas en una topologia en estrella para fibra Optica.
Con objeto de hacerla compatible con Ethernet 10Base-T, la tecnologia Fast
Ethernet preserva los formatos de los paquetes y las interfaces, pero aumenta
la rapidez de transmision hasta los 100 Mbps. En la redes Fast Ethernet se
usan cables de cuatro pares trenzados de la clase 3, uno de los cuales va

siempre al hub central, otro viene siempre desde el hub, mientras que los
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otros dos pares son conmutables. En cuanto a la codificacion de las sefiales,

se sustituye la codificaciobn Manchester por sefializacion ternaria, mediante

la cual se pueden transmitir 4 bits a la vez. También se puede implementar

Fast Ethernet con cableado de la clase 5 en topologia de estrella

(100BaseTX), pudiendo entonces soportar hasta 100 Mbps con transmision

full duplex.

A continuacioén podemos ver en la Figura 6, un resumen de algunos de los

tipos de red Ethernet.

Tipos de Ethomet ] Ancho de banda | Tipo do cable

| Duplox

! Distancia méxima

10Base-5 10mbps
10Base-2 10enbps
108ase-T 10mbps
100Base-T 100mbps
100Base-TX 200mbps
1008ase-FX 100MBits
100Base-FX 200mbps
10008ase-T 1Gbps
10006ase-TX 1Gbps
1000B8ase-SX 1Gbps
10008ase-LX 1Gbps
10G8ase-CX4 10Gbps
10G8ase-T 10Gbps
10GBase-LX4 10Gbps
10GBase-LX4 10Gbps

Coaxial thicknet
Coaxial thinnet
UTP CatiiCms
UTP Cats

UTP Cats

Fibea multimodo
Fibys multimodo
UTP Cat 5e

UTP Cal6

Fibes multimodo
Fibea monomodo
Twinauxial

UTP CatSa/Cat7
Fibra multimodo
Fitea monomodo

Hai
Halt
Halt
Holt

Halt
Fua
Ful
Ful
Fult
Ful
Fult
Fult
Full
Full

185m

Figura 6: Tipos de Redes Ethernet y los tipos de cable que utilizan

Fuente: http://wiki.inf.utfsm.cl/index.php?title=Ethernet

2.2.8. ANSI/TIA/EIA 568-C.0

En este nuevo estandar se recogen los aspectos generales de la anterior recomendacion

568-B.1, con el objetivo de que sean comunes a diferentes estdndares que apliquen a

todo tipo de edificios (comerciales, residenciales, etc.). Varios de los conceptos

originalmente indicados en la recomendacién ANSI/TIA/EIA 568-B.1 (que era

especifica para edificios comerciales) fueron generalizados e incluidos en la 568-C.0.

Se establece en esta recomendacion como se debe disefiar una estructura de cableado

en “estrella”, y se define una nueva nomenclatura respecto a las diferentes etapas o

sub-sistemas del cableado. En la figura 7 se esquematiza el sistema de cableado

propuesto en la recomendacion 568-C.0
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) DC MC
Cabling Backbone
Subsystem 3 l Cabling
DB IC
Cabling Backbone
Subsystem 2 Cabling
DA HC A
/ \. 5 \,
Cabling | ! CP ! ! CP | | CP | ! CP | | Horizontal
Subsystem 1 -___I___' '___1__| '__]___' '.___I__.' Cabling
EO EO EOC TO TO TO
4
‘568-C.0 Functional Elements ‘568-C.1 Functional Elements
Distributor C MC.omansd Main Cross-Connect
.Distributor B 1z Intermediate Cross-Connect
Distributor A HE .. Horizontal Cross-Connect
CP......Optional Consolidation Point CP......Optional Consolidation Point
EQ:wamcnazeny Equipment Outlet TO......Telecommunications Outlet/
Connector

Figura 7: Sistema de Cableado segun recomendacion 568-C.0

Fuente: Comunicaciones Corporativas Unificadas. Dr. Ing. José Joskowicz. Instituto
de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria. Universidad de la Republica.
Montevideo, Uruguay. Octubre, 2013. Version 11.

Se definen los siguientes componentes:

a) Subsistema de cableado 1

Es el cableado que se tiende desde las areas de trabajo (escritorios) hasta el primer
nivel de distribucion, llamado “Distribuidor A” (por ejemplo, la sala de

telecomunicaciones del piso en edificios comerciales).

b) Subsistema de cableado 2

Es el cableado que se tiende desde el Distribuidor A hasta un segundo nivel de

distribucién, llamado “Distribuidor B”.

¢) Subsistema de cableado 3

Es el cableado que se tiende desde el Distribuidor B hasta el distribuidor principal del

edificio, llamado “Distribuidor C”.
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d) Distribuidor A

Es el primer nivel de distribucion, donde se concentran las areas de trabajo.

e) Distribuidor B

Es un nivel de distribucién intermedio, entre el primer nivel de distribucion y el
distribuidor principal de cableado. En caso que el Distribuidor A no exista, las areas de

trabajo se conectan directamente a este distribuidor.

f) Distribuidor C

Es el distribuidor principal del edificio

Equipo de salida (Equipment outlet) Lugar donde se ubican los puestos o areas de

trabajo, escritorios, etc.
2.2.9. ANSI/TIA/EIA 568-C.1

El estandar es compatible con una amplia gama de aplicaciones comerciales como por
ejemplo: voz, datos, texto, video e imagenes entre otras. También es compatible con las
obras de construccién con una extension geografica de 3000 m hasta 1 000 000 m? de

espacios de oficinas y con una poblacién de hasta 50 000 usuarios.

Las actualizaciones clave y los cambios realizados al estandar incluyen:

@ Incorpora la nomenclatura genérica que se encuentra en 568-C.0.

@ Incluye la Categoria 6A como un medio de comunicacién reconocido.

@ La Fibra 6ptica 50/125 pm optimizada para laser 850 nm se recomienda si la fibra
Optica multimodo se utiliza para cableado de backbone.

@ La Categoria 5, 150Q2 STP, y cable coaxial de 50Q2 y 75Q se han eliminado de la

lista de medios reconocidos.
2.2.10. ANSI/TIA/EIA 568-C.2

Es un estandar que incluye especificaciones de los componentes y el cableado, asi

como los requisitos de prueba para el cableado de cobre.

2.2.10.1. Tipos de cable UTP

Para estudio de esta tesis mencionaremos los tipos de cables que son recomendados

para instalacion:
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a) Categoria 5e

Cables y hardware de conexion con los parametros de transmisidn caracterizados hasta
100 MHz.

b) Categoria 6

Cables y hardware de conexion con los pardmetros de transmision caracterizados hasta
250 MHz.

¢) Categoria 6A

Cables y hardware de conexidn con los parametros de transmision caracterizados hasta
500 MHz.

2.2.11. ANSI/TIA/EIA 568-C.3

El proposito del estandar ANSI/TIA/EIA 568-C.3 es especificar los requisitos de
desempefio de transmisién para el cableado y componentes de fibra dptica.

2.2.11.1. Conector

El estdndar recomienda el conector diplex 568SC que se muestra en la Figura xy.
Tomando en cuenta que no es el Unico conector que se puede utilizar pero es el
recomendado por el estandar, otros conectores que se pueden utilizar son de la serie
MPO o MTP.

T-SC-Duplex T-SCAPC-8°/9

FODI/MIC F-SMA MT-RJ (male)

~

MT-RI (femalc) FC/PC

E-2000/APC
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2.2.11.2.

Color de identificacion

El conector y el adaptador de la toma de telecomunicaciones debe ser identificada por
los siguientes colores:

Fibra optica 50/125 pm optimizada para laser 850 nm: Agua

=

Fibra optica 50/125 pm: negro
@ Fibra optica 62.5/125 um: beige

® Fibra monomodo: azul

A menos gue la codificacidn de color se utiliza para otros fines, el cuerpo de la clavija
del conector debe estar identificado genéricamente por los siguientes colores, siempre
que sea posible:

@ Multimodo: beige, negro o agua.

@ Monomodo: azul

2.2.12. ANSI/TIA/EIA 606-A

Es una norma que en resumen nos brinda recomendaciones para una correcta
administracion 'y mantenimiento durante la vida de la infraestructura de

telecomunicaciones.

Establece las directrices para los propietarios, usuarios finales, fabricantes, consultores,
contratistas, disefiadores, instaladores y los administradores de la infraestructura de

telecomunicaciones.

El uso de esta norma tiene como finalidad aumentar el valor de la inversion en la
infraestructura mediante la reduccion de la mano de obra en gastos de mantenimiento
del sistema, ampliando la utilidad econdémica, vida (til del sistema, y proporcionando

un servicio eficaz a los usuarios.

2.2.12.1. Clases de administracion
El estandar 606-A establece 4 clases de sistemas de administracion, segun el tamafio y
las caracteristicas de la infraestructura de telecomunicaciones que sera administrada.
a) Clase 1:

Es solamente para los sistemas de un edificio que cuentan con un solo Cuarto de

Telecomunicaciones (TR) desde donde todo el cableado de la estacion de trabajo se
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distribuye. ElI TR, cableado horizontal de Telecomunicaciones y barra principal de
Puesta a tierra (TMGB) estan obligados a ser etiquetados y administrados.

b) Clase 2:

Es para los sistemas de un edificio que se sirven por multiples TR. Incluye la
administracion de cableado troncal, elementos de puesta a tierra y contra fuego, asi

como todos los elementos de la clase 1.

c) Clase 3:

Es para los sistemas que abarquen varios edificios, conocido como campus. Incluye la
administracion del cableado de edificios y cableado entre edificios, asi como todos los
elementos de la clase 2. Se recomienda la administracion de rutas, espacios y

elementos fuera de la planta.

d) Clase 4.

Es para sistemas que abarcan varios campus. Incluye la administracion de cada sitio asi
como todos los elementos de la clase 3. Se recomienda la administracion de rutas,

espacios y conexiones de red de banda ancha.

2.2.12.2. Etiquetado

A cada componente y hardware de soporte de un sistema de cableado estructurado, se
le asigna una etiqueta Gnica que une al componente a su registro. Los registros
contienen informacion relacionada con un cableado especifico o componente de la
infraestructura. Los vinculos son conexiones l6gicas entre los identificadores y los

registros. El estandar identifica cinco &reas de administracion, y son:

a) Espacios de Telecomunicaciones:

Se refiere a cada una de las areas donde se encuentra instalado equipo de

telecomunicaciones.

b) Canales de Telecomunicaciones:

Principalmente del Panel de Parcheo a el area de trabajo.

c) Medios de transmision:

Se refiere al cableado a la fibra Optica y demas medios utilizados para la transmision.
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d) Terminacién de hardware:

Cada equipo que integra el sistema de Telecomunicaciones debe tener una etiqueta

nica.
e) Vinculaciony conexion a tierra

TMGB debe de ir etiquetada.

El etiquetado deberd llevar la siguiente nomenclatura:
ERoCTX/PY-ZDoV/RW

CTWI/P1-12D (V)/

Donde;:

X = namero que se le asignd al cuarto de equipos o closet de telecomunicaciones
respectivamente.

Y = nUmero de panel de parcheo.

Z = numero del puerto del panel de parcheo.

D = si le da servicio a una salida de datos.

V =si le da servicio a una salida de voz.

W = namero de Rack dentro del cuarto de telecomunicaciones o cuarto de equipo.

ER = se refiere a cuarto de equipo.

CT = se refiere a cuarto de telecomunicaciones.

P = se refiere a panel de parcheo.

R = hace referencia a un rack y seréd instalada en paneles de parcheo, faceplates,
patchcords del area de trabajo y del equipo activo, ambas puntas del cable

permanentemente instalado.

2.2.12.3. Cdodigo de Colores

El estandar identifica los codigos de colores que se deben asignar a cada elemento o
subsistema de la infraestructura de un sistema de cableado estructurado. Las
recomendaciones de los colores mediante el cddigo de estos elementos del sistema de

cableado estructurado se muestra:
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Tabla 2: Codigos de Colores para Etiquetado

Tipo de terminacién Aplicacion

Punto de demarcacion Conexion en oficina central

Usuario del lado de la conexién a la oficina

Conexion de red.
central

Conexiones de PBX, Computadora Mainframe,

Equipo comun LAN, multiplexor.

Clave de sistema Conexiones a claves de sistemas telefénicos.

. . Terminaciones de cable troncal dentro del
Primer nivel de Backbone . .
edificio, conexiones de MC a IC.

Segundo Nivel de Terminaciones de cable troncal dentro del
Backbone edificio, conexiones de IC a HC.

Backbone entre edificios Terminaciones de cable troncal entre edificios

Terminaciones del cableado horizontal en los

Horizontal .
cuartos de comunicaciones.

Otra terminacion Alarmas, Seguridad o manejo de energia.

2.2.13. Estandar ANSI/TIA/EIA 607-A

Este estandar especifica los requerimientos para una puesta a tierra y proteccion para la
infraestructura de Telecomunicaciones dentro de los edificios comerciales donde los

equipos de telecomunicaciones seran instalados.

Describe el esquema bésico y los componentes necesarios para proporcionar proteccion
eléctrica a los usuarios e infraestructura de las telecomunicaciones mediante el empleo
de un sistema de puesta a tierra adecuadamente configurado e instalado. Provee
especificaciones para el disefio de las tierras y el sistema de aterramientos relacionadas

con la infraestructura de telecomunicaciones para edificios comerciales.

A continuacion se explicaran términos basico para entender un sistema de puesta a

tierra en general:
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a) Puesta a tierra (grounding):

Es la conexidn entre un equipo o circuito eléctrico y la tierra

b) Conexidn equipotencial a tierra (bonding):

Es la conexion permanente de partes metalicas para formar una trayectoria conductora
eléctrica que asegura la continuidad eléctrica y la capacidad de conducir de manera

segura cualquier corriente que le sea impuesta.

¢) Conductor de enlace equipotencial para telecomunicaciones (BCT):

d)

Es un conductor de cobre aislado que interconecta el sistema de puesta a tierra de
telecomunicaciones al sistema de puesta a tierra del edificio. Por lo tanto une el TMGB
con la puesta a tierra del sistema de alimentacion. Debe ser dimensionado al menos de
la misma seccion que el conductor principal de enlace de telecomunicaciones (TBB).

No debe llevarse en conductos metalicos.

Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB):

Es una barra que sirve como una extension dedicada del sistema de electrodos de tierra
(pozo a tierra) del edificio para la infraestructura de telecomunicaciones. Todas las
puestas a tierra de telecomunicaciones se originan en él, es decir que sirve como

conexion central de todos los TBB’s del edificio.

