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RESUMEN
En el presente proyecto se analiza la metodolog&iacute;a de dise&ntilde;o de una red de
campus con el uso de cableado estructurado inteligente y tomando como ejemplo
el Campus Universitario de la Universidad T&eacute;cnica de Machala, al mismo tiempo
se hace un estudio comparativo de las principales marcas de cableado
estructurado, equipos de switching, equipos microonda, etc. con el objetivo de que
el lector tenga una mejor perspectiva al momento de elegir una de ellas.
En el cap&iacute;tulo 1 se muestran los elementos constitutivos de un sistema de
cableado estructurado inteligente poniendo &eacute;nfasis en los dos principales
fabricantes que son PANDUIT Corp. Con PViQ y SIEMON Co. Con MapIT G2.
En el cap&iacute;tulo 2 se detallan los equipos de comunicaciones con los que
actualmente cuenta la Universidad T&eacute;cnica de Machala, y c&oacute;mo interact&uacute;an para
formar la red de datos de la misma, asimismo, se presenta una descripci&oacute;n
detallada de las necesidades en materia de comunicaciones que necesita la
mencionada Universidad dividi&eacute;ndolas por Campus, Facultad, bloques y pisos.
En el cap&iacute;tulo 3 se realiza el dise&ntilde;o tanto f&iacute;sico (equipos y materiales) como l&oacute;gico
(configuraciones) de la red a implementarse, en el caso del sistema de cableado
estructurado inteligente el dise&ntilde;o se lo realiza tanto con la marca Panduit como
con la marca Siemon, posteriormente se valorar&aacute;n las dos. Finalmente se
presentan las listas de materiales y equipos necesarios en el &aacute;rea de trabajo,
cableado Horizontal, cuarto de telecomunicaciones, cuarto de equipos, monitoreo
Inteligente, Cableado vertical, backbone InterFacultades, backbone hacia la
ciudadela 10 de Agosto. En cuanto al dise&ntilde;o l&oacute;gico se realiza la asignaci&oacute;n de IPs
y VLANs con las cuales deber&iacute;a contar la Universidad de acuerdo a sus
necesidades.
En el cap&iacute;tulo 4 se muestran los precios de cada uno de los materiales necesarios
y que fueron requeridos seg&uacute;n el dise&ntilde;o anterior, aqu&iacute; se hace un estudio
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comparativo entre los diferentes fabricantes de cada uno de los materiales
identificando la mejor opci&oacute;n.
En el cap&iacute;tulo 5 se enuncian varias conclusiones obtenidas luego de la realizaci&oacute;n
del presente proyecto, adem&aacute;s de varios temas que no se pudieron tratar y que
ser&iacute;a interesante se analizase en un futuro como parte complementaria a este
proyecto.
Los anexos a su vez, muestran en detalle el c&aacute;lculo de materiales mediante tablas
que solamente se vio como un ejemplo general en el cap&iacute;tulo 3, iniciando con el
dibujo de todos los planos arquitect&oacute;nicos necesarios y la ubicaci&oacute;n en ellos de
los puntos a ser instalados as&iacute; como los enrutamientos necesarios y la
disponibilidad de espacio para ubicaci&oacute;n de cuartos de telecomunicaciones y
cuartos de equipos.
Al mismo tiempo, se presentan diagramas de la capacidad m&aacute;xima de llenado de
las distintas clases de enrutamientos que se pueden tener respetando las normas
de cableado estructurado existentes, esto para finalmente poder presentar las
tablas detalladas con la lista de materiales necesarios por piso, bloque y facultad
tanto
para
el
cableado
horizontal,
cableado
vertical,
cuartos
de
telecomunicaciones y cuarto de equipos.
Por las razones expuestas en el presente proyecto fue necesario realizar el
estudio de un radioenlace microonda hacia la ciudadela 10 de Agosto, en el &uacute;ltimo
anexo se presenta un informe proporcionado por el paquete inform&aacute;tico Motorola
PTP Link Planner donde se muestran los puntos clave para la implementaci&oacute;n del
radioenlace.
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PRESENTACI&Oacute;N
El cableado estructurado es la base de una Infraestructura de tecnolog&iacute;a exitosa y
es la inversi&oacute;n b&aacute;sica de la cual dependen todos los otros equipos en una red,
para el manejo de recursos y servicios inform&aacute;ticos; est&aacute; presente en las
dependencias de cualquier empresa o instituci&oacute;n enfocada tanto al uso interno
como externo de todos sus actores.
El modelo de Gesti&oacute;n que la Universidad T&eacute;cnica de Machala se ha propuesto,
involucra que, para que los funcionarios y estudiantes puedan cumplir cabalmente
con los objetivos propuestos en sus actividades diarias, es necesario dotarles con
todas las herramientas, servicios y facilidades tecnol&oacute;gicas requeridos, mejorando
as&iacute; la capacidad operativa de la entidad.
Adem&aacute;s, con el proceso de acreditaci&oacute;n que la Universidad T&eacute;cnica de Machala
ha emprendido, la Direcci&oacute;n de Inform&aacute;tica se ha planteado la necesidad de
instalar un sistema de cableado estructurado inteligente y una plataforma de
switching que permita atender los requerimientos de la red de &aacute;rea local de las
diferentes Facultades pertenecientes a la Universidad en funci&oacute;n de la distribuci&oacute;n
de los usuarios, densidad de puertos y aplicaciones actuales y futuras que
soportar&aacute; dicha red.
Con estos antecedentes se ha optado por realizar el presente proyecto para el
Campus de la Universidad T&eacute;cnica de Machala, con el objeto de dotar a sus
instalaciones con la m&aacute;s avanzada tecnolog&iacute;a que le permitir&aacute; implementar
soluciones de alto rendimiento y estar en posibilidad de integrar los desarrollos
tecnol&oacute;gicos que se vislumbran en el futuro.
Este proyecto de cableado estructurado inteligente cubre las necesidades de
soporte para nuevas aplicaciones que integran servicios de video de alta
resoluci&oacute;n, transmisi&oacute;n y almacenamiento de datos y Telefon&iacute;a IP que demandan
cada vez mayor ancho de banda y calidad de servicio entre los componentes de
infraestructura tecnol&oacute;gica.
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Es as&iacute; como a medida que el lector asimile los contenidos aqu&iacute; escritos estar&aacute; en
capacidad de realizar un dise&ntilde;o similar para otra instituci&oacute;n de igual o menor
tama&ntilde;o, e incluso tendr&aacute; bases s&oacute;lidas para realizar el dise&ntilde;o de una mucho
mayor.
CAP&Iacute;TULO 1
Introducci&oacute;n al Cableado
Estructurado Inteligente
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1.1 Introducci&oacute;n
La clave en la confiabilidad y desempe&ntilde;o de una red de datos radica
principalmente en la r&aacute;pida identificaci&oacute;n y soluci&oacute;n de un problema, es decir
cu&aacute;nto mayor sea el tiempo en la resoluci&oacute;n de un problema mayor ser&aacute;n los
problemas derivados del mismo, principalmente en el campo financiero; al hablar
de una empresa estos problemas se traducen en una aumento de gastos o
disminuci&oacute;n de ingresos.
Mientras el tama&ntilde;o de la red que se est&aacute; administrando sea peque&ntilde;o existir&aacute;n
pocos puntos de falla, por lo tanto la probabilidad de ocurrencia de un problema
ser&aacute; peque&ntilde;a, y de darse, el tiempo de soluci&oacute;n ser&aacute; m&iacute;nimo dado el poco
n&uacute;mero de puntos de falla que el administrador tendr&aacute; que revisar.
Sin embargo, al aumentar el tama&ntilde;o y complejidad de una red y elevarse el
n&uacute;mero de puntos utilizados (es recomendable utilizar un sistema de monitoreo de
la capa f&iacute;sica en una red que utiliza m&aacute;s de mil puntos), aparecen nuevos
problemas que generalmente son m&aacute;s dif&iacute;ciles de detectar y solucionar, que
podr&iacute;an ocasionar incluso la indisponibilidad de segmentos cr&iacute;ticos de la red
dando paso a una potencial brecha de seguridad o peor a&uacute;n a un severo impacto
contra la eficiencia de toda la infraestructura ocasionada talvez por la desconexi&oacute;n
de un simple patch cord.
Otro aspecto a tener en cuenta es que el 35% del tiempo de indisponibilidad de
una red se debe a errores humanos
[1]
al momento de realizar un cambio en la
misma.
Los principales problemas que se presentan son los siguientes:
•
Incumplimiento frente a regulaciones de seguridad: Indisponibilidad o
brechas de seguridad causadas por desconexiones inadvertidas que no
duran el suficiente tiempo para ser detectadas. Al darse este tipo de
problemas dentro de una entidad financiera es el punto propicio para el
ingreso a la red de usuarios no autorizados, al no asegurar la informaci&oacute;n
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financiera y las comunicaciones corporativas se incurre en una violaci&oacute;n
contra las regulaciones empresariales (Por ejemplo, las regulaciones
establecidas por Sarbanes-Oxley, Basel II e HIPAA a Gramm-LeachBliley[2])
•
Indisponibilidad de la Red: Cambios en la red realizados incorrectamente
no son detectables inmediatamente, sin embargo a la larga pueden dejar
inoperativos ciertos servicios o aplicaciones cr&iacute;ticas, y dado que estos
problemas ocurrieron mucho despu&eacute;s del cambio f&iacute;sico se tiene que revisar
detalladamente la infraestructura de la red en varias capas antes de poder
encontrar el problema, mientras tanto el entorno de red estar&iacute;a parcial o
completamente inoperativo. Una forma de contrarrestar esto es llevando
registros manuales, diagramas, dibujos, etc. de toda la infraestructura de
datos y sus cambios realizados, lo que conlleva un gran esfuerzo y tiempo
por parte del personal administrativo de la red priv&aacute;ndolos de realizar otras
tareas importantes.
•
Elevados tiempos de respuesta: Sin un monitoreo y registro constante de la
conectividad y capacidad de la red que permita tener claro el desempe&ntilde;o
de la misma y sus requerimientos, se necesita un mayor tiempo para la
planeaci&oacute;n y realizaci&oacute;n de mejoras y aumentos en la misma. Retrasos en
procesos de notificaci&oacute;n hacia todos los actores de la red (Administradores,
t&eacute;cnicos, asistentes, etc.) pueden prolongar el tiempo de indisponibilidad y
obstaculizar
los
procesos
de
restauraci&oacute;n
de
la
conectividad
encareci&eacute;ndolos significativamente.
•
Uso incorrecto de recursos: Al aumentar el n&uacute;mero de puertos no utilizados
de un equipo activo (Switches, Routers, etc.) tambi&eacute;n llamados “puertos
desperdiciados”, se prolonga el momento de recupera la inversi&oacute;n conocido
como Punto de Retorno de la Inversi&oacute;n (ROI), lo que conlleva a un lento
proceso de puesta en marcha de nuevos proyectos y adquisiciones de
materiales necesarios, incrementando as&iacute; los costos por mano de obra
asociados con la reparaci&oacute;n y reemplazo de equipo defectuoso que deb&iacute;a
ser actualizado.
4
Dados estos riesgo y con el objetivo de disminuir los efectos de un problema en
una red de comunicaciones se han creado Sistemas de Monitoreo Permanente de
la Capa F&iacute;sica, que brindan principalmente un autom&aacute;tico, preciso y actualizado
seguimiento a las conexiones presentes a trav&eacute;s del monitoreo en tiempo real de
las mismas, importante caracter&iacute;stica al momento de diagnosticar y solucionar
oportunamente un problema de red.
Un Sistema de Monitoreo de la Capa F&iacute;sica, es decir, del medio de transmisi&oacute;n,
es una soluci&oacute;n desarrollada por fabricantes de cableado estructurado para
disminuir los efectos de los problemas mencionados anteriormente, al ser una
soluci&oacute;n, no cuenta con normas o especificaciones dictadas por los comit&eacute;s
internacionales de regulaci&oacute;n, tales como IEEE, ISO, Bicsi, etc., adem&aacute;s, al no
estar estandarizado ni controlado, cada fabricante ha desarrollado su propia forma
de monitoreo con su propio hardware y software.
Una soluci&oacute;n de Monitoreo Inteligente de la Capa F&iacute;sica instalada sobre un
Sistema de Cableado Estructurado tradicional, hace que se lo denomine Sistema
de Cableado Estructurado Inteligente.
A pesar de que las soluciones de Monitoreo var&iacute;an de acuerdo a su fabricante, se
pueden notar ciertos elementos en com&uacute;n que son:
•
Hardware de monitoreo: Lo constituye un patch panel especial, el cual
cuenta con sensores para cada puerto que le permiten determinar alg&uacute;n
evento de conexi&oacute;n o desconexi&oacute;n
•
Sistema de Administraci&oacute;n: Administra los datos enviados desde el
hardware de monitoreo y los almacena en servidores de bases de datos.
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Figura 1.1 Ciclo de funcionamiento de un Sistema de Monitoreo de la Capa F&iacute;sica
El ciclo b&aacute;sico de funcionamiento de cualquier Sistema de Monitoreo se lo puede
ver en el diagrama de la figura 1.1. Constantemente el hardware de monitoreo
est&aacute; censando todos y cada uno de los puntos de red instalados, esta informaci&oacute;n
es enviada hacia el software de monitoreo instalado en un servidor de alto
desempe&ntilde;o, en este lugar los datos son comparados con la base de datos
existente, de ser inconsistentes se revisa cambios programados en la red por
razones de mantenimiento o de crecimiento de la red, si no se ha programado
alg&uacute;n evento se despliegan alertas tanto visibles como audibles y se env&iacute;an
correos electr&oacute;nicos hacia los administradores del sistema (estos correos pueden
ser convertidos en SMS con la ayuda de alguna operadora celular). Entretanto, el
proceso de censado contin&uacute;a ejecut&aacute;ndose; para que el sistema deje de estar
alarmado y vuelva a la normalidad se requiere que los administradores del
sistema acepten dichas alertas y permitan una actualizaci&oacute;n de la base de datos.
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1.2 Soluciones de Monitoreo
En el mercado existe una gran gama de soluciones con una gran diversidad de
caracter&iacute;sticas, ventajas y desventajas respecto a su competidor inmediato, &eacute;sta
variedad hace muy dif&iacute;cil la tarea de poder indicar cu&aacute;l es la mejor soluci&oacute;n, sin
embargo es una buena tendencia la aceptaci&oacute;n a nivel mundial que ha tenido
cada marca. En la figura 1.2 se presenta una comparaci&oacute;n realizada por la
empresa Compete (Empresa encargada de levantar estad&iacute;sticas y comparaciones
entre marcas de la mayor&iacute;a de sectores comerciales existentes), esta
comparaci&oacute;n ha sido tomada en el per&iacute;odo desde Noviembre del 2008 hasta su
correspondiente en el 2009 y representa la aceptaci&oacute;n a nivel mundial que han
tenido las principales marcas de cableado estructurado alrededor del mundo,
ocupando el primer lugar la empresa PANDUIT CORP., en segundo lugar se
encuentra la empresa SIEMON y m&aacute;s abajo se encuentran empresas como AMP,
ORTRONICS, NEXXT, etc.
Figura 1.2. Comparaci&oacute;n realizada por la empresa COMPETE entre las
principales marcas de cableado estructurado a nivel mundial [3]
Esta tendencia tambi&eacute;n se demuestra en un estudio realizado por GOOGLE en el
&aacute;rea de “Cable and Wire” con los resultados mostrados en la figura 1.3, esta
categor&iacute;a no se limita exclusivamente al cableado estructurado, sino a todo tipo
de fabricantes de cables, incluyendo cableado de alta tensi&oacute;n, sin embargo se
puede comprobar claramente la tendencia acerca de la mayor aceptaci&oacute;n que
tiene la empresa PANDUIT CORP.
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Figura 1.3. Comparaci&oacute;n realizada por la empresa GOOGLE entre las principales
marcas de “Cable and Wires” a nivel mundial [4]
A continuaci&oacute;n se describe en detalle la soluci&oacute;n que ofrece el fabricante
PANDUIT CORP. para el Monitoreo de la Capa F&iacute;sica denominado PanView iQTM,
por ser la marca de mayor aceptaci&oacute;n a nivel mundial, posteriormente se
presentan las principales caracter&iacute;sticas de la soluci&oacute;n perteneciente al fabricante
SIEMON denominada MapIT que ocupa el segundo lugar en aceptaci&oacute;n y
finalmente se comparan las dos soluciones.
1.3 Sistema PanView iQTM (PViQTM) [5]
Desarrollado por la empresa PANDUIT CORP. presenta un completo portafolio en
el tema de cableado estructurado inteligente, abarcando los equipos y materiales
necesarios para el &oacute;ptimo funcionamiento de la soluci&oacute;n y que se tratar&aacute;n con
detalle m&aacute;s adelante.
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1.3.1 Caracter&iacute;sticas principales
•
Verifica permanentemente la concordancia entre el estado de las
conexiones grabadas en la base de datos y el estado de las conexiones
que se tienen en campo y crea un registro autom&aacute;tico que permite tener
una visi&oacute;n en tiempo real del estado de la capa f&iacute;sica de la red. Si existiese
alguna diferencia, la misma es notificada inmediatamente con alertas
visibles, audibles, v&iacute;a e-mail, lo que permite resolver oportunamente el
problema o cerrar una brecha de seguridad detectada.
•
Permite la visibilidad del estado actual de las conexiones de la red, lo que
mejora el tiempo de respuesta y el tiempo de soluci&oacute;n de problemas, esto
debido a que se muestra en pantalla un mapa interactivo de los enlaces de
capa f&iacute;sica existentes.
•
Para ejecutar un evento de movimiento, aumento o cambio de alg&uacute;n punto
en la red (MACs: Moves, Adds and Changes), se crea autom&aacute;ticamente
una gu&iacute;a con instrucciones paso a paso y se las env&iacute;a a los miembros del
grupo t&eacute;cnico que administra la red, lo que reduce el riesgo de ocurrencia
de errores humanos y mejora la velocidad de ejecuci&oacute;n de la orden de
trabajo.
•
Utiliza una interfaz gr&aacute;fica amigable con el usuario (GUI: Grafical User
Interface), lo que permite manejar los servicios del sistema de forma f&aacute;cil y
&aacute;gil.
•
Permite accesar a la informaci&oacute;n del estado de la red v&iacute;a web desde
cualquier parte del mundo para un administraci&oacute;n de la red m&aacute;s efectiva.
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1.3.2 Componentes del Sistema
El sistema de monitoreo de la capa f&iacute;sica PViQTM ha sido dise&ntilde;ado con el objetivo
de facilitarle al usuario su administraci&oacute;n, con una filosof&iacute;a de “Conectar,
Administrar y Automatizar”, a continuaci&oacute;n se presentan los componentes
necesarios para el funcionamiento del Sistema.
1.3.2.1 Patch Panels Inteligentes
Con una altura de 1.72 pulgadas (menor a una unidad de rack que es de 1.75
pulgadas), un ancho de 19 pulgadas (se puede instalar en racks de 23 pulgadas
con un soporte adicional), y de caracter&iacute;sticas modulares, es la estructura que
contendr&aacute; el hardware necesario para el funcionamiento de la soluci&oacute;n inteligente.
En la figura 1.4 se indican las dimensiones de un patch panel inteligente.
Figura 1.4. Patch Panel Inteligente
Sus caracter&iacute;sticas principales son:
•
Permite la instalaci&oacute;n de m&oacute;dulos inteligentes (PM o EM) en su parte
posterior sin la necesidad de ocupar espacio adicional.
•
Posee 24 puertos modulares en los que se pueden instalar m&oacute;dulos UTP,
STP o puertos LC para fibra &oacute;ptica.
•
En su parte frontal se puede instalar un m&oacute;dulo de interfaz (Interfaz Unit).
•
Sobre cada puerto disponible se ubica un LED que puede encenderse en
color rojo o verde y que junto a la interfaz brindar&aacute;n informaci&oacute;n al usuario
acerca del estado de cada puerto.
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1.3.2.2 M&oacute;dulos Inteligentes
Son m&oacute;dulos removibles que se instalan en la parte posterior de cada patch panel
inteligente, su funci&oacute;n es la de monitorear permanentemente la red censando las
conexiones o desconexiones realizadas en cada puerto, &eacute;sta informaci&oacute;n la
env&iacute;an directamente a la base de datos de la plataforma PViQTM
Existen dos tipos de m&oacute;dulos inteligentes, un m&oacute;dulo de administraci&oacute;n (PM) y un
m&oacute;dulo de expansi&oacute;n (EM)
1.3.2.2.1 PM (Panel Manager)
Es el m&oacute;dulo que permanentemente administra y monitorea los puertos de red,
contiene una interfaz web que puede ser accesada local o remotamente.
Puerto de
expansi&oacute;n
Puerto de
Puertos RJ45
alimentaci&oacute;n
Figura 1.5. Vista posterior del m&oacute;dulo inteligente PM
En la figura 1.5 se muestra la vista posterior de un m&oacute;dulo PM donde se ubican
los siguientes puertos:
•
Dos puertos RJ45, uno de ellos debe conectarse con un switch de la red o
con un PM anterior permiti&eacute;ndole as&iacute; el env&iacute;o de la informaci&oacute;n de
monitoreo al software PVIQTM, el otro puerto permite una conexi&oacute;n en
cascada PM-PM hasta un m&aacute;ximo de 30 PMs interconectados.
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•
Un puerto de expansi&oacute;n, a este se conecta un EM permitiendo crecimiento
del sistema.
•
Un puerto de alimentaci&oacute;n para conectar la fuente DC del equipo.
1.3.2.2.2 EM (Expansion Module)
Este m&oacute;dulo permite expandir la capacidad de monitoreo del PM hacia otros patch
Panels al conectarlos en cascada con un PM; se pueden conectar hasta tres EM
por cada PM.
Puerto de
expansi&oacute;n
“IN”
Puerto de
expansi&oacute;n
“OUT”
Figura 1.6. Vista posterior del m&oacute;dulo inteligente EM
En la figura 1.6 se presenta una vista posterior del m&oacute;dulo EM donde se muestran
sus dos puertos, un puerto de entrada “IN” que se conecta hacia un PM o un EM
anterior, por el cual recibe energ&iacute;a y env&iacute;a datos y un puerto de salida “OUT” por
el cual env&iacute;a energ&iacute;a y recibe datos que los transmitir&aacute; hacia el PM.
1.3.2.3 Fuente de alimentaci&oacute;n
Una fuente de 12VDC de 30W (Figura 1.7), que debe conectarse a todas los
m&oacute;dulos inteligentes PM para energizarlos (Los m&oacute;dulos EM reciben energ&iacute;a a
trav&eacute;s del cable de expansi&oacute;n).
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Figura 1.7. Fuente de alimentaci&oacute;n del sistema PViQTM
1.3.2.4 Interfaces para control
Adicionalmente, con cada EM o PM se deben instalar interfaces con el usuario
que se denominan “PM Interface Unit” (Figura 1.8) y “EM Interface Unit” (Figura
1.9), se instalan en la parte frontal de cada patch panel con funciones que var&iacute;an
seg&uacute;n el modo en que se configuren y pueden ser:
•
Modo seguro: Se proveen alertas visibles y audibles ante alg&uacute;n evento no
programado
•
Modo MAC: Se activa al crearse una orden de trabajo en el patch panel
relacionado con alg&uacute;n movimiento, aumento o cambio en la red alertando
al usuario que el MAC debe realizarse.
•
Modo de rastreo: Ya sea manual o autom&aacute;ticamente, este modo permite
rastrear el extremo lejano de un patch cord que se encuentra conectado o
el puerto donde deber&iacute;a ser conectado dicho patch cord.
•
Modo de Mantenimiento: Permite diagnosticar la disponibilidad de los
servicios locales y remotos
•
Modo de Aprendizaje: Valida la configuraci&oacute;n presente en un patch panel
contra la base de datos del sistema.
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LEDs indicadores
de estado
Botones de
administraci&oacute;n
local del PM
Puerto de
interconexi&oacute;n
(Provisioning Port)
Figura 1.8. Interfaz para m&oacute;dulo PM
LEDs indicadores
de estado
Botones de
administraci&oacute;n
local del PM
Figura 1.9. Interfaz para m&oacute;dulo EM
La diferencia entre la interfaz PM y la interfaz EM es que la primera cuenta con un
puerto RJ45 llamado “Provisioning Port”, el cual permite la conexi&oacute;n de una
computadora para la administraci&oacute;n del PM o de un patch cord de interconexi&oacute;n
para su seguimiento hasta el puerto del switch a conectarse.
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1.3.2.5 Montaje del patch panel
Como muestra la figura 1.10, los patch Panels inteligentes de la soluci&oacute;n PViQTM
son modulares, es decir, son la carcasa donde se instalar&aacute;n los dispositivos
descritos anteriormente. Esta caracter&iacute;stica permite realizar una instalaci&oacute;n del
sistema inteligente por etapas, por ejemplo en una primera etapa instalar los
patch Panels, cables, etc., lo que permitir&aacute; conectividad en la red pero sin
monitoreo y en una segunda etapa adquirir los m&oacute;dulos inteligentes, interfaces y
software que al instalarlos permitir&aacute;n utilizar la soluci&oacute;n inteligente sin gastos
adicionales a los presupuestados.
Un m&oacute;dulo inteligente (PM o EM dependiendo de la arquitectura) se instalar&aacute; en
la parte posterior del patch panel con la ayuda de un soporte incluido con el
m&oacute;dulo, a la misma altura pero en la parte anterior del patch panel debe ir la
interfaz de control teniendo en cuenta que existe un tipo diferente de interfaz tanto
para el PM como para el EM.
