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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto fue el de disefiar un modelo de infraestructura de red
que mejore la calidad de los servicios, la velocidad de intercambio de datos y brinde mayor
disponibilidad al sistema de informacion para la Secretaria Municipal de Planificacion y
Desarrollo (GAMLP).

El problema de la red existente en la SMPD era la deficiencia en la trasmision de datos,
debido a una infraestructura obsoleta e inadecuada distribucion de los dispositivos, por
esta razon se planifico una reestructuracion de toda la infraestructura de cable destinada a
la transmisién de datos, una primera tarea encarada fue la recopilacion de datos e
informacion de la red existente haciendo una inspeccién y diagndstico de las principales
caracteristicas que se necesitan implementar en la nueva topologia de red a montarse en
la SMPD, como una actividad fundamental para poder cubrir los requerimientos pedidos
por la DATC.

La eleccion del sistema de cableado a utilizar, se desarrollo con cable UTP Cat.6, es el
que satisface las necesidades de actualizacion de tecnologia, también la topologia que se
implemento es tipo estrella porque permite segmentar las redes en VLANS y asi facilita

su administracion.

La solucién planteada para la nueva infraestructura de red para la transmision de datos en
los ambientes de la SMPD, repercute en la calidad de comunicacién de datos en altas

velocidades y mayores prestaciones en las normas EIA/TIA 568-A 'y EIA/TIA 569.
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1. Antecedentes del Proyecto

El cableado estructurado ha surgido y mejorado con el pasar del tiempo como una opcién
de establecer redes de area local LAN mas estables, seguras y veloces que han de solventar
gran cantidad de inconvenientes de conexion, intrusiones y tréfico lento, entre otros

problemas que deben enfrentar los disefiadores de red.

Debido a la alta demanda de trafico de datos y a los procesos criticos que se deben manejar
a diario, la institucion contemplo la necesidad de realizar un analisis de los sistemas
criticos de TI, con el fin de proveer alta disponibilidad y una solucion de continuidad de
negocio. Para ello surgié el compromiso de analizar el panorama de Tl existente y
proporcionar un disefio de alto nivel con alta disponibilidad y una solucion de

recuperacion de errores para la oficina de la DATC.

En la Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo (GAMLP) en todo este
tiempo que lleva funcionando se observd que tiene problemas con su cableado
estructurado y viendo como la tecnologia fue avanzando a pasos agigantados, se analiz6
la necesidad de hacer una mejora en este punto. Sin embargo, las necesidades diarias
exigen una comunicacion rapida, eficiente y moderna, para la cual los trabajadores de esta
secretaria estén preparados para solventar y resolver los requerimientos y retos que exige

esta secretaria.

Aprovechando que esta secretaria realizo un traslado de ambiente se notd conveniente
realizar un nuevo cableado estructurado el cual cumpla con los requisitos, normas y

especificaciones para una mejora de su servicio.
— Las compafiias de teléfonos instalaban el cable en el momento de la construccion.

— Los sistemas de transmision de datos se instalan después de la ocupacion del edificio.



En esta secretaria se cuenta con una tecnologia Token Ring. Se especifica como medio de
transmision un cable blindado trenzado por pares STP de 4 pares y 150Q. Como

alternativa al STP, se introdujo el UTP Cat. 5 para aplicaciones de 10 y 100 Mbps.

Aparecio la necesidad de uniformizar los sistemas a través de los estandares que permitan

la compatibilidad entre productos ofrecidos por diferentes fabricantes.

Pasado el tiempo cada vez se creaban nuevos aparatos o dispositivos de comunicacion,
con mayor alcance y de mayor efectividad, como la television, por ejemplo, y fue un buen
aparato desarrollado, tanto asi que hoy en dia aun sigue siendo muy popular como medio

de comunicacién eficaz.

En base a esta premisa se opt6 por idear una red de cableado estructurado para comunicar
el edificio, ayudandose de una nueva tecnologia de redes de comunicacion locales via
cable UTP, que brindan un medio ergondmico y practico para administra el uso del equipo
de computo, asi como para comunicar las diferentes oficinas que se encuentran en el
edificio sin la necesidad de papeleo excesivo como medio Unico, otorgando mayor

seguridad la informacion y a los usuarios con el empleo de la tecnologia.

En conclusion, la idea de este proyecto es proporcionar a la Secretaria Municipal de
Planificacion y Desarrollo (GAMLP) y en especial a la oficina de Catastro, un cableado
estructurado, donde la comunicacién fluya sin mayores contratiempos y en caso de
presentarse una novedad pueda esta ser ubicada facilmente y reparada de manera

inmediata.

1.1 Planteamiento del Problema

El cableado estructurado consiste en una infraestructura flexible que acepta y soporta
sistemas de computo y telefonicos multiples, regulados bajo normas internacionales que
garantizan la comunicacion entre todos los equipos, es decir, da la seguridad de que la

informacion llegaré a su destino sin ningun inconveniente.



En la oficina de Catastro Masivo del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz se efectuo
el traslado de toda la oficina que estaba ubicada en la calle Colon y calle Potosi, en el
edificio Santander hacia la nueva ubicacion que esta en la calle Socabaya esquina calle
Mercado, que es el edificio Ex Soboce, en el cual se vio la necesidad de realizar el nuevo

disefio, instalacion e implementacion del cableado estructurado.
En la Oficina de Catastro se encontro los siguientes problemas.

1. La red tenia implementado un tipo de cable categoria 5 el cual trabaja con un
méaximo de ancho de banda de 100 Mbps que apenas satisface los requerimientos
minimos por lo tanto que se considerd insatisfactorio para los requisitos que
interconectaban a todos los equipos de la red mediante tarjetas de red en el edificio.
Este tipo de redes manejan una tasa de transferencia de tan solo 100 Mbps que
apenas satisface los requerimientos minimos de los servicios, ademas del trafico
de datos diario que genera cada Host de la red. La cantidad de host que utilizan el
ancho de banda estdn compartidos por cuarenta y cinco computadoras de
escritorio, tres impresoras y tres teléfonos IP conectados a la red.

2. No contaba con acceso a la red, en la cual ocurrian problemas, los mas
frecuentemente eran mas dificiles de localizar y se tardaba méas en resolverse.
Cuando las comunicaciones de los sistemas fallan, las actividades de la oficina se
paralizan, causando pérdida de informacion. Aln peor, la imagen ante clientes y
gente que solicita sus tramites puede afectarse adversamente.

3. El tipo de cableado estructurado con el que contaba la oficina era de cierto modo
obsoleta porque este no cumplia con las normas internacionales de cableado

estructurado.

Dentro de los enormes avances en el intercambio de datos por medio de dispositivos con
protocolos IP, se observa la posibilidad de realizar un tipo de cableado estructurado en el
cual se pueda integrar sistemas de transmisién de datos entre estaciones de trabajo,

computadores personales, computadores portéatiles (laptops), tablets, etc.



Con el pasar del tiempo ha existido un enorme crecimiento en la cantidad y tamafio de las
redes, sin embargo, muchas de ellas se fueron desarrollando con diferentes
implementaciones de hardware y software, como resultado muchas de estas redes fueron
incompatibles y se volvié muy dificil para las redes, que empleaban especificaciones

distintas para comunicarse entre si.

Para solucionar este problema, la Organizacion Internacional para la Normalizacion (1SO)
realizo varias investigaciones acerca de los esquemas de la red. La ISO reconocié que era
necesario crear un modelo de red, que pudiera ayudar a los disefiadores de red a
implementar redes, que pudieran comunicarse y trabajar en conjunto (interoperabilidad) y

por lo tanto, elaboraron el modelo de referencia OSI en 1984.

1.1.1 Formulacion del Problema
¢ Qué caracteristicas tecnolégicas-econdémicas tendra el disefio de implementacion de una
infraestructura de red para la mejora de la calidad de los servicios, la velocidad de
intercambio de datos y brinde mayor disponibilidad al sistema de informacion para la

Secretaria Municipal de Planificacion y desarrollo para la gestion 20217

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de infraestructura de red que mejore la calidad de los servicios, la
velocidad de intercambio de datos y brinde mayor disponibilidad al sistema de

informacion para la Secretaria Municipal de Planificacion y Desarrollo (GAMLP).

1.2.2 Objetivos Especificos

e Plantear un modelo de infraestructura de red basado en las normas
EIA/TIA 568-A y EIA/TIA 569 adecuado para los ambientes de la
Secretaria Municipal de Planificacion y Desarrollo.

e Plantear una topologia adecuada para la optimizacion de lared y configurar
mediante “CLI Interface de Lineas de comando” Switch Catalyst 2960 y
Router Cisco 900 Series Integrated Services Routers.



e Proponer un presupuesto para la implementacion mediante un estudio de
costos del modelo de infraestructura de red para la Secretaria Municipal de

Planificacion y Desarrollo.

1.3 Justificacion
Los constantes avances y cambios tecnoldgicos obligan a la integracion de la
informéatica y de las telecomunicaciones, es por eso que nace el concepto de
redes de computadores y de telecomunicaciones, que no es mas que la
integracion de dos o mas unidades de procesamiento de informacion.
Un sistema de cableado estructurado se define por oposicion a los problemas del cableado
no estructurado, no estandar o cerrado.
Cualquier sistema requiere de una plataforma estable y pensada para un posible
crecimiento o restructuracion futura al menor costo. EI modelo de red estructurado se
realiza con el fin de mejorar la estabilidad, seguridad y productividad de los sistemas de
la compafiia, ya que permite acceder a la informacion velozmente, compartir programas,
bases de datos, y mejora la gestion, administracion de equipos y experiencia del usuario
en la red; optimizando la productividad entre procesos y evitando pérdidas econémicas
que afecten al cliente.
El desarrollo del proyecto ensefia a la comunidad tecnoldgica, una opcion de mejora que
puede ser aplicada en las entidades en pleno crecimiento, para brindar una mejor calidad
y armonia de los sistemas.
Este proyecto se presenta a las empresas en pleno crecimiento, una opcién de mejora para
los sistemas de las compafiias, reduciendo costos por mantenimiento en un cableado
deteriorado o una red WIFI inestable a largo plazo, mejorando la velocidad de las

comunicaciones y la seguridad de la informacion en la compafiia.

1.4 Delimitacién

1.4.1 Delimitacion Tecnoldgica
El disefio e implementacion de la infraestructura del cableado estructurado estara dada
bajo la norma EIA/TIA 568-A que es el cableado horizontal, también se utilizara la norma



ANSI/TIA/EIA 569 para lo que son los ductos, pasos y espacios requeridos para el

cableado, los equipos implementados en este proyecto seran CISCO routers y switches.

1.4.2 Delimitacion Espacial
La implementacion del disefio serd para la Secretaria Municipal de Planificacion y
Desarrollo ubicada en la calle Mercado esquina Socabaya que es el Edificio Ex Soboce

primer piso.

1.4.3 Delimitacion Temporal
El proyecto inicio en la tercera semana de junio de 2021 con recabar muestras y finalizara

aproximadamente en agosto.



2. Marco Teorico

2.1 Marco Teorico
El cableado estructurado es una forma de crear un sistema de cableado organizado que
pueda ser comprendido ya sea por los administradores de red o por algin técnico que

trabaje con cables.

La infraestructura de cableado esta destinada a soportar las sefiales que emita el emisor
hasta el receptor, es decir se trata de una red de cable Unica y completa que puede combinar
cables UTP, fibra dptica?, bloques de conexion y cables terminados en diferentes tipos de
conectores y adaptadores (Navarro Lacoba, 2014), ademas, también se puede decir, que
es el conjunto de elementos pasivos, flexible, genérico e independiente que sirve para
interconectar los equipos activos de diferentes o igual tecnologia permitiendo la
integracién de los diferentes sistemas de control, comunicacion y manejo de la
informacion, sean estos de voz, datos, video, asi como equipos de conmutacion y otros

sistemas de administracion.

En un sistema de cableado estructurado cada estacion de trabajo se conecta a un punto
central, facilitando la interconexién y la administracion del sistema, esta disposicion
permite la comunicacion virtualmente con cualquier dispositivo, en cualquier lugar y en

cualquier momento.
El concepto estructurado esta definido por lo siguiente:

e Solucidn Segura: El cableado esta instalado de tal manera que los usuarios del
mismo tengan la facilidad de acceso a lo que deben de tener y el resto de cableado
se encuentra perfectamente protegido.

! Cable UTP.- Unshielded Twisted Pair — Cable de Par Trenzado
2 Fibra Optica.- Es un medio de transmision, empleado habitualmente en redes de datos.



e Solucién Longeva: El cableado estructurado que se instale formara parte del
edificio de la misma manera que el cableado eléctrico, por lo tanto, este debe de
ser igual de funcional a los demas servicios de dicho lugar. En su mayoria los
cableados estructurados tienen un periodo de servicio de hasta 20 afios sin
importar los avances tecnoldgicos en los computadores.

Modularidad: Capaz de integrar varias tecnologias dentro del mismo cableado

voz, datos y video.

e Facil Administracion: Esta dividido en partes manejables lo que permite
hacerlo confiable y administrable de trabajar de manera en que se puedan
detectar fallas y repararlas facilmente.

Como objetivo fundamental el cableado, debe cubrir las necesidades de los
usuarios durante la vida atil del edificio, empresa, institucién, sin necesidad de
realizar mas tendido de cables ademas de permitir una administracion sencilla 'y

sistematica de los cambios de ubicacion de personas Yy equipos.

2.1.1. Antecedentes

2111 Historicos
Aproximadamente en los afios 60°s nacieron las computadoras, pero éstas solo
estaban al alcance de ciertas organizaciones o personas debido a su gran tamafio y

costo (Ifiigo Griera & Barcelé Ordinas, 2009).

Las empresas superponian instalaciones en forma anarquica en funcion de la
demanda de nuevos usuarios y la incorporacién de nuevos equipamientos.
Cada proveedor de equipos realizaba la instalacion de cables que mas le convenia 'y
este no podia ser reutilizado por otros fabricantes, lo cual dificultaba al cliente al
momento de cambiar de proveedor, dado que el nuevo equipamiento no era
compatible con el cableado existente y estaba obligado a comprar al anterior o

recambiar toda la red.



Dada esta situacion aparecio la necesidad de uniformizar los sistemas a través de
los estandares que permitan la compatibilidad entre productos ofertados por
distintos fabricantes. En 1985 las asociaciones TIA (Telecommunications Industry
Association — Asociacion de Industrias de Telecomunicaciones) y EIA (Electronic
Industries Association — Asociacion de Industrias Electronicas) se pusieron de
acuerdo para desarrollar estdndares para cableado de telecomunicaciones, cuyo
trabajo final se presento el 9 de Julio de 1991.

Las normas y los estandares de cableado permiten establecer los requerimientos y
procedimientos necesarios para proveer una red segura, confiable, y escalable. A lo
largo de la historia, las empresas encargadas de la normalizacion y estandarizacion

han ido evolucionando.

Figura 2.1 Evolucion de las Redes

Linea del tiempo: Redes de computadoras

Nota. Se muestra la linea del tiempo de la creacién en las redes de computadora

(https://prezi.com/-sgzhviwb_7b/linea-del-tiempo-redes-de-computadoras/)

2.1.1.2 Legales
Para poder certificar una instalacion de un sistema de cableado estructurado se debe de
basar en una serie de normas sobre cableado estructurado, que han sido establecidas por

los diferentes organismos participantes en la elaboracion de las mismas.