Consideraciones del disefio:

@ Usualmente se instala una por edificio.

@ Generalmente estd ubicada en el cuarto de entrada de servicios o en el cuarto de
equipos, en cualquiera de los casos se tiene que tratar de que el BCT sea lo méas
corto y recto posible.

Montada en la parte superior del tablero o caja.
Aislada del soporte mediante aisladores poliméricos (50 mm. minimo)

Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mm. de espesor y 100 mm. de ancho.

Su longitud puede variar, de acuerdo a la cantidad de cables que deban conectarse a

ellay de las futuras conexiones que tendra.
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e) Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB):

Es la barra de tierra ubicada en el cuarto de telecomunicaciones o de equipos que sirve

de punto central de conexion de tierra de los equipos de la sala. Consideraciones del

disefo:

“

|

Cada equipo o gabinete ubicado en dicha sala debe tener su TGB montada en la
parte superior trasera.

El conductor que une el TGB con el TBB debe ser cable 6 AWG. Ademas se debe
procurar que este tramo sea lo més recto y corto posible.

Hecha de cobre y sus dimensiones minimas 6 mm. de espesor y 50 mm. de ancho.
Su longitud puede variar, de acuerdo a la cantidad de cables que deban conectarse a
ella'y de las futuras conexiones que tendra.

Aislada mediante aisladores poliméricos (h=50 mm minimo)

f) Conductor central de enlace equipotencial de Telecomunicaciones (TBB):

Es un conductor aislado de cobre utilizado para conectar todos los TGB’s al TMGB. Su

principal funcion es la de reducir o ecualizar todas las diferencias de potencial de todos

los sistemas de telecomunicaciones enlazados a él.

Consideraciones del disefio:

“

“

“

Se extiende a través del edificio utilizando la ruta del cableado vertical.

Se permite varios TBB’s dependiendo del tamafio del edificio.

Cuando dos o mas TBB’s se usen en un edificio de varios pisos, éstos deberan ser
unidos a través de un TBBIBC en el tltimo piso y cada tres pisos.

Su calibre debe ser minimo 6 AWG y maximo 3/0 AWG, por lo tanto se debera
usar un conductor de cobre aislado cuya seccion acepte estas medidas.

El estandar ha establecido una tabla para disefiar este conductor de acuerdo a su

distancia:
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Longitud del TBB (m) | Calibre (AWG)

Menor a 4 6

4-6 ' 4

6-8 3

8-10 2

10-13 1
13-16 ' 1/0
16-20 | 2/0
Mayor a 20 [ 3/0

Figura 9: Dimensiones del TBB

Deben evitarse empalmes, pero si de todas maneras existen estos deben estar ubicados

en algin espacio de telecomunicaciones.

Es importante mencionar que los conectores usados en la TMGB y los usados en la
conexion entre el TBB y el TGB, deberan ser de compresion de dos perforaciones.
Mientras que la conexion de conductores para unir equipos de telecomunicaciones a la
TMGB o TGB pueden ser conectores de compresion por tornillo de una perforacion,
aungue no es lo mas recomendable debido a que pueden aflojarse por cualquier

movimiento.

Todos los elementos metalicos que no lleven corriente en el sistema de cableado
estructurado deberan ser aterrados, como por ejemplo bastidores (racks), bandejas
0 conduits.

Por ultimo, cualquier doblez que se tenga que realizar a los cables no debe ser mayor a
2,54 cm
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Figura 10: Puesta a Tierrra para Telecomunicaciones

2.2.14. Broadcast

En las redes existen diversos tipos de comunicaciones (llustracion 3), para el Caso de
la el protocolo IP v4 se pueden reconocer basicamente 3: Unicast (Comunicacién uno a
uno), multicast, (comunicacion 1 a varios) y Broadcast (Mensajes con destino a todos
los dispositivos de la red).

UNICAST ' MULTICAST BROADCAST

o—®

Figura 11: Tipos de Comunicacién
Fuente: Elaboracion Propia
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2.2.15. Dominio de broadcast

Uno dominio de difusion MAC (Broadcast) esta formado por el nimero de equipos que
pertenecen al mismo segmento de red, este puede ser tan grande como cientos de
equipos, un equipo tipo Router (que trabaja en capa 3) puede segmentar un dominios
de broadcast, a travées de la implementacion de subredes y VLAN.

Cuando un dominio de broadcast se hace demasiado grande, el rendimiento de la red se
puede ver afectado, por esta razon es importante dividir estos en unos mas pequefos y
manejables. Asi lo explica (Cisco Networking Academy, 2009) CISCO en su material
de estudio CCNA R&S:

Segln cisco En ocasiones, las difusiones son necesarias para localizar
inicialmente otros dispositivos y servicios de red, pero también reducen la
eficacia de la red. El ancho de banda de red se usa para propagar el trafico de
difusion. Si hay demasiadas difusiones y una carga de trafico intensa en una

red, se puede producir una congestién: un rendimiento de la red mas lento.

2.2.16. Direcciones IP

Una direccion IP es una secuencia de nimeros que se utiliza para identificar, de forma
Unica, un dispositivo de una red IP. Como lo explica CISCO en su pagina de internet
(CISCO, 2016).

El direccionamiento se compone de 32 bits binarios, que pueden ser divisibles
en una porcion de la red y recibir la porcién con la ayuda de una mascara de
subred. Los 32 bits binarios se dividen en cuatro octetos (1 octeto = 8 bhits).
Cada octeto se convierte a decimal y se separa con un punto. Por esta razén, se
dice que una direccion IP se expresa en formato decimal con puntos (por
ejemplo, 172.16.81.100). El valor en cada octeto posee un rango decimal de 0 a
255 0 binario de 00000000 a 11111111.

2.2.17. Clases de Direcciones IP

Dentro de las direcciones IP que pueden ser asignadas por la ICANN (Corporacién de
Internet para la Asignacion de Nombres y NUmeros) a una organizacion se encuentran

las direcciones:
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@ Clase A: en la que el primer octeto identifica la red y los Gltimos tres octetos se utilizan
para identificar los host, permitiria entonces crear 126 redes, cada una con la capacidad
de alojar 16°777. 214 equipos.

w Clase B: Los dos primeros octetos son asignados como identificadores de red mientras
que los dos octetos restantes se asignan a host. Esta asignacion permite 16.384 redes y
65.534 host por cada red.

@ Clase C: Los primeros 3 octetos se asigna a identificacion de redes mientras que el
octeto final se reserva para identificar host, obteniendo una cantidad de 2°097.152 redes
cada una con un numero maximo de 254 host.

2.2.18. Direcciones IP privadas

Las direcciones privadas son direcciones que identifican equipos dentro de una
organizacion o red LAN, estas direcciones no son enlutadas hacia internet y solo han
parte de la identificacion de los dispositivos internos, CISCO las define de la siguiente

forma.

Dentro del rango de direcciones IP de cada clase (A,B,C) se estableci6 la
reserva de un blogue de direcciones par uso en redes privadas, esto significa
gue dentro de una organizacién se pude hacer uso de estos blogues sin
necesidad de acudir a un ente , como IANA[2], para su coordinacién. (CISCO,
2005)

Tabla 3: Rango de direcciones IP privadas

A 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255
B 172.16.0.0 hasta 172.31.0.0
C 192.168.0.0 hasta 192.168.255.0

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.19. Subredes (Subnetting)

Las direcciones IP y sus divisiones en clases, como se conocieron al principio al cabo
de un tiempo terminaron por ser insuficientes, y la asignacion de sus octetos en
identificador de red y host, presentaban algunas deficiencias, puesto que para las redes
de clase A, habian pocas redes para asignar y por cada red se tenian una gran cantidad
de direcciones asignables a host, mientras que las de clase C tenian gran capacidad para
asignacion de redes , pero solo se podian asignar un namero muy limitado de host por
cada una de ella , fue entonces cuando se hizo necesario subdividir las redes en unos

rangos mucho mas manejables. Como lo explica (CISCO, 2016)

La conexién en subredes permite crear multiples redes ldgicas que existen
dentro de una red Unica Clase A, B o C. Si no crea una subred, solamente

podra utilizar una red de la red de Clase A, B o C, lo que es poco realista.

Cada link de datos de una red debe tener una identificacién de red Unica,
siendo cada nodo de ese link miembro de la misma red. Si divide una red
principal (clase A, B, o C) en subredes menores, podra crear una red de

subredes interconectadas.
2.2.20. Principales dispositivos de una red LAN

Dentro de una red interviene diferentes dispositivos, cada uno de estos cumple un rol

especifico dentro de una transmision de datos.

a) Conmutador o Switch:

Es un equipo activo de red, que se encarga de conmutar paquetes entre sus diferentes
puertos, una vez un paquete ingresa por un puerto del equipo, este revisa una base de
datos denominada Tabla de MAC, en la que tiene asociados las direcciones Mac de las

terminales y el puerto por el que puede alcanzar esta.

Es un dispositivo que trabaja en la capa 2 del modelo OSI, sin embargo también
existen otros tipos de conmutadores que integran, por ejemplo, servicios de

enrutamiento o caracteristicas de otras capas.

En la actualidad se pueden encontrar, principalmente 3 tipos de conmutadores:
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@ Core: Cuenta con una gran capacidad de procesamiento y densidad de puertos
baja, que trabajan a velocidades de 10 y 40 Gbps, los cuales son utilizados en
centros de datos.

@ Acceso: Estos equipos poseen una densidad de puertos alta aunque su capacidad
de procesamiento sea reducida, su funcién principal es conectar a los usuarios
finales a la red, las interfaces de estos equipos trabajan normalmente a
velocidad de 1 Gbp/s.

@ Distribucién: Equipos con una capacidad de procesamiento media e igual
densidad de puertos, son utilizados como equipos principales en un centro de

cableado y su funcién consiste en conectar la red de Core con la red de acceso.

b) Router:

Este equipo permite encaminar paquetes de redes diferentes, siempre que un paquete
tenga su destino en una red diferente a la propia, necesitara pasar a través del Router
quien basado en unas reglas de enrutamiento definird a que red enviar dicho paquete.

Asi como los conmutadores, existen diferentes tipos de router que pueden prestar

servicios avanzados como por ejemplo de seguridad.

Los router se pueden clasificar de diversas formas y sus capacidades de enrutamiento,
densidad de puertos y prestaciones de servicios varian de acuerdo las necesidades de la

red en la que van a operar.

c) AP (Access Point)

Es un dispositivo que permite realizar conexiones de tipo inaldmbricas, funcionan

proveyendo conexiones equipos de cémputo y dispositivos moéviles.

d) Firewall (Corta Fuegos)

Este dispositivo funciona como una barrera, bloqueando accesos no autorizados y
permitiendo que se establezcan conexiones entre dispositivos, solo cuando estas han

sido previamente autorizadas.

Un Firewall puede inspeccionar paquetes y detectar accesos que no han sido
autorizados y representan una amenaza para la seguridad de la red. Existen otros
servicios gque se pueden implementar en un corta fuegos, esto pueden ser tan avanzados
como asi lo requiera la red en la que opera. Por lo general este dispositivo se sitla en
los limites entre la red LAN y la red WAN
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2.2.21. Dispositivos de usuario Final

Esto equipos incluyen, terminales de escritorio, laptops, impresoras, celulares y demas
equipos por medio de los que un usuario final logra acceder a un servicio de red, estos
equipos también se les suele denominar host.

Router

Firewall Switch - Conmutador
Dispositivos
de Usuario

Final

Figura 12: Principales dispositivos de una Red LAN
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.22. Disefio Jerarquico de red

Propuesto por CISCO, se basa en un modelo que esta compuesto por tres capas,
(Ilustracion 5) “Este desglose del disefio en capas permite a cada capa implementar
funciones especificas, lo que simplifica el disefio de red y, por lo tanto, la

implementacion y administracion de la red”. (CISCO, 2014)

Este tipo de disefio modular es una gran herramienta para un administrador de red “La
estructuracion modular de la red en elementos pequefios y faciles de comprender
también facilita la recuperabilidad mediante aislamiento de fallas mejorado” (CISCO,
2014)

Las capas incluidas en un disefio jerarquico son:

@ Capa de ndcleo: Proporciona, gracias a sus grandes capacidades de procesamiento
y velocidad de puertos, conectividad a la capa de distribucion, servicio de centro de

datos entre otros. Los equipos que hacen parte de esta capa son de gran capacidad,
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deben funcionar en alta disponibilidad, por lo que es comudn implementar
conexiones redundantes.

@ Capa de distribucion: Se encarga de brindar conexion a los dispositivos de red en la
capa de acceso, en este nivel se pueden implementar conexiones redundantes y
agregacion de interfaces para aumentar su capacidad de conmutacion.

@ Capa de acceso: En esta se encuentran los dispositivos que ofrecen acceso a la red
para los equipos y usuario final.

Distribucion

b bag by o

Figura 13: Disefio Jerarquico de tres capas de Cisco

Fuente: (CISCO, Campus, 2014) - Recuperada de
http://www.cisco.com/c/dam/r/es/la/internet-of-everything-ioe/assets/pdfs/en-
05_campus-wireless_ wp_cte_es-xl_42333.pdf

Ventaja de una red jerarquica:
Administracién simplificada.

Redundancia

&

Seguridad
Escalabilidad

Mantenimiento méas simple

&

&

Para algunas organizaciones que por sus caracteristicas y necesidades particulares no
crecen lo suficiente, no demandan una opcion de gran escala o simplemente requieren

reducir costos, se puede implementar un disefo jerarquico de red con ‘“nucleo
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2.2.23.

contraido”, esto sucede cuando un dispositivo o grupo de ello hacen las veces de capa
de nucleo y distribucion, esto son renuncias a las ventajas antes propuesta por el

modelo jerarquico de tres niveles.
Red de area Local Virtual (VLAN)

Las VLAN o Virtual LAN, pueden ser usadas para dividir la red en areas logicas
diferentes, esto con el fin de poder mantener el tra&fico de un grupo de usuarios
separado de otros grupos, a esto se le conoce como diferentes dominios de broadcasts.

Dentro de estas agrupaciones logicas se puede organizar diferentes usuarios y
agruparlos de acuerdo a algunas caracteristicas que miembros del mismo grupo o
VLAN compartan, por ejemplo la ubicacion dentro de la organizacion, departamentos

0 servicios utilizados.

En una red que no estd segmentada por medio de VLAN (llustracién 6), un flujo de
datos sobre la red, sera alcanzado por todos los usuario de la red (su domino de
broadcasts) aun cuando este solo tenga como destino un Gnico usuario, esto resulta en

un uso ineficiente de los recursos de la red.