Se deben instalar Jacks en cada uno de los puertos a ser utilizados (En puertos
no utilizados se puede colocar una tapa ciega), es posible la instalaci&oacute;n de Jacks
UTP, STP categor&iacute;as 6 y 6A, y puertos LC para fibra &oacute;ptica
M&oacute;dulo Inteligente
Patch Panel
PM o EM
Inteligente
Jack RJ45
Interfaz de control
Patch cord
inteligente
Figura 1.10. Montaje de dispositivos en el patch panel inteligente
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1.3.2.6 Arquitectura de Cross-conexi&oacute;n
Para esta arquitectura se requieren patch cords inteligentes del tipo crossconexi&oacute;n, los cuales a m&aacute;s de los 8 pines que contienen sus conectores RJ45 en
cada extremo, existe un noveno pin, que al conectarse con los patch Panels
inteligentes permitir&aacute;n que los PM puedan monitorear el estado de cada puerto.
Noveno
Pin
Figura 1.11. Vista lateral del conector de un PViQ patch cord para cross-conexi&oacute;n
Switch de acceso
4948
-10 GE
Catalyst
Catalyst
4948-10GE
; 36
36
)$1
67$786
Patch cords Jack-Plug
est&aacute;ndar
...
; CON
MG
MG
T T
Patch Panel con m&oacute;dulo
PM o EM en cascada
MAC MODE TRC
SYS
Patch cords PViQ
cross-connect
MAC MODE
Patch Panel con
m&oacute;dulo EM
TRC
SYS
Cableado horizontal
est&aacute;ndar
Faceplates en el
&aacute;rea de trabajo
Patch cords
est&aacute;ndar
Estaciones de
trabajo
Telefono IP
Figura 1.12. Componentes necesarios para la arquitectura de cross-conexi&oacute;n
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Como se muestra en la figura 1.12, la infraestructura de cross-conexi&oacute;n utiliza los
siguientes elementos para su funcionamiento:
•
Dos patch Panels inteligentes por cada 24 puertos utilizados
•
Un m&oacute;dulo inteligente por cada patch panel utilizado (Se pueden utilizar
EMs en cascada con sus respectivos cables de expansi&oacute;n)
•
Una fuente de energ&iacute;a por cada PM utilizado
•
Interfaces para control de acuerdo al n&uacute;mero de PMs y EMs utilizados
•
Un patch cord inteligente de cross-conexi&oacute;n por cada puerto utilizado
(Figura 1.11)
•
Un Patch cord con un Jack en un extremo y un plug en el otro extremo por
cada puerto utilizado
•
Cableado horizontal est&aacute;ndar con Jacks en sus extremos
Las ventajas que presenta esta soluci&oacute;n son:
•
Dispone de un alto nivel de seguridad gracias a que puede monitorear los
equipos conectados a la red tanto en su capa f&iacute;sica como en su capa l&oacute;gica
•
Los patch Panels en esta soluci&oacute;n permiten monitorear conexiones con
doble terminaci&oacute;n (ambos extremos conectados) y conexiones con
terminaci&oacute;n simple (extremo lejano desconectado)
•
La plataforma de software puede actualizar autom&aacute;ticamente las
configuraciones y conexiones existentes en patch Panels seleccionados
hacia la base de datos del sistema.
•
Es posible guiar al usuario respecto a procesos de MACs a realizarse en
cada uno de los patch Panels instalados.
•
Puede monitorear otros equipos y dispositivos de red tales como servidores
y equipos de almacenamiento a trav&eacute;s de puertos representativos con la
ayuda del software PVIQTM
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1.3.2.7 Arquitectura de Interconexi&oacute;n
Difiere de la infraestructura de cross-conexi&oacute;n en que se utilizan patch cords de
interconexi&oacute;n que incluyen dos pines adicionales en uno de sus conectores para
conectarlo a un puerto no inteligente, lo que permite instalar un solo patch panel
por cada 24 puertos, ahorrando espacio y costo, pero limitando la capacidad de
realizar procesos de MACs como se puede ver en la figura 1.13. Adem&aacute;s,
incluyen LEDs en unos de sus conectores, dichos elementos se iluminan en rojo o
verde dependiendo del modo en que est&eacute; funcionando en ese momento el
sistema, esta iluminaci&oacute;n se presenta en la fig8ura 1.14.
LEDs
Indicadores
Figura 1.13. Vista lateral del conector de un PViQ patch cord para interconexi&oacute;n
Figura 1.14. Patch cords PViQ en funcionamiento
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Figura 1.15. Componentes necesarios para la arquitectura de interconexi&oacute;n
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Como se muestra en la figura 1.15, para implementar esta soluci&oacute;n se requieren
los siguientes elementos:
•
Un patch panel inteligente por cada 24 puertos utilizados
•
Un m&oacute;dulo inteligente por cada patch panel utilizado (Se pueden utilizar
EMs en cascada con sus respectivos cables de expansi&oacute;n)
•
Una fuente de energ&iacute;a por cada PM utilizado
•
Un patch cord de interconexi&oacute;n por cada puerto utilizado
•
Cableado horizontal est&aacute;ndar con Jacks en sus extremos
Las ventajas que presenta esta soluci&oacute;n son:
•
Al usar los patch cords de interconexi&oacute;n junto con el puerto de
aprovisionamiento (Provisioning Port) su puede guiar a los instaladores
hacia una perfecta conexi&oacute;n de los patch Panels con los switches
instalados al momento de realizar procesos de MACs
•
Detecta conexiones y desconexiones hechas entre switches y patch Panels
inteligentes mostr&aacute;ndolos visualmente tanto en los LEDs del patch panel
como en los LEDs del patch cord.
1.3.2.8 Conexiones en cascada
En la figura 1.16 se presenta un ejemplo de conexi&oacute;n en cascada, tanto PM-PM
como para EMs, este tipo de cascadas se pueden utilizar en las arquitecturas de
cross-conexi&oacute;n y de interconexi&oacute;n.
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Donde:
A: Conexi&oacute;n entre el puerto de expansi&oacute;n de un PM con el puerto “IN” del
primer EM de la cascada con la ayuda de un cable de expansi&oacute;n.
B: Conexi&oacute;n entre el puerto “OUT” del primer EM con el puerto “IN” del
segundo EM en la cascada con la ayuda de un cable de expansi&oacute;n.
C: Conexi&oacute;n entre el puerto “OUT” del segundo EM con el puerto “IN” del
tercer EM en la cascada con la ayuda de un cable de expansi&oacute;n. (Se
pueden conectar hasta tres EMs en cascada por cada PM)
D: Conexi&oacute;n entre dos cascadas de PM/EM con la ayuda de un patch cord
conectado en cualquiera de los dos puertos RJ45 posteriores que tienen
cada PM. Es posible conectar en cascada un m&aacute;ximo de 30 PMs entre
s&iacute;
E: Conexi&oacute;n de todas las cascadas presentes con la red de datos a trav&eacute;s
de un patch cord est&aacute;ndar conectado desde el puerto RJ45 libre del
primer PM de la cascada con un switch perteneciente a la red
Figura 1.16. Ejemplo de cascadas PM-PM y PM-EM
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1.3.2.9 Plataforma de software PVIQTM (Physical Infrastructure ManagerTM)
Es el programa que recibe los datos proporcionados por los PM instalados y los
presenta de forma que los usuarios del sistema los puedan utilizar (Figura 1.17)
Figura 1.17. Plataforma de software PVIQTM
Las funciones principales del sistema PIMTM (Figura 1.18) son:
•
Proveer reportes autom&aacute;ticos acerca de las conexiones, puertos y equipos
que se tienen en la red
•
Emitir notificaciones en tiempo real de los cambios realizados en la capa
f&iacute;sica de la red.
•
Supervisar y documentar los MACs programados.
•
Permitir la integraci&oacute;n de programas de terceros a trav&eacute;s de Panduit API
(Application Programming Interface)
•
Ofrecer acceso a la informaci&oacute;n del estado en tiempo real de la red en todo
momento alrededor de todo el mundo gracias a su interfaz web.
•
Proveer registros de los eventos acaecidos en la red que ayudan a cumplir
con las regulaciones de la industria.
•
Proveer un sistema escalable para futura demanda.
•
Disminuir los costos de instalaci&oacute;n, configuraci&oacute;n y mantenimiento.
•
Incrementar la confiabilidad y desempe&ntilde;o de la red.
•
Reducir el tiempo de indisponibilidad ahorrando gastos no deseados.
22
Figura 1.18. Modos de administraci&oacute;n del PVIQTM
Las funciones descritas anteriormente se pueden alcanzar al navegar a trav&eacute;s de
los componentes administrativos en las &aacute;reas de sistema, topolog&iacute;a, &oacute;rdenes de
trabajo, eventos e informes.
1.3.2.9.1 Administraci&oacute;n del sistema
Figura 1.19. Captura de pantalla del componente de administraci&oacute;n de sistema
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En el modo de Administraci&oacute;n (Figura 1.19), se pueden efectuar las siguientes
operaciones:
•
Administrar tipos de cuentas de usuarios
•
Administrar cuentas de grupos de usuarios
•
Asignar permisos a usuarios y a grupos de usuarios
•
Ubicar equipos manual o autom&aacute;ticamente
•
Configurar par&aacute;metros de red a los equipos instalados como
direccionamiento IP, comunidad SNMP, etc.
•
Configurar par&aacute;metros de b&uacute;squeda
•
Perfiles de notificaci&oacute;n dependiendo de los tipos de alertas que se
presenten
1.3.2.9.2 Administraci&oacute;n de la topolog&iacute;a de red
Figura 1.20. Capturas de pantalla de ventanas del componente de administraci&oacute;n
de topolog&iacute;a de red
24
En el modo de Administraci&oacute;n de la Topolog&iacute;a (Figura 1.20), se pueden efectuar
las siguientes operaciones:
•
Administrar las ubicaciones de los equipos de red, que incluyen par&aacute;metros
como Pa&iacute;s, Estado/Provincia, Ciudad, Empresa, Direcci&oacute;n, Edificio, Piso,
Cuarto de comunicaciones, Rack.
•
Buscar equipos en m&aacute;s 5 tipos de par&aacute;metros diferentes
•
Crear, eliminar o modificar nodos de comunicaciones
•
Visualizar la red en forma de conectividad, red o gr&aacute;fica.
•
Visualizaci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas de los equipos activos instalados,
gracias a la extensa base de datos de equipos de diferentes marcas que el
software PVIQTM posee.
•
Visualizar y editar par&aacute;metros de los puertos de red instalados.
1.3.2.9.3 Administraci&oacute;n de las &oacute;rdenes de trabajo
Figura 1.21. Captura de pantalla de la ventana del componente de administraci&oacute;n
de &oacute;rdenes de trabajo
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Figura 1.22. Diagrama de flujos en base al cual el sistema PVIQTM administra las
ordenes de trabajo
En el modo de Administraci&oacute;n de las &Oacute;rdenes de Trabajo (Figura 1.21), se
pueden efectuar las siguientes operaciones:
•
Definir claramente un requerimiento
•
Crear, aceptar y ejecutar una solicitud de trabajo
•
Crear &oacute;rdenes de trabajo en base a solicitudes realizadas
•
Asociar servicios con solicitudes y &oacute;rdenes de trabajo
•
Asignar tareas y recursos a una orden de trabajo
•
Asignar, revisar, liberar, ejecutar y completar una orden de trabajo (Figura
1.22)
1.3.2.9.4 Administraci&oacute;n de eventos
En el modo de Administraci&oacute;n de Eventos (Figura 1.23), se pueden efectuar las
siguientes operaciones:
•
Configurar eventos programados (MACs) o imprevistos (Desconexiones)
•
Navegar a trav&eacute;s de la topolog&iacute;a de red
•
Crear, ver y editar tablas de alertas clasificadas por severidad, ubicaci&oacute;n,
tipo de equipo, etc.
•
Buscar alarmas o alertas presentadas
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Figura 1.23. Capturas de pantalla de ventanas del componente de administraci&oacute;n
de eventos.
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1.3.2.9.5 Administraci&oacute;n de reportes
Figura 1.24. Capturas de pantalla de ventanas del componente de administraci&oacute;n
de reportes.
En el modo de Administraci&oacute;n de Reportes (Figura 1.24), se pueden efectuar las
siguientes operaciones:
•
Presentar informes relacionados con la red, los patch Panels, cables,
salidas de comunicaciones y equipos terminales.
•
Elaborar y publicar informes acerca del estado de &oacute;rdenes de trabajo del
tipo: en progreso, completado, en espera o cancelado.
•
Elaborar y publicar informes de accesos al sistema por parte de usuarios
como fecha, hora, tiempo de sesi&oacute;n y cambios realizados.
•
Presentar informes acerca de la conectividad y desempe&ntilde;o de la red.
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1.4 Sistema MapIT&reg; G2 [6]
El nombre completo de este sistema es “NEXT GENERATION INTELLIGENT
INFRASTRUCTURE MANAGEMENT” y ha sido desarrollado por la empresa
SIEMON como una actualizaci&oacute;n a su versi&oacute;n anterior llamada MapIT Intelligent
Infrastructure management (IIM).
1.4.1 Semejanzas con el sistema PViQTM
•
Monitoreo, registro y creaci&oacute;n de reportes en tiempo real acerca de la
conectividad de la red
•
Acceso al sistema en todo momento desde cualquier parte del mundo.
•
Despliega alertas visibles y audibles en sitio y en el software de monitoreo,
adem&aacute;s de enviar alertas v&iacute;a e-mail al equipo de administradores de la red.
•
Elabora gu&iacute;as y &oacute;rdenes de trabajo paso a paso en los procesos de MACs,
lo que reduce al m&iacute;nimo la probabilidad de errores humanos.
•
Cumple con regulaciones internacionales de seguridad tales como
Sarbanes-Oxley, ITIL, HIPPA o FDA 21 CFR Part I.
•
Utiliza un noveno pin en los patch cords inteligentes
•
Los puertos de los patch Panels son modulares permitiendo la instalaci&oacute;n
de Jacks RJ45 UTP y STP.
•
Permite el monitoreo de eventos acontecidos por equipos de terceros
fabricantes, como consumo de energ&iacute;a, temperatura, etc.
•
Tiene la capacidad de importar diagramas realizados en CAD, y
sobreponer sobre estos los equipos y conexiones de la red de tal modo que
si alg&uacute;n equipo tiene un problema saber exactamente su ubicaci&oacute;n dentro
del &aacute;rea de trabajo. Sobre los dise&ntilde;o en CAD se pueden dibujar los
caminos de tendido de cable permiti&eacute;ndole al sistema, en caso de
instalarse un nuevo punto de red, poder enrutar este nuevo punto por el
camino m&aacute;s eficiente optimizando recursos (Figura 1.25).
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Figura 1.25. Imagen de un diagrama CAD importado por el sistema MapIT
1.4.2 Diferencias con el sistema PViQTM
La principal diferencia es que la inteligencia del Sistema MapIT est&aacute; presente en
una unidad de control instalada fuera de los patch Panels denominada MapIT
Master Control Panel (M-MCP), que ocupa una unidad de rack extra por cada
cuarto de telecomunicaciones instalado.
A pesar de que los patch Panels son modulares, solamente permiten la inserci&oacute;n
de conectores de cobre es decir de Jacks UTP/STP, no permite la inserci&oacute;n de
conectores de fibra &oacute;ptica como si lo hace PViQTM
Los principales componentes f&iacute;sicos del sistema se enlistan a continuaci&oacute;n:
1.4.3 M-MCP: MapIT Master Control Panel
Es la unidad inteligente del sistema, es la que interpreta las se&ntilde;ales que le env&iacute;an
los paneles de distribuci&oacute;n y las reenv&iacute;a hacia el sistema pudiendo monitorear
hasta 2880 puertos.
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Figura 1.26. Vista frontal de un M-MCP
Posee una pantalla LCD y un teclado en su parte frontal como se muestra en la
figura 1.26, facilitando al t&eacute;cnico su manipulaci&oacute;n sin la necesidad de un PDA o
computadora adicional en sitio.
Puede conectarse en forma redundante tanto en su parte de datos como en su
alimentaci&oacute;n lo que lo hace un equipo muy confiable.
1.4.4 M-DCP MapIT Distribution Control Panel
Figura 1.27. Vista frontal de un M-DCP
Como se muestra en la Figura 1.27, el M-DCP contiene una mini-pantalla LCD
brind&aacute;ndole funciones limitadas al usuario, cada M-DCP debe estar conectado
con un M-MCP
1.4.5 Patch cords inteligentes
Como se muestra en la figura 1.28, el patch cord inteligente integra un noveno pin
que al interactuar con el M-DCP le permite censar las conexiones de red.
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Noveno
Pin
Figura 1.28. Patch cord inteligente
1.4.6 Arquitectura de interconexi&oacute;n
El sistema MapIT presenta una &uacute;nica arquitectura del tipo Master-Slave, donde
siempre debe existir un M-MCP que controlar&aacute; el sistema y al cual pueden estar
conectados un n&uacute;mero indefinido de M-DCP hasta un m&aacute;ximo de 2880 puertos en
total, este tipo de arquitectura se muestra con m&aacute;s detalle en la figura 1.29.
32
00&amp;3
6ZLWFKGHDFFHVR
*(
&amp;DWDO\VW
&amp;DWDO\VW
*(
;
36
36
)$1
67$786
;
&amp;21
0*7
0*7
3DWFKFRUGV
LQWHOLJHQWHV
0'&amp;3
&amp;DEOHDGRKRUL]RQWDO
HVWiQGDU
)DFHSODWHVHQHO
iUHDGHWUDEDMR
3DWFKFRUGV
HVWiQGDU
(VWDFLRQHVGH
WUDEDMR
7HOHIRQR,3
Figura 1.29. Arquitectura de Interconexi&oacute;n
CAP&Iacute;TULO 2
Situaci&oacute;n actual de la red de datos de
La Universidad T&eacute;cnica de Machala
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2.1 Antecedentes
El cableado estructurado es la base de una Infraestructura de tecnolog&iacute;a exitosa y
es la inversi&oacute;n b&aacute;sica de la cual dependen todos los equipos en una red para el
manejo de recursos y servicios inform&aacute;ticos, es por esto, que el modelo de
Gesti&oacute;n que la Universidad T&eacute;cnica de Machala se ha propuesto, involucra que,
para que los funcionarios y estudiantes puedan cumplir cabalmente con los
objetivos propuestos en sus actividades diarias, es necesario dotarles con todas
las herramientas, servicios y facilidades tecnol&oacute;gicas requeridos, mejorando as&iacute; la
capacidad operativa de la entidad.
Con estos antecedentes, se ha optado por realizar el presente estudio, para ello
es necesario conocer la situaci&oacute;n actual de la Universidad T&eacute;cnica de Machala,
tanto la Infraestructura Tecnol&oacute;gica que posee como su misi&oacute;n y visi&oacute;n, datos que
contribuir&aacute;n a realizar el Dise&ntilde;o de la Red en base a sus necesidades presentes y
futuras.
“La UTMACH es una instituci&oacute;n de Educaci&oacute;n Superior, de orientaci&oacute;n t&eacute;cnica,
human&iacute;stica y de pensamiento universal. Tiene como misi&oacute;n la formaci&oacute;n
cient&iacute;fica de profesionales t&eacute;cnicamente solventes, humanamente solidarios y
creativos, integrados y receptivos a las necesidades de la comunidad, lo cual
implica la construcci&oacute;n de valores &eacute;ticos ejemplares, expresados en la
transparencia y capacidad de los actores universitarios. Su compromiso hist&oacute;rico
vincula a la UTMACH de modo creciente con la sociedad, a fin de contribuir con la
construcci&oacute;n de una conciencia cr&iacute;tica y un desarrollo sustentable colectivo y
formas constructivas de coexistencia de los hombres entre s&iacute; y con su entorno
geogr&aacute;fico - cultural. Su compromiso acad&eacute;mico radica en la formaci&oacute;n integral e
integrada de los estudiantes, articulando de una manera creativa, cr&iacute;tica e
innovadora la docencia, la investigaci&oacute;n y la proyecci&oacute;n social en busca de la
calidad de la educaci&oacute;n superior, en beneficio de la sociedad y del medio
ambiente. Los prop&oacute;sitos fundamentales de nuestra universidad tambi&eacute;n se
orienta a la creaci&oacute;n, recepci&oacute;n, aprovechamiento y difusi&oacute;n de los adelantos de
la ciencia y de la tecnolog&iacute;a con la perspectiva de sistematizar los conocimientos
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&uacute;tiles al desarrollo material y espiritual de la sociedad, procurando la transferencia
y autogesti&oacute;n tecnol&oacute;gica y el intercambio de experiencias con otros centros de
educaci&oacute;n superior del pa&iacute;s, Latinoam&eacute;rica y el mundo. En el &aacute;mbito cultural, la
Universidad T&eacute;cnica de Machala asume su rol de participar activamente en la
investigaci&oacute;n, el rescate, la difusi&oacute;n, la recreaci&oacute;n y el cultivo de los lenguajes que
conforma el arte y la cultura, presentes en la memoria y la cotidianidad de los
actores colectivos de nuestra sociedad” [7]
2.1.1 Misi&oacute;n
“La Universidad T&eacute;cnica de Machala es una Instituci&oacute;n reconocida en su &aacute;rea de
influencia formadora de profesionales, con capacidades cient&iacute;fico-t&eacute;cnicas, &eacute;ticos,
solidarios, con identidad nacional, que aporta, creativamente, a trav&eacute;s de la
docencia, investigaci&oacute;n, vinculaci&oacute;n y gesti&oacute;n, a la soluci&oacute;n de los problemas del
desarrollo sostenible y sustentable.” [8]
2.1.2 Visi&oacute;n
“La Universidad T&eacute;cnica de Machala para el a&ntilde;o 2013 es una instituci&oacute;n
acreditada, lidera el desarrollo territorial, forma y perfecciona profesionales
competentes, emprendedores, innovadores, cr&iacute;ticos y humanistas.”
[9]
2.1.3 Historia
La Universidad T&eacute;cnica de Machala se cre&oacute; por la resoluci&oacute;n del honorable
Congreso Nacional de la Rep&uacute;blica del Ecuador, por decreto de ley No. 69-04, del
14 de abril de 1969, publicado en el Registro Oficial No. 161, del 18 del mismo
mes y a&ntilde;o. Habi&eacute;ndose iniciado con la Facultad de Agronom&iacute;a y Veterinaria.
En el a&ntilde;o de 1981 se inici&oacute; la construcci&oacute;n del Campus Universitario dotando de
un complejo arquitect&oacute;nico a la Facultad de Agronom&iacute;a y Veterinaria; y se
iniciaron las obras de los edificios de las Facultades de Sociolog&iacute;a, Ingenier&iacute;a Civil
y Ciencias Qu&iacute;micas.
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2.2 Infraestructura actual
De una inspecci&oacute;n realizada a las instalaciones de la Universidad T&eacute;cnica de
Machala (UTMACH) en el a&ntilde;o 2009, &eacute;sta funciona en dos ciudadelas, la
Ciudadela 10 de Agosto y la Ciudadela Universitaria.
2.2.1 Ciudadela 10 de Agosto
La Ciudadela 10 de Agosto se encuentra ubicada en la Intersecci&oacute;n de las calles
Marcel Laniado y Av. 10 de Agosto en la ciudad de Machala, con 4350 metros
cuadrados de terreno y 3400 metros cuadrados de construcci&oacute;n que se dividen en
tres bloques como se muestra en la figura 2.1, los cuales contienen
principalmente a aulas de idiomas, bellas artes y centros de ayuda a la comunidad
en las &aacute;reas de medicina y veterinaria con una divisi&oacute;n de dependencias por
bloque mostradas en la tabla 2.1.
Av. Marcel Laniado
Bloque A
Bloque C
N
Bloque B
Av. 10 de Agosto
Figura 2.1. Distribuci&oacute;n de bloques en la ciudadela 10 de Agosto
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Sector A
5
4
Puntos
de datos
1
0
Sector B
4
6
4
0
Sector C
5
5
5
4
Oficinas
Aulas
Laboratorios
Total
4
Tabla 2.1. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Ciudadela 10 de Agosto
Al momento no se tienen servicio de Internet en la Ciudadela 10 de Agosto por lo
que resulta imperativa una soluci&oacute;n a corto plazo. Asimismo, tampoco se tiene
una comunicaci&oacute;n directa con La Ciudadela Universitaria donde funciona la mayor
parte de Facultades de la UTMACH
2.2.2 Ciudadela Universitaria
La Ciudadela Universitaria se encuentra ubicada en el km 5&frac12; de la v&iacute;a Machala –
Pasaje en la ciudad de Machala, Provincia de El Oro, con una extensi&oacute;n de m&aacute;s
de 16 hect&aacute;reas de terreno distribuidos entre las Facultades de Ciencias
Qu&iacute;micas, Ciencias Sociales, Ciencias Empresariales, Ingenier&iacute;a Civil y Ciencias
Agropecuarias como se muestra en la figura 2.2.
2.2.3 Ciencias Qu&iacute;micas
La Facultad de Ciencias Qu&iacute;micas se encuentra ubicada en el sector norte de la
Ciudadela Universitaria entre los edificios de Administraci&oacute;n Central y el Bloque
de la Facultad de Ciencias Sociales. Comprende una extensi&oacute;n de 12500 m2 de
terreno con tres bloques construidos en 3 pisos cada uno con una distribuci&oacute;n
f&iacute;sica mostrada en la figura 2.3. En la tabla 2.2 se muestra de una mejor forma la
distribuci&oacute;n de oficinas, aulas y laboratorios por piso, as&iacute; como la distribuci&oacute;n
actual de puntos de voz y datos.
38
N
Administraci&oacute;n
Central
Qu&iacute;mica
Av
.P
an
am
eri
c
Sociales
Empresariales
an
a
Civil
Agronom&iacute;a
Figura 2.2. Distribuci&oacute;n F&iacute;sica de Facultades dentro de la Ciudadela Universitaria
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N
Bloque A
Bloque C
Bloque B
Figura 2.3. Distribuci&oacute;n de bloques en la Facultad de Ciencias Qu&iacute;micas.