Figura 2.2 Organismos que Rigen el Cableado Estructurado
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Nota. Son los diferentes organismos que estandarizan las normas del cableado

estructurado (http://glarelis.blogspot.com/2017/07/organismos-que-rigen-el-

cableado.html)

2.1.1.3 Organismos

TIA (Telecomunications Industry Association), fue fundada en 1985.
Es la encargada de desarrollar normas de cableado industrial voluntario
para diferentes productos de las telecomunicaciones y consta con mas
de 70 normas preestablecidas.

ANSI (Electronic Industries Alliance), esta organizacién se encarga
de supervisar el desarrollo de estdndares para productos, servicios,
procesos y sistemas, ademas ANSI es miembro de la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) y de la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC)

EIA (Electronic Industries Alliance), dicha organizacion esta formada
por la asociacion de las compaiiias electrénicas y de alta tecnologia de

los Estados Unidos, su mision es motivar el desarrollo de mercado y la
10



competitividad de la industria de alta tecnologia con esfuerzos locales
e internacionales de la politica.

ISO (International Standars Oranization), organizacién no
gubernamental que fue creada en 1947 a nivel mundial, de cuerpos de
normas nacionales, con mas de 140 paises.

IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electrdnica),
primordialmente responsable por las especificaciones de Redes de Area
Local como 802.3 Ethernet®, 802.5 Token Ring*, ATM® y las normas
de Gigabit Ethernet®.

2.1.1.4 Normas
e ANSI/TIA/EIA-568-B: Cableado de telecomunicaciones en
edificios comerciales sobre como instalar el cableado:
o TIA/EIA 568 —B1 Requerimientos generales.
o TIA/EIA 568 —-B2 Componentes de cableado mediante par
trenzado balanceado.
o TIA/EIA 568 —-B3 Componentes de cableado, fibra dptica.
e ANSI/TIA/EIA-569-A: Normas para trayectos y espacios de
telecomunicacion en edificios comerciales sobre como enrutar el
cableado.
e ANSI/TIA/EIA-570-A: Normas de infraestructura residencial de
telecomunicaciones.
e ANSI/TIA/EIA-758: Normas de Cliente-Propietario de cableado

de planta externa de telecomunicaciones.

3 Ethernet. - Es un estandar de redes de 4rea local para computadoras con acceso al medio por deteccidn
de la onda portadora y con deteccidn de colisiones.

4Token Ring. - Es Una arquitectura de red con topologia légica en anillo y topologia fisica en estrella.

5 ATM.- (Modo de Transferencia Asincrona) Es una tecnologia que esta desarrollada para hacer frente a la
demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones

6 Gigabit Ethernet.- También es conocida GigaE, es una aplicacidn de estdndar Ethernet.
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e ANSI/TIA/EIA-607: Requerimientos para instalaciones de
sistemas de puesta a tierra de telecomunicaciones en edificios
comerciales.

e ANSI/TIA/EIA-606: Normas sobre la identificacion de cada uno
de los subsistemas basados en etiquetas, codigos y colores, con la
finalidad de que se puedan identificar cada uno de los servicios que

en algn momento se tengan que habilitar o deshabilitar.

2.2 Redes de Comunicaciones
Es un conjunto de dispositivos fisicos “hardware” y de programas “software” por los
cuales podemos comunicar computadoras para compartir recursos (impresoras,
programas, discos, etc.), asi como trabajos (procesamiento de datos, tiempo de célculo,

etc.), mediante el intercambio de informacién bajo la forma de datos digitales.

2.2.1 Tipos de Redes
Se distinguen diferentes tipos de redes (privadas), segun su tamafio (de acuerdo a la
cantidad de equipos), su velocidad de transferencia de datos y su alcance. Las redes

denominadas privadas pertenecen a una misma organizacion.

22.1.1 Redes de area local (LAN)
Es un conjunto de equipos gque pertenecen a una misma organizacion, es decir son redes
de propiedad privada que se encuentran en un solo edificio 0 en un campus de pocos
kilometros de longitud (Tanenbaun & Wetherall, Computer Networks, 2000), por lo

general emplea la misma tecnologia (mayormente es empleada Ethernet).

Una LAN es una red en su versién mas simple. La velocidad de transferencia de datos en
este tipo de redes puede alcanzar hasta 10 Mbps (en una red ethernet) y 1 Gbps (en FDDI’
0 gigabit Ethernet). Una LAN puede contener 100 o incluso 1000 usuarios.

En la definicidn de una red LAN con los diferentes servicios que proporciona, se pueden

definir dos modos de operatividad diferentes.
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e Enunaredde “igual a igual”, la comunicacion se lleva a cabo de un equipo a otro
sin un equipo central y cada equipo tiene la misma funcion.
e En un entorno “cliente-servidor”, un equipo central brinda servicios de red para

los usuarios.

2212 Redes de Area Metropolitana (MAN)

Una red de Area metropolitana conecta diversas LAN cercanas geograficamente (en un
area de mas o menos cincuenta Kilometros) entre si a alta velocidad. Ademas, una MAN
permite que dos nodos remotos se comuniquen como si fuera parte de la misma red de

area local.

Una MAN esta compuesta por Hubs® o routers® conectados entre si por medio de
conexiones de alta velocidad (en su mayoria por cables de fibra Optica). EI ejemplo mas
conocido de una MAN es la red de television por cable disponible en muchas ciudades
(Tanenbaun & Wetherall, Computer Networks, 2000).

2213 Redes de Area Extensa (WAN)
Una WAN conecta multiples LAN, abarca una gran area geografica, con frecuencia un
pais o0 un continente. Contiene un conjunto de maquinas disefiadas para programas de

usuario (Tanenbaun & Wetherall, Computer Networks, 2000).

La velocidad en una WAN varia segun el costo de las conexiones (aumenta con la
distancia) y puede ser baja. Funcionan con routers que pueden “elegir” la ruta mas
apropiada para los que los datos lleguen a un nodo® de la red. El ejemplo mas conocido

de una WAN es el internet. 2

7 FDDI.- Interfaz de Datos Distribuida por fibra.

8 Hub.- Concentrador, es un dispositivo que canaliza el cableado de red.

% Router.- Ruteador, permite interconectar computadoras que funcionan en el marco de la red.
10 Nodo.- es un punto de interseccidn, conexién o unién de varios elementos que coinciden.
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2.2.2 Topologia de redes
La topologia de una red esta definida Unicamente por la reparticion del cable
que conecta los diferentes equipos, es decir, es la distribucion del cable que
forma la RED.

Al momento de instalar una red, es muy importante seleccionar la topologia

de acuerdo a los requerimientos existentes.

Existen dos tipos de configuracion de topologias. La configuracion fisica, es
decir la configuracion espacial de la red se denomina topologia fisica. Los

diferentes tipos de topologia son:

e Topologia de bus.

e Topologia de estrella.
e Topologia de anillo.
e Topologia de arbol.

e Topologia de malla.

La topologia logica a diferencia de la topologia fisica, es la manera en que
los datos viajan por las lineas de comunicacion. Las topologias légicas mas

comunes son:

e FEthernet.
e Red en anillo.
e FDDI.

2221 Topologia Bus
La topologia bus es la manera mas simple en la que se puede organizar una
red. Se caracteriza por tener un Unico canal de comunicaciones al cual se conectan los
diferentes dispositivos. De esta manera todos los dispositivos comparten el mismo canal

para comunicarse entre si.
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Ventajas:

e Econdmica.
e Estructura simple.

e Implementacion y crecimiento facil.
Desventajas:

e El desempefio de la red disminuye a medida que crece.
e Longitudes de canal limitadas.

e Un problema en el canal usualmente degrada toda la red.

Figura 2.3 Topologia Bus
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Fuente. https://dtutivenc20162017.wordpress.com/topologia-de-bus-y-anillo/

2.2.2.2 Topologia Estrella
Los equipos de la red estan conectadas directamente a un punto central y todas las
comunicaciones que se hagan pasaran necesariamente a través de este. EI nodo central por
lo general tenemos a un hardware denominado Hub/Concentrador que es una caja que
tiene un cierto numero de sockets en los cuales se pueden conectar los cables de los

equipos. Su funcion primordial es la de garantizar la comunicacion entre los sockets.

Ventajas:

15



e Los nodos se pueden comunicar entre si de manera conveniente.

e Para poder prevenir problemas tienen dos medios.
Desventajas:

e Toda la red se desconectara si el nodo central falla.

e Es muy costosa.

e El cable viaja por separado del Hub a cada computadora.

Figura 2.4 Topologia estrella
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Fuente: https://www.areatecnologia.com/informatica/topologias-de-red.html

B 3

2.2.2.3 Topologia Anillo
En una red con topologia en anillo, los equipos se comunican por turnos y se crea un

bucle de equipos en el cual cada uno “tiene su turno para hablar” después del otro.

Estdn conectadas a un distribuidor (denominado MAU, Unidad de Acceso
Multiestacion) que administra la comunicacion entre los equipos conectados a €l, lo que

le da tiempo a cada uno para “hablar”.
Ventajas:

e Arquitectura simple.

e Facilidad de implementacion y crecimiento.
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Desventajas:

o El canal usualmente degradara a medida que crece la red.

e Las longitudes de canales son limitadas.

Figura 2.5 Topologia Anillo
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Fuente: Estructura de Redes de Computadores. UOC. Ifiigo Griera, J., & Barceld
Ordinas, J. (2009).

2224 Topologia Arbol
Topologia de red en que los nodos estan colocados en forma de arbol. La conexion en
arbol es parecida a una serie de redes en estrella interconectadas a diferencia de que no
tiene un nodo central. Esta red tiene un nodo de enlace troncal, generalmente ocupado por

un Hub o Switch®, desde el que se ramifican los demas nodos.
Ventajas:

e Se comparte el mismo canal de comunicaciones.
e La falla de un nodo no implica interrupcion en las comunicaciones del resto de

equipos.

11 Switch.- Es un dispositivo de interconexién de redes informaticas.
17



Figura 2.6 Topologia arbol
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Fuente: Redes de Computadoras (5ta ed.). Pearson Educacion. Tanenbaum, A.
(2012).

2.2.2.5 Topologia Malla
En esta topologia cada nodo esta conectado a todos los nodos. De esta manera se es posible
Ilevar los mensajes de un nodo a otro por diferentes caminos. Cuando la red malla esta
conectada completamente, no puede existir ninguna interrupcion en las comunicaciones.

Cada servidor debe tener sus propias conexiones con todos los demas servidores.
Ventajas:

e Son autoruteables, se rutean por si solos.
e Lared puede funcionar incluso cuando un nodo desaparece o la conexién falla, ya
que el resto de los nodos evita el paso por ese punto.

e Esunared muy confiable de utilizar.

Figura 2.7 Topologia Malla

Fuente: Redes de Computadoras (5ta ed.). Pearson Educacion. Tanenbaum, A.
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2.2.3 Protocolos de Redes
El protocolo de red o también conocido como protocolo de comunicacion es el conjunto
de normas que hacen posible que se pueda establecer una comunicacion entre los equipos
o dispositivos que formen parte de la red (Groth & Skandier, 2005), estos equipos pueden
ser diferentes entre si, sin embargo, un interfaz es el encargado de la conexion fisica de

los equipos.

En un principio los protocolos fueron sencillos, pero a medida que las organizaciones
crecieron y las redes de datos se volvieron mas sofisticadas y difundidas, la logistica y
circuiteria de soporte de comunicaciones se hicieron extraordinariamente complejas. Fue
necesario, entonces desarrollar protocolos mas sofisticados para este tipo de redes. Se
crearon asi los protocolos de capas, cuyo disefio estd basado en la filosofia de la

programacion estructurada (Herrera Pérez, 2003).

Los protocolos pueden variar mucho en propdsito y sofisticacion, la mayoria especifica

una o mas de las siguientes propiedades:

e Deteccidn de la conexion fisica.

e Handshaking.

e Caracteristicas de la conexion

e De qué forma iniciar y finalizar un mensaje.

e Meétodos para el formateo de un mensaje.

e Qué hacer con mensajes corruptos o formateados incorrectamente

e Como detectar una perdida inesperada de la conexion, y como resolverla.
o Estrategias para mejorar la seguridad.

e De que forma se construye una red fisica.

e De quée manera los computadores se conectan a la red.
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2.2.4 Modelo OSI
ElI modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI, Open
System Interconnection) resuelto en 1984 fue el modelo de red caracteristico creado por
ISO. Facilitd a los fabricantes un conjunto de estdndares que aseguraron una mayor
compatibilidad e interoperabilidad entre los diversos tipos de tecnologia de red originados
por las empresas a nivel mundial. EI modelo de referencia OSI consta de 7 capas y se ha
convertido en el modelo primordial para las comunicaciones por red, sin embargo, existen
otros modelos pero la mayoria de los fabricantes de redes relacionan sus productos con el

modelo de referencia OSI.

Figura 2.8 Capas Modelo OSI

Modelo OSI
Capa de Aplicacion Programas de aplicacion que usan la red.
Capa de Presentacion Estandariza la forma en que se presentan los datos a las aplicaciones,
Capa de Sesion Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas,
Capa de Transporie Proporciona servicios de deteccion y cormeccion de errores,
Capa de Red Gesliona conexiones a través de la red para las capas superiores,
Capa de Enlace de Datos Proporciona servicio de envio de datos a través del enlace fisico
Capa Fisica Define las caracteristicas fisicas de la red material.

Fuente: Redes de Computadoras (5ta ed.). (P. Addison-Wesley, Ed.) Kurose, J., & Roos,
K. (2010).

Capa 7: Aplicacion

Dentro de la Capa de Aplicacion residen las aplicaciones de red y sus protocolos, esta
incluye muchos protocolos tales como el Protocolo HTTP (permite la solicitud y
transferencia de documentos web), SMTP (permite la transferencia de mensajes de correo
electrénico) y FTP (permite la transferencia de archivos entre dos sistemas terminales)
(Kurose & Roos, 2010).
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Capa 6: Presentacion

La Capa de Presentacion se enfoca en la sintaxis y la semantica de la informacion
transmitida. De esta manera se hace posible la comunicacion entre computadoras con

distintas representaciones internas de datos (Tanenbaum, Redes de Computadoras, 2012).
Capa 5: Sesion

La capa de Sesidn establece la comunicacidn entre host. Establece, administra y termina
sesiones entre aplicaciones. (Cisco Systems, Inc, Cisco Networking Academy Program,
2003).

Capa 4: Transporte

La funcidn bésica de la capa de transporte es admitir datos de la capa superior, dividirlos
en unidades mas pequerias si es necesario, pasar estos datos a la capa de red y asegurar
que todas las piezas lleguen correctamente al otro extremo (Tanenbaum, Redes de
Computadoras, 2012).

Capa 3: Red

La capa de Red gestiona la direccion de red y la determinacion de la mejor ruta,
proporciona la transferencia confiable de los datos a través de los medios (Cisco Systems,

Inc, Cisco Networking Academy Program, 2003).
Capa 2: Enlace de datos

Dentro de la Capa de Enlace de Datos se produce el control directo de enlaces, es decir,
el acceso a los medios. La tarea principal de esta Capa es transformar un medio de
transmision puro en una linea que esté libre de errores de transmision. Enmascara los
errores reales de manera que la capa de red no los vea. (Tanenbaum, Redes de
Computadoras, 2012).
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Capa 1: Fisica

La capa fisica se relaciona con la transmision de bits puros a través de un canal de
transmision. Cuando uno de los lados envie un bit 1 el otro lado reciba como un bit 1, y

no como un bit 0 (Tanenbaum, Redes de Computadoras, 2012).