Recurso Humanes
10.0,20,15/24

Recurso Humanos
10,0.20,13/24

Ventas

Ventas "
10.0.20.51/24

10.0.20.50/24

Compras

Compras 10.0.20.103/24

10.0.20.101/24

Figura 14: Red de datos sin implementacion de VLANs

Fuente: (CISCO, CCNA V4.0-Modulo 3, Conmutacion y Conexion inalambrica de
LAN)

Para una red de datos que implementa la segmentacion de VLAN, un paguete que es
enviado a través de la red, solo llegara a los usuarios que estén agrupados légicamente

sobre la VLAN que se originé el paquete (llustracion 7). Teniendo como resultado un
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dominio de broadcasts mas pequefio y la seguridad que el paquete solo se trasmitird
sobre la VLAN a la que pertenece.

Recurso Humanos Recurso Humanos
VLAN 20 VLAN 20
10.0.20.13/24 100.20.15/24
10.0.20.13/24 10.0.20.13/24
Ventas | Ventas
VLAN 30 ‘ VLAN 30
10.0.30.18/24 10.0.30.20/24
s /‘ . /’
Compras Compras
VLAN 40 VLAN 40
10.0.40.25/24 10.0.40.27/24
|
| - o | — =

Figura 15: Red con segmentacion de VLANs implementada

Fuente: (CISCO, CCNA V4.0-Modulo 3, Conmutacion y Conexién inalambrica de
LAN)

Las ventajas que se pueden obtener de segmentar la red en VLANS son entre otras;

@ Uso de la red més eficiente.

@ Reduccion de un segmento de broadcasts muy grande a varios otros de menor
tamario.
Administracién y deteccién de errores simplificada.
Menos congestidn causada por tormentas de broadcasts.

Administracién de seguridad simplificada.

2.2.24. Cobdec de telefonia voz sobre ip

Un cédec de audio es un cédec que incluye un conjunto de algoritmos que permiten
codificar y decodificar los datos auditivos, lo cual significa reducir la cantidad de bits
gue ocupa el fichero de audio.

Nos centraremos en Voz sobre IP - Consumo de ancho de banda por llamada,
mostraremos un listado de cddec usado con mayor frecuencia, asi como también los
datos técnicos que refieren a ellos.
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Codecy
velocidad de
bits (Kbps)

G.711 (64
Kbps)

G.729 (8
Kbps)
G.723.1 (6.3
Kbps)

G.723.1(5.3
Kbps)

G.726 (32
Kbps)

G.726 (24
Kbps)

G.728 (16
Kbps)
G722_64k (64
Kbps)

ilbc_mode_20
(15.2Kbps)

ilbc_mode_30
(13.33Kbps)

Informacion de codec

Calculos de ancho de banda

Tamaiio de Intervalode P ion de dela dela P por Ancho de
muestra de muestrade opinion media cargautiide  carga dtil de segundo banda MP o
codec (bytes) codec (ms) (MOS) voz (bytes) voz (ms) (PPS) FRF.12 (Kbps)
80 Bytes 10 ms 4.1 160 Bytes 20 ms 50 82.8 Kbps
10 Bytes 10 ms 3.92 20 Bytes 20 ms 50 26.8 Kbps
24 Bytes 30 ms 3.9 24 Bytes 30 ms 33.3 18.9 Kbps
20 Bytes 30 ms 3.8 20 Bytes 30 ms 333 17.9 Kbps
20 Bytes 5ms 3.85 80 Bytes 20 ms 50 50.8 Kbps
15 Bytes 5ms 20 ms 50 42.8 Kbps
10 Bytes 5ms 3.61 60 Bytes 30 ms 33.3 28.5 Kbps
80 Bytes 10 ms 413 160 Bytes 20 ms 50 82.8 Kbps
38 Bytes 20 ms N/A 38 Bytes 20 ms 50 34.0 Kbps

50 bytes 30 ms N/A 50 bytes 30 ms 33.3 25.867 Kbps

Ancho de

bandaw /

cRTP MP o

FRF.12 (Kbps)

67.6 Kbps

11.6 Kbps

8.8 Kbps

7.7 Kbps

35.6 Kbps

27.6 Kbps

18.4 Kbps

67.6 Kbps

18.8 Kbps

15.73 Kbps

Ancho de

banda

Ethernet

(Kbps)

87.2 Kbps

31.2 Kbps

21.9 Kbps

20.8 Kbps

55.2 Kbps

47.2 Kbps

31.5 Kbps

87.2 Kbps

38.4 Kbps

28.8 Kbps

Figura 16: Listado de codec

Fuente: (CISCO, ID del documento: 7934, 7934-bwidth-consume)
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

3.1.HIPOTESIS
El Disefio de una Red LAN con acceso inalambrico permitira satisfacer los requerimientos
de comunicacion de voz y datos del nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION
@ De acuerdo al fin que se persigue:
Aplicada
@ De acuerdo a la metodologia para demostrar la hipotesis:
Descriptiva

3.3.VARIABLES E INDICADORES
@ Variable Independiente:

Disefio de red LAN de voz y datos con acceso inalambrico
@ Variable Dependiente:

Requerimientos de comunicacion del nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
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Tabla 4: Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Distribucion de Puntos de Red

e Revisidn de tesis, normas

Ancho de Banda

Transmision

(0]
Distribucion de Nodos : mo g: Ell::jtg: de Red Observacion y medicion
Disenio Fisico Distribucion de Access Point e N°de Access Point * Egrtrzier:/ilsstt;sﬁ%gersonal
0 .
Distribucion de Telefénos IP o PesTEETmes 1F Juicio de expertos
DATEER S W/ e VLANS consideradas
S Niveles Jerarquicos o Niveles de Red . .
Disefio Logico e Flexibilidad e Revision de tesis, normas
Crecimiento Futuro . e Juicio de expertos
e Ancho de Banda del Medio de

Cumplimiento
de Estandares

Cumplimiento de Estandares de
Cableado Estructurado

Cumplimiento de Estandar
ANSI TIA/EIA-569-A

Juicio de expertos

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.METODO DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS
Se utilizard juicio de expertos, los cuales validaran el disefio propuesto con un cuestionario
que analiza las diversas caracteristicas que debe tener un disefio que cumpla con las normas
internacionales de cableado estructurado, ademas de la flexibilidad y posibilidad de
crecimiento. Poblacion y Muestra
El disefio de la red ser& propuesto para el nuevo edificio de oficinas administrativas de la
Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Observacion, Revision de documentos y Cuestionario. El cuestionario puede verse en el

Anexo 1.

3.6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA SOLUCION PLANTEADA.
Para disefiar una red que satisfaga las necesidades del cliente, deben identificarse las metas
de la organizacion, las limitaciones de la organizacion, los objetivos técnicos y las
limitaciones técnicas. Cisco ha formalizado el ciclo de vida de una red en las siguientes
fases: planificar, disefiar, implementar, operar y optimizar (PDIOO). Ver figura 16.

. Implementar

Figura 17: Ciclo de vida de una Red de Datos

(Blogspot - Cisco Documents, 2011).
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Fase 1. Planificacion:

Esta fase identifica los requerimientos de red a través de la evaluacion o diagndstico,
para lo cual se identifican las deficiencias o falencias de la arquitectura actual. Esta fase
es seguida durante todo el ciclo de la metodologia.

@ Necesidades de la Organizacion.

@ Ubicacion geogréfica.

@ Tipo de Red Existente.

Fase 2. Disefio:

Desarrollar un disefio detallado que comprenda requerimientos técnicos y de negocios,
obtenidos desde la fase anterior. Esta fase incluye diagramas de red y lista de equipos
gue intervienen en la infraestructura.

v Disefiar una topologia de la red

@ Disefiar modelos de direccionamiento y nombres.

w Desarrollar estrategias de seguridad para la red

Fase 3. Implementacion:

Se hace el disefio fisico de la red junto con la configuracién de interfaces, enrutamiento

y equipos. Otro punto importante dentro de esta fase es la realizacion de la

configuracion de los servidores, el modelo de red Basado en servidor, la configuracion

de los clientes de la red y la distribucién del cableado.

w Documentar la implementacién de la red

w Disefio y segmentacidn fisica de la red.

@ Configuracion de los equipos como Routers, Switch, Computadoras, Teléfonos IP,
entre otros.

w Tendido de la fibra éptica.

Fase 4. Operacion:

Esta fase incluye la administracion y monitoreo de los componentes de la red,
mantenimiento de ruteo, administracion de actualizaciones, administracion del
desempefio, identificacion y correccion de errores.

Fase 5. Optimizacion:

Esta fase permite mejorar la infraestructura implementada y dotar de continuidad de
servicio, identificando y resolviendo incidencias o errores antes que afecten a la red. En
esta fase se plantear la modificacion del disefio si se encuentran demasiados problemas,
para mejorar el desempefio de la red o resolver problemas de las aplicaciones que hacen

uso de la misma.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA SOLUCION

4.1.DISENO DE LA RED DE VOZ Y DATOS

 Identifica los
requerimientos de
red de la FIME

* Establece un plan de

trabajo parala

implementaciony

oneracién de 1a Red

* Construye un aiseno
légico de la Red FIME.

* Construye un disefio
fisico de la Red FIME

* Establecelos
componentes
necesarios para la
implementacion.

Planificar

N

necesarios.

* Lleva a cabo el despliegue
de la infraestructura
disefiada, teniendo en
cuenta los recursos

Implementar

N

* Se puiic en
funcionamientola
infraestrctura
implementaday se
acumula informacién de su
operacion.

* Se establece indicadores

de funcionamiento.

/7~ O\

* Se analiza los datos y

problemas encontrados
para brindar las soluciones
respectivas.

* Se busca una adecuacién

del disefio si es necesario,

Figura 18: Metodologia PDIOO
Fuente: Elaboracion Propia

Cabe mencionar que aunque se planifica hasta la fase de implementacion y operacién y

optimizacion, el presente proyecto llegara a realizar solo hasta la fase de Disefio, para

posteriormente si fuese el caso se proceda a la implementacion del mismo segun se tome las

decisiones para ello.

4.1.1. Fase de Planificacion

La Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica ha construido un nuevo edificio de 3

pisos con la finalidad de que sirva como ambiente de labores administrativas, el cual

debe otorgar las comodidades béasicas para el correcto desempefio de sus

trabajadores, para lo cual debe contar con una infraestructura tecnoldgica adecuada

gue sirva para el procesamiento e intercambio de informacion, es por eso que en la

presente tesis nos planteamos realizar un estudio y disefio de una red de

telecomunicaciones, que en un futuro pueda ser implementado, lo cual escapa al

alcance del presente proyecto.

Por el momento se muestra la planificacion de actividades para la ejecucion hasta la

puesta en marcha y optimizacion de la presente red de voz y datos con soporte

inalambrico.
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Planificacion de Actividades a realizar:

MNombre

|Fecha de inicid Fecha de fin

@ FASE 1: PLANIFICACION

© UBICACION DEL PROYECTO

o ESTUDIO DE CAMPO

& RECOPILACION DE INFORMACION

@ ESTUDIO DE LA RED EXISTENTE

@ ELABORACION DE PLAN DE TRABAJO
© FASE 2: DISENO

o ELABORACION DE TOPOLOGIA DE RED PROPUESTA
ELABORACION DE PLANOS DE BACKBONE A DATACENTER UNPRG
ELABORACION DE PLANOS DE UBICACION DE PUNTOS DE RED
ELABORACION DE PLANOS DE ACCESO INALAMBRICO
ELABORACION DE PLANOS DE CABLEADO UTP
DEFINICION DE EQUIPOS ¥ MATERIALES A UTILIZAR

o ELABORACION DE PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION
@ FASE 3: IMPLEMENTACION
HABILITACION DE PUNTOS DE ACCESO A DATACENTER

@ & @& ° @

TENDIDO DE CABLE UTP

INSTALACION DE PUNTOS DE RED CABLEADA
INSTALACION DE PUNTOS DE RED INALAMERICO
INSTALACION Y CONFIGURACION DE SWITCHS
INSTALACION ¥ CONFIGURACION DE ACCESS POINT
INSTALACION Y CONFIGURACION DE TELEFONOS IP
INSTALACION DE Y CONFIGURACION DE PCS

e & & ®© @ @ & ¢ @

2/04/18 23/04/18
2/04/18 2/04/18
3/04/18 9/04/18

10/04/18 16/04/18
17/04/18 18/04/18
19/04/18 23/04/18
24/04/18 5/06/18
24/04/18 26/04/18
27/04/18 30/04/18
1/05/18 14/05/18
15/05/18 17/05/18
18/05/18 22/05/18
23/05/18 29/05/18
30/05/18 5/06/18
6/06/18 9/07/18
6/06/18 6/06/18

TENDIDO DE ENLACE BACKBONE Y REDUNDANTE DE FIBRA OFTICA 7/06/18 8/06/18

11/06/18 22/06/18
25/06/18 27/06/18
28/06/18 29/06/18

2/07/18 2/07/18
3/07/18 3/07/18
4/07/18 4/07/18
5/07/18 9/07/18

ST

Ty

&
1205512

T

ToAmy

Figura 19: Cronograma de Actividades
Fuente: Elaboracion Propia
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& FASE 4: OPERACION Y OPTIMIZACION

PRUEEAS DE CONECTIVIDAD DE RED DE VOZ Y DATOS
PRUEBAS DE CONECTIVIDAD INALAMERICA
ACTUALIZACION DE POLITICAS DE DATA CENTER
ESTABLECIMIENTO DE IPs DE PCS Y TELEFONOS
CONFIGURACION DE VLANS

CONFIGURACION DE EQUIPOS DE COMPUTO Y TELEFONIA

@ @ @ @& @ @

12/07/18
12/07/18
16/07/18
17/07/18
18/07/18
20/07/18
23/07/18

25/07/18
13/07/18
16/07/18
17/07/18
19/07/18
20/07/18
25/07/18

Figura 20: Cronograma de Actividades (Continuacion)
Fuente: Elaboracion Propia
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El proyecto de construccion del edificio no cuenta con una red de telecomunicaciones
implementada, no cuenta con algin equipo y/o materiales de red de datos instalados
hasta la fecha, antes de que el disefio planteado por la constructora sea ejecutado, se ve
conveniente realizar un andlisis de las necesidades futuras de comunicacion de estos
ambientes y contar asi con una alternativa de disefio de dicha red que tome en cuenta

dichas necesidades, lo cual se puede ver en el siguiente apartado.