El Bloque A, consta de tres pisos con un &aacute;rea de construcci&oacute;n de 435m2 por piso,
este bloque ha sido destinado principalmente para la parte administrativa de la
Facultad, por lo tanto la mayor parte del mismo est&aacute; ocupado por oficinas, sin
embargo en la planta baja se encuentra la biblioteca y dos aulas, en la primera
planta alta el aula magna y en la segunda planta alta dos aulas de audiovisuales.
El Bloque B tiene un &aacute;rea de construcci&oacute;n de 835m2 por piso, los cuales se
encuentran destinados para laboratorios con un &aacute;rea promedio de 100m2 cada
uno en sus tres plantas que posee.
El Bloque C, tiene un &aacute;rea de construcci&oacute;n de 630m2 por piso en los cuales se
destacan principalmente aulas de ense&ntilde;anza tradicional donde no se tiene
instalada una red de datos debido a que por el uso que se da a esas instalaciones
no es necesaria.
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Piso 1
5
2
Puntos
de datos
0
5
Bloque A Piso 2
8
1
0
8
Piso 3
4
2
0
11
Piso 1
0
0
6
20
Bloque B Piso 2
0
0
6
0
Piso 3
0
0
5
0
Piso 1
1
5
0
0
Bloque C Piso 2
0
6
0
0
Piso 3
0
6
0
0
Total
44
Oficinas Aulas Laboratorios
Tabla 2.2. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Facultad de Ciencias
Qu&iacute;micas
2.2.4 Ciencias Sociales
La Facultad de Ciencias Sociales se encuentra ubicada en el sector norte de la
Ciudadela Universitaria, al este de la Facultad de Ciencias Qu&iacute;micas.
Bloque
Principal
N
Figura 2.4. Ubicaci&oacute;n del bloque principal en la Facultad de Ciencias Sociales.
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Comprende una extensi&oacute;n de 9200 m2 de terreno en el que se encuentra un
edificio de cuatro pisos incluidos planta baja y cubierta (figura 2.4), cada piso tiene
una superficie de construcci&oacute;n de 450 metros cuadrados en los cuales se
distribuyen sus dependencias como se muestra en la tabla 2.3.
Planta Baja
6
0
Puntos de
datos
1
5
1&ordm; Piso alto
10
0
0
14
2&ordm; Piso Alto
10
0
0
17
Cubierta
5
0
3
0
Total
36
Oficinas
Aulas
Laboratorios
Tabla 2.3. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Facultad de
Ciencias Sociales
Los pisos de planta baja y primera planta alta se encuentran ocupados por
oficinas administrativas.
La segunda planta alta comprende oficinas del Departamento de Investigaciones
Socioecon&oacute;micas, el cual presta servicio a toda la universidad y a la comunidad.
Al momento la cubierta se ha remodelado completamente con espacios que a&uacute;n
no se encuentran en funcionamiento, pero que ser&aacute;n destinados a la biblioteca de
la Facultad, tres laboratorios de computaci&oacute;n y algunas oficinas para estudios de
Postgrado.
2.2.5 Ciencias Empresariales
La Facultad de Ciencias Empresariales se encuentra ubicada en el sector
nororiental de la Ciudadela Universitaria. Comprende una extensi&oacute;n de 17800 m2
de terreno, contiene seis bloques de diferentes alturas en una distribuci&oacute;n f&iacute;sica
mostrada en la figura 2.5, la distribuci&oacute;n por dependencias se muestra en la tabla
2.4.
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Aulas #4
Aulas #3
Aulas #2
Aulas #1
Bloque
Cafeter&iacute;a
Bloque
Biblioteca
N
Figura 2.5. Disposici&oacute;n f&iacute;sica de bloques en la Facultad de Ciencias
Empresariales.
Existen cuatro bloques de aulas conformados por dos plantas de 820 metros
cuadrados cada uno. En las plantas bajas del segundo y tercer bloque se
encuentran cuatro centros de c&oacute;mputo trabajando con normalidad
En el sector sur de la Facultad se encuentran los bloques llamados de Cafeter&iacute;a y
de Biblioteca, cada uno con tres plantas de diferente superficie de construcci&oacute;n y
que se comunican con sus correspondientes por gradas ubicadas entre los dos
bloques.
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Oficinas Aulas Laboratorios Puntos de datos
Planta Baja
2
0
0
0
Bloque Cafeter&iacute;a 1&ordm; Planta Alta
6
2
0
6
2&ordm; Planta Alta
12
0
0
13
Planta Baja
12
0
0
19
Bloque Biblioteca 1&ordm; Planta Alta
0
0
1
10
2&ordm; Planta Alta
8
0
0
15
Planta Baja
0
3
0
0
1&ordm; Piso
0
3
0
0
Planta Baja
0
0
2
40
1&ordm; Piso
0
3
0
0
Planta Baja
0
0
2
42
1&ordm; Piso
0
3
0
0
Planta Baja
0
3
0
0
1&ordm; Piso
0
3
0
0
Total
145
Bloque Aulas #1
Bloque Aulas #2
Bloque Aulas #3
Bloque Aulas #4
Tabla 2.4. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Facultad de Ciencias
Empresariales
La mayor parte de la planta baja del bloque cafeter&iacute;a ha sido ocupado por la
cafeter&iacute;a de la Facultad, el espacio restante ha sido destinado para la
Coordinaci&oacute;n y para la Copiadora que al momento no est&aacute;n integradas a la red de
datos.
En la segunda planta alta del bloque cafeter&iacute;a se encuentran oficinas
administrativas de la Facultad, mientras que en la primera planta alta se
encuentran tres salones para reuniones y conferencias adem&aacute;s de oficinas
administrativas correspondientes a los postgrados de la Facultad.
La primera planta alta del bloque Biblioteca se encuentra destinada &iacute;ntegramente
para la Biblioteca de la Facultad con un &aacute;rea de 500 metros cuadrados, mientras
que en las otras dos plantas se encuentran oficinas administrativas y jur&iacute;dicas.
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2.2.6 Ingenier&iacute;a Civil
La Facultad de Ingenier&iacute;a Civil se encuentra ubicada al Sur de la Facultad de
Ciencias Empresariales, comprende una extensi&oacute;n de 16200 metros cuadrados
de terreno y cuenta con tres edificios donde funcionan las oficinas administrativas
y la mayor parte de aulas y laboratorios, adem&aacute;s existe un &aacute;rea denominada
“Departamento de Construcciones” en el que existen varias edificaciones de una
sola planta seg&uacute;n la distribuci&oacute;n f&iacute;sica mostrada en la figura 2.6. En la tabla 2.5 se
muestra la divisi&oacute;n de los edificios por dependencias junto con la distribuci&oacute;n
actual de puntos de red instalados.
N
Bloque A
Bloque C
Bloque B
Departamento de
Construcciones
Figura 2.6. Disposici&oacute;n f&iacute;sica de bloques en la Facultad de Ingenier&iacute;a Civil.
El bloque A consta de cuatro plantas de 600 metros cuadrados cada una, a m&aacute;s
de las oficinas administrativas de la Facultad que funcionan en las dos primeras
plantas del edificio, en la planta baja existe un laboratorio de computaci&oacute;n, y sobre
&eacute;ste se encuentra la biblioteca de la Facultad. En la segunda y tercera planta alta
funciona la Escuela de Sistemas, en donde, junto con sus oficinas administrativas
funcionan nueve laboratorios de computaci&oacute;n.
Con tres plantas de 510 metros cuadrados el bloque B contiene el &aacute;rea de las
maestr&iacute;as de la Facultad, incluyendo salones de dibujo, oficinas y laboratorios.
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Cada piso, de 415 metros cuadrados, de los tres que tiene el bloque C est&aacute;
destinado para albergar a 6 aulas de uso com&uacute;n.
A 30 metros de los bloques A, B y C se encuentra el departamento de
construcciones, con una superficie de terreno de 900 metros cuadrados y dos
estructuras de un piso y 300 metros cuadrados cada una, aqu&iacute; se pueden
encontrar el almac&eacute;n universitario, un laboratorio, dos oficinas administrativas y
un sal&oacute;n de dibujo distribuidos entre aulas, oficinas y la librer&iacute;a de la Facultad.
Planta Baja
7
0
Puntos de
datos
1
32
1&ordm; Planta Alta
10
0
1
16
2&ordm; Planta Alta
4
0
5
59
3&ordm; Planta Alta
4
0
5
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Planta Baja
4
2
0
0
1&ordm; Planta Alta
1
1
2
0
2&ordm; Planta Alta
2
3
0
0
Planta Baja
0
6
0
0
1&ordm; Planta Alta
0
6
0
0
2&ordm; Planta Alta
0
6
0
0
Piso &Uacute;nico
3
1
1
10
Total
164
Oficinas Aulas Laboratorios
Bloque A
Bloque B
Bloque C
Departamento de
construcciones
Tabla 2.5. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Facultad de Ingenier&iacute;a
Civil
2.2.7 Ciencias Agropecuarias
La Facultad de Ciencias Agropecuarias se encuentra ubicada al sur de la
ciudadela Universitaria, atravesando la V&iacute;a Panamericana a una distancia de 700
metros. Con una extensi&oacute;n de 21000 metros cuadrados de terreno alberga a tres
bloques de dos pisos cada uno, y a un edificio de tres pisos destinado a la carrera
de Acuacultura cuya distribuci&oacute;n f&iacute;sica se muestra en la figura 2.7 y cuya
distribuci&oacute;n por dependencias se muestra en la tabla 2.6.
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Acuacultura
Bloque C
Aulas
N
Bloque B
Bloque
A
Figura 2.7. Disposici&oacute;n f&iacute;sica de bloques en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias
El bloque A se compone de dos plantas con una extensi&oacute;n de 260 metros
cuadrados cada una, la planta baja est&aacute; destinada para actividades de veterinaria,
mientras que en la primera planta alta se destaca la biblioteca de la Facultad.
El bloque B, compuesto por dos plantas de 770 metros cuadrados cada una est&aacute;
adosado al bloque A y est&aacute; destinado principalmente para laboratorios de la
Facultad, incluyendo el aula magna de Veterinaria.
El bloque C, con una extensi&oacute;n de 720 metros cuadrados acoge a la parte
administrativa de la Facultad, esto es Directores, Decano, oficinas de profesores,
etc., adem&aacute;s, en este bloque se halla el auditorio de la Facultad
El bloque de Acuacultura se compone de tres plantas de 600 metros cuadrados,
la planta baja de este bloque est&aacute; ocupada &uacute;nicamente por aulas, el primer piso
alto y el segundo piso alto en cambio est&aacute;n ocupados por aulas, laboratorios,
oficinas directivas de la Carrera y una sala de c&oacute;mputo.
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Planta Baja
3
0
Puntos
de datos
2
4
1&ordm; Planta Alta
3
0
0
7
Planta Baja
1
1
5
0
1&ordm; Planta Alta
0
0
7
0
Planta Baja
9
1
0
13
1&ordm; Planta Alta
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0
0
19
Planta Baja
0
5
0
0
Acuacultura 1&ordm; Planta Alta
5
0
5
4
2&ordm; Planta Alta
1
3
1
0
Total
47
Oficinas Aulas Laboratorios
Bloque A
Bloque B
Bloque C
Tabla 2.6. Distribuci&oacute;n de Oficinas, Aulas y Laboratorios, Facultad de Ciencias
Agropecuarias
2.3. Situaci&oacute;n Actual de la Red de Campus
2.3.1 Red de datos
La Ciudadela Universitaria y la Ciudadela 10 de Agosto fueron construidas antes
del a&ntilde;o 1983, &eacute;poca en la cual la instalaci&oacute;n de una red de datos no se
consideraba parte del dise&ntilde;o de un edificio debido a su alto costo.
En cuanto a la red de datos por Facultades se puede decir que a partir del final de
la d&eacute;cada de los a&ntilde;os noventa se empieza a dotar a las instalaciones de la
Universidad con Computadores y equipos que requer&iacute;an de una red de datos para
su &oacute;ptimo funcionamiento, por lo cual se instalaron primero redes LAN en
categor&iacute;a 3 en las &aacute;reas m&aacute;s cr&iacute;ticas de la Universidad (Departamento Financiero,
Rectorado, Vicerrectorado, etc.). Conforme avanzaron los a&ntilde;os, la necesidad de
computadores se acrecent&oacute; exponencialmente y fue suplida conforme existieran
los recursos financieros suficientes, este crecimiento no fue organizado, por
ejemplo se mezclaron marcas y categor&iacute;as de materiales conforme sal&iacute;an al
mercado. (Cableado categor&iacute;a 3, 4 y 5E).
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Por lo tanto, si bien se conocen cu&aacute;ntos equipos activos y cu&aacute;ntos usuarios hay,
no se tiene una idea clara de la interconexi&oacute;n de los mismos, es decir no se
conoce a trav&eacute;s de cu&aacute;ntos ni de cu&aacute;les switches deben pasar los datos para
poder llegar a su destino. Conforme han pasado los a&ntilde;os los equipos activos se
han ido deteriorando y eventualmente da&ntilde;&aacute;ndose por lo que han sido
reemplazados por equipos de diferentes marcas y caracter&iacute;sticas, llegando
incluso a realizarse ciertas conexiones de datos en forma casera.
Sin embargo de esto, se ha realizado el diagrama de la figura 2.8, donde se
presenta a breves rasgos la red actual de la UTMACH y la ocupaci&oacute;n de puertos
de los equipos instalados (En dichos equipos existen puertos que est&aacute;n ocupados
pero no en funcionamiento). En la tabla 2.7 se presenta el detalle de los equipos
activos existentes en la red y organizados por Facultad.
En cuanto a la red de Backbone InterFacultades, hace varios a&ntilde;os se dise&ntilde;&oacute; e
implement&oacute; una red con fibra &oacute;ptica, la cual se proyect&oacute; en una topolog&iacute;a f&iacute;sica de
estrella y que un&iacute;a las Facultades de Qu&iacute;mica, Sociales, Empresarial y Civil con
Administraci&oacute;n Central. Al principio esta red funcion&oacute; bien, pero a los pocos a&ntilde;os
debido al deterioro de la Fibra &Oacute;ptica, problemas con los postes y las
instalaciones subterr&aacute;neas por donde la misma atraviesa, esta red dej&oacute; de
funcionar.
Conforme iban fallando las comunicaciones por la red de Backbone de Fibra se
tomaron medidas emergentes a corto plazo, implement&aacute;ndose una serie de
alternativas, por ejemplo en un momento fall&oacute; la Comunicaci&oacute;n entre Qu&iacute;mica y
Administraci&oacute;n Central, por lo que se tendi&oacute; un cable UTP para interiores de
forma a&eacute;rea entre ellos. Posteriormente luego de otros cortes en la fibra se pens&oacute;
en una red de comunicaciones inal&aacute;mbricas con equipos WiFi TrendNET modelo
TEW-410APB como puntos de acceso y TEW-450APB como equipos clientes,
con lo que se logr&oacute; levantar nuevamente la red hasta el d&iacute;a de hoy, pero con los
problemas y limitaciones a los que una red inal&aacute;mbrica debe enfrentarse.
(Campus Universitario y Campus 10 de Agosto)
Figura 2.8. Diagrama de la red de datos actual en la Universidad T&eacute;cnica de Machala
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Tabla 2.7. Equipamiento activo. Red de datos UTMACH
ϭ
51
Cabe destacar que en el mes de Octubre del 2008 se realiz&oacute; una reestructuraci&oacute;n
de la red de datos del Bloque de Administraci&oacute;n Central de la UTMACH, que
consisti&oacute; en el cableado de sus oficinas instalando 107 puntos de datos y 63
puntos de voz con materiales Marca QPCOM en Categor&iacute;a 6, la adecuaci&oacute;n de
dos Racks cerrados en la oficina de tecnolog&iacute;as de la informaci&oacute;n y la adquisici&oacute;n
de equipo activo para su comunicaci&oacute;n. Se debe mencionar que el presente
estudio y dise&ntilde;o no incluir&aacute; el bloque de Administraci&oacute;n, ya que su red de
comunicaciones fue reestructurada recientemente.
2.3.2 Red de Voz
Con la instalaci&oacute;n de puntos de voz dada en la fase de reestructuraci&oacute;n realizada
en Administraci&oacute;n Central se tiene una central telef&oacute;nica Panasonic modelo KXTDA200 con cinco l&iacute;neas entrantes, tres l&iacute;neas directas y 35 extensiones con una
distribuci&oacute;n mostrada en la tabla 2.8.
En las Facultades, tanto de la Ciudadela Universitaria como de la Ciudadela 10 de
Agosto no se tiene una red de voz ni centrales telef&oacute;nicas, es as&iacute; que en la
medida de lo posible las principales oficinas directivas cuentan con l&iacute;neas
directas, por ejemplo, en el departamento de construcciones de la Facultad de
Ingenier&iacute;a Civil la forma de comunicaci&oacute;n es a trav&eacute;s de un n&uacute;mero celular.
Dichos n&uacute;meros y oficinas se muestran en la tabla 2.9.
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DEPENDENCIAS
EXT
Conmutador 29983362 / 364 / 365 / 366 / 368
RECTORADO
118
Secretar&iacute;a Rectorado- Judith Rivera
133
Direcci&oacute;n Planificaci&oacute;n
101
Cooperaci&oacute;n e Intercambio Institucional
159
Procuradur&iacute;a General
126
Auditor&iacute;a Interna – Ing. Norma Motoche
119
Secretar&iacute;a General Abg. Jos&eacute; Romero
Secretaria General Lcda. Jessy Jarre
Documentaci&oacute;n y archivo Lcda. Mayra Ram&iacute;rez
Documentaci&oacute;n y archivo. Lcdo. Jorge P&eacute;rez
Recepci&oacute;n
Fax Rectorado y Financiero
Refrendaci&oacute;n de T&iacute;tulos Ing. Katty Sarango
VICERRECTORADO ACAD&Eacute;MICO
Secretar&iacute;a Vicerrectorado Acad&eacute;mico
VICERRECTORADO ADMINISTRATIVO
Secretar&iacute;a Vicerrectorado Administrativo
Direcci&oacute;n Financiera- Ing. Ramiro P&eacute;rez
Secretar&iacute;a Dir. Financiera- Sra. Betty Borja
Presupuesto Ing.- Vilma Vega
Contabilidad General Ing. Francisco Alejandro
Contabilidad Ing. Fanny Ulloa
Contabilidad Ing. Norma Solano
Remuneraciones- Ing. Amparito Delgado
Tesorer&iacute;a Ing. Mar&iacute;a del Carmen Pe&ntilde;a
Tesorer&iacute;a Abg. Marisela Paredes
Sistemas Ing. Betty Pachucho (jefe)
Sistemas Ing. Fausto Figueroa
Sistemas Prog. Patricio Tapia
Sistemas Sr. Howard Pazmi&ntilde;o
Bodega General (Sr. Carlos Urgil&eacute;s)
Copiadora (Sr. Carlos Bustamante)
Medicina.
Jubilaci&oacute;n Ing. Manuel L&oacute;pez
Jefatura de Personal (Ing. Mar&iacute;a Castillo)
Secretar&iacute;a Jefatura de Personal
139
148
147
101
162
141
156
120
152
105
143
144
124
164
146
161
136
137
106
157
163
160
135
149
154
153
142
121
150
Tabla 2.8. Extensiones telef&oacute;nicas actuales en la UTMACH [10]
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Ciudadela Universitaria
Ciencias Agropecuarias Decanato
Secretaria
CEPOSTG
CIAP
Ciencias Qu&iacute;micas Decanato
Vicedecanato
Secretaria
Ciencias Sociales Decanato
Secretaria
DISE
Ciencias Empresariales
CEPOST
Ingenier&iacute;a Civil
Decanato
Departamento T&eacute;cnico De Construcciones
Inform&aacute;tica
Ciudadela 10 De Agosto
Escuela De Bellas Artes
Instituto De Idiomas
Publicaciones
Cultura Y Arte
2983376
2983360
2983372
2983375
2983374
2983367
2983361
2983370
2983363
2983373
2992130
2983369
2983710
2983895
099121408
2981860
2931088
2936668
2931016
2931088
Tabla 2.9. L&iacute;neas Telef&oacute;nicas actuales por Facultad
CAP&Iacute;TULO 3
Dise&ntilde;o de la Red de Campus
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3.1 Introducci&oacute;n
El presente dise&ntilde;o se divide en tres partes, en las cuales se indica con detalle los
equipos,
materiales,
accesorios
y
requerimientos
necesarios
para
el
funcionamiento de las soluciones de Cableado Estructurado con Monitoreo de la
Capa F&iacute;sica (PViQ y MapIT) en la primera parte, de la plataforma de switching en
la segunda parte y finalmente de la configuraci&oacute;n l&oacute;gica b&aacute;sica que se necesita en
los equipos activos.
Al inicio de cada parte se realiza una descripci&oacute;n de los materiales a utilizarse, la
forma y criterios sobre los cuales se realiza el dise&ntilde;o, se indica un ejemplo
detallado para un &aacute;rea espec&iacute;fica y finalmente se presenta el dimensionamiento
de la Red para cada una de las Facultades de la UTMACH.
3.2 Dise&ntilde;o de la red Pasiva
La Red Pasiva est&aacute; constituida fundamentalmente por lo que en Sistemas de
Cableado Estructurado se conoce como “Canal de comunicaciones”, el cual est&aacute;
conformado a m&aacute;s del Cable (medio de transmisi&oacute;n) por los conectores, Jacks,
patch cords, patch Panels y dem&aacute;s elementos por los cuales circular&aacute; la
informaci&oacute;n desde un equipo terminal como una computadora o un tel&eacute;fono IP,
hasta un equipo activo como un switch o router. En la figura 3.1 se indican los
elementos que conforman un canal de comunicaciones.
Figura 3.1. Elementos constitutivos de un canal de comunicaciones
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El desarrollo de la tecnolog&iacute;a en todos los campos ha evolucionado enormemente
en los &uacute;ltimos a&ntilde;os, y m&aacute;s a&uacute;n en un &aacute;rea tan cr&iacute;tica como el cableado
estructurado, es as&iacute; que sobre la infraestructura de red circular&aacute; toda la
informaci&oacute;n de una instituci&oacute;n, sea esta personal, comercial, financiera tanto
propia como ajena, por lo que deber&iacute;a ser una de las principales inversiones, a&uacute;n
m&aacute;s si se considera que una red de datos es planificada y dise&ntilde;ada para
funcionar por un muy largo periodo de tiempo (m&aacute;s de 10 a&ntilde;os), solo limitado por
la necesidad de nuevas redes que cumplan con las exigencias de nuevas
aplicaciones desarrolladas. Conscientes de esto, los m&aacute;s grandes fabricantes de
cableado estructurado en el mundo ofrecen garant&iacute;as de fabricaci&oacute;n e instalaci&oacute;n
a sus clientes de m&aacute;s de 15 a&ntilde;os.
Figura 3.2. Evoluci&oacute;n de la velocidad de procesadores y su relaci&oacute;n con la ley de
Moore publicada en los a&ntilde;os 60s [11]
La principal caracter&iacute;stica de cualquier sistema de Cableado Estructurado es la
categor&iacute;a del canal de comunicaciones, para poder elegir la m&aacute;s adecuada se ha
tomado en cuenta que la evoluci&oacute;n de las redes de datos va de la mano con la
evoluci&oacute;n de los equipos de comunicaciones y las aplicaciones desarrolladas para
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ello, por lo tanto es necesario considerar la evoluci&oacute;n que se ha tenido y la
proyecci&oacute;n que se tendr&aacute; por parte de los procesadores computacionales que son
la base de todo sistema inform&aacute;tico, en la d&eacute;cada de los 60, el Doctor Gordon
Moore public&oacute; una ley con la cual se podr&iacute;a predecir la cantidad de transistores
que tendr&iacute;a un procesador de datos en el futuro y por ende su velocidad de
procesamiento, esta ley que se presenta en la figura 3.2 e indica que la velocidad
de procesamiento de un procesador se duplica cada 18 meses (posteriormente se
ajust&oacute; este valor a 24 meses). La misma ley podr&iacute;a ser aplicada hacia las redes
de datos, sin embargo ya que la capacidad de las redes crece exponencialmente
(en m&uacute;ltiplos de 10: 10Base, 100 Base, 1000Base, etc.), la velocidad en que se
necesitar&iacute;a adoptar un nuevo est&aacute;ndar es de aproximadamente 5 a&ntilde;os. (Figura
3.3)
Figura 3.3. Correlaci&oacute;n visualizada por SIEMON entre la velocidad del cableado
estructurado y la ley de Moore [12]
En el a&ntilde;o 2010 nos encontramos en la &eacute;poca en que los m&aacute;s exigentes usuarios
de redes de datos (ISP, CP, DC) est&aacute;n optando por est&aacute;ndares que permitan la
transmisi&oacute;n de datos de hasta y sobre los 100Gbps (Infiniband, Cat 7A, Ethernet
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sobre fibra &oacute;ptica, etc.), por lo tanto, lo que se obliga para con el cableado
horizontal y la estaci&oacute;n de trabajo ahora que los costos se han reducido, es la
instalaci&oacute;n de una soluci&oacute;n de una velocidad no menor a 10Gbps, lo que
garantizar&aacute; poder soportar las aplicaciones presentes (Voz, Datos y Video) y las
aplicaciones futuras (CATV, HDTV, TV3D y m&aacute;s) por un per&iacute;odo no menor a cinco
a&ntilde;os y que muy probablemente superar&aacute; los 10 a&ntilde;os. Esto a su vez no solamente
brinda una ventaja tecnol&oacute;gica, sino que al no tener la necesidad de invertir en
una nueva red de comunicaciones durante muchos a&ntilde;os hace que el dinero
ahorrado se lo pueda invertir en nuevas necesidades.