225 TCP/IP
La sigla TCP/IP significa “Protocolo de control de transmisiéon / Protocolo
de Internet”. Este es el modelo mas empleado para la interconexion de sistemas, ademas
especifica como deben ser tratados los datos, direccionados, transmitidos, enrutados y
recibidos (Valdivia Miranda, 2014).

Figura 2.9 Capas del Modelo TCP/IP

CAPA DE APLICACION DEL MODELO

Transferencia de archivos|
*TFTP®
~FTP e
Aplicacion NES
Correo electronico
= SMTP
Conexion remota
{ Transport ] - Telnet &
= rlogin
Administracion de red
[ Internet ] TS
Gestiéon de nombre
Network -DNS e
Access « utilizado por el router

Fuente: https://www.monografias.com/docs110/modelo-tcp-ip/modelo-tcp-ip
Capa 4: Aplicacion

Maneja aspectos de representacion, codificacion y control de didlogo. Asimilable a la capa

de sesion, de presentacion y de aplicacién del modelo OSI.
Capa 3: Transporte

Esta capa también se la denomina de extremo a extremo, es decir, host to host. Provee un
servicio de transferencia de datos garantizado entre sistemas finales, ocultando detalles de
la red.
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Capa 2: Internet
Define el camino a seguir por los datos desde el origen hasta el destino.
Capa 1: Acceso a la Red

Define las caracteristicas fisicas del medio de transmision como tipo de sefial, velocidad
de transmision, etc. Asimismo, realiza la traduccién de las direcciones de nivel de red a

direcciones fisicas, generando las tramas de datos a enviar.

2.2.6  Medios de transmision de las Redes
El medio de transmision es el soporte fisico que provee el transporte de la informacion,
ademas es una parte fundamental en la comunicacion de datos. Se puede clasificar en dos

grupos:

e Medios de transmision Guiados o Alambricos.

e Medios de transmisién no guiados o Inalambricos.

En ambos casos la transmision de sefiales se produce por ondas electromagnéticas. En el
caso de los medios guiados las ondas se conducen a través de cables, mientras que en los
medios no guiados se utiliza el aire como medio de transmision, puede ser a través de

radiofrecuencias, microondas y luz, ya sea infrarrojos o laser.

2.2.6.1 Medios de Transmision Guiados
Este medio de transmision esta constituido por cables que se encargan de la conduccién
de las sefiales de un extremo al otro, los mas empleados en el campo de las

telecomunicaciones y la interconexion de computadores son:

e Cable par trenzado.
e Cable coaxial.

e Fibra optica.
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Tabla 2.1 Medios de Transmision Guiados

Medios de Separacion entre
L Total de datos Ancho de banda )
transmision repetidores
Par trenzado 4 Mbps 3 MHz 2a10Km
Cable Coaxial 500 Mbps 350 MHz 1a10 Km
Fibra Optica 2 Gbps 2 GHz 10 a 100 Km

Cable de Par Trenzado

Consiste en hilos de cobre aislados por una cubierta plastica cruzados entre si, lo que

permite reducir el ruido y la diafonia. Los dos tipos basicos de pares trenzados son:

e UTP: Sin recubrimiento metélico externo por lo cual es sensible a las
interferencias.

e STP: Tiene recubrimiento metalico para evitar interferencias.

En una interconexidn directa los dos conectores de cable se hacen idénticos, mientras
que, en la interconexion cruzada emplean el plan de cableado T568-A en un extremo
y el T568-B en el otro.

Esquema de colores Tipo A (Estandar EIA/TIA 568-A)
Figura 2.10 Estandar EIA/TIA 568-A
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568A

Fuente: Tecnologia y Redes de Transmision de Datos. Limusa Herrera Perez, E.
(2003).
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Esquema de colores tipo B (Estandar EIA/TIA 568-B)
Figura 2.2.6.1.1.11 Estandar EIA/TIA 568-B
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568B

Fuente: Tecnologia y Redes de Transmision de Datos. Limusa Herrera Perez, E.
(2003).

Cable Coaxial

El cable coaxial tiene un alambre de cobre duro en la parte central, es decir consta de

nucleo, el cual se encuentra rodeado de material aislante.

Figura 2.12 Cable Coaxial
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Fuente: https://guimi.net/monograficos/G-Cableado_estructurado/G-
CEnode5.html

Fibra Optica

La fibra Optica permite la transmision de informacion binaria mediante sefiales luminosas

monocromaticas. Un sistema de transmision Optica tiene tres componentes:

e La fuente de luz: un punto de luz indica un bit 1 y la ausencia de luz un bit 0.
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e El medio de transmisidn: fibra de vidrio ultra delgada.

e El detector: genera un pulso eléctrico cuando incide una luz sobre él.
Actualmente se utilizan dos tipos de fibra:

e La Fibra Monomodo: la fibra es delgada y la luz se transmite en linea recta. El
nacleo consta de un radio 10 um y la cubierta de 125 pum.

e La fibra Multimodo: la luz se irradia por el interior del nicleo incidiendo sobre su
superficie interna, como si fuese un espejo. El nucleo consta de un radio de 100

pum y la cubierta de 140 pm.

Figura 2.13 Fibra Optica
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Fuente: https://www.solutionsfttx.com/single-post/2018/03/01/tipo-de-fibra-
optica-capitulo-2-multimodo-mm

2.2.6.2 Medios No Guiados
La trasmision y la recepcion de informacion se llevan a cabo mediante antenas debido a

que esta irradia energia electromagnética en el medio.
Existen dos tipos de configuraciones:

e Direccional

e Omnidireccional

En la configuracion direccional la antena transmisora emite energia electromagnéticay la

concentra en un haz, por lo tanto, las antenas emisoras y receptoras deben estar alineadas.
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En la configuracion omnidireccional la radiacion se realiza de manera dispersa, lo que
permite que se emita en todas las direcciones, de tal manera que la sefial puede ser recibida

por varias antenas.
Segun el rango de frecuencias de trabajo se las clasifican en tres tipos:

e Radiofrecuencia u ondas de radio.
e Microondas (terrestre y satelitales).

e Luz (infrarrojay laser).

Tabla 2.2 Medios de Transmision No Guiados

Banda de » Aplicaciones
. Nombre Modulacién Datos o
frecuencia Principales
ASK, FSK, Navegacién
30-300 KHz LF(Low Frecuency) 0.1-100 bps
MSK
MF(Medium ASK, FSK, Radio AM
300-3000 KHz 10-1000 bps ]
Frecuency) MSK comercial
HF(High ASK, FSK, Radio de onda
3-30 MHz 10-3000 bps
Frecuency) MSK corta
VHF(Very High Television VHF,
30-300 MHz FSK, PSK Hasta 100 Kbps ]
Frecuency) radio FM

] Television UHF,
UHF(Ultra High

300-3000 MHz PSK Hasta 10 Mbps Microondas
Frecuency)
terrestres
_ Microondas
SHF(Super High
3-30 GHz PSK Hasta 100 Mbps terrestres y por
Frecuency) )
satelite
Enlaces cercanos
EHF(Extremely
30-300GHz PSK Hasta 750 Mbps | con punto a punto

High Frecuency)

experimentales

2.3 Cableado Estructurado
El cableado estructurado consiste en el tendido de cables al interior de un edificio con el

propdsito de implantar una red de area local. Suele tratarse de cable par trenzado de cobre,
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para redes de tipo IEEE 802.3. No obstante, también puede tratarse de fibra ptica o cable

coaxial.

2.3.1 ¢Qué es el cableado estructurado?
Un sistema de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a transportar,
a lo largo y ancho de un edificio, las sefiales que emite un emisor de algln tipo de sefial
hasta el correspondiente receptor. Un sistema de cableado estructurado es fisicamente una
red de cable Unica y completa, con combinaciones de alambre de cobre (pares trenzados
sin blindar UTP), cables de fibra dptica, bloques de conexidn, cables terminados en
diferentes tipos de conectores y adaptadores. Uno de los beneficios del cableado
estructurado es que permite la administracion sencilla y sistematica de las mudanzas y
cambios de ubicacion de personas y equipos. El sistema de cableado de
telecomunicaciones para edificios soporta una amplia gama de productos de
telecomunicaciones sin necesidad de ser modificado. Utilizando este concepto, resulta
posible disefiar el cableado de un edificio con un conocimiento muy escaso de los
productos de telecomunicaciones que luego se utilizaran sobre él. La norma garantiza que
los sistemas que se ejecuten de acuerdo a ella soportaran todas las aplicaciones de
telecomunicaciones presentes y futuras por un lapso de al menos diez afios. Esta
afirmacion puede parecer excesiva, pero no, si se tiene en cuenta que entre los autores de
la norma estan precisamente los fabricantes de estas aplicaciones. El tendido supone cierta
complejidad cuando se trata de cubrir areas extensas tales como un edificio de varias
plantas. En este sentido hay que tener en cuenta las limitaciones de disefio que impone la

tecnologia de red de area local que se desea implantar:

e Lasegmentacion del trafico de red.
e Lalongitud maxima de cada segmento de red.
e La presencia de interferencias electromagnéticas.

e Lanecesidad de redes locales virtuales.
Salvando estas limitaciones, la idea del cableado estructurado es simple:

e Tender cables en cada planta del edificio.
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e Interconectar los cables de cada planta.

2311 Ventajas del Cableado Estructurado
Es un sistema abierto que permite dispositivos de cualquier fabricante, ademas, se

caracteriza por su gran resistencia al momento de hacer alguna reestructuracion.

La ampliacion y expansion del sistema es sencilla, no se tiene la necesidad de cambiar la

instalacion ya existente (Martin Castillo, 2009).

Permite gestionar facilmente el cableado y simplifica el traslado de personal y equipos
(Cobo Yera, 2009).

2.3.2 Categoria del Cableado
Los cables o elementos que conforman una red estan disefiados para trabajar en una
categoria determinada. Sabiendo la tecnologia, se puede conocer si un elemento puede

integrarse en una instalacion normalizada de cableado estructurado.

Las categorias tienen asignados numeros en funcion de la velocidad que soporta el

cableado. Cuanto mas bajo es este numero, mas baja es dicha velocidad.

Tabla 2.4 Categorias del cableado respecto a la velocidad de datos

Categoria del cableado Velocidad de transmision | Aplicaciones
Categoria 1 Hasta 16 Kbps Telefonia
Categoria 2 Hasta 4 Mbps Datos
Categoria 3 Hasta 10 Mbps Datos
Categoria 4 Hasta 10 Mbps Datos
Categoria 5 Hasta 100 Mbps Datos (Fast Ethernet)
Categoria 6 Hasta 1 Gbps Datos( Gigabit Ethernet)
Categoria 7 Hasta 10 Gbps Datos (Gigabit Ehernet)
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Tabla 2.3 Caracteristicas del Cableado respecto a las especificaciones técnicas

. Distancia Requerimientos
Velocidad e
. . Max. Entre minimos de
Categoria Topologia Max. De - . Status
transferencia repetidores por | materiales a usar
norma
Cat. 3 Voz,Arcnhet- 10 Mbits 100 m Cabley Obsoleto
2Mbps, conectores
Ethernet coaxiales o cable
10Mbps y conectores UTP
de menos de
100Mhz
Cat.5 Inferiores, 100 Mbits 0Om+10m Cable UTPy Sujeta a
Fast Ethernet en patch Cord conectores discontinuar
categoria 5 de
100-150 MHz
Cat. 5e Inferiores y 165 Mbits 90m+10m | Cable UTP/FTPy Actual
ATM en patch Cord conectores
categoria eran 5e
de 150-350 MHz
Cat. 6 Inferiores y 1000 Mbits 90m+10m Cable de cobre y Actual
Gigabit en patch Cord, | conectores Cat. 6
Ethernet con cable de y/o Fibra éptica
cobre Cat. 6, 1
Km en fibra
multimodo, 2
Km en fibra
monomodo
Cat. 7 Inferiores y 10.000 Mbits 90m+10m Cable de cobre Punta
Gigabit en patch Cord, | F/FTP, S/IFTPy | tecnoldgica
Ethernet con cable de conectores Cat.7
cobre Cat. 7, 1 600-1000MHz
Km en fibra
multimodo, 2
Km en fibra
monomodo

2.3.3 Caracteristicas Técnicas del Cableado Estructurado

Los sistemas de cableado estructurado deben adaptarse a lo siguiente (Tanenbaum &
Wetherall, Computers Networks, 2000):

e Utilizar Cables par trenzado.

e Conectores basados en RJ-45-

e Topologia de Red.
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2.3.3.1 Cables Pares Trenzados

Dentro del cableado estructurado solo se utilizan cables de pares trenzados UTP, FTP y
STP, tanto para conexiones desde los concentradores a rosetas, como en los latiguillos.

Figura 2.14 Cables Pares Trenzados

Fuente: https://www.xataka.com/basics/cable-red-ethernet-categorias-

protecciones-como-saber-cual-comprar

2.3.3.2 Conector RJ-45
En el cableado estructurado solo se emplea un tipo de conector, basado en el RJ-45, de

esta manera una toma Unica debe servir tanto para la conexion de dispositivos de red como

para los terminales de telefonia.

Figura 2.15 Conector RJ-45

N\

Fuente: https://nisuta.com/producto/NSCORJ4550
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2.3.4 Esquema Basico del Cableado Estructurado

Dentro de un sistema bésico de cableado estructurado constan las siguientes partes:

e Patch Panel

e Patch Core

e Switch

e Router

e Rosetas RJ-45

Figura 2.16 Esquema Basico de Cableado Estructurado

Panel de parcheo
(patch panel)

. JF
J Linea
telefonica

Fuente: Disefio de Sistema en Redes de Area Local. (R. N. Lacoba, Ed.) Navarro
Lacoba, R. (2014).

Para el adecuado funcionamiento de la instalacion, es necesario conocer las distancias

maximas que se han establecido entre elementos:

e Entre el switch y el patch panel maximo 3 m.
e Entre el patch panel y la roseta de conexién 90m.

e Entre la roseta de conexion y el terminal maximo 6 m.

2.34.1 Tomas RJ-45
Existen cuantiosas rosetas o tomas RJ-45 en el mercado pueden ser de superficie, de

empotrar, para canaleta exterior, etc.
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Figura 2.17 Rosetas tipo Superficie y de empotrar

i Ll |

N 3‘\-__"___‘

Fuente: Estructura de Redes de Computadores. UOC. Ifiigo Griera, J., & Barcel6
Ordinas, J. (2009).

Dependiendo del modelo que se seleccione, la conexidn de cables puede hacerse mediante
tornillos, tipo borne, o por sistemas de conexion répida. En el caso de que se escoja tipo
borne, es obligatorio utilizar la herramienta de corte o insercion mas conocida como la

ponchadora.

Figura 2.18 Pinza Ponchadora

Fuente: https://grupoelectrostore.com/shop/herramientas-y-accesorios-
2/herramientas-manuales/ponchadora-de-red-lan-ethernet-utp-rj45-rj11-rj12/
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2.3.4.2 Conectores RJ-45 tipo Keystone
Estos conectores son de pequefias dimensiones y se adaptan a paneles y rosetas de

conexioén.

Figura 2.19 Conector RJ-45 Keystone CAt.6

Fuente: https://greatecno.com/es/accesorios/231500-conector-hembra-pg-rj45-
cat6-ftp-keystone-8436539916253.html

2.34.3 Patch Panel
Son elementos pasivos que permiten centralizar y flexibilizar la conexion de los diferentes

equipos que estan dentro de la red.