A. Necesidades de la Organizacion

a) Oficinas de la Planta ler nivel

¥v" Mesa de partes. Oficina que se encarga del trdmite documentario, recepcionar
y entregar documentos, y recepcionar llamadas telefénicas para brindar
informacion, posiblemente se implemente el uso de un sistema de tramite
documentario que estara almacenado en el datacenter de la universidad.

v" Oficina de asuntos pedagdgicos. Esta oficina se encarga de procesar la
informacién académica de los alumnos, como matriculas y notas, emision de
certificados de estudios, constancias, para lo cual normalmente para estas
labores utilizan un sistema que se encuentra en el datacenter de la unprg. Son
tres personas las que laboran aqui, un jefe y dos secretarias, ademas de
comunicacién telefénica requiere de una impresora en red para la emision de
los documentos mencionados anteriormente.

v" Oficina de Recaudacién. Oficina que se encarga de cobranza de derechos de
los alumnos, egresados, u otros por los servicios que brinda a facultad, por el
momento no se tiene un sistema para dicha labor solo llevan control con hojas
de calculo. Hay dos personas que trabajan en esta oficina, y se requiere ademas
comunicacion telefonica para dar informacién de los pagos que se realizan.

v Oficina de Grados vy titulos. Oficina que controla la emisién de los grados y
titulos de los egresados de esta facultad, para ello habrd dos personas
encargadas de realizar esas labores. Necesitardn ademas comunicacion
telefonica para poder informar a los usuarios el estado de sus tramites.
Necesitan ademés acceder a internet para comunicacion por internet para
acceder a la web de Sunedu para informar o consultar informacion de los grados
y titulos.

v’ Sala de espera. Aqui solo habra unos asientos para las personas que llegan a
realizar algin tramite a las oficinas administrativas, se necesitard acceso

inaldmbrico para los visitantes.
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b) Oficinas de la Planta 2do nivel

v

Oficina de decanato. Oficina del decano, maxima autoridad de la facultad,
que tendra la necesidad de comunicacién por teléfono interna y externa,
ademas de utilizar una laptop o pc para acceder a sistemas de la universidad
como a los diferentes servicios disponibles en el portal de la unprg.

Secretaria de decanato. Aqui se ubicard la secretaria del decano y que
recibira las comunicaciones en primera instancia que seran luego derivadas al
decano cuando sea necesario, se dedica a redaccion de documentos de oficina
como oficios, cartas, resoluciones, memoramdums, etc. Acceso a internet para
mantener informado al decano de novedades o noticias relevantes para el
quehacer de la facultad.

Secretaria documental. Se encarga de llevar el control de las resoluciones
emitidas por la facultad en la cual hay 4 personas laborando alli, incluido el
secretario docente, como aqui se emiten una gran cantidad de documentos, se
necesita de una impresora en red y un teléfono para comunicarse con las
diferentes dependencias.

Sala de espera. Sala donde esperaran las personas que tienen alguna reunion
o cita con el decano o que van a ver algin documento en las secretarias que en
este nivel se encuentran y se le pretende brindar acceso inaldmbrico a
internet.

Cuarto de Telecomunicaciones. Aqui se ubicara el gabinete de piso donde se
instalaran los equipos de comunicacion y de donde se repartird a los otros dos
niveles el cableado que llegara a los diversos puntos de trabajo ya sea de

datos, voz o de equipos inalambricos.

c) Oficinas de la Planta 3er nivel

v

Escuela y departamentos. Aqui funciona dos oficinas, la direccion de escuela
de ingenieria mecanica y el departamento académico, para cada una de estas
dependencias hay un jefe, y una secretaria, pero se ha creido conveniente
afiadir un punto de datos méas para una asistente o visitante que a veces llega a
reuniones con estas autoridades. Estas dos oficinas a pesar de encontrarse en
el mismo ambiente deben tener comunicacion telefonica independiente por la
misma naturaleza de sus labores.

Oficina de administracién de facultad. Oficina encargada de la gestion

administrativa de la facultad, aqui hay un jefe, y dos secretarias, una de ellas
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se encarga de la comunicacion telefénica y derivar las comunicaciones al jefe
de esta oficina cuando sea necesario. La otra secretaria utilizar4 una pc para
labores de oficina como elaborar documentos gestionar hojas de célculo, etc.
v'  Sala de espera. Al igual que en los otros niveles esta sala es para los
visitantes que esperan alguna reunion con el director de escuela, jefe de
departamento o administrador de la facultad y se le pretende brindar acceso

inaldmbrico a internet.

B. Ubicacion Geogréafico-plano

A continuacion se muestra los planos de los diferentes niveles del nuevo edificio
para poder tener una idea de la distribucién que se necesitaria realizar de los puntos
de red segun los requerimientos de cada una de las oficinas que se detallaron en
apartado previo y el &rea que deben cubrir los puntos de acceso inalambrico para que

puedan dar un servicio adecuado a los usuarios que requieran ese servicio.
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Figura 21: Plano Primer Nivel
Fuente: Elaboracion Propia
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C. Requerimientos detallados

De los requerimientos detallados y los planos proyectados de las diferentes oficinas,
se establece que los puntos de red para datos, voz, impresoras y de Access point son

los siguientes:

Primer Nivel

Tabla 5: Puntos de Red Primer Nivel

Asuntos pedagogicos

Recaudacion

Grados y Titulos

Mesa de partes

o|lo|r|O|r
ol |Nd|IN|wW
OlkRr|kR|kL|kL
|l o|lo|lo|o

Sala de espera

Fuente: Elaboracion Propia

Segundo Nivel

Tabla 6: Puntos de Red Segundo Nivel

Decanato 0 1 1 0
Secretaria de Decanato 0 1 1 0
Secretaria Documental 1 4 1 0
Sala de espera 0 0 0 1
Fuente: Elaboracion Propia
Tercer Nivel
Tabla 7: Puntos de Red Tercer Nivel
yEscuelay 1 6 5 0
eDepartamentos
Administracion 1 3 2 0
Sala de espera 0 0 0 1

Fuente: Elaboracion Propia




D. Resumen puntos de red

Tabla 8: Resumen de Puntos de Red

Puntos de Red de Datos para PC 23
Puntos de Red de VVoz para Teléfono IP 11
Puntos para Access Point 3
Puntos para Impresoras en Red 5
Cantidad Total de Puntos de Red 42

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Fase de Diseno

A. Disefiar la topologia de la red: Disefio Ldgico

Como ya se detalld en el marco teérico, se utilizard un modelo jerarquico de red

por las diversas bondades que nos brinda, por lo que en este apartado se detallara

los elementos considerados en cada uno de los niveles de este modelo.

a) Capa de nucleo

Como esta propuesta de disefio de red forma parte de la red de campus de

la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, la capa de nucleo forma parte

de la infraestructura de dicha red, por lo que solamente se considera el

enlace desde el datacenter de la UNPRG, hasta el edificio administrativo

gue es materia de este proyecto, y que forma parte del nivel de

distribucion.

Cabe mencionar que como las normas internacionales de cableado

estructurado sugieren, se ha considerado un enlace redundante para

asegurar la continuidad de los servicios de red prestados por este nuevo

disefio.
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Switch de Distribucion 8 Puertas F.0.

Traneal 1: F.0. Manomada 2 Hilas
Aprox, 700mts

Trancal 2 {Ruta Alterna: F.0. Manamodsa 2 Hilas
e, G00mts

Datacenter UNPRG

Figura 25: Enlaces al Datacenter UNPRG
Fuente: Elaboracion Propia

b) Capa de distribucién

En este nivel, se considera la implementacion de un Cuarto de
Telecomunicaciones con un Gabinete de Piso de 38RU, donde se ubicaré el
Switch de Distribucién que debe contar con 8 puertos, que recibe los 2
enlaces de Fibra Optica Monomodo que vienen del Datacenter, ademas de
los enlaces a los 2 switch de acceso. Se considera enlaces redundantes a
cada uno de los switchs de acceso para asegurar la continuidad de los

Serviclios.
Switch de Distribucidn B Puertos F.O

Traneal 1: F.0. Manomada 2 Hilas

Aprox. 700mts

Troncal 2 {Ruta Alterna): F.0. Manamodo 2 Hilas
e somes
Figtal F.0. Multimodo
Pigtal F.0. Multimeds
Switch de Acceso 28 Puertos 10/100/1000 PoE+ - Voz -
y Access Point Inc. 2 Médulos SFP
witch de Acceso 28 Puertos 10/100/1000 -
Inc. 2 Médulos SFP .
UTP Cat. 64 \w
UTP Cat 64

Figura 26: Capa de Distribucién de la Red Propuesta
Fuente: Elaboracion Propia

¢) Capa de acceso

Se considera en esta capa a los dos switchs de acceso, que en el cual uno de
ellos es un switch con 28 puertos Gigabit con dos puertos SFP para poder
realizar el enlace con el switch del nivel superior, y el otro switch con 28
puertos Gigabit PoE+, para poder alimentar a los teléfonos IP y los Access
Point, y adem&s en un futuro poder considerar otras soluciones que

necesiten de esta tecnologia como puede ser cdmaras de videovigilancia,

63



ademés de 2 puertos SFP también para poder realizar el enlace con el
switch del nivel superior.

Switch de Acceso 28 Puertos 10/100/1000 PoE+— Yoz -
y Access Point Inc. 2 Middulos SFP

Switch de Acceso 28 Puertos 10/100/1000—
Inc. 2 Madulos SFP

UTP Cat 64 UITP Cat. 64

3er Pisoc G Puntos

ler Piso: 3 Puntas 260 Pisa: 6 Puntas

AP 2do Fisa AP Jar Piso

AP 1er Pisa

VLAN 40

VLAN 1)

VLAN 30

Taduas Ins ambientes san Oficinas Administrativas

Figura 27: Capa de Acceso de la Red Propuesta
Fuente: Elaboracion Propia
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Figtal F.0. Multimado

Swiitch de Distribucion & Puertos F.O.

Trancal 1: F.0. Maonomada 2 Hilas
Aprox, T00mts

Trancal 2 {Ruta Alternaj: F.O. Manamaoda 2 Hilas
Aprox. B00mts

Datacenter UNPRG

Switch de Acceso 28 Puertos 101001000 -
Inc. 2 Madulos SFP

Figtal F.O. Multimodo

Switch de Acceso 28 Puertos 10/100,/1000 PoE+— Vioz

y Access Point Inc. 2 Modulos SFP

UTP Cat. 64

l

Tds Piea: B Puntas Ser Pisa: 9 Puntas

ler Piso: 8 Puntas

VLAN 10

Tadas los ambientes san Oficinas Ad ministrativas

UTP Cat. 64

UTP Cat. 64 "‘\-\w
AP 2do Pea AP 3ar Piso
AP ler Pisa
5 Impresoras de Red
1 Telfonos | WLAN 40
WLAM 30

Figura 28: Disefio Jerarquico de Red Propuesto
Fuente: Elaboracion Propia
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B. Disefiar la topologia de la red: Disefio Fisico

En el disefio fisico podremos establecer la distribucion exacta de cada uno de los puntos
de red en las oficinas, lo que permitird luego definir las necesidades de equipos y
materiales que se necesitaran para su implementacién, por lo que a continuacion
mostramos los planos donde se puede apreciar la ubicacidn fisica de cada uno de estos
puntos, cabe mencionar que la ubicacién se ha determinado segun lo indicado por
personal administrativo que se encarga de realizar labores similares en oficinas de otras
facultades, lo que nos da una idea de que labores realizan y su desplazamiento en sus
oficinas, la ubicacion de estos puntos podria cambiar cuando el edificio ya este
implementado pero los cambios serian minimos lo cual no tendria un impacto

significativo con la presente propuesta de distribucion.
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Figura 29: Distribucion de Puntos de Red Primer Nivel
Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31: Distribucion de Puntos de Red Tercer Nivel

Fuente: Elaboracion Propia




Figura 32: Rutas de fibra dptica

Fuente: Elaboracion Propia
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C. Definicion de Equipos y Materiales

a) Cable UTP Cat. 6A

Para el célculo del metrado necesario de Cable UTP Cat. 6, tenemos el siguiente

cuadro:

Tabla 9: Etiquetado y metraje cable UTP- Primer Piso

P1 V Ma/P3-01V 12.74
P2 D Ma/P1-01D 12.74
P3 V Ma/P3-02V 32.21
P4 D Ma/P1-02D 32.21
PS5 P Ma/P3-12P 31.05
P6 D Ma/P1-03D 31.74
P7 D Ma/P1-04D 42.55
P8 \% Ma/P3-03V 42.15
P9 D Ma/P1-05D 42.15
P10 D Ma/P1-06D 48.02
P11 D Ma/P1-07D 45.78
P12 P Ma/P3-13P 47.43
P13 \Y Ma/P3-04V 49.88
P14 D Ma/P1-08D 49.88
P15 W Ma/P3-17W 29.34
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10: Etiquetado y metraje cable UTP- Segundo Piso
P16 D Ma/P1-09D 31.65
P17 D Ma/P1-10D 29.50
P18 P Ma/P3-14P 28.65
P19 \% Ma/P3-05V 27.18
P20 D Ma/P1-11D 27.18
P21 D Ma/P1-12D 29.63
p22 V Ma/P3-06V 46.10
P23 D Ma/P1-13D 46.10
P24 D Ma/P1-14D 49.58
P25 \% Ma/P3-07V 49.58
P26 W Ma/P3-18W 28.29

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 11: Etiquetado y metraje cable UTP- Tercer Piso

p27 P Ma/P3-15P 26.42
P28 \% Ma/P3-08V 23.55
P29 D Ma/P1-15D 23.55
P30 D Ma/P1-16D 39.69
P31 D Ma/P1-17D 38.26
P32 \% Ma/P3-09V 37.82
P33 D Ma/P1-18D 37.82
P34 P Ma/P3-16P 41.79
P35 D Ma/P1-19D 46.39
P36 \% Ma/P3-10V 46.95
P37 D Ma/P1-20D 46.95
P38 D Ma/P1-21D 52.24
P39 D Ma/P1-22D 15.51
P40 \% Ma/P3-11V 13.49
P41 D Ma/P1-23D 13.49
P42 w Ma/P3-19W 22.40

Fuente: Elaboracion Propia
Leyenda:

MA: Cuarto de
Telecomunicaciones

P1: Patch Panel 1

P2: Patch Panel 2

V: Punto de Voz

D: Punto de Datos

W: Punto para Access Point

P: Punto para Impresora
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Resumen

Tabla 12 : Tabla Resumen de metraje.

Puertos de Access point 3
Puertos de Pc 23
Puertos de impresoras 5
Puertos de Teléfonos Ip 11
Total de Cable UTP Cat. 6A 1,469.68

Fuente: Elaboracion Propia

b) Patch Panel:

Tabla 13 : Distribucién de puertos en patch panel

Datos
Datos 0 0 0--24
Voz 11 1--11
Impresoras 5 12--16 20--24
Access
Point & Ll

Fuente: Elaboracion Propia

c) Canaletas

Para dar pase al andlisis del area ocupada por los cables UTP Cat. 6a, se

necesita calcular el area del cable.