Una vez que se ha definido que la tecnolog&iacute;a a implementarse debe soportar
10Gbps en un cableado Horizontal se debe definir el tipo de medio que se
utilizar&aacute;, para lo cual podemos guiarnos en base a datos proporcionados por el
IEEE (Figura 3.4.) en el que se nos recomienda que por precio, aplicaciones y
complejidad el uso de 10GBaseT (Cobre) para cableado horizontal sobre otras
soluciones como 10GBase Fiber (Fibra &Oacute;ptica)
Figura 3.4. Recomendaci&oacute;n de la IEEE acerca del medio para transmitir 10Gbps
en un cableado horizontal [13]
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El siguiente paso es elegir entre las dos formas de cableado de cobre existentes
en el mercado que son soluciones blindadas y soluciones no blindadas
Uno de los problemas principales que se advierten en un cableado de cobre que
trasmite se&ntilde;ales a 10Gbps es el efecto Alien Crosstalk, efecto que se produce por
el acoplado de se&ntilde;ales entre cables separados que se enrutan juntos en
enrutamientos de cableado
[14]
, es decir si dos cables circulan por la misma
canaleta o por el mismo camino el Alien Crosstalk es el NEXT (Near End
Crosstalk) producido desde los pares de un cable hacia los pares del otro cable.
Para reducir este efecto existen dos maneras, la primera es blindando los pares
de modo que no puedan interferirse entre ellos (Soluciones blindadas) y la otra es
mejorar la calidad del material con que se elabora el cable de cobre, mejorar su
proceso de fabricaci&oacute;n, su trenzado, etc. (Soluciones no blindadas).
En un principio se pensar&iacute;a que la soluci&oacute;n blindada es la mejor porque
pr&aacute;cticamente anula el efecto Alien Crosstalk, sin embargo, para poder
implementarla se necesita un sistema de tierra eficiente como se muestra en la
figura 3.5., no solamente se debe aterrizar un extremo del cable, sino que los dos
extremos de los cables deben aterrizarse, esto implica que los terminales a
utilizarse (PCs, VoIP Phones, etc.) deben tener NICs aterrizadas y blindadas,
caso contrario se producir&iacute;a el “efecto antena” que en lugar de evitar las
interferencias atraer&iacute;a interferencias contra el cableado.
Al implementar una soluci&oacute;n blindada se elevan los costos, ya que se tienen que
realizar conexiones de tierra robustas y se tienen que cambiar las NICs o los
equipos terminales de toda la Universidad por equipos blindados; para evitar esto
se va a utilizar cable no blindado, es decir la infraestructura ser&aacute; UTP con soporte
de 10GBase, es decir, infraestructura UTP Cat 6A
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Figura 3.5. Sistema de aterrizamiento necesario en una soluci&oacute;n de Cableado
Estructurado blindado [15]
Como se indic&oacute; en la figura 1.12, las &aacute;reas consideradas en el dise&ntilde;o y que se
explican a detalle m&aacute;s adelante son:
•
&Aacute;rea de trabajo
•
Cableado Horizontal
•
Cuarto de Telecomunicaciones
•
Cuarto de Equipos
•
Sistema de Monitoreo Inteligente de la Capa F&iacute;sica
•
Cableado Vertical por Facultad
•
Red de Backbone InterFacultades
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3.2.1 &Aacute;rea de trabajo
Se entienden por &aacute;rea de trabajo a las oficinas, cub&iacute;culos y dem&aacute;s ubicaciones
donde
se
emplean
telecomunicaciones,
tel&eacute;fonos,
por
ende
computadoras
donde
se
y
otros
instalar&aacute;
equipos
de
salida
de
una
telecomunicaciones o punto de red.
La red de voz es de Voz sobre IP y se la dise&ntilde;a siguiendo las mismas
consideraciones que la red de datos, para ello se utilizan los mismos materiales,
enrutamientos y equipos indistintamente; y solamente diferenciados en la
configuraci&oacute;n que se realice en los equipos activos (switches)
Luego de haber realizado varias inspecciones y recorridos a todas las
dependencias de la UTMACH se han recopilado las necesidades de los usuarios
de la red, y estas se traducen en el n&uacute;mero de puntos datos y voz que se
instalar&aacute;n. En la tabla 3.1 se presenta el mencionado detalle dividido por
Facultades, por bloques y por pisos, mientras que en la figura 3.2 se lo hace en
forma resumida; en el Anexo 1 se presentan los planos de cada uno de los pisos
considerados y la ubicaci&oacute;n de los respectivos puntos de red.
Bloque A
Facultad de
Ciencias
Qu&iacute;micas
Bloque B
Bloque C
Planta Baja
1&ordm; Piso Alto
2&ordm; Piso Alto
Planta Baja
1&ordm; Piso Alto
2&ordm; Piso Alto
Planta Baja
1&ordm; Piso Alto
2&ordm; Piso Alto
Total
Facultad de
Ciencias
Sociales
Bloque &Uacute;nico
Planta Baja
1&ordm; Piso alto
2&ordm; Piso Alto
Cubierta
Total
Puntos Puntos de Puntos
de datos
voz
Total
20
7
27
14
8
22
18
5
23
29
7
36
6
5
11
13
5
18
0
0
0
0
0
0
0
0
0
100
37
137
16
22
26
85
6
11
9
5
22
33
35
90
149
31
180
62
Planta Baja
Bloque Cafeter&iacute;a 1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
Planta Baja
Bloque Biblioteca 1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
Facultad de
Planta Baja
Bloque Aulas #1
Ciencias
1&ordm; Piso
Empresariales
Planta Baja
Bloque Aulas #2
1&ordm; Piso
Planta Baja
Bloque Aulas #3
1&ordm; Piso
Planta Baja
Bloque Aulas #4
1&ordm; Piso
0
16
22
20
22
18
0
0
64
0
64
0
0
0
0
5
10
0
1
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
21
32
20
23
23
0
0
64
0
64
0
0
0
Total
226
21
247
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
3&ordm; Planta Alta
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
52
31
77
129
0
28
0
0
0
0
7
7
3
1
0
3
0
0
0
0
59
38
80
130
0
31
0
0
0
0
Piso &Uacute;nico
13
4
17
Total
330
25
355
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
Planta Baja
1&ordm; Planta Alta
2&ordm; Planta Alta
14
20
28
16
0
16
0
37
0
7
2
3
7
0
7
0
1
0
21
22
31
23
0
23
0
38
0
131
27
158
21
22
26
2
0
4
23
22
30
69
6
75
Bloque A
Facultad de
Ingenier&iacute;a
Civil
Bloque B
Bloque C
Departamento de
construcciones
Bloque A
Facultad de
Ciencias
Agron&oacute;micas
Bloque B
Bloque C
Acuacultura
Total
Ciudadela 10
de Agosto
Sector A
Sector B
Sector C
Total
Tabla 3.1. Puntos de voz y datos necesarios en la UTMACH
(Clasificados por piso)
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Puntos de
datos
Puntos de
voz
Facultad de
Ciencias Qu&iacute;micas
100
37
137
Facultad de
Ciencias Sociales
149
31
180
Facultad de Ciencias
Empresariales
226
21
247
Facultad de
Ingenier&iacute;a Civil
330
25
355
Facultad de Ciencias
Agropecuarias
131
27
158
Ciudadela
10 de Agosto
69
6
75
1005
147
1152
Total
Puntos
Total
Tabla 3.2. Puntos de voz y datos necesarios en la UTMACH
(Clasificados por Facultad)
Cada salida de comunicaciones (Punto de red) estar&aacute; conformada por un cajet&iacute;n
decorativo superficial sobrepuesto instalado a 40cm del suelo, un faceplate simple
o doble dependiendo de la situaci&oacute;n y sus respectivos Jacks RJ45 Cat 6A
Debido a la gran cantidad de puntos que se deben instalar en la UTMACH (1152
puntos) no ser&aacute; conveniente para este Proyecto presentar a detalle los c&aacute;lculos y
consideraciones de dise&ntilde;o para cada uno, m&aacute;s bien, se presenta el dise&ntilde;o
detallado para una secci&oacute;n de la UTMACH y posteriormente se indicar&aacute;n los
resultados para las dem&aacute;s secciones.
En la planta baja del bloque A de la Facultad de Ciencias Qu&iacute;micas por ejemplo,
se requieren 7 puntos de voz y 20 puntos de datos y como cada punto de voz,
para el presente dise&ntilde;o, estar&aacute; junto con un punto de datos entonces habr&aacute; 13
puntos de red simples y 7 puntos de red dobles. Esto implica que se necesitar&aacute;n
20 cajetines decorativos superficiales (los cajetines se instalan por punto de red y
cada uno puede contener un faceplate de hasta 6 salidas de comunicaciones), 13
faceplate simples (uno por cada punto de red simple), 7 faceplate dobles (uno por
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cada punto de red doble) y 27 Jacks Cat 6A (Uno por cada punto de voz y uno por
cada punto de datos). En la figura 3.6 se presentan im&aacute;genes de los distintos
tipos de Jacks, Faceplate y cajetines a utilizarse.
. Jacks Cat 6A
Cajet&iacute;n decorativo Superficial
Faceplate con una salida de comunicaciones
Faceplate con dos salidas de comunicaciones
Faceplate con cuatro salidas de comunicaciones
Faceplate con seis salidas de comunicaciones
Figura 3.6. Materiales utilizados en el &aacute;rea de trabajo
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3.2.2 Cableado Horizontal
Es la estructura de cable que se enruta desde un patch panel del cuarto de
telecomunicaciones
hasta
un
Jack
del
faceplate
de
una
salida
de
telecomunicaciones.
Adem&aacute;s del canal de comunicaciones (Jacks y cable), el cableado horizontal
tambi&eacute;n abarca la estructura de soporte del mismo como lo son canaletas
met&aacute;licas o escalerillas sobre cielo falso, tuber&iacute;as conduit, canaletas decorativas
y dem&aacute;s materiales para el enrutado del cableado horizontal.
En lugares donde existe cielo falso, como la Facultad de Ciencias Empresariales,
la norma TIA-568C recomienda que se deben instalar escalerillas o canaletas
met&aacute;licas por sobre el cielo falso y contra la losa de hormig&oacute;n a una distancia (LV)
de 30 cent&iacute;metros de esta y utilizando el esquema y materiales mostrados en la
figura 3.7.
Figura 3.7. Instalaci&oacute;n de una escalerilla sobre cielo falso
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Una escalerilla constituye la principal trayectoria de distribuci&oacute;n de cables del
sistema que va desde el cuarto de telecomunicaciones hasta sitios claves de cada
piso donde se concentran varios puntos de red, desde aqu&iacute; se distribuir&aacute;n en
grupos m&aacute;s peque&ntilde;os hasta las paredes de la oficina sobre el cielo falso con
tuber&iacute;a conduit (EMT: Electrical Metallic Tubing) tambi&eacute;n instalada contra la losa
de hormig&oacute;n. Para bajar por la pared y poder llegar hasta cada cajet&iacute;n de las
salidas de telecomunicaciones se emplea canaletas decorativas superficiales.
Otro elemento a considerar es el denominado sardinel, en la figura 3.8. se
presenta un corte longitudinal de este elemento, es una estructura de aluminio
hueco que se instala directamente sobre el piso terminado, al ser una estructura
sumamente resistente una persona puede pisarla sin problemas protegiendo as&iacute; a
los cables que circulan en su interior, es utilizado por ejemplo para enrutar cables
hasta una mesa de conferencias, la que es inaccesible desde el techo, tal como
sucede en el primer piso de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Figura 3.8. Corte transversal de un sardinel de 6 metros de longitud [16]
El est&aacute;ndar de cableado TIA 568C especifica que los enrutamientos ya sean &eacute;stos
escalerillas, canaletas, tuber&iacute;as, sardinel, etc. deber&aacute;n llenarse desde un 40%
hasta un 60% de su capacidad m&aacute;xima con el objetivo de dejar espacio para un
aumento de cables de ser necesario en el futuro, caso contrario se deber&iacute;a
instalar nueva canaleta con los gastos operativos, en materiales y en tiempo que
eso representa.
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Como se indic&oacute; en el Cap&iacute;tulo 1 del presente estudio, los dos m&aacute;s importantes
fabricantes de materiales de Cableado Estructurado en el mundo son Panduit
Corp. y Siemon, mientras que el primero cuenta con una cable UTP Cat6A de
&uacute;ltima generaci&oacute;n con un di&aacute;metro m&aacute;ximo en la chaqueta de 7.5 mm, el segundo
cuenta con un cable de 9.14 mm. Es por ello que, tratando de optimizar al m&aacute;ximo
los recursos respecto del enrutamiento a utilizarse, se considerar&aacute; para el tema
de cableado horizontal &uacute;nicamente la marca Panduit Corp., ya que al tener un
cable con un di&aacute;metro menor se utilizar&aacute;n canales de enrutamientos m&aacute;s
peque&ntilde;os y por ende menos costosos. La tabla 3.3 muestra un resumen de la
capacidad de transporte de cables para ambas marcas en cada tipo de
enrutamiento (Valores obtenidos del Anexo 2 del presente proyecto) y atendiendo
un llenado m&aacute;ximo del 40%, 50% y 60% que cumple con la norma TIA-568C.
Escalerilla 250x50
Canaleta 40x25
Canaleta 60x40
Canaleta 100x45
EMT 3/4&quot;
EMT 1&quot;
EMT 1 1/2&quot;
EMT 2&quot;
Sardinel
Cable Panduit
Cable Siemon
Llenado
Llenado
40% 50% 60%
40% 50% 60%
M&aacute;ximo
M&aacute;ximo
198
79 99 118
135
54 67 81
15
6
7
9
8
3
4
4
40
16 20 24
24
9
12 14
78
31 39 46
40
16 20 24
4
2
2
3
2
1
1
1
8
3
4
4
5
2
2
3
19
7
9
11
12
4
6
7
37
14 18 22
23
9
11 13
9
3
4
5
0
0
0
0
Tabla 3.3. Capacidad de llenado de canales de enrutamiento por cables UTP
CAT6A marcas PANDUIT y SIEMON
En la figura 3.9. se indican las rutas de cableado horizontal que se utilizar&aacute;n para
la planta baja del bloque Biblioteca de la Facultad de Ciencias Empresariales.
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Figura 3.9. Enrutamiento de cables.
Planta baja – Bloque Biblioteca – Ciencias Empresariales
Una vez que se han determinado los “caminos” por los cuales recorrer&aacute; el
cableado horizontal se debe determinar a continuaci&oacute;n la cantidad de metros de
cable que se utilizar&aacute;n, la &uacute;nica forma de hacerlo de forma exacta es midiendo
todas y cada una de las trayectorias que recorrer&aacute;n cada uno de los cables desde
el cuarto de telecomunicaciones hasta sus respectivas salidas (Tabla 3.4.); esto
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por supuesto conlleva una gran cantidad de tiempo y esfuerzo que dada la
dimensi&oacute;n del presente Proyecto resulta nada pr&aacute;ctico, por lo que se han buscado
m&eacute;todos alternativos que nos den un resultado aproximado con un error que no
supere m&aacute;s del 5% del c&aacute;lculo exacto. Independientemente del m&eacute;todo a utilizar,
la norma TIA-568C recomienda dejar una reserva de al menos un metro de cable
en el cuarto de telecomunicaciones para el caso que se requiera realizar un
movimiento en ese sitio, asimismo, se debe dejar una reserva de 25 cent&iacute;metros
dentro del cajet&iacute;n en las salidas de telecomunicaciones, y se a&ntilde;adir&aacute; al final del
estudio.
Medici&oacute;n exacta
#
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Longitud Altura Total
4,6
6,5
3,4
5,2
13,2
12,2
14
16,8
19
20
21,8
31,3
27,5
29,6
32,1
35
37,5
40
42,5
44,7
Total [m]
1
1
1
1
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
5,6
7,5
4,4
6,2
16,2
15,2
17,0
19,8
22,0
23,0
24,8
34,3
30,5
32,6
35,1
38,0
40,5
43,0
45,5
47,7
508.9
Tabla 3.4. Longitud exacta de cableado vertical necesario en cada punto de red
Planta Baja – Bloque Biblioteca – Ciencias Empresariales
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El m&eacute;todo aproximado implementado consiste en primero definir trayectorias de
cable comunes que se pueden observar con c&iacute;rculos de diferentes colores en la
figura 3.10.
Figura 3.10. Puntos de red agrupados por trayectorias comunes
Planta Baja – Bloque Biblioteca – Ciencias Empresariales
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Luego, para cada trayectoria se mide la longitud de cable necesario para llegar al
punto m&aacute;s cercano (Punto m&aacute;s corto) y m&aacute;s lejano (Punto m&aacute;s largo) medidas
desde el cuarto de telecomunicaciones.
Posteriormente se calcula el promedio de las dos medidas obteni&eacute;ndose el punto
promedio por trayectoria, esta medida a su vez debe ser multiplicada por el
n&uacute;mero de puntos que existen en esa trayectoria, siempre y cuando la distancia
entre dos puntos consiguientes de una trayectoria no sea mucho m&aacute;s grande o
mucho m&aacute;s peque&ntilde;a que otro punto dentro de la misma trayectoria, en ese caso
la trayectoria deber&aacute; subdividirse en dos subtrayectorias y realizar el
procedimiento descrito anteriormente para cada una de ellas. En la tabla 3.5 se
presentan una tabla con los resultados obtenidos al utilizar el procedimiento
descrito anteriormente.
C&aacute;lculo aproximado por trayectorias
Puntos de la
Punto
Punto
Punto
Longitud de
# Puntos
trayectoria m&aacute;s corto m&aacute;s largo promedio
cable [m]
1, 2
3, 4
5, 6
7, 8, 9
10, 11
12
13,14,15,16,
17,18,19,20
5
4
16
17
23
34
7
5
15
22
25
34
6
4,5
15,5
19,5
24
34
2
2
2
3
2
1
12
9
31
58,5
48
34
30
47
38,5
8
308
20
500,5
Total
Tabla 3.5. Longitud de cable vertical necesario para cada grupo de puntos de red
Planta Baja – Bloque Biblioteca – Ciencias Empresariales
Al final, con el m&eacute;todo exacto se necesitar&aacute;n 508.9 metros de cable, mientras que
con el aproximado se necesitar&aacute;n 500.5 metros, a continuaci&oacute;n se calcular&aacute; el
error relativo entre las dos cantidades:
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Error relativo =
Vaproximado − VExacto
VExacto
=
500.5 − 508.9
⋅ 100 = −1.651%
508.9
Como el error es menor al 5% requerido entonces se usar&aacute; el m&eacute;todo descrito en
el presente estudio, sin embargo hay que notar que el error es negativo, es decir
que, de darse el mismo error negativo para el resto de puntos, se tendr&aacute; una
deficiencia de material por lo que al final se deber&aacute; considerar un ajuste a la lista
final de materiales.
En la tabla 3.6 se encuentra una lista de los materiales necesarios para al &aacute;rea de
trabajo y cableado horizontal en la UTMACH (respecto a los enrutamientos y
cable las medidas se encuentran en metros), esta lista se encuentra dividida por
Facultades, las listas detalladas por trayectorias y por pisos que dan lugar a esta
lista agregada se encuentran en los Anexos correspondientes.
3.2.3 Cuarto de Telecomunicaciones
Es el lugar donde se instalar&aacute;n los equipos activos y pasivos de acceso de la red,
debe existir al menos un cuarto de telecomunicaciones por cada piso, excepto
cuando el n&uacute;mero de puntos de red en ese piso sea tan bajo como para no
ameritar la instalaci&oacute;n de un cuarto y esos puntos se los pueda conectar con el
cuarto situado ya sea en pisos superiores o inferiores.
La ubicaci&oacute;n en cada piso de los cuartos debe garantizar la menor longitud de
cableado
vertical
que
se
pueda
utilizar
para
conectar
el
cuarto
de
telecomunicaciones de cada piso con el principal del edificio, es decir la ubicaci&oacute;n
ideal de los mismos corresponde al mismo sitio en cada piso de modo que los
cuartos formen una columna en el edificio.
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109
17
0
0
55
0
0
0
5
37
43
85
291
107
66
25
0
0
7
0
0
0
31
118
149
4854
149
31
0
447
93
72
118
31
149
31
180
196
134
28
75
102
39
6
0
0
0
85
78
163
5344
226
21
64
678
63
82
206
21
226
21
247
512
313
39
30
0
27
71
0
41
0
25
305
330
9330
330
25
0
990
75
154
305
25
330
25
355
517
167
0
0
0
0
0
14
9
0
27
104
131
4891
131
27
0
393
81
68
104
27
131
27
158
278
73
6
0
36
0
44
15
0
0
6
63
69
2490
69
6
0
207
18
42
63
6
69
6
75
u
u
u
u
m
m
m
m
m
m
m
m
m
5
211
711
927
2227
903
156
130
138
121
128
29
50
30295 m
1005 u
147 u
84 u
3015 u
441 u
528 u
859 u
147 u
1005 u
147 u
1152 u
Total U
Tabla 3.6. Materiales necesarios para el cableado Horizontal y &aacute;rea de trabajo de la UTMACH
Canaleta 40x25
Canaleta 60x40
Canaleta 100x45
Escalerilla
EMT 3/4&quot;
EMT 1&quot;
EMT 1 1/2 &quot;
EMT 2&quot;
Sardinel
Faceplate de 4 salidas
Faceplate dobles
Faceplate simples
Cajetines decorativos
3386
100
37
20
Patch cord 7 pies cat 6A Azul
Patch cord 7 pies cat 6A Verde
Patch cord 20 pies cat 6A Azul
Cable UTP CAT6A
300
111
110
63
37
Puntos simples
Puntos dobles
Jacks RJ45 Cat6A Azul
Jacks RJ45 Cat6A Verde
Tapas ciegas RJ45 negras
100
37
137
Puntos de datos
Puntos de voz
Total puntos
Qu&iacute;mica Sociales Empresarial Ing. Civil Agronom&iacute;a 10 de Agosto
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Ya que en este cuarto estar&aacute;n instalados equipos activos de los cuales depende
el funcionamiento de ciertas &aacute;reas de la red, se lo debe proteger contra problemas
ambientales tales como humedad, calor, polvo, insectos, adem&aacute;s de limitarse el
acceso a personal no autorizado.
Seg&uacute;n la distribuci&oacute;n de salida de telecomunicaciones dada anteriormente se
puede notar que la mayor parte de pisos posee entre 15 y 40 puntos de red, lo
que implica que la mayor parte de cuartos de telecomunicaciones albergar&aacute;n un
solo switch de acceso, ya sea de 24 o 48 puertos, por lo tanto no es necesaria la
designaci&oacute;n de un solo cuarto para tal uso, sino m&aacute;s bien se ha considerado la
utilizaci&oacute;n de Racks abatibles y con cerradura ubicados en oficinas de acceso
restringido (Direcci&oacute;n, Decanato, etc.) y que cuentan con su respectivo sistema de
aire acondicionado.
3.2.4 Cuarto de Equipos
Es el lugar donde se instalar&aacute;n los equipos de distribuci&oacute;n de cada Facultad, a
este cuarto se conectan los cuartos de telecomunicaciones de su respectiva
Facultad. A m&aacute;s de las consideraciones que se deben tener para un Cuarto de
telecomunicaciones, se le debe proveer de una alimentaci&oacute;n de energ&iacute;a
respaldada por un UPS, ya que de existir alg&uacute;n problema con la alimentaci&oacute;n a
este cuarto se ver&iacute;an afectados los usuarios de toda la Facultad.
3.2.5 Monitoreo Inteligente de la capa f&iacute;sica
En el Cap&iacute;tulo 1 se trataron con detalle los elementos que conforman un sistema
de monitoreo de la capa f&iacute;sica y para el sistema PViQTM se mencionaron dos
formas de conexi&oacute;n denominadas cross-conexi&oacute;n e interconexi&oacute;n, sin embargo, la
arquitectura de interconexi&oacute;n que a primera vista parecer&iacute;a m&aacute;s factible a ser
instalada ya que nos ahorra algunos elementos a&uacute;n no puede ser implementada,
ya que por razones comerciales los patch cords de interconexi&oacute;n vitales en este
tipo de arquitectura no est&aacute;n liberados para su comercializaci&oacute;n en El Ecuador, se
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espera que para finales del a&ntilde;o 2010 ya pueda ser factible su instalaci&oacute;n. La
UTMACH por otro lado, necesita de una soluci&oacute;n el primer trimestre del a&ntilde;o 2010
por lo que el presente dise&ntilde;o utilizar&aacute; la arquitectura de cross-conexi&oacute;n.
Para el caso del sistema MapIT, &eacute;ste utiliza solamente una arquitectura por lo cual
no habr&aacute; problema.
Una vez que se han definido con claridad los elementos que intervendr&aacute;n en el
cuarto de telecomunicaciones es necesario elegir el tama&ntilde;o de rack que se usar&aacute;,
para lo cual se deben tener en cuenta los equipos extras que se van a necesitar y
que se detallan a continuaci&oacute;n:
•
Una multitoma polarizada para alimentar el equipamiento activo en cada
Cuarto de Telecomunicaciones o Cuarto de Equipos.
•
Un UPS que incluya funciones de regulaci&oacute;n energ&eacute;tica que proteja a los
equipos de variaciones bruscas en el suministro energ&eacute;tico y que al mismo
tiempo tenga operativa la red por un cierto tiempo luego de un corte de
energ&iacute;a. Instalar este tipo de protecciones por cada cuarto de
telecomunicaciones no resulta pr&aacute;ctico, ya que el n&uacute;mero de usuarios en el
mismo no superan los 48, as&iacute; que es un gasto innecesario, mientras que en
un cuarto de equipos resulta indispensable al manejar aproximadamente
200 usuarios por cuarto.