Figura 2.20 Patch Panel de 24 puertos

Fuente: https://sbetech.com/producto/panel-de-parcheo-modular-blindado-24-

puertos/
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2.3.4.4 Switch o Concentradores
Este es un elemento activo del cableado estructurado, es el que permite estructurar la red

en la topologia de estrella.

Figura 2.21 Switch Catalyst 2960-S de 48 Puertos

Fuente: https://www.cisco.com/c/es_mx/support/switches/catalyst-2960-s-series-

switches/series.html

2.3.4.5 Rack o Bastidor
Esto es una estructura metalica que permite la fijacion del patch panel y los switch.

Los racks pueden ser de dos tipos abiertos, que son los que no disponen de tapas o puertas

o0 cerrados, que son tipo armario.

Figura 2.22 Rack tipo Armario

Fuente: https://www.tdtprofesional.com/blog/el-armario-rack-y-sus-
dimensiones/
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2.3.5 Esguema General de Cableado Estructurado
2351 Cableado Horizontal
El cableado horizontal se refiere al sistema de cableado que va desde la salida de area de
trabajo de telecomunicaciones hasta el cuarto de telecomunicaciones, es decir, es el

cableado que une los equipos de una misma planta con los enrutadores de planta.

2.3.5.2 Cableado Vertical
El cableado vertical o backbone proporciona interconexiones entre cuartos de entrada de
servicios de edificio, cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones, ademas el

backbone incluye la conexidn vertical entre pisos en edificios.

2.35.3 Area de Trabajo
El &rea de trabajo comprende todo lo que se conecta a partir de la roseta de conexidn hasta

los propios dispositivos a conectar, es decir, ordenadores e impresoras.

2354 Cuarto de Telecomunicaciones

Este espacio esta dedicado para las instalaciones de los racks de comunicaciones:

e Areaexclusiva dentro de un edificio o aula para el equipo de
telecomunicaciones.

e Entre su funcion principal esta la terminacion del cableado horizontal.

e Debe de estar disefiado de acuerdo a la norma TIA/EIA 5609.

e Temperatura entre 18 y 24 C, humedad entre 30 y 55%.

e Circuiteria eléctrica independiente.

e Regulador.

e UPS.

2.355 Cuarto de Equipos
Dentro de ¢l se ubicaran los equipos “inteligentes” de sistema, es decir los servidores,
centralitas telefonicas, centrales para el sistema de control de edificio, equipos de audio y

video. La norma que estandariza este subsistema es la EIA/TIA 569.
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2.3.5.6 Sistema Puesta a Tierra
El sistema de puesto a tierra establecido en el estandar ANSI/TIA/EIA-607 es un elemento

importante de cualquier sistema de cableado estructurado.

2.4 Términos Basicos
Cable UTP.- Unshielded Twisted Pair — Cable Par Trenzado.

Fibra Optica.- Es un medio de transmision, empleado habitualmente en redes de datos.

Ethernet.- Es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al medio

por deteccion de la onda portadora y con deteccion de colisiones.

Token Ring.- Es Una arquitectura de red con topologia logica en anillo y topologia fisica

en estrella.

ATM.- (Modo de Transferencia Asincrona) Es una tecnologia que esta desarrollada para

hacer frente a la demanda de capacidad de transmision para servicios y aplicaciones.
Gigabit Ethernet.-También es conocida GigaE, es una aplicacion de estandar Ethernet.
Mbps.- Mega bits por segundo.

Gbps.- Giga bits por segundo.

FDDI.- Interfaz de Datos Distribuida por Fibra.

Hub.- Concentrador, es un dispositivo que canaliza el cableado de red para ampliarla y

repetir la misma sefial a traves de diferentes puertos.

Router.- Ruteador, permite interconectar computadoras que funcionan en el marco de una

red.

Nodo.- Es un punto de interseccion, conexion o union de varios elementos que coinciden

en el mismo lugar.

Switch.- Es un dispositivo de interconexion de redes informaticas.
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Handshaking.- Permite conectar sistemas o el equipo relativamente mezclados sobre un
canal de comunicacion sin la necesidad de intervencion humana para establecer

parametros.
HTTP.- Protocolo de Transferencia de Hipertexto.
SMTP.- Protocolo Simple de Transferencia de Correo.

FTP.-Protocolo de Transferencia de Archivos.
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3. Ingenieria del Proyecto

3.1 Esquema fisico de la red

3.1.1 Descripcidn del entorno
e Levantamiento de la Informacién: Lo primero que se hizo fue
una inspeccion y consulta de las principales caracteristicas que se
iban a implementar en el nuevo cableado, esto es fundamental para
poder cubrir los requerimientos pedidos por la DATC, inicialmente
lared de la DATC se encontraba configurada de la siguiente manera.
En la anterior oficina se encontraban varios Access Point los cuales
procuraban cubrir gran parte de la oficina también tenian un cableado
con par trenzado Cat 5e el cual tiene un ancho de banda que ya no
podia cubrir con las necesidades de red de la DATC.
El modelo propuesto sugiere una red totalmente cableada tanto para
servidores, estaciones de trabajo, telefonia, equipos de red e
impresoras; permitiendo una comunicacion estable y segura, después
se hizo la medicion de las areas a trabajar identificando los siguientes
aspectos:
v’ Caracteristicas estructurales del lugar en donde se va
a trabajar (paredes reales, techo falso, columnas
puertas y ventanas).
v Uso de los espacios: cual sera el uso que se le dara a
cada espacio dentro del area a trabajar.

v" Sistemas de cableado y canalizacion.

<

Tecnologia a emplear hoy en dia y en afios futuros.
v Escalabilidad (Una LAN debe adaptarse al
crecimiento posterior)
e Estructuracion del Cableado: En este caso el cableado que se

empleo es cableado horizontal, ademas, se definié la cantidad de
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puntos de conexién y cada una de las rosetas 0 tomas que se
instalaron en la oficina.

e Canalizacidn: Existen diferentes tipos de canalizacién tales como
cable ducto, cafieria empotrada, bandejas. El tipo de canalizacidn que
se emple6 para que los cables pasen sin ningun inconveniente fue el
cable ducto y tipo bandeja (anexo 7).

e Tendido de cable: Se realizd el tendido de cable dentro de los
ductos y la escalerilla, también se realizé el peinado de los cables
para que estos estan ordenandos y tengan un buen aspecto.

e Fijacion de los cables: Se fijo los cables con bridas de sujecion
para cables.

e Ponchado: Se ponché cada uno de los cables con conectores RJ-
45 para Cat.6 en cada uno de sus extremos para poder conectar a las
rosetas y a los dispositivos correspondientes.

e Instalacion del Rack: Se realiz6 el armado del Rack, el Rack que
se escogio fue el Rack tipo armario (anexo 6).

e Faceplate: Se colocé en cada uno de los puntos de red.

e Etiquetado: Se realiz6 el etiquetado de los cables y faceplate para
una mejor identificacion de cada uno de los puntos.

e Configuracién: Se hizo también la configuracion de los equipos
utilizados en este proyecto tanto el Router como los Switches (anexos
1,3,4).

e Testeo de los Puntos de Red: Se realizo el testeo de cada uno de

los puntos para corroborar su correcto funcionamiento.
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Tabla 3.1 Desglose de los puntos de red y su numeracion

Lugar N° de puntos de Numeracion
red

Ventanillas 8 T41, T42, T43, T 44, T45, T45VolP Tipl0-
TiP20

Secretaria DATC 12 T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10 VolIP,
Tip5, Tip9

Administracion 35 T11, T12, T13, T14, T15, T16, T17, T18, T19,
T20, T21, T22, T23, T24, T25, T26, T27, T28,
T29, T30, T31, T32, T33, T34, T35, T36, T37,
T38, T39, T40, T50, T51, T52, T53, T54

3.1.2 Distribucion de los elementos de red
En la oficina de la DATC se mont6 un backbone que recibe la sefial de fibra dptica (Flat
Furukawa 12H) desde el edificio “Ex Banco del estado” hasta el edificio Soboce, el cual
se hizo un enlace por fusion cable de fibra dptica (Drop- 4H) Hilo Naranjado a cable de
fibra dptica (Flat Furukawa 12H) hilo azul, cable de fibra optica (Flat Furukawa 12H)

hilo azul a pig tail simplex SM.

El backbone estara conectado al router este mismo tendra una conexion troncal al switch
SW1 DATC este también con una conexion trunk al switch SW2DATC de los cuales se
repartiran los puntos de red en la oficina de la DATC los cuales estaran instalados en el

cuarto de equipos en un Rack tipo armario.

Dentro del cuarto de telecomunicaciones se encuentra un rack tipo armario, el cual es
reutilizado para este proyecto, también se reutiliza el switch catalyst 2960-S, que por sus
caracteristicas no era necesario cambiarlo, se tom¢ en cuenta cada una de las necesidades
y buscando la mejor homogeneidad con el cableado horizontal, el rack seleccionado para
oficina de la Secretaria Municipal es de marca Conecction, debido a que este panel

seleccionado cumple con las normas ANSI TIA/EIA 568 .
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La terminacidn de cables horizontales UTP para esta aplicacion se realiza en los switches
catalyst 2960-S de 48 puertos RJ-45, el cual es el que contiene a los switches catalyst
2960-S.

Los switches catalyst 2960-S estan completamente protegido al frente y por detras, con
una proteccién fisica metalica para impedir deterioros y contaminacion a los circuitos,
ademas consta de un organizador posterior de cable y con numeros de identificacion de
puertos individuales permanentemente marcados al frente y detrds, ademas indicar la
categoria de desempefio al frente y en la parte de atras tal como lo indica la norma ANSI
TIA/EIA 606.

A continuacion, explicamos un breve resumen de como se realizo la instalacion y el
cableado en la oficina:

e Instalacion de gabinete de pared: Se realizo la instalacion de un gabinete
de pared de 6 RU en el cuarto de equipos del Edificio Ex Soboce, la misma
fue provista por la unidad contratante para la distribucion de la
infraestructura creada en este piso (Anexo 6).

e Provision e instalacion de cable-ductos: en paredes laterales: Se realizo6
la fijacion de los cable-ductos destinados a albergar los puntos de red
acorde a la cantidad de puntos a instalar en las paredes de los ambientes,
también se realizo la colocacion de ductos de piso (Edificio Ex Soboce)
(anexo 7).

e Provision e instalacion de Rosetas: Se realizo la provision y fijacién de
rosetas dobles de sobre poner en las oficinas de la DATC en el edificio Ex
Soboce (anexo 8).

e Provision e instalacion de cables UTP Cat. 6: Se realizo el tendido de
cables de red (UTP Cat. 6) a traves de los ambientes evitando causar dafios
a la estructura de cielo falso y dejando intactos los plafones (anexo 9).

e Provision e instalacion de Back-Bone Cat. 6: Se realizo el tendido de
cable de red (UTP Cat. 6) a traves de los ambientes evitando causar dafios

a la estructura de cielo falso y la escalerilla para dejar intactos los plafones
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para que este cumpla la funcion de conexién troncal entre los pisos

mencionados (anexo 10).

Provision e instalacién de capuchones y conectores RJ45 Cat. 6°: Se

realizd el ponchado de los conectores RJ45 con la normativa de colores

T568-A, ademas de la provision de capuchones grises para los puntos de

red y azules para el BackBone (anexo 11).

Provisién e instalacion de KeyStones Cat. 6: Se realiz6 el ponchado de

las tomas KeyStones hembra cat. 6 con la normativa de colores T568-A

para su posterior ubicacién en las rosetas previamente instaladas.

Identificacion y revision de puntos de red: Se realizé la verificacion de

cada uno de los puntos de red ademas del rotulado de los mismos en el

ambiente (74 puntos en total).

Instalacion de tomas Dobles de energia eléctrica: Se realizd la

instalacion de toma doble de energia eléctrica en los pilares utilizando

cable Multi-filar AWG16, para la utilizacion de los puntos de red y la

alimentacion a los gabinetes instalados. Esto fue implementado bajo los

requisitos minimos para separacién entre circuitos de alimentacion

(120/240V, 20 A) y cables de telecomunicacion en EE.UU. estan dados

por el articulo 800-52 de la ANSI/NFPA 70 que preve:

e Los cables de telecomunicaciones se deben separar fisicamente de
los conductores de energia.
e Cuando pasan por la misma canaleta deben estar separados por

barreras entre el cableado l6gico y el eléctrico; incluso dentro de
cajas o0 compartimentos de tomas, debe haber separacion fisica total

entre los cableados.

Para el tendido de cable se emple6 el cable UTP Cat. 6, que cuenta con 8 hilos de cobre

trenzado en su interior, para poder pasar el cable desde la roseta a los switches se necesitd

canaletas, que, son un ducto disefiado para alojar los cables de telecomunicaciones, en el

son llevados los cables de red y protegidos de acuerdo a su trayectoria. Existen diferentes
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tipos de canaletas, pero por lo general se emplean canaletas de piso y de pared,

generalmente se instalan en las areas de trabajo.
Area de Trabajo

Dentro de esta seccidn, el trabajo que se realizé fueron los puntos de red en cada uno
de los puntos de trabajo de los ocupantes de la oficina, en donde ahora se podran
conectar y tendran una velocidad de datos mejorada con respecto a la que tenian

anteriormente.
Sistema Puesta a Tierra

Establecido en el estdndar ANSI/TIA/EIA-607 es un mddulo importante dentro del
sistema de cableado estructurado moderno. El gabinete debe de contar de una toma a
tierra, conectado a la tierra general de la instalaciéon eléctrica, para efectuar las

conexiones de todo el equipamiento.

A continuacidn, se muestra el disefio del cableado estructurado dentro de la oficina de

la Secretaria Municipal.

Figura 3.1 Disefio del Cableado Estructurado

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez en SmartDraw version libre
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Tabla 3.2 Numeracion de las tomas en cada sector de la DATC

Lugar N° de Tomas Numeracion
Ventanillas 8 T(41 Swl), T(42 Sw1)VolP, T(5-9 Sw2)
Secretaria DATC 12 T(43 Swl)VolP, T(10-20 Sw2)
Administracion 35 T(5-35 Swl)

El cuadro de borde celeste le pertenece a los Switches CISCO Catalyst 2960 de 48
puertos cada uno, es un Conmutador Gigabit Ethernet, estilizado y silencioso, que

proporciona servicios completos de acceso fuera del armario del cableado.

Ademas, estos switches proveen alta disponibilidad, escalabilidad, seguridad, eficiencia

energética y facilidad de uso con caracteristicas innovadoras.

El armario o rack de comunicaciones se alojan fisicamente los elementos que componen
el sistema de cableado. Los puntos de red dentro del area de trabajo son cuarenta y seis
computadoras, cinco impresoras y tres teléfonos Ip, en la direccion de la DATC se
encuentran doce puntos y en lo que respecta a la plataforma de atencion al cliente se cuenta
con ocho puntos de red, cada uno de los puntos de red cuenta con su respectivo face plate,
en el cual se encuentra etiquetada una nomenclatura que describe la posicién de ese punto
de red dentro del rack y en qué posicion se encuentra de los Switches, por si en algin

momento exista algin problema (anexo 3).

3.2 Eleccion del cableado y velocidad de la red
En la eleccion del cableado estructurado, se lo desarrollo con cable UTP Cat.6, que es el
que abarca las necesidades de actualizacion de tecnologia que se necesita para que la

velocidad de transmision de datos sea mas rapida y eficiente.