Tabla 14: Calculo del area de un cable UTP a usar

Diametro 5.80 | mm
Radio 2.90 | mm
Area x cable 26.42 | mm2

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 15: Capacidad canaleta 100x50mm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16: Capacidad canaleta 40x30mm

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 17: Capacidad canaleta 27x30mm

Area total 5000.0 | mm2
Area total utilizable 3666.5 | mm2
40% del area utilizable 1466.4 | mm2
§0% de! area utilizable futuras 9199.9 | mm2
instalaciones

Maxima cantidad de cables UTP Cat. 39 | cables
6A (23awg), al 40 % de capacidad.

Maxima cantidad de cables UTP Cat.

6A (23awg), al 60 % de capacidad. 9 || Canles
Area total 1200 | mm2
Area total utilizable 880 | mm?2
40% del area utilizable 352 | mm2
§0% de! area utilizable futuras 528 | mm2
instalaciones

Maxima cantidad de cables UTP Cat. 9 | cables
6A (23awg), al 40 % de capacidad.

Maxima cantidad de cables UTP Cat

6A (23awg), al 40 % de capacidad. el | ol
Area total 810.0 | mm2
Area total utilizable 594.0 | mm2
40% del area utilizable 237.6 | mm2
§0% de! area utilizable futuras 356.4 | mm2
instalaciones

Maxima cantidad de cables UTP Cat. 5 | cables
6A (23awg), al 40 % de capacidad.

Maxima cantidad de cables UTP Cat. 7| cables
6A (23awg), al 60% de capacidad.

Fuente: Elaboracién Propia
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d)

9)
h)

Tabla 18: Cantidad de canaletas a usar

Fuente: Elaboracion Propia

Switches

Tabla 19: Conmutadores Elegidos en el disefio

1 Switch Huawei Modelo
$5720-12TP-LI-AC
(Ver Anexo 1)

Switch que recibira las dos troncales de Fibra
Monomodo que vienen del datacenter. Con
sus respectivos Transceivers.

8 Ethernet 10/100/1000 ports

2 Gig SFP and 2 dual-purpose 10/100/1000 or
SFP, AC 110/220V.

1 Switchs de 36 puertos
cada uno. Huawei Modelo
$5720-36C-EI-AC.

(Ver Anexo 1)

Para los puntos de datos

28 Puertos 10/100/1000

4 Puertos propésito Dual 10/100/1000 o SFP
4 Puertos 10 Gig SFP+

1 Switchs de 36 puertos
cada uno. Huawei Modelo
$5720-36C-PWR-EI-AC.
(Ver Anexo 1)

Se utilizard para alimentar a los teléfonos IP y
Access Point.

28 Puertos 10/100/1000 PoE+

4 Puertos propésito Dual 10/100/1000 o SFP
4 Puertos 10 Gig SFP+

Fuente: Elaboracién Propia

Access point

3 Access Point Huawei Modelo AP2030DN. (Ver Anexo 1)

Tipo Empresarial. Soporta aproximadamente 64 usuarios concurrentes.

UPS (Ver Anexo 1)

Para la alimentacion de los 3 Switches, y una autonomia de 120 minutos, un
UPS de 2KVA podra cubrir estas necesidades.

1 Bandeja de Fibra oOptica

11 Teléfonos IP

Los Teléfonos IP deben ser compatibles a los que se vienen utilizando en la
UNPRG, en la actualidad se usa marca SNOM, modelo gerencial con

alimentacion PoE.
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i) Gabinete de Piso 28RU (Ver Anexo 1)

o Formato 19”

o Ancho 22.5”

o Profundidad 32”

o Capacidad 325 Kg

j) Fibra 6ptica Monomodo

El metraje es el siguiente:

Tabla 20: Metraje de fibra 6ptica

Ruta 1 677,98
Ruta 2 577,17
Total 1255,16

Fuente: Elaboracion Propia

La informacidn puede ser consultada en los planos.

D. Lista de materialesy equipos
Tabla 21: Materiales y equipos

1 Gabinete 28RU 1 Und P?ra.el cuarto de telecomunicaciones, detalles
técnicos especificos en el anexo 1.
2 Patch Panels 3 Und | 24 Puertos, cat. 62, sin modulos Jack.
3 Patch Cords 3m 39 Und Para puntos de red de datos, voz e impresoras,
cat. 6a, color negro.
Para unir cada puerto de los switches a los
4 Patch Cords 1m 45 Und | patch panelsy los Access Point, cat. 6a, color
azul.
5 RS 3 Und Uno por cada Patch Panel, de 2 UR, color
negro.
6 Cable UTP Cat. 6A 1469,68 m | Aprox. 5 rollos de 305 m
7 Canaletas 13 Und Canaletas de 2m cada una, PVC Rigido,
100x50mm " | Autoextinguible segiin UL94 VO, color blanco.
3 Canaletas 35 Und Canaletas de 2m cada una, PVC Rigido,
40x30mm " | Autoextinguible segiin UL94 VO, color blanco.
9 Canaletas 9 Und Canaletas de 2m cada una, PVC Rigido,
27x30mm " | Autoextinguible segiin UL94 VO, color blanco.
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10 ;Lrlnbo dePVCde 5 Und. | Para cableado exterior
11 :;:Jbo dePVCde3 3 Und. | Para cableado exterior
12 ﬁ?razaderas de2 6 Und. | Para cableado exterior
2
13 (SIEBCIATLSE 14 Und. | Para cableado exterior
para pasantes
14 Fibra Optica 125516 m Para enlace_: dell datacenter.a_l _cuarto de
Monomodo telecomunicaciones del edificio.
Patch Cords de Para enlace de switch de distribucidn a switch
15 . - 4 Und.
Fibra Optica de acceso.
16 Transceivers de 5 Und Para los enlaces de switch de distribucion a
F.O0. Monomodo " | switch de acceso.
Transceivers de
17 .
F.O. Multimodo S
18 Jacks Cat. 6A 114 Und. 24 x 3 para los Patch Panels y 42 puntos de
red.
. Para Area de Trabajo, Auto extinguible segun
19 C T dat 42 Und.
ajas Tomadatos : UL94 VO, color blanco.
Para Area de Trabajo, Autoextinguible segln
20 T Dobl 42 Und.
apas Lobles n UL94 VO, color blanco.
Switch Huawei
21 Modelo S5720- 1 Und. | Para Distribucion.
12TP-LI-AC
Switch de 36
22 puertos. Huawei 1 Und Para nivel de acceso, para los puntos de datos,
Modelo S5720- " | impresoras.
36C-EI-AC.
Switch de 36
23 puertos. Huawei 1 Und Para nivel de acceso, con puertos PoE+ para
Modelo S5720- " | Teléfonos IP y Access Point.
36C-PWR-AC.
Access Point Uno para cada piso segun distribucién en
24 Huawei Modelo 3 Und. Ianc?s detallesptécnicis en el anexo 1
AP2030DN PIanes, '
25 UPS de 2KVa 1 Und. Para dar er?erg.la ininterrumpida al cuarto de
telecomunicaciones
2 E?an'deja de Fibra 1Und. Que recibird los enlaces de Fibra del
Optica Datacenter.
Ubicados segun distribucion en planos, se
27 Teléfono IP 11 Und. | registraran al servidor de Telefonia IP de la
UNPRG.

Fuente: Elaboracion Propia
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E. Analisis de costos

e Equipos

Tabla 22: Costos de materiales y equipos

PRECIO PRECIO

NOMBRE CANTIDAD UNITARIO TOTAL

EN SOLES EN SOLES
1 Gabinete 28RU 1 Und 2244.0 2244.0
2 Patch Panels 3 Und 250.0 750.0
3 Patch Cords 3m 39 Und 28.9 1127.1
4 Patch Cords 1m 45 Und 20.0 900.0
5 Organizadores 3 Und 150.0 450.0
6 Cable UTP Cat. X rollos de 305 metros. 5 Rollos 600 3000.0
7 Canaletas 100x50mm 13 Und 111.4 1448.1
8 Canaletas 40x30mm 35 Und 45.0 1575.0
9 Canaletas 27x30mm 9 Und 22.0 198.0
10 Tubo de PVCde 5m 5 Und 79.0 395.0
11 Tubo de PVCde 3 m 3 Und 48.0 144.0
12 Abrazaderas de 2 %" 6 Und 9.0 54.0
13 Curvas de tubos para pasantes 14 Und 10.6 148.4
14 Cajas de paso pesada 6x6x4" 9 Und 10.4 93.6
15 Conector PVC 25 Und 2.3 57.5
16 Fibra Optica Monomodo mi’?rzz 2.4 3202.3
17 Patch Cords de Fibra Optica 4 Und 39.1 156.4
18 Transceivers de F.O. Monomodo 2 Und 508.3 1016.6
19 Transceivers de F.O. Multimodo 8 Und 508.3 4066.4
20 Jacks Cat. 6A 114 Und 37.0 4218.0
21 Cajas Tomadatos 42 Und 12.0 12.0
22 Tapas Dobles 42 Und 10.0 420.0
23 Zvcvitch Huawei Modelo S5720-12TP-LI- 1 Und 3400.0 34000
24 é‘g’;tzcg_::;glf’:é"rtos' Huawei Modelo 1Und 3400.0 3400.0
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25 :g’;tzcg_sggﬁvﬁ’;i:gs' Huawei Modelo 1Und 7027.8 7027.8
26 Access Point Huawei Modelo AP2030DN 3Und 374.0 1122.0
27 UPS de 2KVa 1Und 2670.0 2670.0
28 | Bandeja de Fibra Optica 1 Und 163.5 163.5
29 Teléfono IP 11 Und 527.0 5797.0
30 KIT DE FIBRA OPTICA 1Und 703.8 703.8
31 Distribuidor eléctrico rackeable de 1 ur 2 Und 153.0 306.0
32 Accesorios para canaletas 60 Und 8.0 480.0

TOTAL EN EQUIPOS EN SOLES | S/.50746.5

Fuente: Elaboracion Propia
e Servicios

Tabla 23: Costos de servicios

PRECIO PRECIO
NOMBRE CANTIDAD UNITARIO TOTAL

EN SOLES  EN SOLES

01 Instalacién de materiales de red( cableado 01 8400.0 8400.0
estructurado )

02 ConflguraFlon de equipos de red( switch, o1 3200.0 3200.0
Access point, Ups)
Servicio de alquiler 1 semana de

03 . 01 977.5 977.5
empalmadora profesional.

04 Servicio de alqum?r 1 semana de otdr 01 9775 9775
monomodo/multimodo.

05 Servicio de calibracién de cortadora. 01 586.5 586.5

TOTAL EN SERVICIOS EN SOLES | S./ 141415

Fuente: Elaboracion Propia

e Costo total

Tabla 24: Costo total

) PRECIO

ITEM \[0])%]:13{3 TOTAL
01 | TOTALEN EQUIPOS S/. 50 746.5
02 | TOTALEN SERVICIOS S/.14 141.5
TOTAL S/. 64 888.0

Fuente: Elaboracion Propia

79



F. Calculo de consumo de ancho de banda

a)

b)

Para descarga de archivos

El célculo de la capacidad necesaria para la descarga de archivos desde internet
se realizard en base a un tamafio promedio de archivo de 500Kb el cual cuenta
con texto y graficos, y se estima que un usuario descarga un archivo de esas

dimensiones en 30 segundos.

_ 500Kb N 8 bits N 1 Descarga
" 1Descargar " 1Byte 30 seg.

DA = 133.33Kbps

Por lo que se concluye que un usuario consume aproximadamente 133.33Kbps
en descargar de archivos.

Navegacion Web

El calculo de la capacidad necesaria para la navegacion en paginas web se
realiza a razon de paginas de un peso aproximado de 320 Kbytes las cuales
incluyen texto, imagenes y animaciones, y segun estadisticas se calcula que un

usuario visita aproximadamente 10 paginas en una hora.

320Kb 8 bits 10 paginas
NW = X X
1 Pagina 1Byte 3600 seg.

= 7.11 Kbps

Por lo que se concluye gque un usuario consume aproximadamente 7.11Khbps en

Navegacion Web.

Correo Electronico

Haciendo el seguimiento de la informacién manejada en correos electronicos
institucionales en actividades relacionadas al desempefio laboral se estima que
un correo electrénico pesa aproximadamente 500Kb con texto, hojas de calculo,
gréaficos y en algunos casos archivos adjuntos de poco tamafio.

Ademds se estima que un usuario revisa en promedio unos 10 correos

electrénicos en 30 minutos, con lo cual se calcula:
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d)

500Kb 8 bits 10 correos
CE — X X
lcorreo 1Byte 1800 seg.

= 22.22Kbps

Por lo que se concluye que un usuario consume aproximadamente 22.22Kbps en

uso de correo electrénico.

Telefonia IP
Para la transmision de voz a través de las redes de comunicaciones, sera
necesaria la utilizacion de un cdédec que permita la transformacion de una sefial
analdgica a una sefal digital, que también permita comprimir el audio y asi
tener una alta calidad en la conversacion sin sacrificar el consumo de ancho de
banda, en nuestro caso como en la Universidad se utiliza telefonia con Asterix y
los terminales de voz recomendados lo permiten, se usara el cddec G.729, que
emplea bajos recursos de ancho de banda y permite tener una buena calidad en
una conversacion, teniendo los siguientes datos se calculard el consumo de
ancho de banda de una llamada de telefonia IP.
Tamafio de Paquete de voz = 20 Bytes
Tamafio de Cabeceras= 58 Bytes
Velocidad de Transmision del cddec= 8Kbps
c Veod 58 Bytes + 20 Bytes 8Kb 78 Bytes 31.2 Kb
= Vcodec X = S X ——m = . S
e 20 Bytes p 20 Bytes P
Por lo que se concluye gque un usuario consume aproximadamente 31.2Kbps en
comunicaciones de Telefonia IP.
La siguiente informacion también puede ser consultada en el marco teérico.
Uso de Sistemas de la Intranet

Para el célculo de esta capacidad podemos resumir que el maximo necesario se

compara al consumo utilizado para la descarga de archivos.
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f) Resumiendo el consumo de ancho de banda segun el uso

Tabla 25: Resumen del ancho de banda, segun el uso

133.33 Kbps

7.11 Kbps

22.22 Kbps

31.2 Kbps

133.33 Kbps

Fuente: Estadisticas de google

Cantidad de usuarios consumiendo servicios que generan trafico de red, segln
indice de simultaneidad. (El indice de simultaneidad promedio se puede
encontrar en estadisticas de Google).