•
Organizadores horizontales de una altura de dos unidades de rack con
soportes tanto frontales como posteriores que permitan una f&aacute;cil
organizaci&oacute;n de los cables a utilizarse. La norma TIA-568C recomienda
que se deben instalar un Organizador Horizontal de dos unidades de rack
por cada patch panel de 24 puertos utilizados.
•
Switches de acceso de las caracter&iacute;sticas y tama&ntilde;o considerados en el
dise&ntilde;o de la red activa.
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•
Organizadores de fibra &oacute;ptica (ODF: Optical-fiber Distribution Frame) de
acuerdo al n&uacute;mero y caracter&iacute;sticas del equipamiento activo a instalar.
En las figuras de la 3.11 a la 3.18 se indica la distribuci&oacute;n de los componentes
instalados dentro de los racks que sirven de Cuarto de Telecomunicaciones o
Cuarto de Equipos para el caso de contar con menos de 24 puntos de red y para
el caso de contar con hasta 44 puntos de red que son los casos m&aacute;s comunes.
Figura 3.11. Equipos PViQ a instalarse en un cuarto de Telecomunicaciones con
soporte de hasta 24 puntos de red
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Figura 3.12. Equipos PViQ a instalarse en un cuarto de Telecomunicaciones con
soporte de hasta 44 puntos de red
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Figura 3.13. Equipos PViQ a instalarse en un Cuarto de Equipos con soporte de
hasta 24 puntos de red
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Figura 3.14. Equipos PViQ a instalarse en un Cuarto de Equipos con soporte de
hasta 48 puntos de red
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Figura 3.15. Equipos MapIT a instalarse en un Cuarto de Telecomunicaciones
con soporte de hasta 24 puntos de red
Figura 3.16. Equipos MapIT a instalarse en un Cuarto de Telecomunicaciones
con soporte de hasta 48 puntos de red
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Figura 3.17. Equipos MapIT a instalarse en un Cuarto de Equipos con soporte de
hasta 24 puntos de red
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Figura 3.18. Equipos MapIT a instalarse en un Cuarto de Equipos con soporte de
hasta 48 puntos de red
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En la tabla 3.7 se presenta un resumen de los tama&ntilde;os de rack necesarios para
cada uno de los cuartos de telecomunicaciones y de equipos especificados en los
diagramas anteriores.
PViQ
MapIT
Unidades Tama&ntilde;o Unidades Tama&ntilde;o
Requeridas del rack Requeridas del rack
Cuarto de telecomunicaciones
con soporte de 24 puntos de red
9
12
9
12
Cuarto de telecomunicaciones
con soporte de 48 puntos de red
15
18
12
18
Cuarto de equipos con soporte
de 24 puntos de red
17
18
17
18
Cuarto de equipos con soporte
de 48 puntos de red
23
24
20
24
Tabla 3.7. Dimensiones de rack necesarias para cada situaci&oacute;n
En la tabla 3.8 se presentan los materiales necesarios tanto para los cuartos de
equipos como para los cuartos de telecomunicaciones en las Facultades de la
UTMACH
3.2.6 Cableado vertical por Facultad
Una vez que se tienen los cuartos de telecomunicaciones por cada piso es
momento de interconectarlos y unirlos con el cuarto de equipos de cada Facultad.
En este punto se debe considerar que varios cuartos de equipos se encuentran a
distancias mayores de 100 metros de sus cuartos de telecomunicaciones por lo
que una soluci&oacute;n en cobre ya no es factible. La Fibra &Oacute;ptica, al ser un material
que puede transportar informaci&oacute;n a grandes velocidades (1Gbps, 10Gbps, etc.),
y a grandes distancias es el medio de transmisi&oacute;n ideal cuando ya no se puede
utilizar cobre.
La elecci&oacute;n de las caracter&iacute;sticas que tendr&aacute; este medio de transmisi&oacute;n dependen
principalmente de las caracter&iacute;sticas del equipo activo y de la forma en que se
requiere que se interconecten, este dise&ntilde;o por lo tanto se lo ver&aacute; posteriormente.
1
6
1
5
17
2
1
7
25
2
12
226
21
226
21
3
6
3
2
4
1
3
2
0
2
226
21
247
1
10
36
2
8
330
25
330
25
7
4
7
2
7
1
3
6
0
1
330
25
355
1
6
17
2
8
131
27
131
27
2
4
2
2
5
1
3
3
0
0
131
27
158
1
3
8
1
4
69
6
69
6
1
2
1
1
2
1
2
1
0
0
69
6
75
Tabla 3.8. Materiales necesarios para los Cuartos de Equipos y Telecomunicaciones en la UTMACH
UPS 1,5 KVA
Multitoma
17
2
2
149
31
149
31
8
100
37
100
37
Organizador Horizontal 2UR
Organizador Horizontal 1UR
4
2
Monitoreo Inteligente para 48 Puertos
Monitoreo Inteligente para 24 puertos
Patch cord 3 pies cross cat6A Azul
Patch cord 3 pies cross cat6A Negro
Patch cord 3 pies cat 6A Azul
Patch cord 3 pies cat 6A Negro
1
4
2
4
2
2
4
1
1
3
1
0
Switch acceso 24 Puertos
Switch acceso 48 Puertos
Switch distribuci&oacute;n
3
3
0
0
149
31
180
5
1
abatible 12UR
abatible 18UR
abatible 24UR
de piso 36UR
100
37
137
ODF 1UR
ODF 2UR
Rack
Rack
Rack
Rack
Puntos de datos
Puntos de voz
Total puntos
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u
u
u
u
u
u
u
u
u
u
6u
37 u
120 u
11 u
19
42
1005
147
1005
147
21 u
19 u
11 u
27 u
6u
15
18
1
3
1005 u
147 u
1152 u
Total U
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El cable de fibra &oacute;ptica est&aacute; compuesto por uno o varios tubos de vidrio de
di&aacute;metro microm&eacute;trico, lo cual, a pesar de los m&uacute;ltiples recubrimientos y
protecciones con los que cuenta, lo hacen un cable bastante delicado f&iacute;sicamente,
por lo que es necesario tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:
•
La trayectoria del cable debe ser lo m&aacute;s recta posible de manera que se
eviten los dobleces excesivos que degradan la se&ntilde;al o produzcan una
rotura en el hilo de fibra, es por ello que se recomienda instalar los cuartos
de telecomunicaciones en un lugar que proporcione f&aacute;cil acceso para las
v&iacute;as de cableado, es decir para los ductos de cada edificio. LA UTMACH, al
funcionar en un campus construido hace varias d&eacute;cadas no cuenta con
dichas v&iacute;as, por lo que se ha tomado la decisi&oacute;n de realizar perforaciones
en la loza de los pisos con el objetivo de que por ah&iacute; circulen los cables de
Backbone disminuyendo as&iacute; considerablemente el n&uacute;mero de dobleces que
sufrir&iacute;a dicha fibra. Cada perforaci&oacute;n ser&aacute; de 2 pulgadas de di&aacute;metro,
espacio suficiente para que por ah&iacute; pueda atravesar la fibra &oacute;ptica a
instalarse, la ubicaci&oacute;n de las mismas se encuentra dibujada en los planos
que se encuentran en el Anexo 1 del presente Proyecto y el n&uacute;mero de las
mismas que se necesita realizar en la tabla 3.9.
•
Otra recomendaci&oacute;n incluida en la TIA-568-C.3 que se debe considerar es
que, como todo cable, deber&aacute; ser enrutado pudiendo utilizar las v&iacute;as de
cableado ya instaladas tales como escalerilla, canaletas, tuber&iacute;a, etc. si el
recorrido de la Fibra &Oacute;ptica tuviera que atravesar una zona externa es
imperativo protegerla tanto contra golpes como contra exposici&oacute;n al medio
ambiente y la mejor forma de hacerlo es instalar tuber&iacute;a conduit con sus
respectivos accesorios. Es preferible que esta tuber&iacute;a est&eacute; enterrada, con
esto se asegura que alguien pueda acceder y da&ntilde;ar la misma, para ello es
necesario un trabajo de obra civil considerado en el dise&ntilde;o y dimensionado
por metro cavado, enterrado y cubierto con cemento.
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•
En ciertos casos, el cable de fibra &oacute;ptica se ve obligado a realizar dobleces
o giros de 90&ordm;, por la delicadeza de la fibra &oacute;ptica dichas curvas se las
debe realizar dentro de cajas que le aseguren un radio de curvatura mayor,
en este caso se han considerado cajas met&aacute;licas cuadradas de 20cm de
alto por 20 cm de ancho.
Qu&iacute;mica Sociales
Puntos de
datos
Puntos de
voz
Total puntos
Fibra &Oacute;ptica
para
interiores
Patch cords
dobles
EMT
Canaleta
40x25
Cajas para
curvas
Perforaci&oacute;n
Losa
Obra civil
Empresarial
Civil Agronom&iacute;a
10 de
Agosto
Total U
100
149
226
330
131
69
1005 u
37
31
21
25
27
6
147 u
137
180
247
355
158
75
1152 u
52
63
272
194
223
81
885 m
50
34
42
66
30
14
236 u
31
30
206
98
179
74
618 m
23
11
45
41
38
11
169 m
15
7
28
26
29
15
120 u
6
3
3
5
2
0
19 u
6
0
0
39
5
33
83 m
Tabla 3.9. Materiales necesarios para el cableado vertical de la UTMACH
3.2.7 Cableado de Backbone InterFacultades
El Backbone de campus o Backbone InterFacultades es la estructura que
comunicar&aacute; cada uno de los cuartos de equipos con el Datacenter de la
Universidad ubicado en Administraci&oacute;n central de la UTMACH. Por motivos de
distancia el dise&ntilde;o del Backbone se dividir&aacute; en dos secciones, la primera se
orienta a la forma en la que la Ciudadela 10 de Agosto se comunicar&aacute; con el
Datacenter y la segunda es la forma en que las Facultades que se encuentran en
la Ciudadela Universitaria se comunicar&aacute;n con el Datacenter.
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3.2.7.1 Backbone Ciudadela 10 de Agosto
La ciudadela 10 de Agosto se encuentra ubicada a 5 kil&oacute;metros (medidos en l&iacute;nea
recta con la ayuda del programa Google Earth: Figura 3.19.) de la ciudadela
Universitaria, por lo tanto, para poder comunicarla con el Datacenter se dispone
de dos opciones, tender fibra &oacute;ptica a&eacute;rea para unir las dos ciudadelas o levantar
un robusto enlace microondas que permita la transmisi&oacute;n de grandes cantidades
de tr&aacute;fico (al menos 100 Mbps) y con una alta disponibilidad anual (99.9999%)
Figura 3.19. Distancia lineal considerada entre el Datacenter y la Ciudadela 10 de
Agosto de la UTMACH
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Al evaluar las dos soluciones se puede ver que, a pesar del hecho de que la fibra
&oacute;ptica nos brinda velocidades sumamente altas (sobre los 10Gbps) y que
superamos la disponibilidad requerida, esta soluci&oacute;n no es viable ya que el costo
y el tiempo que representar&iacute;a instalar m&aacute;s de 5000 metros de fibra &oacute;ptica (hay
que incluir las curvas a las manzanas, instalaci&oacute;n de postes en lugares donde no
existen, etc.), es un costo que no se lo podr&iacute;a asumir, aunque si bien es cierto los
precios de una fibra &oacute;ptica han disminuido, no as&iacute; los costos por concepto de
conversores electro-&oacute;pticos, herrajes e instalaci&oacute;n que son los que en verdad
encarecen la soluci&oacute;n; as&iacute; que se instalar&aacute; un enlace microonda punto-a-punto
para este caso en particular.
Al instalar un enlace microonda lo principal es verificar que se tenga l&iacute;nea de vista
entre los dos puntos a unir, es decir que no se tengan obstrucciones ni naturales
ni artificiales entre los dos puntos, por lo que en las figuras 3.20. y 3.21. se
presentan dos perfiles topogr&aacute;ficos entre el Datacenter de la Ciudadela
Universitaria (Lado izquierdo) y la Ciudadela 10 de Agosto (Lado Derecho),
obtenidos el primero de la base de datos de la compa&ntilde;&iacute;a Motorola (Anexo 6),
experta en enlaces microonda y la segunda es tomada de los perfiles de Michael
Kosowsky [17]
Figura 3.20. Perfil topogr&aacute;fico existente entre el Datacenter y la Ciudadela
Universitaria de la UTMACH obtenido de la base de datos de Motorola Inc.
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Figura 3.21. Perfil topogr&aacute;fico existente entre el Datacenter y la Ciudadela
Universitaria de la UTMACH obtenido de la base de datos libre
de Michael Kosowsky.
Al ver que existen formaciones naturales con picos de hasta 15 metros sobre el
nivel del mar es conveniente entonces ubicar los equipos microondas a suficiente
altura de modo de no tener obstrucciones ni naturales ni artificiales dejando libre
la zona de Fresnel, por lo que se instalar&aacute; en cada punto torres no
autosoportadas (Torres de vientos) de 21 metros de altura de las siguientes
caracter&iacute;sticas:
•
Tipo Triangular de 40 cm de luz entre los parantes. (Dim. Interna).
•
Galvanizado al caliente por inmersi&oacute;n ( &gt;100 micras )
•
Parantes de tubos estructural 1 1/2”
•
Diagonales y Horizontales con Varillas lisas de &frac12;” (12 mm.) cada 43 cm.
•
7 Tramos 3 metros, unidos con gu&iacute;as de alma interna.
•
Balizaje con pintura Naranja-Blanco cada 6 metros y adherente Wash
Premier
•
Templadores galvanizados de &frac12;” y candados de 5/16”
•
Dise&ntilde;o para soporte de viento hasta 120 km/h
Para cumplir con las normas NFC 17-102 (Francia) y UNE-21286 (Espa&ntilde;a) para
montaje profesional de sistemas de telecomunicaciones se debe incluir:
•
Pararrayo Ionizante (se debe instalar en torres de m&aacute;s de 9 metros) de las
siguientes caracter&iacute;sticas:
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o Fabricado en acero inoxidable
o Dispositivo de Cebado
o Cumple con normas: NFC 17-102 (Francia) y UNE-21286 (Espa&ntilde;a)
o Radio de protecci&oacute;n @ h= 5 m Nivel I: 79 m; Nivel II: 97 m; Nivel III:
107 m (aprox.).
•
Sistema de descarga a tierra, completo para pararrayos constituido por:
o M&aacute;stil galvanizado de 5 m, con sus respectivos templadores.
o Cable bajante 1/0 TTU o similar adosado a la pared del edificio con
abrazaderas o sujeciones galvanizadas cada 2 m
o Malla de tierra con 4 varillas copperwell conectadas con cable 1/0
desnudo, unidas con soldadura exot&eacute;rmica.
o Dosificador de terreno (GEM) Mod.: GEM-25A, 4 Fundas de 11 Kg.
Mejorador de conductividad de terreno.
•
Baliza con celda fotovoltaica.
Al mismo tiempo, los equipos activos a utilizar deber&aacute;n cumplir con las siguientes
caracter&iacute;sticas que permitan tener un enlace estable y un elevado ancho de
banda:
•
Sistema de modulaci&oacute;n de banda ancha inal&aacute;mbrica
•
Operaci&oacute;n en la banda de frecuencia no licenciada de 5400 MHz. Existen
varias bandas no licenciadas como 900MHz, 2400MHZ, 5800MHz, pero la
5400MHz es la menos utilizada actualmente.
•
Throughput efectivo de 150Mbps (300Mbps Agregados: Uplink+Downlink)
•
Ancho del canal de hasta 30MHz
•
Soporte de i-DFS (intelligent Dynamic Frequency Selection), caracter&iacute;stica
que le permite al equipo monitorear el uso de los canales dentro de un
rango de frecuencias y en caso de alta interferencia en un canal el cambio
autom&aacute;tico hacia un canal m&aacute;s libre, lo que a su vez aumenta la
disponibilidad del enlace que ya no se ver&iacute;a afectado por interferencias no
deseadas.
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•
Potencia de transmisi&oacute;n de por lo menos 25dBm
•
Modulaci&oacute;n hasta 256 QAM dual
•
Permite la conectorizaci&oacute;n de una antena externa con doble polarizaci&oacute;n
de hasta 28 dBi de ganancia
3.2.7.2 Ciudadela Universitaria
En la ciudadela Universitaria, a diferencia de la Ciudadela 10 de Agosto, sus
Facultades se encuentran relativamente cerca, es as&iacute; que la Facultad de
Agronom&iacute;a que es la m&aacute;s lejana se encuentra a 700 metros lineales del
Datacenter y las dem&aacute;s no sobrepasan los 500 metros, por lo tanto se usar&aacute; Fibra
&Oacute;ptica para exteriores del tipo a&eacute;rea aprovechando la poster&iacute;a existente para su
backbone y que se puede observar en la figura 3.22.
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Figura 3.22. Ubicaci&oacute;n de postes en la Ciudadela Universitaria de la UTMACH
92
Las Facultades en la Ciudadela Universitaria, a excepci&oacute;n de la Facultad de
Agronom&iacute;a que se encuentra separada de las dem&aacute;s,
est&aacute;n distribuidas
circularmente como se muestra en la Figura 3.23.
N
Administraci&oacute;n
Central
Qu&iacute;mica
Av
.P
an
Sociales
Empresariales
am
er i
can
a
Civil
Figura 3.23. Disposici&oacute;n f&iacute;sica circular de las Facultades de la UTMACH en la
Ciudadela Universitaria
Generalmente, los sistemas de comunicaciones suelen ser desplegados desde el
punto central (Datacenter), hasta su destino en una topolog&iacute;a f&iacute;sica y l&oacute;gica de
estrella, pero con la particularidad de la UTMACH es posible realizar un backbone
con una topolog&iacute;a f&iacute;sica en anillo y una topolog&iacute;a l&oacute;gica en estrella con
redundancia N+1, es decir que cada Facultad tendr&aacute; una conexi&oacute;n con el
Datacenter por dos caminos f&iacute;sicos diferentes e independientes.
De esta forma, el cuarto de equipos de cada Facultad estar&aacute; conectada
f&iacute;sicamente con el cuarto de equipos tanto de su Facultad contigua por la derecha
como por la izquierda con un cable de fibra &oacute;ptica, es decir, para Administraci&oacute;n
Central por ejemplo se instalar&aacute; un cable que la conecte con ciencias Qu&iacute;micas y
otro que la conecte con Ingenier&iacute;a Civil, para el caso de Ciencias Qu&iacute;micas se
instalar&aacute; un cable que la conecte por un lado con Administraci&oacute;n Central y por el
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otro con Ciencias Sociales; al final existir&aacute;n 5 cables y estar&iacute;an conectadas las
Facultades de Ciencias Qu&iacute;micas, Ciencias Sociales, Ciencias Empresariales,
Ingenier&iacute;a Civil y Administraci&oacute;n Central.
Figura 3.24. Recorrido de la Fibra &Oacute;ptica a&eacute;rea para exteriores a instalarse en la
UTMACH
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La Facultad de Agronom&iacute;a, al estar bastante alejada de las dem&aacute;s no podr&iacute;a
formar parte del anillo, sin embargo se conectar&iacute;a al anillo principal mediante un
cable hasta Ingenier&iacute;a Civil como se muestra en la figura 3.24., adem&aacute;s en la
tabla 3.10 se presentan las longitudes de cable de Fibra &Oacute;ptica necesario para
cada recorrido.
Datacenter - Qu&iacute;mica
Qu&iacute;mica - Sociales
Sociales - Empresariales
Empresariales - Civil
Civil - Agronom&iacute;a
Civil - Datacenter
Longitud Reserva Total
300
20 320
330
20 350
350
20 370
300
20 320
1230
20 1250
590
20 610
Total
3220
Tabla 3.10. Longitud en metros de la fibra &Oacute;ptica a&eacute;rea para exteriores a
utilizarse en la UTMACH
La redundancia del anillo se conseguir&aacute; al realizar interconexiones en los ODFs
instalados en cada Facultad, de tal forma que, por ejemplo, los datos que se
transmitan desde Sociales por una primera fibra del primer cable llegar&iacute;an al ODF
de Qu&iacute;mica, aqu&iacute; con un patch cord se conectar&iacute;an a una fibra del cable que va
hacia Administraci&oacute;n Central para llegar al Datacenter.
Por el recorrido alternativo, los datos se transmitir&iacute;an hacia el ODF de Ciencias
Empresariales, ah&iacute; con un patch cord se interconectar&iacute;an con una fibra del cable
que va hacia el ODF instalado en Ingenier&iacute;a Civil, aqu&iacute; se har&iacute;a una nueva
interconexi&oacute;n hacia una fibra del cable que va a Administraci&oacute;n Central hasta
llegar al Datacenter. De la misma forma se har&iacute;a con las dem&aacute;s Facultades. Para
la Facultad de Agronom&iacute;a que llega a Ingenier&iacute;a Civil existir&iacute;an dos v&iacute;as, una que
va por Civil-Empresariales-Sociales-Qu&iacute;mica-Administraci&oacute;n y otra alterna que ir&iacute;a
Civil-Administraci&oacute;n. En la figura 3.25. se presenta un diagrama esquem&aacute;tico de
esta interconexi&oacute;n.
95
La Interconexi&oacute;n descrita anteriormente garantiza que al existir una rotura de
cualquiera de los 5 cables de Fibra &Oacute;ptica que pertenecen al anillo, &eacute;ste problema
ser&iacute;a transparente para los usuarios de la red que no se ver&iacute;an afectados por tal
evento y existir&iacute;a el tiempo suficiente para repararlo.
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Figura 3.25. Diagrama esquem&aacute;tico de la redundancia en anillo esperada en la
UTMACH
3.3 Dise&ntilde;o de la red Activa
El presente dise&ntilde;o se basa en el modelo jer&aacute;rquico (Figura 3.26), recomendado
para redes de Telecomunicaciones por la empresa Cisco Systems Inc.
[18]
y
mayoritariamente usado en el mundo, dicho modelo establece “dividir” la red en
tres niveles o capas de jerarqu&iacute;a, denominados de Acceso, de Distribuci&oacute;n y de
Core, cada capa se enfoca en la realizaci&oacute;n de ciertas funciones propias, lo que
permite que la red sea modular, facilitando la escalabilidad y desempe&ntilde;o de la red
tanto a corto, mediano y largo plazos.
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Figura 3.26. Modelo Jer&aacute;rquico recomendado por Cisco Systems Inc.
3.3.1 Capa de Acceso
Para la red de la UTMACH, la Capa de Acceso se encuentra en cada piso de los
edificios
donde
se
est&aacute;
tratando
con
equipos
terminales
tales
como
computadoras, tel&eacute;fonos IP, c&aacute;maras IP, etc., estos equipos terminales se
conectar&aacute;n a un switch de acceso ubicado en su respectivo cuarto de
telecomunicaciones. La funci&oacute;n principal de estos switches ser&aacute; la de controlar los
equipos que quieran accesar a la red permiti&eacute;ndoles o no el acceso de acuerdo a
pol&iacute;ticas de seguridad establecidas en los mismos.
El cableado de la red de comunicaciones se ha dimensionado para poder
transportar datos a una velocidad de hasta 10 Gbps, sin embargo, en lo referente
al equipo activo se tiene una gran limitante, que es el costo de un equipo activo
que maneje dicha velocidad, no solamente por la velocidad en s&iacute;, sino por los
protocolos de control y correcci&oacute;n de errores que se deben implementar, para
estos casos el costo por puerto es muy elevado y para la Capa de Acceso no se
lo recomienda, sin embargo en el momento en que los costos disminuyan y sean
accesibles se podr&aacute; migrar la red &uacute;nicamente cambiando el equipo activo ya que
el cableado estructurado puede soportar la nueva tecnolog&iacute;a.
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Por lo tanto, las caracter&iacute;sticas que deber&aacute;n tener los switches a utilizarse para la
Capa de Acceso son:
•
Velocidad por puerto: Como se dijo anteriormente cada puerto de acceso
debe permitir la transmisi&oacute;n de datos a una velocidad de 1 Gigabit Ethernet
en Full Duplex
•
Dependiendo del caso, existir&aacute;n switches de 24 o 48 puertos, los cuales
deber&aacute;n contar con una velocidad de transmisi&oacute;n hacia los switches de
distribuci&oacute;n de al menos 16 y 32 Gbps respectivamente, esto les permitir&aacute;
manejar el tr&aacute;fico generado por los equipos terminales, incluso en
situaciones de gran consumo de ancho de banda.
•
Port Security: Deben permitirle al administrador de la red la habilitaci&oacute;n o
deshabilitaci&oacute;n de sus puertos de forma autom&aacute;tica o manual ante la
conexi&oacute;n de un equipo terminal autorizado o no.
•
Manejo de VLANs: Con el fin de segmentar los dominios de broadcast y
por ende aumentar el rendimiento de la red, los switches de acceso deben
permitir agrupar varios puertos del mismo en grupos de VLANs. Dado que
la red de la UTMACH se instalar&aacute; en edificios donde sus oficinas ya han
sido asignadas a cada funcionario, esta asignaci&oacute;n de VLANs se har&aacute; de
forma manual, sin embargo debe haber la posibilidad de hacerlo de forma
autom&aacute;tica. Otro aspecto importante es considerar que como existir&aacute; un
gran n&uacute;mero de usuarios y por ende un gran n&uacute;mero de switches de
acceso es necesario que sus configuraciones no se las deba realizar una
por una, sino que exista la posibilidad de que las mismas sean propagadas
por la red y con esto ahorrar tiempo y costos de implementaci&oacute;n
(configuraci&oacute;n) de la soluci&oacute;n.
•
Calidad de Servicio (QoS): Para que la red pueda ser utilizada por
aplicaciones sensibles al retardo tales como Telefon&iacute;a y Video sobre IP, es
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necesario que los switches de acceso manejen calidad de servicio por cada
puerto y con perfiles adaptados al tipo de equipo terminal conectado.