El cable categoria 6 o Cat-6 es una evolucién mas sobre el cable Cat-5e. Esta certificado
para permitir velocidades de un gigabit (1.000 megabits) y sus puntas incluyen conectores

8P8c, que son similares a los conocidos RJ- 45 utilizados por los cables Cat-5 y Cat-5e.

En la figura se presenta el diagrama de bloques de la construccidn general del proyecto.
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Figura 3.2 Diagrama de Bloques del Proyecto

Cableado

Puntos de Red

Area de Trabajo

Toma de Usuario

Cuarto de Cable UTP Cat. §

Telecomunicaciones

Patch Panel 24 Puertos Cable UTP Cat. 6
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Toma de Usuario

Switch de 24
Puertos |

| l . CableutPcas

Cable UTP Cat. 6

O

=

Toma de Usuario

Toma de Usuario

El S

]

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez

La diferencia general entre la categoria 5e y categoria 6 esta en el rendimiento de la

transmision, y la ampliacion del ancho de banda disponible de 100 MHz para categoria 5e

a 250 MHz para categoria 6. Esta mejora proporciona una relacion sefial-ruido mas alta,

permitiendo una mayor fiabilidad para las aplicaciones actuales y mayores velocidades de

datos para aplicaciones futuras.
Este proyecto en secciones tales como:

Figura 3.3 Secciones del Proyecto

SSSSRS SRNNSS  we \\\

Cuarto de Telecomunicaciones| Tendido de cable
Switch

Area de trabajo
Punto de Red

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez
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3.3 Esquema Légico de la red
La topologia que se implementa es tipo estrella porque permite segmentar las redes en

VLANSs y asi facilita su administracion.

La red de la oficina estara dividida en VLANSs para las secciones de la oficina, cada
computador o dispositivo final tendra una direccion IPv4 que sera asignado segun la

caracteristica del dispositivo para permitir una buena comunicacion en toda la red.

El disefio a implementar estd enfocado en establecer una conexion alambrica para la
totalidad de los usuarios ya que es el principal requerimiento para el &ptimo

funcionamiento del software y aplicativos que maneja la DATC.

Los switches permiten incrementar el ancho de banda para descongestionar el trafico de

los paquetes.

Dentro de los materiales que se requirid para el tendido de cable, se buscé mejor
transmision de datos y sefiales analdgicas y digitales, es decir, avanzada tecnologia para
transmitir a alta velocidad, por lo cual la mejor opcién fue el cable UTP Cat. 6 que es

capaz de alcanzar 250Mhz en cada par y una velocidad de 1Gbps.

Figura 3.4 Disefio de topologia de red

~

§ “ » et _

Cloudn

-
Router- rEmpty Cloud-FT
|

ATT

.

FC-FT Sef

Printer-PT
Printer0

Printer-PT
Printer1

Printer-PT
Printer2

Printer-PT Printer-PT
Printer4 Printer3

VLAN 10

VLAN 10
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Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez en Packet tracer

Tabla 3.3 Materiales Necesarios para la implementacion

Cantidad Materiales Descripcion

305 m. Cable UTP Cat. 6 Cable QP Solido Cat. 6
2 Ponchadoras de Impacto Ponchadora de Impactico
2 Ponchadoras RJ-45 Ponchadoras RJ-45
2 Cortadoras de cables Herramienta Pelacables
50 Jacks Cat.6 ETH. Keystone Jack

Serie 28 Cat.6
80 Patch Core 3m ETH. Patch Core 3m
Cat.6
1 Rack Tipo Armario Rack Tipo Armario
50 Bridas de cable Bridas de cable de
plastico

2 Switch 48 puertos Switch Cisco Catalyst
1 Router Router Cisco Catalyst

DIRECCIONAMIENTO IPv4

Se elige el tipo de direccionamiento IPv4 aplicando Subnetting (VLSM) de manera que
se puedan cumplir los requisitos utilizando la red 192.168.1.0; Ademas de ser compatible
con el protocolo de enrutamiento OSPF para establecer la comunicacion entre subredes.
Cuando se utiliza el subnetting VLSM no se maneja el concepto de clases en las
direcciones IP, por lo tanto, se decide utilizar este direccionamiento tomando la red
192.168.1.0 divida en subredes para 3 nodos, dado que permite una distribucion del
direccionamiento entre transmisores (Routers, Switch) y dispositivos finales (equipos de

coémputo, teléfonos Ip)
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SUBNETEO VLSM RED 192.168.1.0

De acuerdo al analisis de los requerimientos se elige la red 192.168.1.0/25

255.255.255.128 segmentada para asignar direcciones de hasta 92 Host por subred,

suficientes para cubrir la necesidad tanto de equipos fijos en el edificio. Para lograr el

direccionamiento adecuado se utiliz6 VLSM (Mascara de Subred de Longitud Variable).

Para 92 hosts necesito 7 bits (2’ = 128, es decir 126 hosts max.).

Tabla 3.4 Division de subredes

N° de Primer Ultimo
SUBRED IP de red Mascara Broadcast
Hosts Host Host
Subred 1 62 192.168.1.0/26 255.255.255.192 | 192.168.1.1 192.168.1.62 | 192.168.1.63
Subred 2 14 192.168.1.64/28 | 255.255.255.240 | 192.168.1.65 | 192.168.1.78 | 192.168.1.79
Ip Publica | 2 190.144.1.140/30 | 255.255.255.252 | 190.144.1.141 | 190.144.1.142 | 190.144.1.143

Tabla 3.5 Tabla de direccionamiento IP

Dispositivo Interfaz Direccion IP Mascara subred Gateway
R1 Fa 0/0 190.144.1.141 255.255.255.252 No
Gig 0/2 192.168.1.1 255.255.255.192 No
Sw1DATC Gig 0/1 No No No
Fa 0/1Vlan 10 192.168.1.1 255.255.255.252 No
Fa 0/1Vlan 20 192.168.1.65 255.255.255.240 No
Fa 0/47 Trunk No No
Sw2DATC Fa 0/47 Trunk No No
Fa 0/1Vlan 10 192.168.1.1 255.255.255.252 No
Fa 0/1Vlan 20 192.168.1.65 255.255.255.240 No
Impresora 1 NIC 192.168.1.2 255.255.255.192 192.168.1.1
Ventanillas
Impresora 2 NIC 192.168.1.3 255.255.255.192 192.168.1.1
Secretaria
Impresora 3 NIC 192.168.1.4 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
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Impresora 4 NIC 192.168.1.5 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
Impresora 5 NIC 192.168.1.6 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
Pcl Ventanillas NIC 192.168.1.7 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc2 Ventanillas NIC 192.168.1.8 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc3 Ventanillas NIC 192.168.1.9 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc4 Ventanillas NIC 192.168.1.10 255.255.255.192 192.168.1.1
Pcl Secretaria NIC 192.168.1.11 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc2 Secretaria NIC 192.168.1.12 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc3 Secretaria NIC 192.168.1.13 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc4 Secretaria NIC 192.168.1.14 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc5 Secretaria NIC 192.168.1.15 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc6 Secretaria NIC 192.168.1.16 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc7 Secretaria NIC 192.168.1.17 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc8 Secretaria NIC 192.168.1.18 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc9 Secretaria NIC 192.168.1.19 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc10 Secretaria NIC 192.168.1.20 255.255.255.192 192.168.1.1
Pcl Administracion NIC 192.168.1.21 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc2 Administracion NIC 192.168.1.22 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc3 Administracion NIC 192.168.1.23 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc4 Administracion NIC 192.168.1.24 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc5 Administracion NIC 192.168.1.25 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc6 Administracion NIC 192.168.1.26 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc7 Administracién NIC 192.168.1.27 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc8 Administracion NIC 192.168.1.28 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc9 Administracién NIC 192.168.1.29 255.255.255.192 192.168.1.1
Pc10 NIC 192.168.1.30 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
Pcll NIC 192.168.1.31 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
Pc12 NIC 192.168.1.32 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion
Pc13 NIC 192.168.1.33 255.255.255.192 192.168.1.1

Administracion
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Pcl4 NIC 192.168.1.34 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc15 NIC 192.168.1.35 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc16 NIC 192.168.1.36 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc17 NIC 192.168.1.37 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc18 NIC 192.168.1.38 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc19 NIC 192.168.1.39 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc20 NIC 192.168.1.40 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc21 NIC 192.168.1.41 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc22 NIC 192.168.1.42 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc23 NIC 192.168.1.43 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc24 NIC 192.168.1.44 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc25 NIC 192.168.1.45 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc26 NIC 192.168.1.46 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc27 NIC 192.168.1.47 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc28 NIC 192.168.1.48 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc29 NIC 192.168.1.49 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc30 NIC 192.168.1.50 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc31 NIC 192.168.1.51 255.255.255.192 192.168.1.1
Administracion

Pc32 NIC 192.168.1.52 255.255.255.192 192.168.1.1

Administracion
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TelfIP 1 Ventallinas NIC 192.168.1.66 255.255.255.240 192.168.1.65
TelfIP 2 Ventallinas NIC 192.168.1.67 255.255.255.240 192.168.1.65
TelfIP 1 Secretaria NIC 192.168.1.68 255.255.255.240 192.168.1.65

ELECCION DEL PROTOCOLO DE ENRUTAMIENTO OSPF

Al ser OSPF un protocolo de enrutamiento de estado de enlace, esto quiere decir que envia
actualizaciones a medida que la red cambia en su ambito topoldgico, se convierte en una
de las opciones mas seguras, requiere de una administracibn minima y se adapta
facilmente a los cambios de topologia en la red. Lo contrario de los protocolos como RIP,
que son de vector distancia, que lo hace enviando actualizaciones en un determinado
tiempo de espera. Un router que habla OSPF envia paquetes HELLO a sus vecinos a modo
de mantener una relacion con este, en el caso de que haya cambios en la red, se envian
LSAs (link state advertisement) entre los routers a modo de informacidn para asi lograr la
nueva convergencia y que todos los routers mantengan una base de datos de la red total.
OSFP trabaja con el algoritmo de primero la ruta mas corta, es decir, el router va a
determinar de acuerdo al costo, la ruta més corta. Obviamente la ruta con menos costo es
la ruta que se tomara. El costo es un valor que se obtiene de diversos parametros, como
por ejemplo con el medio que se esta trabajando en la red, sea Ethernet, Fastethernet FDDI
u otro. OSPF trabaja a nivel de multicast, es decir envia actualizaciones e informacién
solo a los dispositivos de red, es muy importante recordar que OSPF no es de broadcast.
Asi mismo OSPF también tiene sus peros, Ya que todos los routers mantienen la misma
base de datos de todas las rutas de toda la red, obviamente se necesitan equipos de mejores
caracteristicas, para tener asi la performance necesaria para rutear OSPF, también es mas
complejo de configurar, ademéas a medida que los routers tengan mejor cpu y performance
la red convergera antes, de lo contrario el tiempo de convergencia total, sera un poco mas
excedido. Recordemos que, al ser un protocolo de estado de enlace, esto deja de lado
numerosos problemas que nos presentan los otros protocolos, como la creacion de loops,

haciéndola mas estable y segura.
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3.4 Configuracién de dispositivos de red
A continuacion, se describe la configuracion del protocolo de enrutamiento OSPF para
RDATC. La siguiente configuracion varia segun las redes que se encuentran conectadas

a cada interfaz del router.
Ver Anexo 1: Configuracion del router Cisco 900

RDATC(config)#router ospf 1
RDATC(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.15 area 0
RDATC(config-router)#network 190.144.6.136 0.0.0.3 area 0
RDATC(config-router)#network 192.168.1.64 0.0.0.15 area 0
RDATC(config-router)#exit

Ver Anexo 5: Caracteristicas del router Cisco 900

Para la configuracion de los switches se define la VLANSs 10 y 20 para cada interfaz que

estan conectados en la oficina.
Ver Anexo 2: Configuracion de los Switches Cisco 2960-S

SwW1DATC (config) # vlan 10

SwW1DATC (config-vlan) # name Datos
SwW1DATC (config) # vlan 20

Sw1DATC (config-vlan) # name Volp
Sw1DATC (config) # interface range fa 0/1-40
Sw1DATC (config-if) # switchport mode Access
SwW1DATC (config-if) # swichport Access vlan 10
Sw1DATC (config) # interface range fa 0/41-45
Sw1DATC (config-if) # switchport mode Access
SwW1DATC (config-if) # switchport Access vlan 20
Sw1DATC (config-if) # switchport voice vlan 20
Sw1DATC (config) # interface range fa 0/47-48
SwW1DATC (config-if) # switchport mode trunk

Sw2DATC (config) # interface range fa 0/1-40
SwW2DATC (config-if) # switchport mode Access
SW2DATC (config-if) # swichport Access vlan 10
SwW2DATC (config) # interface range fa 0/41-45
SW2DATC (config-if) # switchport mode Access
SW2DATC (config-if) # switchport Access vlan 20
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Sw2DATC (config-if) # switchport voice vilan 20
Sw2DATC (config) # interface range fa 0/47-48
SwW2DATC (config-if) # switchport mode trunk

Ver Anexo 4: Caracteristicas del Switch 2960-S

3.5 Configuracién direccionamiento IPv4

Por temas administrativos y de segmentacion de red, se configuro en los equipos con

ethernet impresoras, PCs de escritorio y teléfonos VVolP, direccionamiento estatico por los

siguientes motivos.

e Es maés factible identificar aquellos usuarios que hacen uso indebido de la red.

e Permite tener servicios dirigidos directamente a una direccion IP.

e Serecomienda este directorio para impresoras, web, video, base de datos, etc.

Configuracién IP en equipos con Windows 10
1. Ingresar al panel de control de la Pc

Figura 3.5

5 Panel de control

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez
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2. Elegir la opcion redes e internet, centro de redes y recursos compartidos

Figura 3.6

B Redes e Intemnet

¢ = ~ 4 ‘@ » Paneldecontrol » RedeseInternet »

Vent. i | del Panel d .
;:;S,ﬂ principel deFensice A& Centro de redes y recursos compartidos
. Ver el estado y las tareas dered | Conectarse a una red Ver los equipos y dispositivos de red

Sisterna y seguridad .
vee Opciones de Internet

Cambiar la pagina principal | Administrar los complementos del explorador
Hardware y sonido Eliminar el historial de exploracién y las cookies

* Redes e Internet

Programas

Cuentas de usuario
Apariencia y personalizacion
Reloj y region

Accesibilidad

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez

3. Elegir la opcion cambiar configuracion del adaptador

Figura 3.7

i Centro de redes y recursos compartidos

« v 4 A » Paneldecontrol > Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos

- Ver informacion bésica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

contrel Ver las redes activas
Cambiar cor
adaptador Flia Fernandez Tipo de acceso: Internet
" - Red piblica Conexiones: .l Wi-Fi (Flia Fernandez)
Cambiar configuracisn de uso
compartide avanzado
Opciones de streaming Cambiar la configuracidn de red

multimedia
i. Configurar una nueva conexioén o red
~

Configurar una conexién de banda ancha, de accese telefanico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punto de acceso,

@ Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas.