Tabla 26: Tréafico de red, segiin indice de simultaneidad.

Fuente: Estadisticas de google
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g) Consumo de Ancho de Banda segun indice de simultaneidad

Tabla 27: Consumo de ancho de banda, segun indice de simultaneidad.

933.31 666.65 1753.72

3199.92 2133.28 5830.92

124.80

7709.44

Fuente: Estadisticas de google

Tabla 28: Consumo de ancho de banda, segun indice de simultaneidad al 100%.

3066,59 3066,59 6807,77

10666,4 568,8 1777,6 0 10666,4 23679,20

343,20

30830,17

Fuente: Estadisticas de google.

Al sumar la capacidad de ancho de banda necesaria, se puede ver que se
necesita 7.8Mbps aproximadamente, por lo que una red cableada con cable UTP
Cat. 5e seria més que suficiente, para el disefio propuesto se ha establecido el
uso de cable UTP Cat. 6a que permite una transmision a 10Gpbs, que permitiria
el aumento de servicios disponibles cuando estos sean implementados como

camaras de video vigilancia, terminales de acceso, equipos de videoconferencia,
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y sea compatible con el resto de la infraestructura de cableado con la que cuenta
la Universidad; y ademas en los puntos inalambricos se esta recomendando
equipos que trabajan en una tasa maxima de transmision de 1.16 Gbps como
puede verse en el anexo respectivo donde se detallan sus especificaciones

técnicas.

Ademés si fuésemos pesimistas suponiendo que todos los usuarios estan
utilizando todos los servicios simultdneamente, es decir un indice de
simultaneidad del 100%, el célculo de ancho de banda necesario llega a 31
Mbps aproximadamente y de ser el caso en una futura implementacion de un
sistema de video vigilancia, el edificio necesitaria una cantidad aproximada de 9
camaras de video, considerando un equipo con especificaciones técnicas, a
resolucion FHD con un tipo de flujo de H.264 y Velocidad de fotogramas por
camara de 25FPS, se necesitaria 10 Mbps, con un total de 120 Mbps. Sumando
todo estos consumos de ancho de banda, se tendria un consumo a futuro de
160Mbps.

Cabe mencionar también que las limitaciones del ancho de banda también esta
dada por la capacidad de los equipos activos, tomando en cuenta que los switchs
recomendados utilizan tecnologia en sus enlaces troncales puertos de fibra
Optica con velocidad maxima de 10Gbps, tedricamente se podrd llegar a

transmitir como méaximo a esta velocidad.

Ante todas estas circunstancias podemos concluir que el medio de transmision
elegido para la Red LAN que es cable UTP Cat. 6a y para los enlaces troncales
que es fibra dptica monomodo soportaran sin problema alguno el tréafico
generado en este edificio, permitiendo ademas un crecimiento sostenido en

usuarios y servicios disponibles.
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CAPITULO V: RESULTADOS y DISCUSION DE
RESULTADOS

Con el fin de contrastar la variable disefio de la infraestructura de red, se realiz6 una encuesta a
juicio de expertos, en la que se encuesté a cinco profesionales dedicados al area de redes y

comunicaciones, los mismos que laboran en importantes empresas de nuestro medio.

Luego de realizado dicha encuesta (Anexo 2), cuyo procesamiento de datos se muestra en la
tabla 29.

Tabla 29: Respuestas de los expertos, segun la encuesta

Experto PL|P1|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9| P10
Ing. Bernardo Nufiez Montenegro 4 1414|4443 |43 4
Ing.Taine Vasquez Sime 5|/5]5|5|5|5]|]5]5]|5 5
Ing. José Denis Estela Zumaeta 5|/5]5|5]|5|5]|]5]5]5 5
Ing. James Manrigue 5154|5415 51415 4
Ing. José Soto Brachowicz 4 | 5|5 |5 |4 |4 | 3|55 4

Fuente: Elaboracion Propia

5.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS A JUICIO DE EXPERTOS.

Esta contrastacion se ha realizado con la prueba no paramétrica llamada Prueba de Rangos
de Wilcoxon para una sola muestra, dada la categoria de respuesta de las preguntas
formuladas en el cuestionario que se puede visualizar en (Anexo 3), y un nivel de

significacion del 5%.

B TOTALMENTE DE ACUERDO

B DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
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Pregunta 01
1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el més adecuado?

P1

B TOTALMENTE DE

ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO

Formulacién de la Hipdtesis

Ho: Med =5
H1: Med #5

o= 0.05

Prueba de clasificacion con signos de Wilcoxon: Pregunta 1

Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.1 5 0 5 4.000 5.000 | 4.600 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.346
alpha 0.05

Interpretacion:
Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con que el

disefio de Red propuesto es el méas adecuado.

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

Es decir la opinidn poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

86



Pregunta 02
2. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI
TIA/EIA-569-A?

P2

m TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
x=0.05
Obs. with | Obs. without Std.

Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation

Preg.2 5 0 5 4.000 5.000 | 4.800 0.447

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |1.000
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de
acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
que el disefio de Red propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-A.
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Pregunta 03
3. ¢Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas
adecuado para las diversas oficinas?

P3

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
x=0.05
Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.3 5 0 5 4.000 5.000 | 4.600 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.346
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
que en el disefio de Red propuesto la distribucion de los equipos es el mas adecuado
para las diversas oficinas.
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Pregunta 04
4. Segun el disefio propuesto de la red, ¢La distribucion de los nodos para usted es la
correcta?

P4

m TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Formulacién de la Hipdtesis

Ho: Med =5
H1: Med #5
= 0.05
Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.4 5 0 5 4.000 5.000 | 4.800 0.447

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |1.000
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de
acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con

que en el disefio de Red propuesto, la distribucién de los nodos son correctos.
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Pregunta 05
5. Segun el disefio de la red, se esta considerando tres Access Point, uno en cada piso, a

fin de abastecer de acceso inaldmbrico a los usuarios visitantes a las oficinas
administrativas de la Facultad, ;Esta de acuerdo a con su distribucién?

P5

m TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Formulacién de la Hipdtesis

Ho: Med =5
H1: Med #5
= 0.05
Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.5 5 0 5 4.000 5.000 | 4.400 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.149
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de
acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
la distribucién de los Access Point en el disefio de Red propuesto.
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Pregunta 06
6. Segun el disefio de la Red, se estd considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar

comunicacion fluida a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Esta de acuerdo con su
distribucién?

P6

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI
DESACUERDO

m EN DESACUERDO

Formulacién de la Hipétesis

Ho: Med =5
H1: Med #5
o= 0.05
Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.6 5 0 5 4.000 5.000 | 4.600 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.346
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con

la distribucién de los Teléfonos IP en el disefio de Red propuesto.
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Pregunta 07
7. Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el
esquema logico, ¢Ud. esta de acuerdo con dicha distribucién?

P7

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
o= 0.05
Obs. with | Obs. without Std.
Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation
Preg.7 5 0 5 3.000 5.000 | 4.200 1.095

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.346
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
la distribucion de las VLANSs en el disefio de Red propuesto.
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Pregunta 08
8. Segun su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos
¢han sido correctamente establecidos?

P8

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
x=0.05
Obs. with | Obs. without Std.

Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation

Preg.8 5 0 5 4.000 5.000 | 4.600 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.346
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()
e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
que los niveles jerarquicos propuestos han sido correctamente establecidos en el
disefio de Red propuesto.
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Pregunta 09
9. Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de
acceso entre puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access

Point. Cree usted que el disefio propuesto ¢Permitird un adecuado crecimiento futuro?

P9

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
= 0.05
Obs. with | Obs. without Std.

Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation

Preg.9 5 0 5 3.000 5.000 | 4.600 0.894

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |1.000
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()

e Es decir la opinion poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de
acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.

Interpretacion:

e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con

que el disefio de Red propuesto permitira un adecuado crecimiento futuro.
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Pregunta 10
10. Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmisién seleccionados, y

sabiendo que las oficinas son de trabajo administrativo. ¢Cree usted que dicho disefio
considera un adecuado ancho de banda que permitira una fluida comunicacién tanto
de voz como de datos?

P10

B TOTALMENTE DE
ACUERDO

m DE ACUERDO

NI DE ACUERDO NI

DESACUERDO
Formulacién de la Hipdtesis
Ho: Med =5
H1: Med #5
«=0.05
Obs. with | Obs. without Std.

Variable | Obser. | missing data | missing data | Minimum | Maximum | Mean | deviation

Preg.10 5 0 5 4,000 5.000 | 4.400 0.548

Wilcoxon signed-rank test
/ Lower-tailed test:

V 0
p-value (one-tailed) |0.149
alpha 0.05

e El p-valor es mayor a 0.05 por tanto no se rechaza Ho.()
e Es decir la opinidn poblacional de los expertos tiene una respuesta de totalmente de

acuerdo, con un nivel de significacion del 5%.
Interpretacion:
e Los expertos opinan significativamente estar TOTALMENTE DEACUERDO con
que el ancho de banda en el disefio de Red propuesto permitira un fluida

comunicacion tanto de voz y como de datos.
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Podemos concluir de los resultados obtenidos que el Disefio de Red Alternativo propuesto,
seglin las dimensiones planteadas como son el Disefio Fisico, Disefio Logico y el
Cumplimiento de Estandares, ha tenido una evaluacién por parte de los expertos de estar
casi en todos los items, TOTALMENTE DE ACUERDO.

Dimensién Disefio Fisico

e Pregunta 3: Distribucion de Puntos de Red
3 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
2 Expertos: DE ACUERDO

e Pregunta 4: Distribucion de Nodos
4 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
1 Expertos: DE ACUERDO

e Pregunta 5: Distribucién de Access Point
2 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
3 Expertos: DE ACUERDO

e Pregunta 6: Distribucion de Teleféno IP

3 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
2 Expertos: DE ACUERDO

Dimensién Disefio Légico
e Pregunta 7: Definicion de VLANs
3 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
2 Expertos: NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
e Pregunta 8: Niveles Jerarquicos
3 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
2 Expertos: DE ACUERDO
e Pregunta 9: Crecimiento Futuro
4 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
1 Expertos: NI DE ACUERDO NI DESACUERDO
e Pregunta 10: Ancho de Banda

2 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
3 Expertos: DE ACUERDO

Dimensiéon Cumplimiento de Estandares

e Pregunta 2: Cumplimiento de Estdndar ANSI TIA/EIA-569-A
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4 Expertos: TOTALMENTE DEACUERDO
1 Experto: DE ACUERDO

En el caso de la pregunta 7 donde 2 de los expertos no estuvieron ni de acuerdo ni en
desacuerdo fue especificamente debido a que ellos sugerian que se debia seguir la
misma politica de la universidad y como no la conocian no podian opinar con
respecto a ello.

En el caso de la pregunta 9 donde se pedia indicar si el disefio permitiria un
crecimiento futuro, un experto indico que no estaba ni de acuerdo ni en desacuerdo
debido a que no creia que fuese necesario aumentar los puntos de red segun los
detalles de uso que se le habia alcanzado.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e Como no se tuvo acceso al disefio de red contemplado en la construccion del nuevo
edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica, se propone un
disefio de red y distribucion de equipos alternativo con acceso inaldmbrico, tomando en
cuenta la proyeccion de uso de cada uno de los ambientes de este edificio en base a la
experiencia de las labores realizadas en areas similares en otras facultades.

e Se realiz6 el disefio de Red contemplando la distribucion de equipos, puntos de red,
canalizaciones y cableado estructurado de la Infraestructura de Red del nuevo edificio
administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica teniendo como
fundamento las normas internacionales ANSIIEIAITIA 568 y la ANSI/EIAITIA 569.

e Se realizd una propuesta basada en la metodologia PDIOO desarrollada por Cisco
donde se contempla un disefio jerarquico con 3 niveles, utilizando 2 de ellos, no
considerando el nivel Core debido a que esta red forma parte de una red mayor de
campus que es la red dela UNPRG.

e Se contempl6 en el disefio para el enlace con el nivel Core de la Red de la UNPRG, un
enlace principal y un enlace de respaldo de fibra 6ptica monomodo, ya gque cuenta con
distancias mayores a los 500 metros.

o De acuerdo a la evaluacion del disefio por parte de los expertos se puede concluir que el
disefio fisico de red cumple con los requerimientos minimos segin el uso de los
ambientes del nuevo edificio.

e De acuerdo a la evaluacion del disefio por parte de los expertos se puede concluir que el
disefio 16gico de red cumple con los requerimientos minimos de calidad para que pueda
ser flexible en cuanto a la seguridad y crecimiento futuro del mismo.

e De acuerdo a la evaluacion del disefio por parte de los expertos se puede concluir que el
disefio de red cumple con las normas internacionales de cableado estructurado
ANSIIEIAITIA 568 y la ANSI/EIAITIA 569.

e Finalmente este trabajo de investigacion sera propuesto a la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica para que pueda ser tomado en cuenta pues tiene todos los detalles

técnicos necesarios para su implementacion.
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6.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar marcas reconocidas para los equipos que se han contemplado
sobre todo que cumplan con las especificaciones técnicas detalladas en los anexos
respectivos.

Se recomienda también que el ambiente que se ha considerado como cuarto de
telecomunicaciones tenga control de seguridad adecuado para evitar inadecuada
manipulacién de los equipos por personal no autorizado.

Que en futuras construcciones de cualquier ambiente en la universidad se contemple la
participacion de un especialista en cableado estructurado para que se tenga en cuenta
desde el disefio de los ambientes, los ductos, cajas de pase, y otros elementos necesarios
para asi evitar la realizacion de obras civiles que obliguen a romper y luego resanar
paredes, techos u otros para cuando se desea implementar una red que no haya
considerado desde su disefio dichas necesidades.

Se sugiere posteriormente afadir servicio de vigilancia como cadmaras y control de

acceso que redoblen las medidas de control en este nuevo edificio.
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ANEXO 01: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE
EQUIPOS RECOMENDADOS
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A. GABINETE DE PISO PARA CABLEADO

Color negro, formato de montaje: 19”.

Altura minima util 28R, Profundidad 34.5”, alto 58.5”, ancho 25”, que
soporte el peso minimo total de 93 kg.

Cumplimiento del estandar EIA 310 D.

Estructura y base: acero laminado en frio calibre 16, paneles laterales:
acero laminado en frio calibre 18, tapa superior: Acero laminado en frio
calibre 18, Puerta Frontal: Marco metalico en acero laminado en frio
calibre 18 con malla metalica expandida en calibre 18, Puerta Posterior:
Acero laminado en frio, calibre 18. Incluya Niveladores.