•
Link Aggregation: Los switches de acceso se conectar&aacute;n con switches en
la Capa de Distribuci&oacute;n, para aumentar la confiabilidad y desempe&ntilde;o de la
red, esta interconexi&oacute;n debe ser redundante y agregada para lo cual, los
switches de acceso deber&aacute;n contar con puertos que permitan estas
caracter&iacute;sticas. Adem&aacute;s, por razones enunciadas anteriormente, el medio
de interconexi&oacute;n de los Cuartos de Telecomunicaciones (Capa de acceso)
con los Cuartos de Equipos (Capa de Distribuci&oacute;n), ser&aacute; cableado vertical
de fibra &oacute;ptica por lo que dichos switches para su interconexi&oacute;n con los
switches de distribuci&oacute;n deber&aacute;n contar con puertos de fibra &oacute;ptica o
puertos que permitan instalar conversores el&eacute;ctrico-&oacute;pticos sin degradar la
se&ntilde;al o el desempe&ntilde;o de la red. Para estos enlaces en los cuales las
distancias no son extensas (menos de 200m), basta con instalar Fibra
&Oacute;ptica multimodo.
3.3.2 Capa de Distribuci&oacute;n
Par la red de la UTMACH, la capa de Distribuci&oacute;n se encuentra formada por los
switches de distribuci&oacute;n ubicados en los cuartos de equipos que pertenecen a
cada Facultad, dichos equipos reciben la informaci&oacute;n enviada por los switches de
acceso y la reenv&iacute;an hacia los switches de Core, no sin antes realizar un control
de flujo al tr&aacute;fico recibido; adem&aacute;s se limitan los dominios de broadcast al
implementar funciones de ruteo entre VLANs definidas en la Capa de Acceso.
Las caracter&iacute;sticas que se requieren en los switches de Distribuci&oacute;n son:
•
Ruteo de paquetes en capa 3: dentro de la red de cada Facultad existe
cierto tr&aacute;fico que no se transmite hacia fuera de la misma, por ejemplo el
acceso desde una usuario a un servidor ubicado dentro de su Facultad o la
transmisi&oacute;n de un documento entre dos computadoras de un mismo
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edificio, dicho tr&aacute;fico es preferible que no sea enviado hasta el switch de
Core ubicado en el Datacenter, m&aacute;s bien puede ser enrutado directamente
en la Capa de Distribuci&oacute;n, para realizar esta funci&oacute;n los switches de
distribuci&oacute;n deben poder manejar enrutamiento en capa 3.
•
Elevadas velocidades por puerto: Para conectarse de una manera efectiva
con los switches de acceso necesitan contar con puertos de la misma
tecnolog&iacute;a que sus afluentes, es decir sus puertos deber&aacute;n ser de fibra
&oacute;ptica con velocidad de 1Gbps cada uno. La conexi&oacute;n con el switch de
Core a&uacute;n se ve limitada por el costo, es por ello que se deber&aacute;n tener
puertos de comunicaci&oacute;n con el Core con tecnolog&iacute;a Gigabit Ethernet y que
permita caracter&iacute;sticas de ancho de banda agregado.
•
N&uacute;mero
de
puertos:
De
acuerdo
al
n&uacute;mero
de
cuartos
de
telecomunicaciones que se tienen por cada Facultad para la UTMACH, se
puede ver que en la mayor&iacute;a de los casos no se sobrepasan los 10 cuartos
por Facultad, por lo que un switch de distribuci&oacute;n con 12 puertos de fibra
&oacute;ptica para su conexi&oacute;n con switches de acceso es m&aacute;s que suficiente.
Asimismo se requieren puertos de fibra &oacute;ptica para su conexi&oacute;n con los
switches de Core a instalarse. Dichos puertos pueden ser embebido en el
switch o debe existir la posibilidad de instalar conversores el&eacute;ctrico-&oacute;pticos
sin degradar la se&ntilde;al o el desempe&ntilde;o de la red. Dichos conversores
deber&aacute;n soportar fibra multimodo para la conexi&oacute;n con la Capa de Acceso
y fibra multimodo con la capa de Core por las grandes distancias que se
manejan (Alrededor de 1000 metros)
•
Componentes redundantes: los switches de la capa de Distribuci&oacute;n
manejan un alto n&uacute;mero de usuarios de la red, por lo que una falla en uno
de estos equipos ocasionar&iacute;a graves problemas para los switches de
acceso y por ende para los equipos conectados a este que en este caso es
toda una Facultad. Es por ello que la Capa de Distribuci&oacute;n debe ser
redundante y para la UTMACH, en cada cuarto de equipos existir&aacute;n dos
switches de distribuci&oacute;n a los que los switches de acceso se conectar&aacute;n
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como se muestra en la figura 3.27. Al realizar la conexi&oacute;n descrita no
solamente se garantiza la continuidad de la comunicaci&oacute;n si un equipo
falla, sino que adem&aacute;s se aumenta la velocidad de los enlaces, ya que, por
cada switch de acceso pueden funcionar al mismo tiempo los dos enlaces
existentes convirti&eacute;ndose en un enlace agregado de 2 Gbps.
Figura 3.27. Interconexi&oacute;n con enlaces redundantes entre la Capa de Acceso y la
capa de Distribuci&oacute;n de la red de la UTMACH
•
Pol&iacute;ticas de seguridad: Los switches de capa 3 permiten la implementaci&oacute;n
de listas de acceso, las cuales permiten principalmente permitir o bloquear
el tr&aacute;fico proveniente de un equipo con una IP definida o de una red, dicho
trafico puede ser controlado tanto por tipo de tr&aacute;fico como por puerto
utilizado. Para poder conseguir este tipo de control, cada paquete debe ser
desencapsulado, revisado y reencapsulado por el switch, lo que conlleva
una gran cantidad de procesamiento, es por ello que en este punto aparece
un nuevo par&aacute;metro llamado pps (packet per second) y es la cantidad de
paquetes que pueden ser revisados en un segundo y generalmente se
miden en Mpps. Para la UTMACH se requerir&aacute; de switches de distribuci&oacute;n
que manejen al menos 17.8 Mpps (para paquetes de 64 bytes) con una
velocidad de backplane de por lo menos 32Gbps
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•
Calidad de Servicio: Se debe priorizar cierto tr&aacute;fico proveniente de la Capa
de Acceso asegurando que para aplicaciones sensibles a la latencia como
telefon&iacute;a y video sobre IP se les asigne el ancho de banda suficiente para
que puedan operar sin problemas.
3.3.3
Capa de Core
La capa de Core es el n&uacute;cleo o coraz&oacute;n de la red, ya que aqu&iacute; convergen todos
los servicios que se brindar&aacute;n a los usuarios, es por ello que los switches dentro
de esta capa deben ser los que presenten las mejores caracter&iacute;sticas de
backplane,
procesamiento
de
paquetes,
interconexi&oacute;n,
disponibilidad
y
redundancia.
Por esto los equipos en esta capa deben soportar las siguientes caracter&iacute;sticas:
•
Conexiones de muy alta velocidad: En estos equipos se concentrar&aacute; la
mayor parte del tr&aacute;fico de la red, es por ello que se requiere de puertos de
comunicaciones que soporten velocidades en el orden de los 10Gbps, para
comunicaci&oacute;n con servidores y con otros switches de Core. La
comunicaci&oacute;n con los switches de distribuci&oacute;n como se indic&oacute; se lo har&aacute;
con velocidad des de 1Gbps
•
Redundancia: Al ser el n&uacute;cleo de la red, no se puede permitir que una falla
en uno de los equipos ocasione que m&aacute;s de 1000 usuarios se vean
afectados, por lo tanto una soluci&oacute;n de redundancia es indispensable, para
la UTMACH se van a utilizar dos switches de Core que est&eacute;n
interconectados entre s&iacute; con dos enlaces redundantes de 10Gbps y con
cada switch de distribuci&oacute;n con dos enlaces de 1Gbps, tanto l&oacute;gicamente
como se muestra en la figura 3.28, como f&iacute;sicamente como se indic&oacute;
anteriormente en el dise&ntilde;o del backbone InterFacultades.
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•
Capacidades agregadas: Al disponer de enlaces redundantes hacia la capa
de Core ser&iacute;a subutilizarlos el pensar que los mismos funcionar&iacute;an como
respaldo &uacute;nicamente en caso de alg&uacute;n problema, m&aacute;s bien es m&aacute;s
provechoso usarlos en forma agregada, es decir que si se tienen dos
enlaces de 1Gbps cada uno desde el cuarto de equipos hacia cada switch
de Core se los pueda configurar de tal forma que puedan funcionar como si
tuvieran un enlace de 2Gbps, por lo tanto como se muestra en la figura
3.27. al final se tendr&aacute;n enlaces de 4Gbps agregados llegando desde cada
Facultad, lo que mejorar&aacute; enormemente el desempe&ntilde;o de la red y evitar&aacute;
los denominados “cuellos de botella”. Para la interconexi&oacute;n de los switches
de Core se usar&aacute; tecnolog&iacute;a 10 Gigabit Ethernet, lo que garantizar&aacute; el
funcionamiento y desempe&ntilde;o &oacute;ptimos de la red.
Figura 3.28. Interconexi&oacute;n con enlaces redundantes entre la capa de Core y la
capa de Distribuci&oacute;n de una Facultad en la red de la UTMACH
•
Capacidades superiores de procesamiento: Como ya se dijo, los equipos
de Core controlar&aacute;n todo el tr&aacute;fico que provenga de los usuarios, por lo que
se necesita una muy alta velocidad de backplane de al menos 36Gbps y
una velocidad de procesamiento de paquetes de 64Mpps.
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•
Alimentaci&oacute;n redundante: En la capa de Core no solamente la transmisi&oacute;n
de datos debe ser redundante, sino que tambi&eacute;n lo debe ser la
alimentaci&oacute;n de energ&iacute;a, si bien es cierto se pueden colocar UPSs y
generadores que aseguren un nivel de disponibilidad energ&eacute;tica muy
elevado, tambi&eacute;n se debe considerar un nivel de redundancia dentro de
cada equipo en el caso que su fuente de energ&iacute;a llegase a fallar por lo que
los equipos deben ser capaces de soportar fuentes redundantes con
tiempos de activaci&oacute;n en el orden de los milisegundos.
3.4 Dise&ntilde;o l&oacute;gico de la red
Una vez que se han determinado los materiales, equipos y accesorios necesarios
para el funcionamiento del sistema, se debe analizar el dise&ntilde;o l&oacute;gico de la red, es
decir las configuraciones que se van a realizar en los equipos activos, &eacute;stas
abarcan principalmente creaci&oacute;n de VLANs y asignaci&oacute;n de IPs
Como se indic&oacute; anteriormente, la plataforma de switching ha sido dise&ntilde;ada en
base al modelo jer&aacute;rquico recomendado por la empresa Cisco Systems Inc.[18],
asimismo, dicho modelo propone realizar varios tipos de configuraciones
dependiendo de la capa que se est&eacute; tratando.
3.4.1 Distribuci&oacute;n de VLANs
Para tener una independencia entre los diferentes usuarios de la UTMACH, es
decir que los estudiantes no puedan ingresar a las carpetas compartidas de los
profesores, etc., es necesario configurar estos grupos en los switches de acceso,
a estos grupos o subredes virtuales se las denomina VLANs (Virtual Local Area
Network).
En base al tipo de usuarios que se tienen en la UTMACH las VLANs a usarse son:
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•
VLAN Administrativos: Ser&aacute; utilizada por los empleados administrativos de
la Universidad, por ejemplo de los departamentos financiero, bodega,
secretar&iacute;as, etc. Los usuarios dentro de esta VLAN podr&aacute;n tener acceso a
bases de datos administrativas y financieras, adem&aacute;s de una conexi&oacute;n a
Internet restringida tanto en acceso como en compartici&oacute;n de velocidad.
Los
programas
de
mensajer&iacute;a
instant&aacute;nea,
descarga
P2P
ser&aacute;n
bloqueados, as&iacute; como acceso a p&aacute;ginas Web de redes sociales como
Facebook, hi5, etc.
•
VLAN Profesores: Ser&aacute; utilizada por los profesores de la Universidad
permiti&eacute;ndoles el acceso a bases de datos de notas, investigaci&oacute;n y a una
conexi&oacute;n a Internet con un ancho de banda compartido por Facultad,
adem&aacute;s de las restricciones de la VLAN Administrativa.
•
VLAN Estudiantes: Ser&aacute; utilizada por los estudiantes de la Universidad
teniendo acceso a la visualizaci&oacute;n de sus calificaciones v&iacute;a Web, a las
bases de datos de sus respectivas bibliotecas y a una conexi&oacute;n a Internet
restringida y compartida en grupos por cada Facultad.
•
VLAN Invitados: Los usuarios que no est&eacute;n inmersos dentro de las VLANs
anteriormente se&ntilde;aladas ser&aacute;n considerados invitados o usuarios ajenos a
la Universidad, los mismos no tendr&aacute;n acceso a las bases de datos de la
Universidad, solamente podr&aacute;n utilizar una conexi&oacute;n a Internet restringida y
con un ancho de banda compartido y m&iacute;nimo.
•
VLAN VoIP: Servir&aacute; para que se conecten equipos de voz y video sobre IP,
para esta VLAN estar&aacute;n configuradas pol&iacute;ticas de calidad de servicio que
reduzcan la latencia de sus comunicaciones al m&iacute;nimo y ofreci&eacute;ndoles el
ancho de banda &oacute;ptimo para el correcto funcionamiento de las aplicaciones
que usar&aacute;n. Ya que muchos tel&eacute;fonos IP tienen la capacidad de conectarse
con servidores de informaci&oacute;n en el Internet tales como tiempo, noticias,
clima, informaci&oacute;n financiera, etc. tambi&eacute;n se le dar&aacute; una conexi&oacute;n a
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Internet de muy bajo ancho de banda y restringida &uacute;nicamente para el tipo
de tr&aacute;fico mencionado.
•
VLAN de Administraci&oacute;n: Mediante esta VLAN se podr&aacute; tener acceso a las
configuraciones de los switches de acceso, distribuci&oacute;n y de Core. Para
mayor seguridad solamente se permitir&aacute; el acceso a usuarios que se
encuentren dentro del campus.
•
VLAN Monitoreo: A trav&eacute;s de esta VLAN, los equipos de monitoreo
inteligente transferir&aacute;n la informaci&oacute;n obtenida al servidor principal de la
soluci&oacute;n y por ende al sistema donde ser&aacute; tratada posteriormente, no
contar&aacute; con conexi&oacute;n a Internet ya que no lo requiere ni tendr&aacute; acceso a
otros servidores de la red.
En la tabla 3.11. se presenta un resumen de las VLANs que se usar&aacute;n en la
UTMACH.
#
ID
10 Administrativos
20
Profesores
30 Estudiantes
40
Invitados
79
VoIP
89 Administraci&oacute;n
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Monitoreo
Usuarios
Empleados de la UTMACH
Profesores
Estudiantes
Personal ajeno a la UTMACH
Voz y Video sobre IP
Administraci&oacute;n de switches
Cableado Estructurado Inteligente
Tabla 3.11. Distribuci&oacute;n de VLANs en la UTMACH
3.4.2 Asignaci&oacute;n de IPs
En cuanto a la asignaci&oacute;n de IPs, este es un tema que va ligado con la
distribuci&oacute;n de VLANs realizadas anteriormente y deber&aacute; contar con las siguientes
consideraciones:
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•
La RFC 1918 ha designado ciertos grupos de IPs para su uso en redes
privadas como lo es la red de la UTMACH, en la tabla 3.12. se presentan
dichos grupos.
Red
Primera IP
utilizable
Ultima IP
utilizable
Direcci&oacute;n de
broadcast
10.0.0.0
172.16.0.0
10.0.0.1
172.16.1.1
10.0.0.254
172.31.255.254
10.0.0.255
172.31.255.255
192.168.0.0
192.168.0.1
192.168.255.254
192.168.255.255
Tabla 3.12. Redes Privadas seg&uacute;n la recomendaci&oacute;n contenida en el
documento RFC 1918 [19]
•
Las VLANs consideradas se pueden concentrar en dos grandes grupos,
VLANs de cada Facultad y VLANs comunes (Tabla 3.13), esto, ya que un
estudiante de la Facultad de Ciencias Qu&iacute;micas y uno de Ingenier&iacute;a Civil,
que si bien son estudiantes de la UTMACH tienen acceso a diferentes
servidores de informaci&oacute;n en sus propias Facultades, y adem&aacute;s cuentan
con diferente ancho de banda por cada Facultad que se ha asignado
considerando el n&uacute;mero de usuarios de las mismas. Las VLANs comunes
por otro lado ser&aacute;n las de administraci&oacute;n de los equipos activos, por
ejemplo, cada equipo de monitoreo de la capa f&iacute;sica independientemente
de la Facultad en la que se encuentre entrega datos a un solo servidor por
lo que deben estar dentro de la misma red; el mismo caso ocurre con la
administraci&oacute;n de los switches. El caso de los tel&eacute;fonos IPs no es el mismo
pero s&iacute; es equivalente, ya que para poder obtener una extensi&oacute;n telef&oacute;nica,
&eacute;stos deben autenticarse contra una &uacute;nica central telef&oacute;nica que debe
estar dentro de la misma red.
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VLAN
Usuarios
10 Administrativos
20
Profesores
VLANs en
cada Facultad
30
Estudiantes
40
Invitados
VLANs
Comunes
79
VoIP
89
Administraci&oacute;n
99
Monitoreo
Tabla 3.13. Primera agrupaci&oacute;n de VLANs
•
Al momento en cada Facultad se van a instalar aproximadamente 150
puntos de red divididos entre administrativos, profesores, estudiantes y
VoIP, es decir un aproximado de 40 puntos de red por cada VLAN.
Previendo una gran capacidad de crecimiento en la red y una f&aacute;cil
administraci&oacute;n de la red se ha decidido dejar una red clase C (255
direcciones IP) para cada VLAN e identificada con su mismo identificador,
por ejemplo, una red perteneciente a una VLAN 20 de profesores tendr&aacute;
una IP XX.XX.20.XX
•
Para tener una administraci&oacute;n m&aacute;s f&aacute;cil de recordar por parte de los
administradores es recomendable que existan VLANs iguales entre
Facultades pero con diferentes direcciones IP; es decir, cada Facultad
tendr&aacute; su propio grupo de IPs con su propio identificador principal, pero
manteniendo el identificador propio del n&uacute;mero de cada VLAN, por ejemplo
la red perteneciente a la VLAN 20 Profesores de la Facultad de Ciencias
Qu&iacute;micas tendr&aacute; una IP XX.21.20.XX, mientras que la misma VLAN 20
pero de la Ciudadela 10 de Agosto tendr&aacute; una IP XX.26.20.XX con lo que
un administrador al ver una IP cualquiera de la red puede identificar
r&aacute;pidamente el tipo de usuario que la est&aacute; utilizando y a qu&eacute; Facultad
pertenece. La IP 172.23.40.54 por ejemplo, est&aacute; asignada a un Invitado
(40) dentro de la Facultad de Ciencias Empresariales (23)
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En la tabla 3.14. se muestra la distribuci&oacute;n de IPs a utilizarse en la UTMACH.
Red
VLAN
Usuarios
172.21.10.0 /24
10
Administrativos
172.21.20.0 /24
20
Profesores
172.21.30.0 /24
30
Estudiantes
172.21.40.0 /24
40
Invitados
172.22.10.0 /24
10
Administrativos
172.22.20.0 /24
20
Profesores
172.22.30.0 /24
30
Estudiantes
172.22.40.0 /24
40
Invitados
172.23.10.0 /24
Facultad de
172.23.20.0 /24
Ciencias
Empresariales 172.23.30.0 /24
172.23.40.0 /24
10
Administrativos
20
Profesores
30
Estudiantes
40
Invitados
172.24.10.0 /24
10
Administrativos
172.24.20.0 /24
20
Profesores
172.24.30.0 /24
30
Estudiantes
172.24.40.0 /24
40
Invitados
172.25.10.0 /24
Facultad de
172.25.20.0 /24
Ciencias
Agropecuarias 172.25.30.0 /24
172.25.40.0 /24
10
Administrativos
20
Profesores
30
Estudiantes
40
Invitados
172.26.10.0 /24
10
Administrativos
172.26.20.0 /24
20
Profesores
172.26.30.0 /24
30
Estudiantes
172.26.40.0 /24
40
Invitados
172.30.79.0 /24
79
VoIP
172.30.89.0 /24
89
Administraci&oacute;n
172.30.99.0 /24
99
Monitoreo
Facultad de
Ciencias
Qu&iacute;micas
Facultad de
Ciencias
Sociales
Facultad de
Ingenier&iacute;a
Civil
Ciudadela 10
de Agosto
Comunes
Tabla 3.14. Asignaci&oacute;n de IPS para la UTMACH
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3.4.3
Datacenter
Finalmente, es necesario indicar los principales equipos adicionales que se
necesitan en el Datacenter de la Universidad y que se interconectar&aacute;n con los
switches de Core principalmente para controlar, administrar y conseguir una
&oacute;ptima conexi&oacute;n con el Internet resolviendo los principales problemas que se
pueden tener y que se detallan a continuaci&oacute;n:
•
Al utilizar direccionamiento IP privado en los equipos de la red, estos por si
solos no pueden comunicarse con el Internet que utiliza direccionamiento
p&uacute;blico, es por ello que se requiere de un equipo que realice la traducci&oacute;n
de direcciones privadas en p&uacute;blicas, proceso conocido como NAT (Network
Address Translation), dicho equipo puede ser un ruteador que permita
dicha funci&oacute;n.
•
Un aspecto importante a considerar es que la comunicaci&oacute;n de la red con
el Internet es bidireccional, es decir que la UTMACH no solamente recoge
informaci&oacute;n del Internet, sino que al mismo tiempo una persona en
cualquier parte del mundo puede acceder a la red de la UTMACH, por lo
que es necesario implementar medidas de seguridad avanzadas que ya no
solo sean a nivel de software sino que lleguen a ser a nivel de Hardware,
para ello es imprescindible la instalaci&oacute;n de un equipo llamado Firewall, el
cual bloquea usuarios e informaci&oacute;n maliciosa proveniente del Internet
como hackers, virus, Spyware, etc. En la Red de la UTMACH se usar&aacute; un
Firewall que incluya funciones de router, lo que disminuir&aacute; el costo de
adquirir dos equipos por separado.
•
Debido al alto y continuo costo que a&uacute;n se debe pagar en el Ecuador por
una conexi&oacute;n a Internet es imperativo optimizarla al m&aacute;ximo, disminuyendo
su desperdicio, es decir, limitar la utilizaci&oacute;n de la misma para actividades
de entretenimiento como lo son redes sociales, descargas P2P, ingreso a
sitios Web restringidos, etc. El equipo que nos ayudar&aacute; a controlar dicha
utilizaci&oacute;n se denomina Packet Shaper; en la Figura 3.29. se muestra un
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ejemplo de una conexi&oacute;n a Internet antes de instalar Packet Shaper y luego
de hacerlo, donde se puede notar la limitaci&oacute;n que se da hacia actividades
recreacionales y la seguridad de contar con un ancho de banda suficiente
para utilizar aplicaciones tales como correo electr&oacute;nico (no mailing),
programas contables, conexiones con otras Universidades, etc.
Figura 3.29. Comparaci&oacute;n entre el tipo de tr&aacute;fico cursado por una conexi&oacute;n a
Internet que no utiliza Packet Shaper [20] (arriba) con una que si lo hace (abajo)
A m&aacute;s de comunicar a la red de la UTMACH con el Internet, protegerla de posible
ataques y optimizarla es necesario dotarla de servicios internos que se brindar&aacute;n
a sus usuarios, para lo cual es necesario levantar servidores de diferentes tipos
tales como:
•
Servidor DNS: A un usuario le ser&iacute;a pr&aacute;cticamente imposible memorizar las
direcciones IP de cada servidor del planeta, m&aacute;s bien le es m&aacute;s f&aacute;cil
recordar una direcci&oacute;n URL (Uniform Resource Locutor), es decir es m&aacute;s
f&aacute;cil recordar “www.elcomercio.com” que 157.100.121.226. Un servidor
DNS (Domain Name Server) lo que hace es traducir una direcci&oacute;n URL en
una IP a la cual se puede acceder. Existen servidores de este estilo en el
Internet como los DNSs p&uacute;blicos de Google (8.8.8.8 y 8.8.4.4), sin
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embargo, al instalar un servidor DNS para la UTMACH se consume menor
ancho de banda y la navegaci&oacute;n se hace m&aacute;s fluida.
•
Servidor Mail: Administra las cuentas de correo de los usuarios de la
UTMACH.
•
Base de datos: Este servidor es probablemente uno de los m&aacute;s grandes y
complejos que se tendr&aacute;, ya que almacena los datos de otros servidores
como las calificaciones de los estudiantes, datos personales, datos del
monitoreo de la capa f&iacute;sica, datos del monitoreo de la plataforma de
switching, nombres de usuario y contrase&ntilde;as para cada uno de ellos, etc.
•
Central telef&oacute;nica: Ya que la red de voz ha sido dise&ntilde;ada orient&aacute;ndose a la
telefon&iacute;a IP, se necesita de un servidor que maneje todas las l&iacute;neas de
entrada y extensiones asociadas a la Universidad
Para finalizar con el dise&ntilde;o de la Red de la UTMACH, en la figura 3.30 se
presenta el diagrama final donde se muestran los equipos activos por Facultad
que tendr&aacute; la UTMACH, asimismo en la figura 3.31 se presenta el diagrama
esquem&aacute;tico (por capas) de la red
Figura 3.30. Diagrama de la Red de Campus de la UTMACH
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Figura 3.31. Diagrama esquem&aacute;tico (Por capas) de la Red de Campus de la UTMACH
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CAP&Iacute;TULO 4
Estudio de costos
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4.1 Introducci&oacute;n
En el presente cap&iacute;tulo se describen los costos de los materiales necesarios en la
red de la UTMACH, adem&aacute;s se hace una comparaci&oacute;n entre varias marcas de
equipos y materiales para finalmente escoger la alternativa con mejores
caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas pero que al mismo tiempo presente los menores costos.