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez



4. Click derecho sobre ethernet, propiedades. Luego ingresar a propiedades del
protocolo de internet version 4(TCP/1P4)

Figura 3.8

4 U§ > Paneldecontrol > Redeselntemet > Conexiones de red
Organizar = Deshabilitar este dispositivo dered  Diagnosticar esta conexién  Cambiar el nambre de esta conexion  Cambiar la configuracién de esta conexion
R Eheme2 | IR [ Propiedades de Ethemet 2 x
MY Cable de red desconectado MY Flia Fernandez
% @7 Intel(R) Ethernet Cannection [217... il inteI(R) Dual Band Wireless-N 7260

Funciones de red | Uso compartido
Conectar con.
& Intel(R) Bthemet Cannection 1217-LM

Esta conexién usa los siguientes elementos:

£ Cliente para redes Microsoft ~
3 U1so compartido de archivos e impresoras para redes M
2 Programador ds pagustes Qo5
I Protocolo de inemet versién & (TCP/ Py |

1. Frotocolo de mutiplezor de adaptador de red de Micros
. Controlador de protacalo LLDP de Microsaft
4. Frotocolo de Intemet versién & (TCP/IP6)
<

v
>

Instalar. Desinstalar

Descrpcion

Fropiedades

Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de rea extensa
predeterminado que pemite la comunicacion ertre varias
redes conectadas entre si

Aceptar Cancelar

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez

56



5. Por ultimo configurar la direccion IP, Mascara de red, Gateway y DNS asignado
a cada PC

Figura 3.9

Propiedades: Protocole de Internet version 4 (TCP/IPvd) *®

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuracidn IP
apropiada.

() Obtener una direccién IP automaticamente
(®) Usar | siguiente direccién IP:

Direccidn IP: 192 .168. 1 . 7
Mascara de subred: 255,255 .255.192

Puerta de enlace predeterminada: 192,168 . 1 . 1

Obtener la direcddn del servidor DNS automaticamente
(@) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

|

[validar configuracién al sali Opdiones avanzadas...

Cancelr

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez
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Configuracion Telefono IP Grandstream-GXP2100

e Configuracion IP via web

GXP2100 Executive IP Phone
Configuracion Equipo
andstream

Figura 3.10

\nnovative IP Voice & Video Estado  Ajustes  Contactos  Cuentas

ESTADO Veersién de Programa 1.0.3.30

ESTADO

Direccion MAC:
Direccion IPv4;

Direccion IPv6: 0:0:0:0:0:0:0:0

Modelo de Producto: GXP2100

Nimero de Parte;
Versién de Programa:

boot: 1.0.1.14

core: 1031

base: 10319

prog:  1.0.3.30

aux: 1018

dsp: 0.81

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez
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e En ajustes, configuracion bésica le pondremos IP estatica
Figura 3.11

GXP2100 Executive IP Phone

Figura 3.12

Andstrean

Innovative IP Voice & Videa

Estado | Ajustes
CONFIGURACION BASICA | CONFIG CION AVANZADA

CONFIGURACION BASICA

Clave de Usuario Final:

Confirmar Contrasefia:

Protocolo de Internet:
Direccion IP;

Hombre de Host
(Opcién 12):

Nombre de Dominio
(Opcién 15

Vendor Class ID
(Opcién 60):

Permite Opcién 120 del DHCP
Sobrescribir el Servidor SIP:

Cuenta PPPoE:
Clave PPPoE:

Mombre dol Sorvicin DDDAE:

(no se muestra por seguridad)

@Preferir IPv4 ©Preferir IPvG

© DHCP

Grandstream GXP2100

@ No @ si

© PPPoE

Configuracion Equipo

de Programa 1.0.3.30

Direccion |P

(intentara PPPaE si DHCF falla
y el siguiente campo no estd en
blanca)

Brillo LCD Retroiluminado
(0-8 donde Des offy B es
maxima}

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez

Direccién IP:

Mascara de Subred:
Gateway:

Servidor DNS 1:
Servidor DNS 2:
Servidor DNS preferido:
Modo 802.1X:
Identidad:

Clave MD5:

Teclas de Linea:
Modo de Tecla:
Cuenta:
Nombre:

ID Usuario:

Nodo de Tecla:

Cuenta:

@ Configuracién Estatica:

192|.] 168 1. 66
2 255).[ 2 240
192|.] 168 1.[ &5
192 .| 168 1. 6

g g s s

Deshabiltado -

(N0 s& musstra por sequridad)

Linea

Cuenta 1 -
902009955.70

Linea

Cuenta 2 -

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez




Configuracion IP de la Impresora HP Laser jet

e VVamos al menu inicio de Windows, tecleamos Panel de control y alli buscamos

Dispositivos e impresoras y hacemos click.

Figura 3.13

» Dispositivos e impresoras

B o X
« v 41 % « Todos los eleme.. > Dispositivos e impresoras v | O T p
Agregar un dispositivo Agregar una impresora = - 2]
ﬂ A
.~ ’ 04
Ll

AVM
FRITZIMediaserv
er

Impresoras (6)

K/

LTSS
@

Fax HP LaserJet Microsoft Print to Microsoft XPS OneNote for
P1005 PDF Document Writer Windows 10

|

Snagit 10

No especificado (1)

L

D110

17 elementos

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez
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Pulsamos con el botdn derecho del ratén y entramos a propiedades de impresora

Figura 3.14

2 Dispositivos e impresoras

« v 1 5§ « Todos los eleme.. > Dispositivos e impresoras v O

Agregar un dispositivo Agregar una impresora Ver lo que se esta imprimiendo »

r

AVM
FRITZ!Mediaserv
er

v Impresoras (6)

‘ Ver lo que se esta imprimiendo >
Q Establecer como impresora predeterminada >
Q — Preferencias de impresion >
o >
Fax HP Laserle “Eliminar cola de lrﬁpreslovT n > Snagit0
P1005 |
~ No especificado (1) Crear acceso directo

G Quitar dispositivo

Solucionar problemas

Propiedades

HP LaserJet P1005  Estado: °Predeterminado Estado: Sin conexion

Modelo: HP Laser)et P1005
Categoria: Impresora

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez
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e Luego nos dirigimos a la pestafia Puertos y alli podremos averiguar la IP d la

impresora.

Figura 3.15

% Propiedades de HP LaserJet P1005 X

General Compartif Puertos Dpciones avanzadas Administracién del color Seguridad Configuracion del dispositivo  Acerca de

53 HP LaserJet P1005

Imprimir en los siguientes puertos. Los documentos se imprimiran
en el primer puerto libre seleccionado.

Puerto Descripcion Impresora i
[ comnr: : Puerto serie

[ comz: | Puertoserie

[ comz: | Puerto serie

Ocom4: b Puerto serie

I FLE: I Imprimir a un archivo

[]usBoo1 Puerto de impresora...

Agregar puerto... Eliminar puerto Configurar puerto...

Habilitar compatibilidad bidireccional

[JHabilitar agrupacién de impresaras

Cancelar Aplicar Ayuda

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez



e Colocamos configurar puerto y ahi configuramos la IP de nuestra red local

Figura 3.16

]
Add Standard TCP/IP Printer Port Wizard

Add port \L
For which device do you want to add a port? =
=

Enter the Printer Name or IP address, and a port name for the desired device,

Printer Name or IP Address: |192.'ISB.1.5 I

Port Mame: 192.168.1.5

| <Back | DNet> ||| Caneel
e ——"

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gomez



4. Instalacion
4.1 Instalacion, Prueba y Analisis econdémico

En este capitulo se detalla el proceso que se realiza para la implementacion del proyecto,
ademas se presentan las pruebas que se realizaron para verificar que el sistema de cableado

esté en perfectas condiciones.

4.2 Construccion

A continuacion, se presentan los procesos para la implementacion del cableado
estructurado:

Figura4.1 Pasos para la implementacion del proyecto

Colocar Switches y
router dentro del
Rack

Tendido de cables hasta
los jacks

Colocar las canaletas tipo escalera

Colocar los bridas o sujetadores de
cable

Procedimiento para preparar los Jacks

Empotrar los cables que van a los Switchs y los g van
aen la roseta o toma

Etiquetado

Fuente: Realizado por Paolo Fernandez Gémez
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4.2.1 Colocar Swicht y Router dentro del Rack
1. Elegir los switches y router que se instalara teniendo en cuenta las necesidades
que se tiene.
2. Sujetar los switches y router en la posicion méas adecuada del Rack.
3. Configuracion de los Switches y router de acuerdo a la necesidad que se tiene
(Anexo 1).

4.2.2 Tendido de los cables hasta los jacks.
Desde el cuarto de telecomunicaciones se realiza el tendido de cable hasta los jacks o
tomas, en este caso se utilizan conductos que estan en las paredes, pilares y pisos de la
oficina en el cual se utiliza un ducto de piso para que el cable no sufra dafios por el caminar
de la gente y es por donde pasaran los cables, para poder pasar los cables se pas6 primero

por la escalerilla y después por los ducos de cable.

De esta manera se tendiendo el cableado a cada uno de los puntos de red de la Oficina
(Anexo 5).

4.2.3 Colocado de la escalerilla para el cableado
Después del tendido de cable se procede a colocar las escalerillas que son las que

soportan el paso del cable, antes de que llegue a los switches.

1. Con el taladro se hacen los huecos en la pared y entretecho en donde se
colocaran las bases o soportes tipo L para que sostengan las esterillas del
cableado.

2. Se sujetan los codos a la pared con tornillos y ramplus.

3. Se sujetan las escalerillas para que estén fijas y no se muevan.
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Figura 4.2 Escalerilla tipo malla

Fuente: https://proelco.com.co/Catalogo/producto/bandeja-tipo-de-malla/

4.2.4 Paso de cables en la escalerilla
En este paso, se traslada cada uno de los cables encima de la escalerilla de manera que

queden uniformes para después pasar al ponchado de los cables.

4.2.5 Fijacion de los Cables
Uno de los pasos que casi siempre se olvidan o que por lo general no se lo toma muy en
cuenta es la fijacion del cable, cabe mencionar que nunca se deben de atar los cables de

red a los de electricidad.

4.2.6 Procedimiento para preparar los Jacks
El Jack es el conector hembra, es donde se coloca el conector RJ-45. Este conector se lo

utiliza dentro de las cajas o rosetas.

1. Definir la norma de colores que se va a utilizar en el Jack.

2. Pelar la envoltura del cable por lo menos 4 cm y destrenzar el cable lo necesario
para poder conectar en el Jack.

3. Se coloca cada uno de los cables en cada una de las ranuras del Jack siguiendo el
orden de colores (en este proyecto se utiliza T568A).

4. Parafijar los cables se utiliza la ponchadora de impacto, con la cual se poncha cada
cable.

5. Una vez terminado de ponchar se retira el cable sobrante y se coloca el seguro del
Jack.

En el Anexo 3 se presenta el codigo de colores para T568A 0 T568B.
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4.2.7 Empotrar los cables a los Switches y a las rosetas
Una vez que estan ponchados los cables del lado del area de trabajo se los coloca en las
cajas y se cierra la caja con face plates, en cambio del lado de los switches solo se los

coloca en el lugar correspondiente es decir en cada puerto que le corresponde (anexo 8).

4.2.8 Etiquetado
Se realiza el etiquetado de cada puerto de red de acuerdo a la norma EIA/TIA-606, la

etiqueta debe de ir en el face plate y en los Switches (anexo 8).

4.3 Pruebas
Una vez finalizada la instalacion y ponchado del cable UTP, se realiz6 el proceso de
prueba en cada uno de los puntos de red para corroborar que en cada puerto exista

comunicacion.

Para realizar las pruebas se emplea un Tester, Testeador o Comprobador de Red, que

se compone de dos modulos: el local y el remoto.

El modulo local y el remoto se conectan el uno con el otro para realizar comprobaciones
de cables que no han sido instalados, sin embargo, ambos modulos se pueden separar para

comprobar cables instalados.

El panel frontal del modulo principal tiene: Leds indicadores de Power, Connected,

Short, Low Batery, No Connection y Cross.

Este testeador en su panel frontal también dispone de LED’s para cada uno de los pines
de los cables a comprobar, de esta manera, cada vez que se comprueba un cable se va
iluminando de forma secuencial los LEDs de cada uno de los pines y para cada uno de

estos pines, indica su estado.
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Figura 4.3 Tester de Red

CABLE
TESTER

Fuente: https://epyelectronica.com/producto/tester-de-red-rj45-rj11/

4.4 Analisis Economico
Cuando se decidio actualizar el cableado que se tenia en la oficina de catastro masivo, se
tuvo en cuenta la manera de economizar el nuevo tendido de cable debido a que, entre

mejor calidad de cable, el costo se eleva.

En la siguiente tabla se exponen cada uno de los materiales que se adquirieron para la

realizacion del nuevo tendido de cable con su correspondiente valor econémico.

Tabla 4.1 Costo de Materiales para la implementacion

Cantidad Materiales Valor Valor
unitario | total (Bs)
(Bs)
305 m. Cable UTP Cat. 6 2,00 610
2 Ponchadoras de Impacto 45 90
2 Ponchadoras RJ-45 55 110
2 Cortadoras de cables 40 80
50 Jacks Cat.6 2,00 100
80 Patch Core 3m 30 2.400
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50 Bridas de cable 0,40 20
Total 3.410

En la tabla 4.1 se muestra cada uno de los elementos y equipos que se empled en este
proyecto, sin embargo, no se mencionan algunos de los materiales utilizados, debido a que
algunos de ellos fueron reutilizados de la anterior oficina, estos elementos se mencionan

en latabla 4.2.

Tabla 4.2 Costo de Materiales Adicionales (Ahorro)

Cantidad Descripcion Valor Valor
unitario | total (Bs)
(Bs)
1 Elaboracion de planos del disefio de red 100 100
1 Puesta a Tierra 50 50
74 Puntos de Cableado Estructurado 50 3.700
1 Configuracion del Switch y Router 180 180
1 Switch 6.000 6.000
1 Router 8.000 8.000
50 Tornillos 0,50 25
1 Rack tipo Armario 400 400
65 Cable ductos 1,5 97,5
50 Codos para cable ducto 1 50
1 Escalerilla para Cable 150 150
Total 18.752,5

En la actualidad, la creacion de sistemas de innovacion tecnolégica logra un gran ahorro
en el desarrollo de proyectos, ya sea para universidades, empresas o la sociedad (redes
domésticas), esto se debe a que, mediante soluciones tecnoldgicas en redes de trabajo o

mejor conocidas como redes de computadoras, de manera eficiente se comparten datos
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ocasionando un gran impacto en los usuarios; ademas se reducen grandes costos al usar

sistemas que trabajen en unidn con otros, mediante la conexion de red de trabajo.

Existen muchos estandares de cables Ethernet que van desde Cat-3, que se solia utilizar,
principalmente para llamadas telefonicas, hasta Cat-7, que opera alrededor de los 600
MHz, sin embargo, a pesar de que este cable tiene muy buenas caracteristicas y una de sus
mayores ventajas que presenta en comparacion al resto de cables, es el blindaje de sus
pares trenzados, por lo que mejora significativamente la resistencia al ruido; este cable es

la opcidén mas cara pero también la mas resistente y la que tiene una vida atil mas larga.

Un cable casi similar al anterior mencionado es el de Cat-6, debido a que posee
caracteristicas y especificaciones para evitar la diafonia (o crosstalk) y el ruido. Alcanza
frecuencias de hasta 250 MHz y una velocidad de 1Gbps, la vida util de este cableado
como minimo son unos 10 afios. Calculando su retorno de la inversion, suele tener muchos

mejores resultados si ademas se piensa en futuro.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

El sistema de infraestructura de red implementado es una solucién importante
en los ambientes de la Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo,
ya que ayuda a tener una calidad de transmision de datos en altas velocidades
y mayores prestaciones bajo normas EIA/TIA 568-A 'y EIA/TIA 5609.
Mediante la topologia de cableado Horizontal y cableado tipo estrella que fue
implementada en este proyecto se pudo optimizar la red y también se configuro
los equipos de telecomunicaciones por medio de “CLI Interface de Lineas de
comando” en el Switch Catalyst 2960 y el Router Cisco 900 Series Integrated
Services Routers.