Barraje a tierra: Cobre, Cable Equipotencial.

Con Pintura electrostética.

Rodachinas: Giratorias con soporte de acero.

Estructura de tipo multipliegue con perforaciones laterales, frontal y
posterior en techo y base para su correcta ventilacion.

Sistema de ventilacion incluido, Unidad de ventilacion doble, con
volumen de aire de 90CFM a volteje de 110 voltios.

Que incluya dos bandejas ventiladas.

Incluye minimo 40 Tornillos + Tuercas enjauladas + arandela plastica
para montaje de equipos.

que incluya Acceso para cables en la tapa superior e inferior.

B. SWITCH DE ACCESO PARA TELEFONOS Y ACCESS POINT

Tipos de puertos: 28 puertos Ethernet 10/100/1000 PoE +, 4 de los cuales
son de doble propdsito 10/100/1000 o SFP, 4 10 Gig SFP+.

Todos los puertos PoE+.

Fuentes de alimentacion de CA o CC dobles intercambiables en caliente,
una A C o DC, modulo de potencia equipado por defecto.

Capacidad de conmutacion minima: 598 Gbit / s.

Filtrado de paquetes basado en direcciones MAC.

Que tenga capacidad de aceptar configuracion de VLAN.
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e Administracion y mantenimiento: iStack, Virtual Cable Test (VCT),
Remote configuration and maintenance using Telnet, SNMPv1/v2c/v3,
RMON, web-based NMS, HTTPS, LLDP/LLDP-MED, System logs and
multi-level alarms, 802.3az EEE, Dying Gasp (S5720-X-LI, S5720-TP-
LI series).

e QOoS/ACL.

o |Pv4/IPve6.

C. SWITCH DE ACCESO PARA DATOS

e Tipos de puertos: 28 puertos Ethernet 10/100/1000, 4 de los cuales son
de doble propdsito 10/100/1000 o SFP, 4 10 Gig SFP +.

e Fuentes de alimentacion de CA o CC dobles intercambiables en caliente,
una A C o DC, médulo de potencia equipado por defecto.

¢ Filtrado de paquetes basado en direcciones MAC.

o IPv4/IPV6.

e Que tenga capacidad de aceptar configuracién de VLAN.

e Administracién y mantenimiento: iStack, Virtual Cable Test (VCT),
Remote configuration and maintenance using Telnet, SNMPv1/v2c/v3,
RMON, web-based NMS, HTTPS, LLDP/LLDP-MED, System logs and
multi-level alarms, 802.3az EEE, Dying Gasp (S5720-X-LI, S5720-TP-
LI series).

e QOS/ACL.

e Capacidad de conmutacion minima: 598 Ghit/s.
D. SWITCH DE DISTRIBUCION

e Tipos de puertos: 8xEthernet 10/100/1000 Base-T ports, 4 x Gig SFP
ports, 2x combo 10/100/1000Base-T Ethernet ports.

e Fuente de alimentacion de AC.

e QOS/ACL.

e IPv4/IPv6 ACL.

e Filtrado de paquetes basado en direcciones MAC.

e Que tenga capacidad de aceptar configuracion de VLAN.
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e Administracion y mantenimiento: iStack, Virtual Cable Test (VCT),
Remote configuration and maintenance using Telnet, SNMPv1/v2c/v3,
RMON, web-based NMS, HTTPS, LLDP/LLDP-MED, System logs and
multi-level alarms, 802.3az EEE, Dying Gasp (S5720-X-LI, S5720-TP-

LI series).

e Capacidad de conmutacion minima: 336 Gbit/s.

E. PACH PANEL

e El Panel de 24 puertos, plataforma de 1UR, Formato de Montaje: 19”.

e El panel de conexiones viene con un sistema de administracion de cables
de pléstico listo para ser recortado en el panel.

e Tiras de etiquetas deben estar disponibles para una identificacion clara y
cada puerto estd marcado con numero de puerto 1-24.

e Debe contar con un cable de puesta a tierra.

F. JACKG6A UTP

e Debe cumplir con los siguientes estandares
ANSI/TIA-568-C.2, ISO/IEC 11801 2nd ed Amendment 1, ETL Tested,
IEEE 802.3an, IEEE 802.3af (PoE), IEEE 802.3at (PoE+), ANSI/TIA
1096-A, IEC 60603-7-4, IEC 60512-99-001 (3rd party verified).

e Ademas debe aceptar rango de tamarfio del cable de 23-26 AWG so6lido y
trenzado.

e Sistema de iconos de alta visibilidad: los iconos impresos permiten
designacion para aplicaciones de voz / datos y también proporcionar una

opcidn de codificacion de color adicional.

e Los Materiales plasticos debe ser Termoplastico ignifugo.

G. ORGANIZADOR DE CABLEADO
e (Color negro, 2 RU en formato de 19”.
e Cumplimiento del estandar EIA 310 D.

e Estructura en aluminio.

e Incluya tapa(3.5”H x 19”w).
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H. MODULOS TRANSEIVER MONOMODO

Compatible con el switch de distribucion y con los switch de acceso que
se adquiera (preferencia en la misma marca).

Que soporte 10 Gigabit Ethernet.

Longitud de onda debe ser igual en los modulos adquiridos.

Que cumpla la norma IEEE 802.3ae.

Color: Plata.

Conectores de la Unidad: 1 - Daplex de fibra 6ptica LC Hembra.

Que soporte distancia minima de 2 kilbmetros.

I. MODULOS TRANSEIVER MULTIMODO

Compatible con el switch de distribucion y con los switch de acceso que
se adquiera (preferencia en la misma marca).

Que soporte 10 Gigabit Ethernet.

Que cumpla la norma IEEE 802.3ae.

Color: Plata.

Longitud de onda: 850 nm, debe ser igual en los médulos adquiridos.

J. DISTRIBUIDOR ELECTRICO

Multitomas horizontales, también debe presentar pestafias de montaje,
Formato de Montaje: 19”.

10 tomas eléctricas de grado comercial, con polo a tierra, certificado UL
de 15 AMP 125/250 VAC 50/60 Hz.

La extension del cable encauchado debera ser 3x14 AWG, de 1.5 metros
de largo con clavija inyectada de 15 AMP 125/250 VAC 50/60 Hz.

Debe tener un interruptor luminoso.

K. PACH CORD CABLE UTP CATEGORIA 6A

Debe cumplir los siguientes estandares, ANSI/TIA-568-C.2, ISO/IEC
11801 Ed 2.2, IEEE 802.3an (10Gbase-T), IEEE 802.3af (PoE), IEEE
802.3at (PoE+), IEC 60603-7, UL 1863 and CSA-C22.2 No. 182.4-

105



M90, IEC 60332-1 (LSOH), IEC 60754 (LSOH), IEC 61034 (LSOH),
ANSI/TIA-1096-A, IEC-60603-7-51, Anatel Resolution No0.242,2000.
23 AWG cobre desnudo sélido.

Compatible con enchufes RJ45.

Grado de inflamabilidad UL 94 V-0.

Color azul para pach cord dentro del gabinete, pach cord para pcs,
impresora color negro, para teléfono y Access point color rojo.

Los Materiales plasticos debe ser Termoplastico ignifugo.

L. CABLE UTP CATEGORIA 6A

Grado de inflamabilidad UL 94 V-0.

Los Materiales plasticos debe ser Termoplastico ignifugo.

De 23 awg, color preferido azul.

Numeracion secuencial inversa, Cubierta redonda, Separador de
asilamiento en cruceta al centro, con capa con hoja de aluminio.
Cumplimiento de los siguientes estandares: ANSI/TIA-568-C.2, IEC
61156-5 Ed 2.0, ISO/IEC 11801 Ed 2.2, UL CMR y CSA FT4, UL CM,
IEC 60332-1, LSOH: IEC 60332-1, IEC 60754, y IEC 61034.

Adecuado para PoE y POE +.

Que soporte 100BASE-T, 1000BASE-T, 10BASE-T, 10GBASE-T.

M. PINTAI DE FIBRA OPTICA MULTIMODO

Compatibles a los conectores segun mddulos transeiever adquiridos.
Longitud recomendada 1.5 metros.

Ancho de Banda Moda 850nm.

50/125 pm.

Cable de fibra Optica para uso interior de 2 hilos multimodo

Cubierta de aramida para brindar proteccion mecanica y forro de PVC
Totalmente dieléctrico

Cumplimiento de la recomendacién G.651.1.
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N. FIBRA OPTICA MONOMODO

e Cumplimiento de la recomendacion ITU G.652 D.

e Cable de fibra dptica armado dieléctrico para exteriores.
¢ Relleno de gel para condiciones extremas de humedad.
e Recubrimiento interior y exterior de PE.

e Armadura de acero como proteccion anti-roedores.

e Hilos de vidrio.
O. BANDEJA DE FIBRA OPTICA

e Cada bandeja tendra capacidad de entrada para dos cables ST de 6 hilos
de Fibra Optica en su parte posterior, y salida para 12 puertos LC
multimodo ddplex en el frente.

e Cada bandeja sera totalmente cerrada, sin acceso a las fibras dentro de la
misma.

e Sera una bandeja deslizante.

e Labandeja serd de 19” de ancho, con una altura de 1UR.

P. ACCESS POINT

e Cumplimiento de los estdndar IEEE 802.11a/b/g/n/ac/h/d/e/klulviw,
IEEE 802.3u.

e Antenas incluidas, access point exclusivo para interiores.

e Servicios de acceso inalambrico de alta velocidad, soporte para
frecuencias 2.4 GHz y 5 GHz.

e Incluye un puerto gigabit Ethernet (GE) de enlace ascendente.

e Montaje especial, se puede montar en el techo o la pared con el montaje
especial, montaje no plastico.

e Con soporte 2 x 2 MIMO, el AP da un gran salto en el acceso a Wi-Fi de
100M a GE.

e Modos de autenticacion/encriptacion WEP, WPA / WPA2-PSK, WPA /
WPA2-802.1x y WAPI para garantizar la seguridad de la red
inalambrica.

e Maximo numero de usuarios: 64.
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Velocidad méxima: 1.167 Gbit/s.

Seleccidn de frecuencia dinamica 802.11 (DFS).

Gestion de canal WLAN vy ajuste de velocidad de canal.

Escaneo automatico de canales y evitacion de interferencias.

Ocultacion del identificador del conjunto de servicios (SSID).

Ahorro de energia automatico (U-APSD).

Control y aprovisionamiento de puntos de acceso inalambricos
(CAPWAP).

Itinerancia rapida (< 50 ms).

Hotspot2.0.

Asignacion de VLAN basada en SSID.

Cliente DHCP, obteniendo direcciones IP a través de DHCP.

Protocolo de puerta de enlace del servicio de nombres de dominio de
multidifusion (mDNS): admite el uso compartido de servicios de AirPlay
y AirPrint entre usuarios de diferentes VLAN.

IPv4 [ IPv6 ACL.

Cumplimiento de protocolos LLDP, GRE, SAVI.

STelnet utilizando SSH v2.

Q. CT FACEPLATES

Las placas frontales deben incluir etiqueta (s) de designacion, tapa (s) de
etiqueta transparente y tornillos de montaje, color blanco.

El Plastico debe ser resistente a los rayos UV, de alto impacto

Para dos salida de Jack categoria 6A.

Los Materiales plasticos debe ser Termoplastico ignifugo.

Cumplimiento de la norma de comportamiento al fuego: UL 94 VO,
ASTM D635 y Clase ML1.

Compuesto de PVC Rigido.

R. CAJA DE SALIDA DE DATOS

Caja de montaje en superficie, placa frontal de CT de una sola faja.
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e Dimensiones, altura: 119.3 mm (4.70 in), ancho: 74.8mm (2.95 in),
profundidad: 40.6mm (1.60 in).

e Color blanco.

e Los Materiales plasticos debe ser Termoplastico ignifugo.

e Cumplimiento de la norma de comportamiento al fuego: UL 94 VO,
ASTM D635 y Clase ML1.

e Compuesto de PVC Rigido.

S. CANALETAS

e Color blanco.
e Cumplimiento de Grado de inflamabilidad segun UL 94 V-0, ASTM
D635y Clase ML1.

e Compuesto de PVC Rigido.
e Cumplimiento de norma de comportamiento dieléctrico: NFC 68-102.

T. TELEFONOS IP

e De preferencia marca snom.

e HTTPS (servidor/cliente).

e Seguridad de la capa de transporte (Transport Layer Security (TLS))

e SRTP (RFC3711), SIPS, RTCP.

e VLAN (IEEE 802.1X).

e LLDP-MED, RTCP-XR.

e Pantalla de cuatro lineas, blanco y negro, 128x48 pixeles

e 5 teclas de funcion programables de libre configuracion, 4 teclas de
funcion variables.

e Certificados: FCC Clase B, Marcado CE.

e Ethernet: Conmutador 2 x 10/100 Mbps

e Interfaz de usuario guiado a traves de menus.

e Completamente configurable a través de interfaz web.

e Admite IP estatica y DHCP, admite IPV6.

e Audio de banda ancha, G.711 A-law, p-law, G.722 (banda ancha),
G.726, G.729AB, GSM 6.10 (full rate), Generador de ruido de confort
(CNG), Deteccion de voz (VAD).
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ANEXO 02: SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTOS PARA
SU COLABORACION PARA VALIDACION DEL DISENO
PROPUESTO
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SOLICITUD DIRIGIDA A EXPERTO EN:
Cableado Estructurado, Diseiio de Redes de Voz y Datos

Lambayeque, 29 de Setiembre del 2018

Ing.
Presente

Reciba un cordial saludo

Quien suscribe la presente Ing. César Augusto Guzman Valle, Docente de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo y Asesor de la Tesis “DISENO ALTERNATIVO DE
UNA RED LAN DE VOZ Y DATOS CON ACCESO INALAMBRICO PARA EL NUEVO EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO-LAMBAYEQUE” desarrollada por los Bach.
L.S. Francis Michael Castro Falen y Wilder Alessy Rubio Gordillo para optar el Titulo en
Ingenieria de Sistemas, informado de su reconocida formacién y experiencia en materia de
Redes de Datos y/o Cableado Estructurado, me complace dirigirme a usted para solicitarle
su valiosa colaboracion para la revision como experto del disefio propuesto en dicha tesis,
por lo cual si fuese positiva su aceptaciéon, agradeceria sirvase imprimir el presente
documento, llenar los datos solicitados como son su nombre y DNI, ademas de su firma en
el recuadro para tal motivo que se encuentra al final de este documento, para luego

escanear y remitir por el mismo medio el documento con los datos completos.