4.2 Enrutamientos
Los enrutamientos no est&aacute;n directamente ligados con la transmisi&oacute;n de datos, su
desempe&ntilde;o ni caracter&iacute;sticas, m&aacute;s bien, sirven para proteger a los cables que
transmitir&aacute;n los datos; teniendo en cuenta ello y pensando en el desarrollo del
pa&iacute;s se preferir&aacute; adquirir materiales fabricados en El Ecuador, como lo son
escalerillas, sardineles y tuber&iacute;a conduit; lastimosamente en el pa&iacute;s no existe una
f&aacute;brica de canaletas decorativas por lo que &eacute;stas deber&aacute;n ser importadas.
Como se indic&oacute; en el cap&iacute;tulo 3, el cable UTP Cat 6A fabricado por Panduit Corp.
es m&aacute;s delgado (7.5 mm.) que el fabricado por Siemon Inc. (9.14 mm.), es por ello
que, con el objetivo de disminuir costos se ha considerado los enrutamientos
&uacute;nicamente para el cable Panduit; ventajosamente, los dos cables al ser de Cat6A
se los puede utilizar indistintamente obteni&eacute;ndose los mismos resultados m&iacute;nimos
de desempe&ntilde;o deseados.
Adem&aacute;s como se explic&oacute; anteriormente se ha considerado un 10% de exceso
para los mismos y debido a que dichos materiales no son comercializados por
metros es necesario cotizarlos por piezas, las cuales dependiendo del material
var&iacute;an sus medidas.
En la tabla 4.1 se presentan los precios y marcas de los enrutamientos que se
utilizar&aacute;n en la UTMACH
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Descripci&oacute;n
Cantidad
[m]
10%
exceso
Total Metros por Cantidad
[m]
unidad
[u]
Marca
C&oacute;digo
Valor
Unitario
Valor
Total
Cableado Horizontal
Canaleta
40x25 Blanca
Canaleta
60x40 Blanca
Canaleta
100x45
Blanca
Escalerilla
150x50x2,4
2227
111
2450
2,40
1021
Dexson
P-1103
5,69
5809,49
903
45
993
2,40
414
Dexson
P-1105
8,34
3452,76
156
7,6
172
2,40
72
Dexson
P-1108
17,82
1283,04
130
6,5
143
2,40
60
Beacoup
I-0503
71,68
4300,80
EMT 3/4&quot;
138
6,9
152
3,00
51
Alambrec
EMT34
4,31
219,81
EMT 1&quot;
121
6,1
133
3,00
45
Alambrec
EMT1
5,16
232,20
EMT 1 1/2 &quot;
128
6,4
141
3,00
47
Alambrec EMT112
6,87
322,89
EMT 2&quot;
Sardinel
13x100
29
1,5
32
3,00
11
Alambrec
EMT2
8,02
88,22
50
2,5
55
6,00
10
Cedal
1165
85,94
859,40
Cableado Vertical
EMT 3/4&quot;
Canaleta
40x25 Blanca
Caja de paso
20x20
Perforaci&oacute;n
Losa
618
61,8
680
3,00
227
Alambrec
EMT34
4,31
978,37
169
16,9
186
2,40
78
Dexson
P-1103
5,69
443,82
120
N/A
N/A
N/A
120
Beacoup
I-0212
6,15
738,00
19
N/A
N/A
N/A
19
Anclafix
N/A
78,85
1498,15
Obra civil
83
N/A
N/A
N/A
83
Anclafix
N/A
10,04
833,32
Total
21060,27
Tabla 4.1. Costos de los materiales para Enrutamientos
4.3 &Aacute;rea de trabajo y Cableado Horizontal
De acuerdo a la lista de materiales obtenida en el cap&iacute;tulo 3, en la tabla 4.2 se
presenta la lista de precios referente a los materiales a utilizarse en el &aacute;rea de
trabajo y Cableado Horizontal de la UTMACH, tanto para la marca Panduit como
para la marca Siemon.
Casi todos los materiales en este punto se los cuantifica por piezas que no son
previsibles de error, excepto el cable UTP, este se lo adquiere en bobinas de 305
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metros (300 metros utilizables, m&aacute;s 5 metros de desperdicio). Para el presente
dise&ntilde;o se requieren 30295 metros de cable, adicionando un 10% de reserva se
necesitan entonces 33324.5 metros de cable, es decir 111.08 rollos de cable, por
lo tanto se deben adquirir 112 rollos de cable. La lista de precios en cuanto al &aacute;rea
de trabajo y cableado horizontal en marca Panduit se presenta en la tabla 4.2,
mientras que para la marca Siemon se lo hace en la tabla 4.3.
Descripci&oacute;n
Cantidad
Jacks RJ45 Cat6A Azul
Jacks RJ45 Cat6A Negro
Tapas ciegas RJ45 negras
Patch cord 7 pies cat 6A Azul
Patch cord 7 pies cat 6A Negro
Patch cord 20 pies cat 6A Azul
Cable UTP CAT6A
Faceplate de 4 salidas
Faceplate dobles
Faceplate simples
3015
441
528
1005
147
84
112
5
211
711
Cajetines decorativos
927
C&oacute;digo
V. Unitario V. Total
12,43 37476,45
CJ6X88TGBUY
12,43 5481,63
CJ6X88TGBL
CMBBL-X
0,46
242,88
14,01 14080,05
UTP6X7BUY
14,01 2059,47
UTP6X7BL
18,95 1591,80
UTP6X20BUY
PUR6A04BU-UG
559,09 62618,08
CFPE4IWY
1,56
7,80
CFPE2IWY
1,56
329,16
CFPE1IWY
1,56 1109,16
JBX3510IW-A
4,10 3800,70
Total
128.797,18
Tabla 4.2. Costos de materiales marca Panduit necesarios para el &Aacute;rea de
Trabajo y Cableado Horizontal en la UTMACH
Descripci&oacute;n
Jacks RJ45 Cat6A Azul
Jacks RJ45 Cat6A Negro
Tapas ciegas RJ45 Negras
Patch cord 7 pies cat 6A Azul
Patch cord 7 pies cat 6A Negro
Patch cord 20 pies cat 6A Azul
Cable UTP CAT6A
Faceplate de 4 salidas
Faceplate dobles
Faceplate simples
Cajetines decorativos
Cantidad
C&oacute;digo
V. Unitario V. Total
3015
10GMX-F06
15,37 46340,55
441
10GMX-F01
15,37 6778,17
528
N/A
0,46
242,88
1005
MC6A-07-06
19,50 19597,50
147
MC6A-07-01
19,50 2866,50
84
MC6A-20-06
28,34 2380,56
112
9C6L4-A5
558,15 62512,80
5 10GMX-FPS04-02
4,10
20,50
211 10GMX-FPS02-02
3,30
696,30
711 MX-FP-S-01-02
2,34 1663,74
927
CT4-BOX-02
5,01 4644,27
Total
147.743,77
Tabla 4.3. Costos de materiales marca Siemon necesarios para el &Aacute;rea de
Trabajo y Cableado Horizontal en la UTMACH
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4.4 Cableado vertical
Ya que, tanto los enrutamientos como las perforaciones y obra civil se incluyeron
en secciones anteriores, &uacute;nicamente queda por considerar la fibra &oacute;ptica
multimodo para interiores y los patch cords para dicha fibra. Dichos materiales se
enlistan en las tablas 4.4 y 4.5.
Descripci&oacute;n
Cantidad
[m]
10%
Total
[m]
Valor
Unitario
C&oacute;digo
Valor
Total
Marca Panduit
Fibra &oacute;ptica multimodo
50/125um OM3 24 hilos
Patch cord doble
Multimodo SC-LC
885
88,5
974
FODRX24Y
22,26 21.670,11
236
N/A
236
FXE10-10M2Y
51,37 12.123,32
Total
33.793,43
Tabla 4.4. Costos de materiales marca Panduit necesarios para el Cableado
Vertical en la UTMACH
Descripci&oacute;n
Cantidad [m] 10%
Total
[m]
C&oacute;digo
Valor
Unitario
Valor Total
Marca OFS
Fibra &oacute;ptica multimodo
50/125um OM3 24 hilos
Patch cord doble
Multimodo SC-LC
885
88,5
974
24M3
11,35
11.049,23
236
N/A
236
N/A
21,5
5.074,00
Total
16.123,23
Tabla 4.5. Costos de materiales marca OFS necesarios para el Cableado Vertical
en la UTMACH
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4.5 Monitoreo Inteligente
Como se indic&oacute; en cap&iacute;tulos anteriores, la soluci&oacute;n PViQTM consta de los
siguientes elementos:
•
Patch panel Inteligente
•
M&oacute;dulo inteligente con Interfaz de usuario
•
Fuente de energ&iacute;a por cada PM
•
Patch cords inteligentes
•
Jacks modulares (Ya fueron considerados en la secci&oacute;n del cableado
horizontal)
Se ha considerado el “Combo PVQ-MIQPU24” proporcionado por la empresa
Panduit para los casos en que se deba realizar un monitoreo de hasta 48 puertos,
dicho combo incluye los siguientes materiales:
•
Cuatro patch Panels inteligentes
•
Un PM con su respectiva interfaz de usuario
•
Un EM con su respectiva interfaz de usuario
•
Tres cables de expansi&oacute;n
Al comprar el combo se obtiene un precio inferior al de comprar los materiales por
separado, es por ello que el presente dise&ntilde;o ha considerado la adquisici&oacute;n de
combos en los casos que sea posible, los cuales junto con el resto de materiales
se presentan en la tabla 4.6.
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Monitoreo Inteligente PViQ
Valor
Unitario
Descripci&oacute;n
Cantidad
C&oacute;digo
Combo PVQ-MIQPS96F
Patch panel 24 puertos IQ
Panel Manager
Expansion Module
Fuentes PanView IQ
Patch cord cross 3 pies CAT6A Azul
19
42
21
21
40
1005
PVQ-MIQPS96F
PVQ-MIQPU24
PVQ-PM
PVQ-EM
PVQ-PS12VDC-S
PVUTP6X1MBBU
2230,35
278,79
418,19
243,95
83,64
15,14
Patch cord cross 3 pies CAT6A Negro
147
PVUTP6X1MBBL
15,14
Total
Valor
Total
42376,65
11709,18
8781,99
5122,95
3345,60
15215,70
2225,58
88.777,65
Tabla 4.6. Costo de materiales marca Panduit necesarios para el Monitoreo
Inteligente de la Capa F&iacute;sica en la Red de la UTMACH
Mientras que la soluci&oacute;n MapIT consta de los siguientes elementos:
•
Patch panel maestro MCP, incluye fuente de energ&iacute;a.
•
Patch panel de distribuci&oacute;n DCP
•
Patch cords inteligentes
•
Jacks modulares para cada DCP (Ya fueron considerados en la secci&oacute;n del
cableado horizontal)
En la tabla 4.7 se presentan los precios de los materiales MapIT
Monitoreo Inteligente Siemon
Valor
Unitario
Valor
Total
Descripci&oacute;n
Cantidad
C&oacute;digo
Master Control Panel
Distribution Control Panel
Patch cord MapIT 3 pies CAT6A Azul
Patch cord MapIT 3 pies CAT6A
Negro
40
59
1005
M-MCP
M-DCP
M-10GMCS-01M06L
980,00
505,00
21,54
39200,00
29795,00
21647,70
147
M-10GMCS-01M04L
21,54
3166,38
Total
99.809,08
Tabla 4.7. Costo de materiales marca Siemon necesarios para el Monitoreo
Inteligente de la Capa F&iacute;sica en la Red de la UTMACH
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4.6 Cuartos de equipos y cuartos de telecomunicaciones
A m&aacute;s de los equipos activos y de los equipos para el monitoreo inteligente
enlistados anteriormente, se requieren de accesorios para los cuartos de
telecomunicaciones considerados en el cap&iacute;tulo 3 y detallados en la tabla 4.8
Descripci&oacute;n
Cantidad
Marca
Rack abatible 12UR
Rack abatible 18UR
Rack abatible 24UR
Rack de piso 36UR
ODF 1UR
ODF 2UR
Organizador Horizontal 2UR
Organizador Horizontal 1UR
UPS 1,5 KVA
15
18
1
3
27
6
120
11
6
Beacoup
Beacoup
Beacoup
Beacoup
OFS
OFS
Panduit
Panduit
APC
Multitoma
37
Beacoup
C&oacute;digo
V. Unitario
NTN-12-N
245,00
NTN-18-N
313,00
NTN-24-N
383,00
JPT-722431/M-N
773,00
LC24FODR
309,65
LC48FODR
539,02
WMPH2E
73,10
WMP1E
45,25
SURTA1500XL
1096,15
TPL-19-4
34,55
Total
V. Total
3675,00
5634,00
383,00
2319,00
8360,55
3234,12
8772,00
497,75
6576,90
1278,35
40.730,67
Tabla 4.8. Costo de materiales para los Cuartos de Telecomunicaciones y
Cuartos de equipos de la UTMACH
4.7 Plataforma de Switching
La oferta de equipos activos para switching es sumamente extensa, para el
presente estudio se han considerado soluciones en tres marcas: Cisco, 3COM y
D-Link y que se detallan a continuaci&oacute;n:
4.7.1 Switches de acceso
En la tabla 4.9 se presenta la comparaci&oacute;n entre las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de
Switches de 24 puertos similares pertenecientes a las marcas Cisco, 3COM y DLink, mientras que en la tabla 4.10 se lo hace para modelos de 48 puertos.
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Marca
Cisco
3COM
D-Link
Modelo
2970G-24TSE-24
4200G-24
DGS-3100-24
Gr&aacute;fico
Switch Capa 2
Puertos 10/100/1000
Puertos 1000Base T/SFP
Tama&ntilde;o (UR)
Caracter&iacute;sticas Principales
Si
Si
24
20
4
4
1,5
1
Si
20
4
1
Desempe&ntilde;o
Apilable
NO
Hasta 6 unidades
Virtual hasta 16
switches
Capacidad de
conmutaci&oacute;n agregada
32Gbps
88Gbps
68Gbps
Capacidad de
conmutaci&oacute;n individual
32Gbps
6Gbps
11Gbps
Capacidad de env&iacute;o de
paquetes
35,7 Mpps
65,5 Mpps
50,6 Mpps
Tama&ntilde;o m&aacute;ximo de la
tabla MAC
8K
8K
8K
Fuente redundante
Si
No
Si
Monitoreo IGMP
Monitoreo MLD
Caracter&iacute;sticas de capa 2
Si (v1/v2/v3)
Si (v1/v2/v3)
Si (V1/V2)
No
Si
Si
Spanning Tree (802.1d)
Si
Si
Si
Rapid Spanning Tree
(802.1w)
Si
Si
Si
Multiple Spanning Tree
(802.1s)
Si
Si
Si
Link Aggregation
Si (PAgP)
Manejo de Tramas
Jumbo
Si
Hasta 6 grupos por Hasta 32 grupos (8
switch
puertos por grupo)
Si
10K
VLAN
VLANs manejadas
(802,1q)
255
256
256
Soporte GVRP
Si (VTP)
No
Si
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Soporte IPv4
Versi&oacute;n de IP
Si
Si
Si
Soporte IPv6
Si
No
Si
Calidad de Servicio
Numero de colas por
puerto
4
8
4
Soporte 802.1p
Si
Si
Si
CoS basado en Switch
Port
Si
Si
Si
CoS basado en
direcci&oacute;n de origen MAC destino
Si
No
Si
CoS basada en Puertos
UDP/TCP
Si
Si
Si
CoS basado en DSCP
(Differentiated Services
Code Point)
Si
Si
Si
Seguridad
Autenticaci&oacute;n RADIUS
Si
Si
Si
Autenticaci&oacute;n TACACS+
Si
No
Si
Acceso SSH
Port Security
Si v2
Si
Si v2
Si (DUD)
Si
Si
802.1x Control de
acceso por Puerto
Si
No
Si
802.1x Control de
acceso por MAC
Si
No
Si
802.1x VLAN Invitada
Autenticaci&oacute;n 802.1x
Si
Si
No
Si
Si
Si
Control de tormenta de
Broadcast
Si
No
Si
Control de ancho de
banda
Si (Rate Limiting)
Manejo de ACL
Si
Si
Si
Acceso v&iacute;a Web
Administraci&oacute;n
Si
Si
Si
Acceso v&iacute;a l&iacute;nea de
comandos (CLI)
Si
Si
Si
Servidor Telnet
Si
Si
Si
Si (Bandwidth Rate
Granularity: 64kbps
Limiting)
124
Cliente TFTP
Manejo de SNMP
Si
v1/v2/v3
Si
v1/v2/v3
Si
v1/v2/v3
Monitoreo Remoto
(RMON v1)
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
DHCP Relay
Si
Si
Si
Syslog
Si
No
Si
Tabla 4.9. Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas principales de Switches de acceso de 24
puertos marca Cisco, 3COM y D-Link
Marca
Modelo
Cisco
2960-48TC-L
3COM
4200G-48
D-Link
DGS-3100-48
Gr&aacute;fico
Switch Capa 2
Puertos 10/100/1000
Caracter&iacute;sticas Principales
Si
Si
44
44
Si
44
Puertos 1000Base T/SFP
4
4
4
Tama&ntilde;o (UR)
1
1
1
Desempe&ntilde;o
Apilable
NO
Virtual hasta 16
switches
Hasta 6 unidades
Capacidad de
conmutaci&oacute;n agregada
32 Gbps
136 Gbps
116 Gbps
Capacidad de
conmutaci&oacute;n individual
32Gbps
8,5 Gbps
19 Gbps
Capacidad de env&iacute;o de
paquetes
39 Mpps
101,2 Mpps
86,31 Mpps
Tama&ntilde;o m&aacute;ximo de la
tabla MAC
8K
8K
8K
Fuente redundante
Si
No
Si
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Monitoreo IGMP
Monitoreo MLD
Caracter&iacute;sticas de capa 2
Si (v1/v2/v3)
Si (v1/v2/v3)
Si (V1/V2)
No
Si
Si
Spanning Tree (802.1d)
Si
Si
Si
Rapid Spanning Tree
(802.1w)
Si
Si
Si
Multiple Spanning Tree
(802.1s)
Si
Si
Si
Link Aggregation
Si (PAgP)
Manejo de Tramas
Jumbo
Si
Hasta 6 grupos por Hasta 32 grupos (8
switch
puertos por grupo)
Si
10K
VLAN
VLANs manejadas
(802.1q)
255
256
256
Soporte GVRP
Si (VTP)
No
Si
Soporte IPv4
Versi&oacute;n de IP
Si
Si
Si
Soporte IPv6
Si
No
Si
Calidad de Servicio
Numero de colas por
puerto
4
8
4
Soporte 802.1p
Si
Si
Si
CoS basado en Switch
Port
Si
Si
Si
CoS basado en
direcci&oacute;n de origen MAC destino
Si
No
Si
CoS basada en Puertos
UDP/TCP
Si
Si
Si
CoS basado en DSCP
(Differentiated Services
Code Point)
Si
Si
Si
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Seguridad
Autenticaci&oacute;n RADIUS
Si
Si
Si
Autenticaci&oacute;n TACACS+
Si
No
Si
Acceso SSH
Port Security
Si v2
Si
Si v2
Si (DUD)
Si
Si
802.1x Control de
acceso por Puerto
Si
No
Si
802.1x Control de
acceso por MAC
Si
No
Si
802.1x VLAN Invitada
Autenticaci&oacute;n 802.1x
Si
Si
No
Si
Si
Si
Control de tormenta de
Broadcast
Si
No
Si
Control de ancho de
banda
Si (Rate Limiting)
Si (Bandwidth Rate
Limiting)
Granularity:
64kbps
Manejo de ACL
Si
Si
Si
Administraci&oacute;n
Acceso v&iacute;a Web
Si
Si
Si
Acceso v&iacute;a l&iacute;nea de
comandos (CLI)
Si
Si
Si
Servidor Telnet
Cliente TFTP
Manejo de SNMP
Si
Si
v1/v2/v3
Si
Si
v1/v2/v3
Si
Si
v1/v2/v3
Monitoreo Remoto
(RMON v1)
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas,
Eventos
DHCP Relay
Si
Si
Si
Syslog
Si
No
Si
Tabla 4.10. Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas principales de Switches de acceso de 48
puertos marca Cisco, 3COM y D-Link
Los switches de las marcas 3COM y D-Link son Apilables, es decir que se pueden
interconectar varios switches para expandir la capacidad de puertos para cada
uno, la velocidad de backplane y de procesamiento de paquetes es la obtenida al
realizar la agrupaci&oacute;n m&aacute;xima de routers indicada; al contrario los switches de la
marca Cisco no son Apilables, por lo que sus par&aacute;metros se los obtienen por cada
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Switch individualmente, y al realizar una comparaci&oacute;n entre sus caracter&iacute;sticas se
puede ver que la marca Cisco cumple con todas, lo que no pasa con las otras
marcas que no cumplen con algunas de las caracter&iacute;sticas necesitadas.
4.7.2 Switches de Distribuci&oacute;n
Como se indic&oacute; anteriormente, la capa de distribuci&oacute;n operar&aacute; con una
redundancia N+1, en la tabla 4.11 se muestran las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas
comparativas referentes a los modelos de las marcas Cisco, 3COM y D-Link
estudiadas.
Marca
Modelo
Cisco
WS-C3750-12S
3COM
5500G-E1 24 SFP
D-Link
DGS-3612G
Gr&aacute;fico
Switch Capa 3
Puertos SFP
Puertos 1000Base T/SFP
Tama&ntilde;o (UR)
Caracter&iacute;sticas Principales
Si
Si
12
20
0
4
1
1
Si
8
4
1
Desempe&ntilde;o
Apilable
Si (9 Switches)
Si
Virtual hasta 32
unidades
Capacidad de
conmutaci&oacute;n
32Gbps
192 Gbps (8
Switches)
24 Gbps
Capacidad de env&iacute;o de
paquetes
17,8 Mpps
136,9 Mpps
(8Switches)
17,86 Mpps
Tama&ntilde;o m&aacute;ximo de la
tabla MAC
12k
16k
16k
Fuente redundante
Si
Si
Si
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Monitoreo IGMP
Spanning Tree (802.1d)
Caracter&iacute;sticas de capa 2
Si (v1/v2/v3)
Si (v1/v2/v3)
Si
Si
Si
Si
Rapid Spanning Tree
(802.1w)
Si
Si
Si
Multiple Spanning Tree
(802.1s)
Si
Si
Si
Link Aggregation
Si (PAgP)
Hasta 32 grupos
por switch
Hasta 32 grupos
(8 puertos por
grupo)
Manejo de Tramas Jumbo
Si
Si
9k
VLAN
VLANs manejadas
(802.1q)
1005
4094
255
Soporte GVRP
Si (VTP)
No
Si
Si
Si
Soporte IPv4
Versi&oacute;n de IP
Si
Rutas est&aacute;ticas flotantes
IPv4
Si
256
Si
Soporte de RIP
Soporte IPv6
v1 / v2
Si
v1 / v2
Si
Si
Si
Si (v1/v2)
Si
Soporte IGMP
Multicast
Si
Soporte DVMRP
(Distance Vector
Multicast Routing
Protocol)
Si
No
Si
Soporte PIM-DM (Protocol
Independent MulticastDense Mode)
Si
Si
Si
Soporte PIM-SM (Protocol
Independent MulticastSparse Mode)
Si
Si
Si
Calidad de Servicio
Numero de colas por
puerto
4
8
8
Soporte 802.1p
Si
Si
Si
CoS basado en Switch
Port
Si
Si
Si
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CoS basado en direcci&oacute;n
de origen - MAC destino
Si
Si
Si
CoS basada en Puertos
UDP/TCP
Si
Si
Si
CoS basado en DSCP
(Differentiated Services
Code Point)
Si
Si
Si
Si
Si
Si v2
Si
Si
Si
16 MAC por
puerto
Autenticaci&oacute;n RADIUS
Autenticaci&oacute;n TACACS+
Acceso SSH
Seguridad
Si
Si
Si v2
Port Security
Si
Si (DUD)
802.1x Control de acceso
por Puerto
Si
No
Si
802.1x VLAN Invitada
Autenticaci&oacute;n 802.1x
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Control de tormenta de
Broadcast
Si
No
Si
Control de ancho de
banda
Si (Rate Limiting)
Si (Rate Limiting)
Granularity:
64kbps
Manejo de ACL
Si
Si
Si
Administraci&oacute;n
Administraci&oacute;n por una
sola IP
Si
Si (Clustering)
Si
Acceso v&iacute;a Web
Si
No
Si
Acceso v&iacute;a l&iacute;nea de
comandos (CLI)
Si
Si
Si
Servidor Telnet
Cliente TFTP
Manejo de SNMP
No
Si
v1/v2/v3
Si
Si
v1/v2/v3
Si
Si
v1/v2/v3
Monitoreo Remoto
(RMON v1)
DHCP Relay
Syslog
Estad&iacute;sticas,
Estad&iacute;sticas,
Estad&iacute;sticas,
Historial, Alarmas, Historial, Alarmas, Historial, Alarmas,
Eventos
Eventos
Eventos
Si
Si
Si
Si
Si
No
Tabla 4.11. Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas principales de Switches de distribuci&oacute;n
marcas Cisco, 3COM y D-Link
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Una consideraci&oacute;n especial que se ha tomado en cuenta para la UTMACH es que
la Ciudadela 10 de Agosto se comunicar&aacute; con la Ciudadela Universitaria mediante
un enlace de microonda, esto hace que var&iacute;e la forma de su capa de distribuci&oacute;n,
es decir ya no pueden ser switches con puertos SFP, ni se puede utilizar la idea
de redundancia, sin embargo se deben conservar las mismas caracter&iacute;sticas
funcionales de los dem&aacute;s switches de distribuci&oacute;n. Adem&aacute;s, en el sector donde se
instalar&aacute; dicho switch se puede ver que se requiere un switch de acceso de 30
puertos 10/100/1000, colocar un switch de acceso m&aacute;s un switch de distribuci&oacute;n
con un solo enlace inal&aacute;mbrico resulta ineficiente, m&aacute;s bien lo que se har&aacute; es
adquirir un switch de distribuci&oacute;n con al menos 48 puertos 10/100/1000 para el
acceso de ese sector y al menos 4 puertos SFP para la interconexi&oacute;n con los
otros switches de acceso, lo que disminuir&aacute; los costos, cantidad de equipos y
puntos de falla haciendo una soluci&oacute;n m&aacute;s eficiente a largo plazo.