A través del trabajo realizado se implementd una propuesta econémica, dando
como resultado mejores prestaciones para este trabajo de costos por la
elaboracion del modelo de infraestructura de red para la Secretaria Municipal

de Planificacion y Desarrollo.

Recomendaciones

En lo que respecta al tema de cableado estructurado, casi todas las personas
tienen conocimiento de él, sin embargo no se le ha dado el énfasis necesario
para poder aprovechar todos los recursos que este ofrece (datos, voz, video),
por lo cual se espera que la informacion redactada en este proyecto sirva para
ampliar la nocion sobre la implementacion del cableado estructurado dentro de
oficinas u otros lugares donde se pueda implementar.

Antes de comenzar un proyecto de cableado estructurado se debe tener en
cuenta cada una de las insuficiencias requeridas a mejorar, es decir las
necesidades actuales del usuario (voz, datos) y futuras carencias del usuario
(expansion en voz, datos), tipo de construccion (nueva o remodelacion), puntos
donde se colocaran los servicios, y es de suma importancia tener conocimiento

del presupuesto con el que se cuenta y hasta donde se puede extender.
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Es muy importante que dentro de la realizacion de un proyecto de cableado
estructurado se conozca sobre cada uno de los estandares de protocolo para
cableado, estos protocolos son ANSI (American National Standards Institute),
EIA (Electronics Industry Association), TIA (Telecommunications Industry
Association), ISO  (International Standards Organization), IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y de Electronica).

Al momento de implementar un sistema de cableado, dentro del disefio,
también se debe tener en cuenta posibles salidas de crecimiento de red para

futuras instalaciones.
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7. Anexos
Anexo 1 Configuracion Router

Router

Router > enable

Router # configure terminal

Router (config) # hostname RDATC

RDATC (config) # username Admi secret ****

RDATC (config) # crypto key generate rsa modulus 1024
RDATC (config) # ip ssh version 2

RDATC (config) # line vty 0 4

RDATC (config-line) # login local

RDATC (config) # int ga 0/0

RDATC (config-if) # ip add **#kdxkkshk

RDATC (config-if) # no shutdown

RDATC (config) # router ospf 1

RDATC(config)#router ospf 1
RDATC(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.15 area 0
RDATC(config-router)#network 190.144.6.136 0.0.0.3 area 0
RDATC(config-router)#network 192.168.1.64 0.0.0.15 area 0
RDATC(config-router)#exit

RDATC (config) # int ga 0/1

RDATC (config-if) # no shutdown

RDATC (config-if) # int ga 2/0.10

RDATC (config-subif) # encapsulation dot1q 10

RDATC (config-subif) # ip add *#***xxkskikkookk

RDATC (config-if) # int ga 2/0.20

RDATC (config-subif) # encapsulation dotlq 20

RDATC (config-subif) # ip add ** iealaiaiaiaiee
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Anexo 2 Configuracion Switches
Switchl

Switch > enable

Switch # conf ter

Switch (config) # hostname SW1DATC

SwWI1DATC (config) # username **** password 0 ****
SwI1DATC (config) # crypto key generate rsa
Sw1DATC (config) # ip ssh version 2

SwW1DATC (config) # line vty 0 4

SwI1DATC (config-line) # transport input ssh
Sw1DATC (config-line) # exit..........

SwW1DATC (config) # vtp mode server

SwI1DATC (config) # vtp domain DATC
Sw1DATC (config) # vlan 10

Sw1DATC (config-vlan) # name Datos

SwI1DATC (config) # vlan 20

Sw1DATC (config-vlan) # name Volp

Sw1DATC (config) # interface range fa 0/1-40
SwW1DATC (config-if) # switchport mode Access
SwI1DATC (config-if) # swichport Access vlan 10
Sw1DATC (config) # interface range fa 0/41-45
SwW1DATC (config-if) # switchport mode Access
SwI1DATC (config-if) # switchport Access vlan 20
Sw1DATC (config-if) # switchport voice vlan 20
Sw1DATC (config) # interface range fa 0/47-48
Sw1DATC (config-if) # switchport mode trunk
SwWI1DATC (config-if) # channel-group 1 mode active
Sw1DATC (config) # interface port channel-group 1
Sw1DATC (config) # switchport mode trunk
Sw1DATC (config) # end
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Switch2

Switch > enable

Switch # conf ter

Switch (config) # hostname Sw2DATC

SW2DATC (config) # username **** password Q ****
SW2DATC (config) # crypto key generate rsa
Sw2DATC (config) # ip ssh version 2

Sw2DATC (config) # line vty 0 4

SW2DATC (config-line) # transport input ssh
SwW2DATC (config-line) # exit..........

Sw2DATC (config) # vtp mode client

SW2DATC (config) # vtp domain DATC
SwW2DATC (config) # interface range fa 0/1-40
Sw2DATC (config-if) # switchport mode Access
Sw2DATC (config-if) # swichport Access vlan 10
SwW2DATC (config) # interface range fa 0/41-45
Sw2DATC (config-if) # switchport mode Access
Sw2DATC (config-if) # switchport Access vlan 20
SW2DATC (config-if) # switchport voice vlan 20
SwW2DATC (config) # interface range fa 0/47-48
SwW2DATC (config-if) # switchport mode trunk
SW2DATC (config-if) # channel-group 1 mode active
SW2DATC (config) # interface port channel-group 1
Sw2DATC (config) # switchport mode trunk
Sw2DATC (config) # end
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Anexo 3

Par 2 Par 3
Par3 |Par1| Par4 Par2 (Par1| Par4
AN A A A
- % - ¥ - + -+ - F - .
3458 36145278
1
‘ ‘ ‘ ‘ Par 1
Par 2
Par 3
Par 4

Norma T568A

Norma T568B

+

+

+

Azul-blanco
Azul

MNaranja-blanco
Maranja

Verde-blanco
Verde

Cafe-blanco
Cafe
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Anexo 4

Switch Catalyst 2960-S:

Siga estos pasos:
1.Desembale el switch y el kit de accesorios y extraigalos de la caja.

2.Coloque de nuevo el material de embalaje en la caja y guardelo por si necesitase usarlo en el
futuro.

3.Compruebe que ha recibido los siguientes componentes. Si falta alguno o si alguno estuviese
dafado, péngase en contacto con el representante o distribuidor de Cisco para obtener
instrucciones.

206224

1 |Switch Catalyst 2960-S1 9 |Cuatro tornillos de cabeza reforzada Phillips del
numero 8 (48-0656-01)

2 |Cable de alimentacién de CA 10 |Cuatro tornillos de cabeza plana Phillips del
niumero 8 (48-0655-01)

3 |Cuatro patas de montaje de goma 11 |Dos tormillos de cabeza troncocénica del nimero 4
(48-0482-01)

4 |Documentacion 12 |Un tornillo para metales Phillips negro

(48-0654-01)
5 |Dos soportes de montaje de 19 pulgadas |13 (Opcionals) Cable USB o cable de consola

Tapa del conector” para sistema de 14 (Opcionals) Modulo Cisco FlexStack
alimentacién redundante
Guia de cable 15 (Opcionals} Cable Cisco FlexStack

Cuatro tornilles de cabeza troncoconica (16 (Opcionals) Tope para el cable de alimentacién
Phillips del numero 12 (48-0523-01)

1. Semuestra el switch Catalyst 2060S-48FPD-L a modo de ejemplo. Su modelo de switch puede tener un aspecto diferente.
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Ejecucion de Express Setup

Paso1

Paso 2

La pnmera vez gue se configure el switch, hay que utilizar Express Setup para
ntroducir la informacion imicial sobre el IP. Esto permitira al switch conectarse a
los routers locales v a lared. A continuacion, podra acceder al switeh a traveés de
la direccion IP para proseguir con la configuracidén.
Para configurar el switch, necesita este equipo:

+ Un PC gue tenga mnstalado Windows 2000, XP, Vista o Windows Server 2003

+ Un navegador web (Internet Explorer 6.0, 7.0, Firefox 1.5, 2.0 o posterior)
con JavaSenpt habilitado

2l

Puede que funcione en otres ordenadores portatiles v navegadores.

+ Un cable Ethernet de categoria 5 o & directo o cruzade para conectar el PC al
switch

Ele

Antes de ejecutar Express Setup, desactive cualguer blogueo de las ventanas
emergentes o confipuracion del proxy del software del navegador ¥ cualguier
cliente inalambrico que se esté ejecutando en el PC.

Aszegnrese de que no hava nada conectado al
switch.

5S

HEDES

Durante la configuracion con Express Setup, el switch actia como un servidor DHCP. 51 &l
PC cuenta con una direccion [P estitica, cambie temporalmente la configuracién del PC para
usar DHCP antes de continuar con el paso siguiente.

Nota Anote la direccion IP estatica, va que la necesitara en el Paso 10,
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Paso 3

Para suministrar cormente al switch, conecte
gl cable de alimentacion de CA a la fuente de
alimentacion del switch v a2 una toma de CA
pussta a tlermra.

Aproximadamente 30 segundos después de

que se enclenda el switch, comienza la prueba
de autocomprobacion de encendido (POST),
que puede tardar varos minutos en finalizar.

Drurante la prueba POST, el LED SYSTEM
parpadea en verde ¥ los LED RPS, STATUS,
DUPLEX v SPEED pazan a ser de color verde
fijo.

Cuando finahiza la prueba POST, el LED
SYSTEM pasa a ser de color verde fijo ¥ el
resto de LED se apagan. La Gnica excepclon
es el LED STACEMASTER, gue seguira de
color verde fijo =1 al switch e apilable v
funciona como el principal de la mla.

Antes de contipuar con el sigmente paso,
espere 3 que finalice la prueba POST. Puaden
transcurnir hasta 5 minutos desde que
enciende el switch.

Solucion de problemas:

S1el LED SYSTEM parpadea en verde, sm
pasar a verde fijo, pongase en contacto com su
representante o distnbuidor de Cisce. El switch
no pasa la prueba de autocomprobacion de
encendide (POST).
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Paso 4

Paso 5

Mantenga pulsado el botdn Mode hasta que
todos los LED) que se encuentran encima del
boton Mode sean de coler verde fijo. Es
posible que sea necesario mantener pulsado el
boton durante 3 o mas segundos.

Suelte el boton Mode cuando todos los LED
que se encuentran encima del boton Mode
sean de color verde fijo. (E1 LED EPS se
mantiene apagado en algunos modelos de
switch ¥ no esta presente en todos los
medelos)

El switch se encuentra ahora en modo Express
Setup.

Antes de continuar con el siguiente paso,
asegirese de que todos los LED que se
encuentran encima del boton Mode sean de
color verde fijo.

Solucion de problemas:

51, despueés de pulsar el boton, los LED
situados encima del boton Mode parpadean,
suelte el boton. El parpadeo de los LED indica
que el switch ya esta configurado v que no se
puede pasar al modo Express Setup. Para
obtener mas informacion, consulte
“Festablecimiento del switch” en la

pagina 30.

Conecte un cable Ethernet de categoria 5 o 6
a una de las siguientes ubicaciones:

* Cualguier puerto Ethernet 107100 o
10/100/1000 descendente (como el
puerto 1) del panel frontal del switch.

+ El puerto de geston Ethernet del panel
frontzl del switch.

Conecte el ofro extremo del cable al puerto
Ethernet del PC.

Antes de continuar con el paso sigmente,
espere hasta que los LED del puerto del
switch ¥ del PC u ordenador portatil estén
tluminzados de color verde (fijo o
intermitente). Cuando la conexion se haya
establecide comectamente, los LED de los
puertos se lluminaran en verde.

Solucion de problemas:

%1los LED de los puertos no se iluminan en
verde al cabo de unos 30 segundos,

compruebe que:

= El cable Ethemmet se ha conectado a uno
de los puertos de switch descendentes (no
aun puerto ascendente, come el puerto de
doble uso).

» Esti usando un eable Ethernet de
categoria 5 o 6 en buenas condiciones.

+ El otro dispositive esta encendido.
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Paso6 Introduzca la direccion IP 10.0.0.1 en un

Paso 7

navegador web v pulse Intre. T Cosen Sputanca, Inc - Micrmsolt [skernst Explorer

Oie [ 'Yew Fperbss  Took  Helo
SRk = = J _"I i | ﬁs-.d-. diracortan
fgress | LLALDL

Cuando se le solicite, introduzea la
contrasefia predsterminada, ciseo.

Mota  El switch 1gnora el texto del campe
referente al mombre de n=narne.

Aparecera la ventana de Express Setup.

Solucion de problemas:

51 no aparece la ventana Express Setup,
asegurese de que el navegador tenga
desactivade cualquier sistemaz de blequeo de
ventanas emergentes o configuracion de
proxy, v de gue los clientes inalambncos del
PC o portatil estén tambisén desactivados.

Introduzea los parametros necesarios en la ventana Express Setup.

Mota Todas las entradas deben estar en numeros v letras ingleses.

Campos obligatorios
Introduzea la sigmente informacion en los campos de Metwork Sethngs (Confizuracion de
red):

+ Enel campo Management Interface (VLAN ID) [Interfaz de gestion (I} de VLA, el
valor predeterminado es 1.

Mota Le recomendamos que utilice el valor de VLAMN predeterminade, va que durante la
configuracion de Express Setup, VLAN 1 es la imica VLAN del swatch.

Introduzea un muevo valor de ID de VLAN solo s1 desea cambaar la interfaz de gestion a
traves de la cual geshiona el switch. El mtervalo de la ID de VLAN va de 1 a 1001.

* En el campo IP Address (Direccion IP), infroduzea la direceion IP del switch.
+ En el campo Subnet Maszk (Mascara de subred), haga clic en la flecha del desplegable v

seleccione una mascara de subred.

+ En el campo Default Gateway {Gateway predeterminade), introduzea la direceion IP del
gateway predeterminade (router).

+ Introduzca su contrazefia en el campo Switch Password (Contrasefia del switch). La
contrasefia pusde tener de 1 a 25 caracteres alfanuméricos, puede comenzar por un
nimero, distingue entre maynsculas ¥ minnsculas, permite insertar espacios de
separaclén pers munca 2l principio ni al final. En el campo Confirm Switch Password
(Confirmar contrasefia del switch), introduzca de nueve su contrasefia.

Mota Debe cambiar la contrasefia predeterminada (cizeo).

Campos opcionales

Puede introducir otra configuracion administrativa en la ventana Express Setup. Por ejemplo,
la configuracion administrativa opelonal 1dentifica ¥ sincroniza el switch para mejorar la
gestion. El reloj dal switch se sincromiza automaticamente con el de la red a través de NTE
Podra definir manualmente la configuracion del reloj del sistema s1 la configuracion de
tiempo del switch es diferente.

Haga clhic en Submit (Enviar) para guardar los cambios ¥ finalizar la configuracion mmicial

Para obtener mas informacion acerca de los campos de Express Setup, consulte la avuda en
pantalla de la ventana de Express Setup.
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Paso8 Cuando haga clic en Submit (Enviar), ocurrira lo sigwente:
+  Se configura el switch v se cierra el modo Express Setup.
+ El navegador muestra un menszje de advertencia v, a confinuacion, trata de conectarse
con la direccion IP anterior del switch. Normalmente, la conexion entre el PC v el switch

se plerde porque la direccion IP configurada del switch se encuentra en una subred
diferente a la direccion IP del PC.