Seguro de su disposicion para colaborar con los tesistas mencionados, agradezco

su valiosa colaboracién en el desarrollo e impulso de la investigacion, me suscribo.

Muy Cordialmente,

FORMATO DE ACEPTACION DE EXPERTO

Nombre:

DNI:

Firma:
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ANEXO 03: CUESTIONARIO PARA VALIDACION DEL
DISENO POR PARTE DE LOS EXPERTOS
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CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

OBIJETIVO:
Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el

disefio de red LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos:

Especialidad:

Centro de Labores:

Cargo: Ne CIP: DNI:

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad:

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

® oo oo

Totalmente de acuerdo

2. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-
A?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

© oo oo

Totalmente de acuerdo

3. (Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas
adecuado para las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo

4. Segun el disefio propuesto de la red, éLa distribucidn de los nodos para usted es la

correcta?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo

c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. Deacuerdo

e. Totalmente de acuerdo
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10.

Segun el disefio de la red, se estd considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de
abastecer de acceso inalambrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la
Facultad, ¢Esta de acuerdo a con su distribucion?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

oD oo o

Segun el disefio de la Red, se esta considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar
comunicacion fluida a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Estd de acuerdo con su
distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o

Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema
légico, ¢Ud. esta de acuerdo con dicha distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

mao T

Segulin su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos
é¢han sido correctamente establecidos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo:

Totalmente de acuerdo

mao o

Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de
acceso entre puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point.
Cree usted que el disefio propuesto ¢ Permitird un adecuado crecimiento futuro?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o

Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmision seleccionados, y sabiendo
que las oficinas son de trabajo administrativo. éCree usted que dicho disefio considera un
adecuado ancho de banda que permitird una fluida comunicacién tanto de voz como de
datos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o
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11. De acuerdo a su experiencia, y de acuerdo al analisis de esta propuesta de diseio, que
sugerencia daria para su mejor y adecuada implementacion.
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ANEXO 04: CUESTIONARIOS RESPONDIDOS POR LOS
EXPERTOS
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VI.

CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

OBIJETIVO:

Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el
disefio de red LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos: Bernardo NUNEZ MONTENEGRO
Especialidad: Ing. en Telecomunicaciones

Centro de Labores: UNPRG

Cargo: Profesor Principal N2 CIP: 29860 DNI: 16720979

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad: Consultor en Proyectos corporativos de TI,
especialidad de Telecomunicaciones.

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Paop oo

2. ¢(Cree Usted que el diseiio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-A?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

maoo o

3. (Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas
adecuado para las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o

4. Segun el disefio propuesto de la red, éLa distribucidn de los nodos para usted es la
correcta?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o
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10.

Segun el disefio de la red, se estd considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de
abastecer de acceso inalambrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la
Facultad, ¢Esta de acuerdo a con su distribucion?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

mao o

Segun el disefio de la Red, se esta considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar
comunicacion fluida a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Estd de acuerdo con su
distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

™o oo

Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema

légico, ¢Ud. esta de acuerdo con dicha distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

b. En desacuerdo

c. Nide acuerdo ni desacuerdo: esto corresponde a la administracion de red, creo que no
esta dentro del alcance del disiio

d. Deacuerdo

e. Totalmente de acuerdo

Segun su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos
é¢han sido correctamente establecidos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo:

Totalmente de acuerdo

mao o

Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de
acceso entre puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point.
Cree usted que el disefio propuesto ¢ Permitird un adecuado crecimiento futuro?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo ni desacuerdo: el crecimiento depende de las politicas institucionales,
las cuales desconozco
d. De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmision seleccionados, y sabiendo
que las oficinas son de trabajo administrativo. ¢Cree usted que dicho disefio considera un
adecuado ancho de banda que permitird una fluida comunicacién tanto de voz como de
datos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

mao o
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11. De acuerdo a su experiencia, y de acuerdo al analisis de esta propuesta de diseio, que
sugerencia daria para su mejor y adecuada implementacion.

En lo que se refiere al Cuarto de telecomunicaciones, se recomienda:
o Que este no tenga ventanas
o La puerta deberd abrirse hacia afuera, para no restar espacio al tablero
eléctrico y al gabinete interior, y para dar comodidad al personal de
soporte cuando fuere necesario.
o Control de acceso biométrico
La instalacion de tierra debe contar con una impedancia =< 5 ohm y debe estar
bien aterrado el gabinete de comunicaciones.
Las montantes (lugar por donde pasan los cables entre los diferentes pisos, a la
cual ustedes le llaman pasantes) deben ser por un Unico lugar, salvo cuando el
edificio tiene plantas con drea muy grandes.
En cuanto a la ubicacidn fisica de los puestos de trabajo, no es funcion de la
ingenieria de disefio de TI, sino de las funcionalidades de trabajo que
corresponden al disefio de los arquitectos.
Si se habla de crecimiento futuro, se podria tener en cuenta la seguridad fisica del
lugar (video vigilancia) y perifoneo.
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CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

OBIJETIVO:

Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el disefio de red
LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos: 'f/cu ne UOAC%‘]LUX ?5 g

Especialidad: ?Jw weata ol Sts k'emzw

Centro de Labores: [TORQ \(,\& VQ’ x L, /»«;Jt’ )—(Wr ‘:ul»lu ‘{'M ;

Cargo: %Jf)- Cb‘,rﬁmmq,ﬁ‘u om GZ(CQ neae: A6 08 on. U281 7293,

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad: (Q amaocg A&C( LCTH("MJ/U o m( (JZJ% j

CQ/NC '*“M\C‘IC’A . CZ'NK\"/JC’(,QW) (L( ("‘uu 0s P ‘Qihu‘/um (k'l‘u./mé iz /’/Nuw
I

0 r
b Wi oy uwier, Glado Chucluady,

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

@a e oo

Totalmente de acuerdo

2. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-A?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

@ o o oo

Totalmente de acuerdo

3. ¢Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas adecuado para
las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo
b. Endesacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. Deacuerdo
@ Totalmente de acuerdo

4. Segun el disefio propuesto de la red, ¢La distribucion de los nodos para usted es la correcta?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

™o e oW

Totalmente de acuerdo
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5. Segun el disefio de la red, se esta considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de abastecer de
acceso inaldmbrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la Facultad, ¢Esta de acuerdo
a con su distribucion?

a.
b.

c.

d.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

(&) Totalmente de acuerdo

6. Seguln el disefio de la Red, se estd considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar comunicacion fluida
a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Esta de acuerdo con su distribuciéon?

a.
b.

c.
d

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

7. Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema ldgico, ¢Ud.
esta de acuerdo con dicha distribucién?

a.

b.

c.

d.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo

8. Segln su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos ¢han sido
correctamente establecidos?

a.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

9. Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de acceso entre
puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point. Cree usted que el disefio
propuesto ¢Permitira un adecuado crecimiento futuro?

a.

b.
c
d.
P

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmisién seleccionados, y sabiendo que las oficinas

son de trabajo administrativo. ¢Cree usted que dicho disefio considera un adecuado ancho de banda que
permitird una fluida comunicacién tanto de voz como de datos?

a.
b.
c:
d.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

@ Totalmente de acuerdo
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11. De acuerdo a su experiencia, y de acuerdo al andlisis de esta propuesta de disefio, que sugerencia daria
para su mejor y adecuada implementacion.

Awamb“udubmﬂvﬁm\“u@%ur%ewl ..... L) Amj;w& ......

..... i 5 \g%whﬁm&bév\%%nca}oacl dadn, con

TAINE VASQUEZ SIME
INGENIERO DE SISTEWAS
Reg. CIP. 174608
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CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

I OBIJETIVO:
Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el disefio de red
LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de
la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

. HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos: _)—0.5 t’r ’Dé’ﬂﬂ ' S {b <}( /q szae 7'6‘«

Especialidad: :rnf\}ém{ro fn (omf)\/fxao;; € jnr[orma"/itq
Centro de Labores: _an/\emcro On - 5}“ - ITA TEL Pley SAC
Cargo: DI& On - g’-(—.’t(/ﬂl)ll’n{)NQ CIP: DNI: 436 ooy

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad: __ | €V &0 e Ayov) D

EXYERTENILLA €N TPy NETWORKIN G, rv(Do gés Y

Sopoeie TTECMICO | g €Stion Db ProjecTo) | Steueidoe .
/ 7

1. CUESTIONARIO
1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
}./ Totalmente de acuerdo

2. ¢CreeUsted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-A?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
/e./ Totalmente de acuerdo

3. ¢Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas adecuado para
las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
/e/ Totalmente de acuerdo

4. Segun el disefio propuesto de la red, ¢La distribucion de los nodos para usted es la correcta?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

. De acuerdo

}./ Totalmente de acuerdo

ar oo
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5. Segun el disefio de la red, se esta considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de abastecer de
acceso inalambrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la Facultad, ¢ Esta de acuerdo
a con su distribucion?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
/e/ Totalmente de acuerdo

6. Segun el disefio de |a Red, se esta considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar comunicacion fluida
a los diferentes ambientes y oficinas, ¢ Esta de acuerdo con su distribucion?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
)./ Totalmente de acuerdo

7. Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema logico, ¢ud.
esta de acuerdo con dicha distribucion?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
/9./ Totalmente de acuerdo

8. Segun su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos ¢han sido
correctamente establecidos?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo
p./ Totalmente de acuerdo

9. Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de acceso entre
puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point. Cree usted que el disefio
propuesto ¢ Permitira un adecuado crecimiento futuro?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo

/9./ Totalmente de acuerdo

10. Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmision seleccionados, y sabiendo que las oficinas
son de trabajo administrativo. ¢Cree usted que dicho disefio considera un adecuado ancho de banda que
permitira una fluida comunicacion tanto de voz como de datos?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo

c. Nide acuerdo ni desacuerdo
d. De acuerdo

/e./ Totalmente de acuerdo
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11. De acuerdo a su experiencia, y de acuerdo al analisis de esta propuesta de disefo, que sugerencia daria
para su mejor y adecuada implementacion.
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CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

OBIJETIVO:

Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el
disefio de red LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos: James Manrique Boza

Especialidad: Ing. Electrénico de Universidad del Callao

Centro de Labores: COMTEL

Cargo: Gerente Comercial N2 CIP: DNI: 09794336

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad: Jefe del area de Banda Ancha Inaldmbrica,
pre-venta y post-venta de radioenlaces de las marcas Cambium Networks (antes Motorola) y
Fluidmesh. Desarrollo de proyectos de Banda Ancha Inaldmbrica para empresas estatales y
privadas, proyectos de Videovigilancia y Seguridad electrénica para Municipalidades vy
empresas privadas.

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

®oo oo

2. (Cree Usted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estdndares ANSI TIA/EIA-569-A?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

oo oo

3. (Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mas
adecuado para las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

oo o

4. Segun el disefio propuesto de la red, é{La distribucion de los nodos para usted es la
correcta?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

. Totalmente de acuerdo

5. Segun el disefio de la red, se esta considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de
abastecer de acceso inaldmbrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la
Facultad, ¢Esta de acuerdo a con su distribucion?

m oo oo
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10.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Pap oo

Segun el disefio de la Red, se esta considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar
comunicacién fluida a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Estd de acuerdo con su
distribucion?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

o oo T

Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema

légico, ¢Ud. esta de acuerdo con dicha distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

b. En desacuerdo

c. Nide acuerdo ni desacuerdo: esto corresponde a la administracidn de red, creo que no
esta dentro del alcance del disefio

d. De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Seguln su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos
¢han sido correctamente establecidos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo:

Totalmente de acuerdo

oo o

Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de
acceso entre puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point.
Cree usted que el diseiio propuesto ¢ Permitird un adecuado crecimiento futuro?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo ni desacuerdo: el crecimiento depende de las politicas institucionales,
las cuales desconozco
d. De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmision seleccionados, y sabiendo
que las oficinas son de trabajo administrativo. iCree usted que dicho disefio considera un
adecuado ancho de banda que permitird una fluida comunicacién tanto de voz como de
datos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo.

mao o
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CUESTIONARIO PARA APLICACION DE JUICIO DE EXPERTOS

OBJETIVO:

Evaluar los estandares y requerimientos minimos del cableado estructurado y Wireless en el
disefio de red LAN de voz y datos para el nuevo edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

HOJA DE VIDA DEL ENTREVISTADO

Nombres y Apellidos: José Soto Brachowicz

Especialidad: Ing. De Sistemas — Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Centro de Labores: ELPA Peru

Cargo: Product Manager Surveillannce N2 CIP: DNI: 16796556

Experiencia en el rubro de Redes y Conectividad: Product Manager para Cableado Estructurado
y Fibra dptica y videovigilancia

CUESTIONARIO

1. ¢Cree Usted que el disefio de Red Propuesto es el mas adecuado?
Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

®ao0 oo

2. (Cree Usted que el disefio de Red Propuesto cumple con los estandares ANSI TIA/EIA-569-A?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o

3. (Cree Usted que en el disefio de Red Propuesto la distribucion de los equipos es el mds
adecuado para las diversas oficinas?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

moo o

4. Segun el disefio propuesto de la red, éLa distribucion de los nodos para usted es la
correcta?
a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo o
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10.

Segun el disefio de la red, se estd considerando tres Access Point, uno en cada piso, a fin de
abastecer de acceso inalambrico a los usuarios visitantes a las oficinas administrativas de la
Facultad, ¢Esta de acuerdo a con su distribucion?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

mao o

Segun el disefio de la Red, se esta considerando puntos de telefonia IP, a fin de dar
comunicacion fluida a los diferentes ambientes y oficinas, ¢Estd de acuerdo con su
distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

™o oo

Segun los requerimientos se ha dividido la red en varias VLANs detalladas en el esquema
légico, ¢Ud. esta de acuerdo con dicha distribucién?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

m oo T

Segulin su experiencia y conocimiento usted cree que los niveles jerarquicos propuestos
é¢han sido correctamente establecidos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo:

Totalmente de acuerdo

moo T

Segun el disefio propuesto de la red establece en la actualidad un total de 42 puntos de
acceso entre puntos para Computadoras, Teléfonos IP, Impresoras en Red y Access Point.
Cree usted que el disefio propuesto ¢ Permitird un adecuado crecimiento futuro?
a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo ni desacuerdo: el crecimiento depende de las politicas institucionales,
las cuales desconozco
d. De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Segun el disefio propuesto de la red los medios de transmision seleccionados, y sabiendo
que las oficinas son de trabajo administrativo. ¢Cree usted que dicho disefio considera un
adecuado ancho de banda que permitird una fluida comunicacién tanto de voz como de
datos?

a. Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ma oo
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