4.7.3 Switches de Core
Los Switches de Core para poder cumplir con las caracter&iacute;sticas necesarias en el
n&uacute;cleo de la red ya no pueden ser de una unidad de rack de tama&ntilde;o como los
Switches anteriores, en estos casos se utilizan switches de Chassis, es decir que
en una caja o Chasis se puedan insertar tarjetas o m&oacute;dulos de acuerdo a las
necesidades espec&iacute;ficas de la red y con ello obtener un Switch de Core de
caracter&iacute;sticas superiores.
A m&aacute;s de las ranuras o “slots” disponibles para la inserci&oacute;n de las mismas, cada
uno cuenta con espacio para insertar fuentes redundantes de tal forma que un
problema de energ&iacute;a no da&ntilde;e el desempe&ntilde;o de la red y mucho menos cree una
indisponibilidad en los equipos mencionados. Se debe indicar que lo necesario
para la UTMACH son switches de Core de bajo desempe&ntilde;o, los cuales la marca
Cisco y la marca 3COM los tienen, sin embargo la marca D-Link cuenta
&uacute;nicamente con switches de Core de alto desempe&ntilde;o de las series 6500 y 7210,
por lo tanto para esta capa se comparan &uacute;nicamente las dos marcas indicadas al
principio.
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Marca
Serie
Cisco
4500
3COM
7750
Chassis
WS-4503-E
7
7754
8
N&uacute;mero de slots
disponibles
3
4
Fuente redundante
Si
Si
Gr&aacute;fico
Modelo
Altura (UR)
Supervisor - Switch Fabric
Modelo
Engine II-Plus-TS
96GB for 7750
Puertos de expansi&oacute;n
Puertos 10/100/1000 PoE
Puertos SFP
No
12
8
1 Compact Flash
No
4
Capacidad de
conmutaci&oacute;n
64 Gbps
96 Gbps
Capacidad de env&iacute;o de
paquetes
48 Mpps
48 Mpps
Caracter&iacute;sticas de capa 2
MAC Address soportadas
Soporte tramas Jumbo
Soporte de VLANs
Instancias STP
Manejo de SVIs
32000
9k
4096
1500
1000
16000
9k
4096
Si
No
Caracter&iacute;sticas de capa 3
RIP
IGMP
HSRP
PIM
DVMRP
ICMP
Si (v1, v2)
Si (v1, v2, v3)
Si
Si
Si
Si
Si (v1, v2)
Si (v1, v2)
No
Si (PIM-DM, PIM-SM)
No
Si
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CDP
Soporte IPv6
EIGRP
VRRP
OSPF
BGP-4
Si
Si
Si
Si
No
No
No
Si (T&uacute;neles por VLANs)
No
Si
Si
Si
Protocolos de Red Soportados
Ethernet
IEEE 802,3, 10BASE-T
IEEE 802,3i
Fast Ethernet
IEEE 802.3u,
10BASE-TX, IEEE
802.3, 100BASE-FX
IEEE 802,3u
IEEE 802,3z, IEEE
802,3x, IEEE 802,3ab
IEEE 802,3ae
IEEE 802,3x
IEEE 802,3z
IEEE 802,3ae
1000bBASE-X (GBIC)
1000BASE-SX,
1000BASE-LX/LH,
1000BASE-ZX
1000BASE-SX,
1000BASE-LX/LH
VLAN Trunking y Tagging
IEEE 802,1Q
IEEE 802,3ad
IEEE 802,1Q
IEEE 802,3ad
IEEE 802,1D, 802,1w,
802,1s
IEEE 802,1x
IEEE 802,3af
IEEE 802,1p
No
IEEE 802,1D, 802,1w,
802,1s
IEEE 802,1x
IEEE 802,3af
IEEE 802,1p
Si
Seguridad
Listas de control de
acceso
Listas de control de
acceso
No
Radius / TACACS+
MD5
Radius / TACACS+
Gigabit Ethernet
10 Gigabit Ethernet
Spanning Tree
Seguridad
PoE
CoS
802,1v
Seguridad
Algoritmo de encriptaci&oacute;n
M&eacute;todo de Autenticaci&oacute;n
Calidad de servicio
Numero de colas por
puerto
4
8
Soporte 802.1p
Si
Si
QoS
Si (Compartido s&oacute;lo en
Gigabit Ethernet
Nonblocking)
Si (Basado en control de
flujo)
Supresi&oacute;n de broadcast
Si (Software)
Si
QoS por ancho de banda
No
Limitaci&oacute;n m&aacute;xima y
garant&iacute;a m&iacute;nima
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Administraci&oacute;n
Administraci&oacute;n por una
sola IP
Si
No
Acceso v&iacute;a Web
Si
Si
Acceso v&iacute;a l&iacute;nea de
comandos (CLI)
Si
Si
Servidor Telnet
Cliente TFTP
Manejo de SNMP
No
Si
v1/v2/v3
Si
Si
v1/v2/v3
Monitoreo Remoto
(RMON v1)
Estad&iacute;sticas, Historial,
Alarmas, Eventos
Estad&iacute;sticas, Historial,
Alarmas, Eventos
DHCP Relay
Syslog
Si
Si
Si
No
Tabla 4.12. Caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas principales de Switches de Core de bajo
desempe&ntilde;o en marcas Cisco y 3COM
4.7.4 Costos de la plataforma de Switching
Una vez que se han comparado las caracter&iacute;sticas t&eacute;cnicas de los equipos
disponibles se ha visto una superioridad por parte de la marca Cisco que fue la
que incluye en sus equipos la mayor cantidad de caracter&iacute;sticas requeridas, sin
embargo, tambi&eacute;n se debe hacer una comparaci&oacute;n de costos para lo cual se
empieza primero con los switches de Core en las tablas 4.13 y 4.14 para las
marcas Cisco y 3COM respectivamente.
CISCO 4503
Valor
Unitario
Valor
Total
Tipo
Cantidad
C&oacute;digo
Chassis Cat4500 E-Series
Supervisora SupII-Plus-TS
Fuente AC 1300W (Soporta PoE)
1
1
2
WS-C4503-E
WS-X4013+TS
PWR-C45-1300ACV
968,7
5836,56
1455,49
968,7
5836,56
2910,98
Tarjeta de 6 Puertos SFP
10/100/1000
1
WS-X4506-GB-T
3402,63
3402.63
Total
Tabla 4.13. Costo de un switch de Core marca Cisco
13.118,87
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3COM 7754
Valor
Unitario
Valor
Total
Tipo
Cantidad
C&oacute;digo
Chassis 7754
Tarjeta Switch Fabric 7750
Fuente de energ&iacute;a AC 550 Watts
1
1
2
3C16894-US
3C16886
3C16854
1371,00
5995,00
815,00
1371,00
5995,00
1630,00
Tarjeta de 20 Puertos SFP
10/100/1000
1
3C16862A
4529,99
4529,99
Total
13.525,99
Tabla 4.14. Costo de un switch de Core marca 3COM
Al tener un valor total de cada Switch de Core es posible obtener los resultados
totales para cada marca y que se muestran en las tablas 4.15, 4.16 y 4.17.
Equipos Cisco
Tipo
Cantidad
C&oacute;digo
Switch de acceso 24P
Switch de acceso 48P
Switch de distribuci&oacute;n
Switch de distribuci&oacute;n
Ciudadela 10 de Agosto
Transceivers SFP MM
21
18
10
2970G-24TSE-24
WS-C2960G-48TC-L
WS-C3750G-12S-S
1
WS-C3560G-48TS-E
152
Transceivers SFP SM
40
V. Unitario
V. Total
2224,00
46704,00
5836,56 105058,08
7783,70
77837,00
10531,22
10531,22
GLC-SX-MM
151,84
GLC-LH-SM
315,25
23079,68
12610,00
Total
275.819,98
Tabla 4.15. Costo del equipamiento activo en marca Cisco
Equipos 3COM
Tipo
Cantidad
C&oacute;digo
Switch de acceso 24P
Switch de acceso 48P
Switch de distribuci&oacute;n
Switch de distribuci&oacute;n
Ciudadela 10 de Agosto
Transceivers SFP MM
21
18
10
4200G-24
4200G-48
5500G 24SFP
1
4500G-48
152
GLC-SX-MM
Transceivers SFP SM
40
GLC-LH-SM
Total
V. Unitario
V. Total
2307,60 48459,60
4044,00 72792,00
5031,56 50315,60
5937,00
5937,00
151,84 23079,68
315,25 12610,00
213.193,88
Tabla 4.16. Costo del equipamiento activo en marca 3COM
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Equipos D-Link
Tipo
Cantidad
C&oacute;digo
Switch de acceso 24P
Switch de acceso 48P
Switch de distribuci&oacute;n
Switch de distribuci&oacute;n
Ciudadela 10 de Agosto
Transceivers SFP MM
21
18
10
DGS-3100-24
DGS-3100-48
DGS-3612G
1
DGS-3650
152
GLC-SX-MM
Transceivers SFP SM
40
GLC-LH-SM
Total
V. Unitario
V. Total
2689,00 56469,00
4016,09 72289,62
2961,20 29612,00
9734,35
9734,35
151,84 23079,68
315,25 12610,00
203.794,65
Tabla 4.17. Costo del equipamiento activo en marca D-Link
4.8 Backbone
Para el backbone, la Ciudadela Universitaria utilizar&aacute; un anillo de fibra &oacute;ptica,
mientras que la Ciudadela Universitaria se comunicar&aacute; con la primera mediante
un enlace inal&aacute;mbrico.
4.8.1 Ciudadela 10 de Agosto
De acuerdo a las caracter&iacute;sticas necesarias por los equipos de radio detalladas en
el cap&iacute;tulo 3 del presente Proyecto, se ha considerado la utilizaci&oacute;n de radios
pertenecientes a dos marcas reconocidas mundialmente cuyas caracter&iacute;sticas
t&eacute;cnicas se presentan en la Tabla 4.18.
Adem&aacute;s de los equipos de radio se necesita de una infraestructura f&iacute;sica que los
soporte como se indic&oacute; en el cap&iacute;tulo 3, de acuerdo a ello en la Tabla 4.19 se
presentan los precios de los mismos.
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Marca
Modelo
Motorola
BP5530BHC-2DD
Alvarion
BreezeNET B300
Gr&aacute;fico
Precio (Dos equipos)
$ 20.666,67
$ 15.990,00
Caracter&iacute;sticas Principales
Banda de frecuencia No Licenciada 5.4 GHz No licenciada 4.9-5.9 GHz
Troughput efectivo
300 Mbps
250 Mbps
Ancho del canal
30 MHz
40 MHz
Selecci&oacute;n del canal
i-DFS
DFS
Potencia de
25 dBm
18 dBm
transmisi&oacute;n m&aacute;xima
Modulaci&oacute;n
256 QAM dual
64 QAM
Antena externa
28 dBi
23 dBi
Puertos
10/100/1000 Base T
10/100 Base T
Soporte T1/E1
G703/G704
G823/G824
G.703, G.704, G.823
Consumo de
potencia
55W
20W
SNMP
MIB
Seguridad y
encriptaci&oacute;n
Administraci&oacute;n y Seguridad
v2
v1/v3
MIB II, MIB Privado,
MIB II, MIB privado
WiMAX y Prizm
Mecanismo de
scrambling propietario,
AES de 128 y 256 bits
Encriptaci&oacute;n de paquetes
En-El-Aire
Tabla 4.18 Costo de los radios Microonda a utilizarse en la Red de la UTMACH
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ACCESORIOS ENLACE MICROONDA
Tipo
Valor
Unitario
Valor
Total
Cantidad
C&oacute;digo
2
RDG4452A
2
ALPU-ORT
247,87
Cable UTP blindado para exteriores, manguera,
material menor y descartable
2
507127-B21
533,33 1066,66
Torre Triangular soportada por tensores, 21m de altura,
Tubo tipo 1 1/2, galvanizado por inmersi&oacute;n, para
montaje profesional de sistemas de
Telecomunicaciones, con las siguientes caracter&iacute;sticas:
• Tipo Triangular de 40 cm de luz entre los parantes
(Dimensi&oacute;n Interna).
• Parantes de tubos estructural 1 1/2”
• Diagonales y Horizontales con Varillas lisas de &frac12;”
(12 mm) cada 43 cm.
• 7 Tramos 3 metros, unidos con gu&iacute;as de alma interna
• Balizaje con pintura Naranja-Blanco cada 6 metros y
adherente Wash Premier
• Templadores galvanizados de &frac12;” y candados de 5/16”
• Galvanizado al caliente por inmersi&oacute;n (&gt;100 micras)
• Dise&ntilde;o para soporte de viento hasta 120 Km/h
2
T30V-1
3375.00 6750.00
Pararrayo Ionizante, Acero Inoxidable.
• Dispositivo de Cebado. Incluye tubo 2” ASTM ( 3 m )
para el montaje,
• Cumple con normas: NF C 17-102 ( Francia) y UNE21286 ( Espa&ntilde;a)
• Radio de protecci&oacute;n @ h= 5 m: Nivel I : 79 m ; Nivel II
: 97 m ; Nivel III : 107 m (aprox.).
2
IONIFLASH
1428,57 2857,14
Sistema de Descarga completa para Pararrayos,
constituido por:
• M&aacute;stil galvanizado de 5 m, con sus respectivos
templadores.
• Cable bajante 1/0 TTU o similar adosado a la pared
del edificio con abrazaderas o sujeciones galvanizadas
cada 2 m
• Malla de tierra con 4 varillas copperwell conectadas
con cable 1/0 desnudo, unidas con soldadura
exot&eacute;rmica.
• Dosificador de terreno (GEM) Mod: GEM-25A, 4
Fundas de 11 Kg. Mejorador de conductividad de
terreno.
2
PARRIS
1428,57 2857,14
Baliza con celda fotovoltaica.
2
BALIZA
Antena Andrew 3 pies, parab&oacute;lica, doble polarizaci&oacute;n,
5.25-5.85 GHz.
Supresor de variaciones TRANSTECTOR
Total
2298,67 4597,34
285,86
495,74
571,72
19.195,74
Tabla 4.19. Costo de accesorios para el enlace microonda de la UTMACH
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4.8.2 Ciudadela Universitaria
Como se indic&oacute; previamente, la Ciudadela Universitaria contar&aacute; con un Backbone
de Fibra &Oacute;ptica brindando redundancia f&iacute;sica, esto junto con los requerimientos
del equipamiento activo hace necesario utilizar Fibra &Oacute;ptica para exteriores con al
menos 20 hilos de fibra &oacute;ptica cada uno, por lo tanto se adquirir&aacute; un cable que
tenga 24 Hilos y por la distancia que se manejar&aacute; (hasta 1500 metros) &eacute;sta
deber&aacute; ser monomodo. Los precios se detallan en la tabla 4.20.
Fibra &oacute;ptica monomodo 9/125UM OS1/OS2 10Gigas de 24 hilos
para exteriores
Marca
Cantidad [m]
C&oacute;digo
Panduit
OFS
3220
3220
FSNR924Y
24S2
Valor Unitario
7,54
3,71
Valor Total
24278,8
11946,2
Tabla 4.20. Costo de la Fibra &Oacute;ptica necesaria en el backbone de la Ciudadela
Universitaria
4.9 Datacenter
En la tabla 4.21 se indican los precios de los equipos adicionales requeridos en la
UTMACH, se ha considerado para el caso de servidores la instalaci&oacute;n de un &uacute;nico
servidor blade, el cual cuenta con la ventaja de que en el mismo equipo pueden
funcionar varias tarjetas, cada una hace la funci&oacute;n de un servidor independiente
reduciendo as&iacute; los costos de los equipos y del espacio f&iacute;sico necesario.
Datacenter
Tipo
Servidor Blade tipo S
Firewall
PacketShaper - 45Mbps
Cantidad Marca
1
1
1
C&oacute;digo
IBM
BladeCenterS
Cisco
ASA5540-K8
Packteer PS7500-L045M-XA
Total
V. Unitario V. Total
34.827,94 34.827,94
16.545,85 16.545,85
44.438,89 44.438,89
95.812,68
Tabla 4.21. Costo de los equipos adicionales necesarios en el Datacenter de la
UTMACH
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4.10 Resumen de precios
En la tabla 4.22 se indica un resumen con los costos divididos por categor&iacute;as de
los materiales necesarios en la Red de la UTMACH.
De acuerdo a las consideraciones dadas en el presente cap&iacute;tulo en la tabla 4.23
se presenta un resumen de los equipos y materiales elegidos para la
implementaci&oacute;n de la Red de la UTMACH y el precio final de la misma.
Cisco
20.666,67
-
15.990,00
-
3COM D-Link Motorola Alvarion
21.060,27
128.797,18 147.743,77
33.793,43
16.123,23
88.777,65 99.426,40
40.730,67
46.704,00 48.459,60 56.469,00
105.058,08 72.792,00 72.289,62
88.368,22 27.967,00 29.612,00
10.531,22 5.937,00 9.734,35
26.237,74 27.051,98
23.079,68 23.079,68 23.079,68
12.610,00 12.610,00 12.610,00
19.195,74
24.278,80
11.946,20
79.266,83
16.545,85
-
OFS
Tabla 4.22. Costo de los materiales necesarios para la Red de la UTMACH en varias marcas.
Enrutamientos
Cableado Horizontal
Fibra &oacute;ptica interiores
Monitoreo Inteligente
Cuarto de telecomunicaciones
Switch de acceso 24P
Switch de acceso 48P
Switch de distribuci&oacute;n
Switch 10 de Agosto
Switch de Core
Transceivers MM
Transceivers SM
Radios Microonda
Accesorios microonda
Fibra &Oacute;ptica para exteriores
Datacenter
Varios Panduit Siemon
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217.574,83
128.797,18
88.777,65
-
-
-
46.704,00
105.058,08
88.368,22
10.531,22
26.237,74
23.079,68
12.610,00
16.545,85
Cisco
28.069,43 329.134,79
16.123,23
11.946,20
-
OFS
-
-
-
-
TOTAL
20.666,67
20.666,67
-
-
-
3COM D-Link Motorola Alvarion
776.208,28
180.762,56
40.730,67
41.569,32
19.195,74
79.266,83
Varios
Tabla 4.23. Costo de los materiales necesarios para la Red de la UTMACH luego de seleccionar la mejor opci&oacute;n
Subtotales (por marca)
Enrutamientos
Cableado Horizontal
Fibra &oacute;ptica interiores
Monitoreo Inteligente
Cuarto de telecomunicaciones
Switch de acceso 24P
Switch de acceso 48P
Switch de distribuci&oacute;n
Switch 10 de Agosto
Switch de Core
Transceivers MM
Transceivers SM
Radios Microonda
Accesorios microonda
Fibra &Oacute;ptica para exteriores
Datacenter
Panduit Siemon
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CAP&Iacute;TULO 5
Conclusiones y Recomendaciones
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5.1 Conclusiones
•
Para administrar una red de datos de gran tama&ntilde;o es indispensable utilizar
Cableado Estructurado Inteligente, ya que permanentemente monitorea la
red, pudiendo localizar y reparar un problema de forma casi inmediata.
•
El Cableado Estructurado Inteligente al soportar 10GEthernet hace que la
red no deba ser reemplazada por un per&iacute;odo m&iacute;nimo de 5 a&ntilde;os y
aproximado de 10 a&ntilde;os, tiempo en el cual soportar&aacute; las exigencias de las
nuevas aplicaciones que se desarrollen siguiendo la perspectiva de Gordon
Moore[11]
•
El Cableado Estructurado Inteligente tiene muchas semejanzas con el
Cableado estructurado tradicional, por lo tanto se puede dise&ntilde;ar de la
misma forma tanto el Cableado horizontal como el &Aacute;rea de trabajo
•
Al comparar los precios del Cableado Estructurado Inteligente entre la
marca Panduit y la marca Siemon, se puede ver que Siemon es un 10%
m&aacute;s costosa, adem&aacute;s, por las mayores dimensiones del cable Siemon
respecto del cable Panduit que dificultar&iacute;an la instalaci&oacute;n y aumentar&iacute;an los
costos de enrutamiento, la mejor opci&oacute;n a ser utilizada es de la Marca
PANDUIT.
•
A largo plazo se puede constatar que la inversi&oacute;n realizada en una soluci&oacute;n
Inteligente es recuperada por los ahorros en reparaci&oacute;n de la misma e
&iacute;ndices de mayor disponibilidad y confiabilidad.
•
La soluci&oacute;n PViQ al estar formada por hardware de monitoreo en forma de
m&oacute;dulos la hace una soluci&oacute;n flexible que puede ser instalada por partes,
es decir primeramente se pueden adquirir las carcasas de los patch Panels
y alg&uacute;n tiempo despu&eacute;s se pueden adquirir los m&oacute;dulos inteligentes
disminuyendo el impacto de una gran inversi&oacute;n.
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•
El costo de la red sobrepasa los $700.000,00, aparentemente es un costo
excesivo, sin embargo se debe considerar que la Red consta de m&aacute;s de mil
puntos con todo el equipamiento activo incluido que representa m&aacute;s de la
mitad del costo, y que el equipamiento pasivo ha sido dise&ntilde;ado desde cero
con la seguridad de que durante los pr&oacute;ximos 10 a&ntilde;os aproximadamente
no se deber&aacute; pensar en un cambio del sistema
•
Es importante notar el crecimiento que pueden tener las dos soluciones de
Cableado Estructurado, tanto la PViQ con sus conexiones en cascada
como la MapIT con sus DCP, esto sin utilizar puertos de red adicionales ni
mayores recursos de la red.
•
Usar el modelo Jer&aacute;rquico propuesto por la empresa Cisco Systems es
vital en el dise&ntilde;o de una red de Campus, ya que se adapta a las
necesidades de los usuarios en el presente y permite escalar la red en el
futuro sin necesidad de cambiar equipos anteriores, sino simplemente
instalar m&aacute;s equipos junto con los anteriores.
•
Hasta que no disminuyan dr&aacute;sticamente los costos de los transceivers de
fibra &oacute;ptica, la soluci&oacute;n &oacute;ptima dentro de un Datacenter para 10 Gigabit
Ethernet ser&aacute; indiscutiblemente el cobre.
•
El m&eacute;todo aproximado de c&aacute;lculo de cableado horizontal es pr&aacute;ctico y
bastante aproximado, por lo que se lo puede utilizar para cualquier tipo de
cableado estructurado.
•
La redundancia, principal caracter&iacute;stica de la Red de la UTMACH es un
tema vital en redes tan grandes como la presente, ya que de no haberla, al
producirse un fallo en alg&uacute;n equipo de comunicaciones se afectar&iacute;a a un
gran n&uacute;mero de usuarios.
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5.2 Recomendaciones
•
A pesar que las marcas Panduit y Siemon son las m&aacute;s aceptadas a nivel
mundial se deber&iacute;an revisar las caracter&iacute;sticas de otras soluciones,
teniendo de esa forma m&aacute;s elementos de juicio para poder indicar cu&aacute;l es
el mejor fabricante de Cableado Estructurado Inteligente.
•
Como la red de voz va a ser sobre IP, se recomienda la utilizaci&oacute;n de una
central telef&oacute;nica con alguna soluci&oacute;n de software libre como Elastix, la
cual es m&aacute;s flexible y menos costosa que una soluci&oacute;n propietaria.
•
Por la gran cantidad de puntos que manejar&aacute; la soluci&oacute;n de Monitoreo se
recomienda la instalaci&oacute;n de un servidor de gran capacidad de
procesamiento.
•
Al momento de elegir equipos o materiales entre varias marcas se
recomienda preferir siempre lo ecuatoriano, ya que con ello se contribuye
con el desarrollo del pa&iacute;s y m&aacute;s aun siendo la UTMACH una entidad
p&uacute;blica.
•
Se recomienda realizar un estudio para el dise&ntilde;o e implementaci&oacute;n de
acceso inal&aacute;mbrico a la red para los usuarios de la UTMACH, dado el
crecimiento y penetraci&oacute;n que han tenido equipos terminales equipados
con WiFi en los &uacute;ltimos a&ntilde;os.
•
En el mercado existen soluciones de administraci&oacute;n y monitoreo para la
plataforma de switching, dado que se eligi&oacute; la marca Cisco se recomienda
la implementaci&oacute;n del software Cisco Works aplicado a la red de la
UTMACH
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•
En cuanto a la garant&iacute;a t&eacute;cnica de los equipos activos se puede adquirir
una garant&iacute;a extendida para los equipos por un per&iacute;odo de un a&ntilde;o, sin
embargo por la cantidad de equipos esta soluci&oacute;n no es &oacute;ptima, m&aacute;s bien
se recomienda adquirir al menos un 10% de equipos extra y mantenerlos
en bodega para el caso de existir alg&uacute;n problema, convirtiendo la garant&iacute;a
en un costo del proyecto env&eacute;s de un gasto perecible luego de una a&ntilde;o.
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