Paso8 Desconecte el switch del PC e instalelo en la red. Consulte “Montaje en rack™ en la pagina 19.

PasoW 5iha cambiado la direccion IP estatica del PC &l Paso 2, vuelva a cambiarla por la direceidn
IP estatica configurada anteriormente.

Paso M Ahora podri administrar el switch mediante Ciseo Network Assistant, el administrador de
dizpositivos o ambos. Consulte “Gestion del switch” en la pagina 12 para obtener informacion
sobre la configuracién v gestion del switch.

MNuestra recomendacion es descargar Cisco Network Assistant de Cisco.com v utilizarlo para
gestionar el switch. Consulte “Gestion del switch™ en la pagina 12 para obtener informacion
sobre la configuracién v gestion del switch.

Para acceder al administrador de dispositivos, siga estos pasos:
1. Imicie un navegador web en el PC o portanl

2 Introduzea la direccion IP del switch, el nombre de usuano v la contrasefia (asignados en
el Faso 7) en el navegador, v pulse Intre. Aparecera la pagina del administrador de
dispositives:

Solucion de problemas:

51 no aparece el administrador de dispositivos:

*  Aseguresze de que el LED del puerto del switch conectado a la red esté iluminado en
verde.

*  Aseguresze de que el PC o portatil que esta utthzando para acceder al switch este
conectade a la red. Para ello, conéctelo a un servidor web conocido de su red. 51 no hay
conexion a la red, solucione el problema de configuracion de red del PC o portatil.

* Cerciorese de que la direccion IP del switch en el navegador sea comecta.

+ 51 ladireccion IP del switch en el navegador es comrecta, el LED de la interfaz del switch
esta lluminade en verde ¥ el PC o portanl tienen conexidn a la red, continte con el
procedimiento de solucion de problemas; para ello, vuelva a conectar el PC o el portanl
al switch. Configure una direccion IP estatica en el PC o el portatil que esté en la misma
subred que la direccion IP del swatch. Por ejemplo:

= 51 la direccion IP del switch es 172.20.20.85 v la direccion IP del PC o portatil es
172.20.20.84, ambos dispositives estan en la misma red.
= 51 la direccion IP del switch es 172.20.20.85 v la direccion IP del PC o portatil es
10.0.0.2, los dispositives estan en redes diferentes ¥ no pueden comunicarse
directamente entre si
+ (Cuando el LED del puerto del switch conectado al PC o portatil esté iluminado en verde,
vuelva a introducir la direccion IP en un navegador web para acceder al administrador de
dispositives. Cuando aparezca el administrador de dispositives, podra confizmar
configurands el switeh.




Anexo 5

Cisco 9oo0 Series Integrated
Services Routers

ISR 900 Series

Los enrutadores de servicios integrados (ISR) de la serie Cisco ° 900 combinan acceso a
Internet, seguridad integral y servicios inaldmbricos en un uUnico dispositivo de alto
rendimiento que es facil de implementar y administrar. Son muy adecuados para la
implementacién como Equipo de instalaciones del cliente (CPE) en pequefias sucursales

empresariales y en entornos de servicios gestionados por proveedores de servicios.

Los ISR de la serie Cisco 900 ofrecen seguridad integrada y defensa contra
amenazas, protegiendo las redes de vulnerabilidades y ataques de Internet

conocidos y nuevos. Estos potentes enrutadores de configuracion fija

84



proporcionan banda ancha segura y Metro Ethernet y conectividad inalambrica
LTE WAN. Los proveedores de servicios que ofrecen servicios gestionados de
Ethernet y WAN LTE inalambrico pueden implementarlos en ubicaciones de
clientes como CPE. Centralizada y capacidades de administracion remota estan
disponibles a través de herramientas basadas en web y Cisco 10S ® Software para
la plena visibilidad y control de las configuraciones de red en el sitio remoto.

Los ISR de la serie 900 simplifican la implementacion de los servicios WAN de
Ethernet, con operaciones de extremo a extremo, administracion y mantenimiento
(OA&M),

Monitoreo y verificacion de acuerdos de nivel de servicio (SLA) y administracion

de la configuracion.

Software Cisco 10S

» Versiones de protocolo de informacién de enrutamiento 1y 2 (RIPvly
RIPv2)

» Encapsulacién de enrutamiento genérico (GRE) y GRE multipunto
(MGRE)

» Cisco Express Forwarding

» Protocolo estandar de arbol de expansién 802.1d

Protocolo de tunel de capa 2 (L2TP)
» L2TP Version 3 (L2TPv3)
» Traduccion de direcciones de red (NAT)

» Servidor, retransmision y cliente de Protocolo de configuracion
dinamica de host (DHCP)

IPy servicios IP » DNS dindmico
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Proxy DNS y suplantacion de DNS

Listas de control de acceso (ACL)

Multidifusiéon IPv4 e IPv6

» Abrir primero la ruta mas corta (OSPF)
» Border Gateway Protocol (BGP)
» Enrutamiento de rendimiento (PfR)

» Protocolo de enrutamiento de puerta de enlace interior mejorado
(EIGRP)

» Virtual Route Forwarding (VRF) Lite
» Protocolo de resolucion del siguiente salto (NHRP)
» Deteccion de reenvio bidireccional (BFD)

» Protocolo de comunicacién de caché web (WCCP)

» Verdadero multimodo VDSL2 y ADSL2 + sobre los Anexos A, B, J y M,
incluidos G.DMT y T1.413 tradicionales

» Interoperabilidad de clase mundial con los conjuntos de chips DSLAM
(multiplexor de acceso DSL) estandar de la industria

» La mas alta confiabilidad de campo con Impulse Noise Protection
(INP) sobre Repetitive Electrical Impulse Noise (REIN) y un solo ruido
de impulso aislado (SHINE), retardo de INP extendido, G.INP,
retransmision de capa fisica, Adaptacion de velocidad continua (SRA) y
Bitswap

» Perfiles de dispositivo de almacenamiento persistente (PSD) VDSL2 de
hasta 17a / b con soporte para conformacion espectral

» Vectorizacién VDSL2 para ofrecer velocidades de fibra sobre el cobre.
» Gestidn remota con TRO69 y CWMP

» Proteccidn de la inversidn con Gigabit Ethernet
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Cambiar
caracteristicas

Caracteristicas
de seguridad

Entrada de dispositivo de medios automatica / Cruce de dispositivo
de medios (MDI-MDX)

25 VLAN 802.1Q

filtrado MAC

Analizador de puertos conmutados (SPAN)
control de tormentas

puertos inteligentes

Direccién MAC segura

Indagacién del Protocolo de administracion de grupos de Internet

version 3 (IGMPv3)

802.1X

Conectividad segura:

VPN de capa de sockets seguros (SSL) para acceso remoto seguro
DES acelerado por hardware, 3DES, AES 128, AES 192 y AES 256
Soporte de infraestructura de clave publica (PKI)

50 tuneles IPsec

Cisco Easy VPN cliente y servidor

transparencia NAT

VPN multipunto dindmico (DMVPN)

VPN de transporte encriptado grupal sin tunel (GET VPN)

IPsec compatible con VRF

IPsec sobre IPv6

tecnologia de control adaptativo
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Calidad de
servicio (QoS)

» Puerta de enlace de la capa de aplicacién del Protocolo de inicio de
sesion (SIP)

» Cisco IOS Firewall:
Cortafuegos de politicas basado en zonas

Firewall de enrutamiento de inspeccién con estado compatible con
VRF

Inspeccidn con estado firewall transparente
®» Inspeccidon y control avanzados de aplicaciones.
» HTTPS, FTP y proxy de autenticacién Telnet
» Seguridad de puerto dinamico y estdtico.
» Conmutacion por error con estado de firewall
» Cortafuegos compatible con VRF
» Listas en blanco y negro del software Cisco I10S
» Control de vigilancia policial
» correspondencia de paquetes flexible

» Proteccidn de la base de la red

» Colas de baja latencia (LLQ)
» Colas justas ponderadas (WFQ)

» WFQ basado en clase (CBWFQ), modelado de trafico basado en clase
(CBTS), Politicas de trafico basadas en la clase (CBTP)

» Enrutamiento basado en politicas (PBR)
» MIB de QoS basada en la clase

» Asignacién de clase de servicio (CoS) a punto de cddigo de servicios
diferenciados (DSCP)
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.. ., ]
administracion

Deteccién temprana aleatoria ponderada basada en la clase
(CBWRED)

Reconocimiento de aplicaciones basadas en red (NBAR)
Fragmentacion e intercalacion de enlaces (LFI)
Protocolo de reserva de recursos (RSVP)

Compresion del encabezado del Protocolo de transporte en tiempo
real (RTP) (cRTP)

Servicios diferenciados (DiffServ)
Preclasificacién y prefragmentacion de QoS

QoS jerarquico (HQoS)

Cisco Configuration Professional

Cisco Configuration Express

Soporte de Cisco Configuration Engine

Cisco Autolnstall

Acuerdo de nivel de servicio IP de Cisco (IP SLA)
Cisco I10S Embedded Event Manager (EEM)
Cisco Security Manager

Telnet, Protocolo simple de administracién de redes versién 3
(SNMPv3), Protocolo Secure Shell (SSH), Interfaz de linea de comandos
(CLI) y administracién HTTP

RADIUS y TACACS +

Protocolo Cisco Plug-and-Play de proxima generacion (NG PnP)
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» Protocolo de redundancia de enrutador virtual (VRRP) (RFC 2338)

» HSRP
Alta

disponibilidad » MHSRP

» Ethernet OA&M
» Interfaz de administracion local de Ethernet (E-LMI)

Metro Ethernet  ° IP SLA para Ethernet

» Arquitectura de direccionamiento IPv6
» resolucién de nombre IPv6

» Estadisticas de IPv6

» Traduccion IPv6: paquetes de transporte entre puntos finales solo
IPv6 e IPv4 (traduccion de protocolo NAT)

» Protocolo de mensajes de control de Internet version 6 (ICMPv6)
» |[Pv6 DHCP

» OSPFv3

» BGP4 +

» Unidad de transmisién maxima de ruta IPv6 (PMTU)

» Descubrimiento de vecinos IPv6

» Autoconfiguracidn de direcciones sin estado IPv6 (SLAAC)

IPV6 » Enrutamiento de multidifusién IPv6
Visibilidad y » NBAR2
control de la

aplicacion. » NetFlow flexible (FNF)
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Numero de
usuarios
recomendados

DRAM
predeterminad
0y maximo

Memoria flash
predeterminad
ay maxima

Puertos de
consola
separados

USB 2.0

Dimensiones
fisicas, LED y
peso.

» Agente de rendimiento

» 50

» Predeterminado 1 GB

» 2 GB en todos los modelos Cisco 900 Series ISR; no actualizable

» RJ-45

» Un puerto USB 2.0 tipo A

Nota: Los puertos USB 2.0 no se pueden usar para conectar
dispositivos externos que no sean los especificados

en: https://www.cisco.com/en/US/prod/collateral/modules/ps6247/
product_data_sheet0900aecd80232473.html

Dimensiones:
» C921-4P, C931-4P y C921-4PLTEXX

HxWxD=1.70x9.0x9.5in. (4.32 x 22.86 x 24.13 cm) (incluye pies
de goma)
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Fuente de
alimentacion

Aprobaciones y
cumplimiento

C927-4P, C927-4PM, C926-4P, C927-4PLTEXX, C927-4PMLTEXX y
C926-4PLTEXX

HxWxD=1.10x10.20 x 7.00 in. (2.80 x 25.91 x 17.78 cm) (incluye
pies de goma)

LEDs:

1x verde por Ethernet

2x DSL verde - CD + Datos

1x bicolor LED LTE RSSI

1x LED verde SIM / Actividad LTE
VPN

Sistema OK

Peso: 2.65 Ib (1.20 kg) maximo

Especificaciones de potencia:
Voltaje de entrada de CA: universal de 100 a 240 VCA

Frecuencia: 50 a 60 Hz.

Fuente de alimentacién interna (solo C921-4P, C931-4P y C921-

4PLTEXX)

Adaptador de alimentacién externo (C927-4P, C927-4PM, C926-4P,

C927-4PLTEXX, C927-4PMLTEXX y C926-4PLTEXX solamente): 12
VCC; 30 W

La seguridad:
IEC 60950-1

UL 60950-1

CAN / CSA C22.2 No. 60950-1
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EN 60950-1

AS / NZS 60950.1

Equipo de clase | (solo C921-4P y C931-4P)
» Equipo de clase Il (C927-4P, C927-4PM y C926-4P solamente)

Emisiones:
47 CFR Parte 15: 2006

CISPR22: Edicion 6.0: 2008
CNS13438: 2006
EN 300386 V1.6.1
EN 55032
EN61000-3-2: 2006 [+ amd 1y 2]
EN61000-3-3: 2008
ICES-003 Edicion 5: 2012
KN 22: 2009
» TCVN 7189: 2009
» VCCI: V-3 /2012.04

Inmunidad:
» CISPR24:2010 [+ amd 1y 2]

EN300386: V1.6.1
EN55024: 2010
EN61000-6-1: 2007
KN24: 2011

TCVN 7317: 2003
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Rango de
funcionamiento
ambiental

» Temperatura no operativa: -40°a 158 °F (-40°a 70 ° C)

» Humedad no operativa: 5% a 95% de humedad relativa (sin
condensacion)

» Altitud no operativa: 0 a 15,000 pies (0 a 4570 m)
» temperatura de funcionamiento:

C921-4P y C931-4P: 0 °a 50 ° C (reducir 1 ° C por cada 1000 pies de
aumento de altitud)

C927-4P, C926-4P, C927-4PM, C921-4PLTEXX,: 0 °a 45 ° C (reducir 1 °
C por cada 1000 pies de aumento de altitud)

» Humedad de funcionamiento: 5% a 95% de humedad relativa (sin
condensacion)

» Altitud de funcionamiento: 0 a 10,000 pies (0 a 3000 m
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Anexo 6

EDIFICIO =
EX SOBOCE =
D ho del Alcalde
PISO10 Dﬁ:gg?ér? de Gabinete
PISO 9 - Secretaria Ejecutiva

Oficial Asesor
PISO8 Asesores Despacho

Protocolo
PISO 7 - Direccion de Comunicacién Social
PISO 6 - Direccién General de Asuntos Juridicos
Direccion de Defensa de la
PISOS Propiedad Municipal
PISO 4 Direccion de Empresas, Entidades
y Servicios Publicos
USAG
PISO 3 Direccion de Gobernabilidad
Direccign de Transparencia y
Lucha Contra la Corrupcion
PISO 2 - Unidad de Gestores Municipales

Catastro Masivo
PISO1 Unidad de Gestores Municipales

EDIFICIO ANEXO
PISO Secretarade |
3,21 Desarrollo Econémico

MEZZANINE - Secretarfa de
Y PLANTA Educacion y Cultura
BAJA Ciudadana

a Depajtamenta 5 . \ .
paj . v

7
&) ‘\_?)

S »
Palaciolde!Gobierno

&\ 2
X

PRINGNORTE@

y 4

emo/Autonome]i
nicipaliDe]lia Pazave
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Anexo 7
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Rack tipo armario de la Direccion de Administracion Trritorial y Catastral (DATC)
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Anexo 8
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Anexo 9
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Anexo 9
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Anexo 10

Ducto por donde pasa el Backbone
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