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RESUMEN
En este proyecto de titulacion se pretende implementar los diferentes conocimientos que se
fueron adquiriendo a lo largo de la carrera proponiendo el redisefio de la red de datos de la
fundacion TAINATE ubicada en el canton Cayambe en la provincia de Pichincha y permitira
tener un mayor desempefio de la misma, asi como una mejor seguridad y asi evitar diferentes
inconvenientes que posee la red.
La red de la fundacion se compone de 3 areas, el area Administrativa, el area del Taller de
Mecanica y el area de Capacitacion, se propone el cambio de los switches que se encuentran en
el area de Administracion y del Taller de Mecénica, el aumento de los puntos de red en todas
las areas y su etiquetado correspondiente.
Para el cableado se propone la utilizacidn de fibra éptica monomodo, ya que la red se encuentra
dentro de un area de 2 kilébmetros y cable UTP categoria 6A el cual permite trabajar a
velocidades de hasta 10Gbps.
Se propone la implementacion de un modelo acorde al cambio en la estructura de la red para
no depender de la red de la UPS “Cayambe”.
Para la evaluacion del desempefio de la red actual se utilizaran herramientas como PRTG y
Wireshark, mientras que para la simulacion de la red tanto actual como la red propuesta se

utilizara el aplicativo Opnet.

e PALABRAS CLAVES
Redisefio, cableado, puntos de red, UTP, fibra dptica, VLAN, Access Point, PRTG, Wireshark

y Opnet.



ABSTRACT

This degree project aims to implement the different knowledge that was acquired throughout
the career by proposing the redesign of the data network of the Tainate Foundation located in
Cayambe canton in the province of Pichincha and will allow to have a greater performance of
it, as well as better security and thus avoid different disadvantages that the network has.
The foundation network consists of 3 areas, the administrative area, the area of the Mechanics
Workshop and the Training area, it is proposed to change the switches that are in the
Administration area and the Mechanics Workshop, increase the network points in all areas and
their corresponding labeling.
For cabling, the use of single-mode optical fiber is proposed, since the network is within an
area of 2 kilometers and UTP cable category 6a which allows working at speeds of up to
10Gbps.
The implementation of a model according to the change in the network structure is proposed so
as not to depend on the UPS "Cayambe" network.
Tools such as PRTG and Wireshark will be used to evaluate the performance of the current
network, while the Opnet application will be used for the simulation of both the current network
and the proposed network.

o KEYSWORDS
Redesign, cabling, network points, UTP, fiber optics, VLAN, Access Point, PRTG, Wireshark

and Opnet.



Introduccion
Actualmente, es necesario que una Infraestructura de redes cuente con los Gltimos avances
tecnologicos, obteniendo asi un mejor manejo de la informacion y soluciones a las necesidades
de los usuarios al momento de conectarse a la red, permitiendo realizar las actividades
cotidianas de una organizacion, y evitando cualquier inconveniente con la infraestructura de la
red.
La Fundacion TAINATE previa a este proyecto no posee un buen disefio de la infraestructura
de red, asi como un adecuado cableado estructurado y presenta una inadecuada ubicacién de la
gran mayoria de equipos de comunicacion, ocasionando inconvenientes al instante de acceder
a lared.
Dentro del presente proyecto se describe la planificacion, organizacion y levantamiento de la
informacion de la infraestructura de la red actual de la Fundacion, identificando sus
vulnerabilidades y potenciales riesgos, a través del andlisis, sintesis, e implementacion de
aplicaciones, asi como con la utilizacion de instrumentos de medicién multifuncional. En el
segundo capitulo del presente proyecto, se propone el disefio de la red actual, del cual se va a
basar para generar una propuesta que pretende mejorar los aspectos mas relevantes para la
comunicacion dentro de la Infraestructura de red de la fundacion.
Antecedentes
Hoy en dia, las tecnologias de la comunicacion se estan desarrollando rapidamente, lo que
obliga a las instituciones publicas y privadas a la actualizacion, utilizar las ultimas tecnologias
en el entorno de las telecomunicaciones, incluidos los equipos de conmutacion, los cables, los
centros de datos deben ser eficientes y rentables para brindar a los usuarios servicios de alta

calidad.



Mediante un analisis de proyectos e investigaciones se pretende alcanzar un mayor enfoque con
respecto al desarrollo de redisefio de red, ademas, conocer las metodologias utilizadas para el

disefio de la red de datos.

En el afio 2019, (Villarreal Herrera, 2019) realizé el proyecto “Redisefio de la red de datos de
la empresa Asistecom para integrar telefonia IP con calidad de servicio.”, que tuvo como
objetivo general realizar la simulacion con GNS3 de la topologia de la red de datos para la
integracion de telefonia IP. Ademas, la metodologia utilizada fue PPDIOO, para disefar redes
jerarquicas de voz y datos. Los resultados que obtuvo se basan en datos de los sistemas D-1TG
y PRTG en términos de latencia, con G.729.2 reduciéndose en un 82% y un 73%. Se concluyo
que los traficos de paquetes generados por los empleados de Asistecom se pudieron identificar

mediante un analisis de los dispositivos y materiales de trabajo que utilizan en su dia a dia.

En el afio 2016, (Aguaiza Tenelema) presentd su proyecto de tesis “Propuesta de redisefio de la
Infraestructura de red de la Universidad Laica "Eloy Alfaro™ de Manabi.”, su objetivo general
fue realizar el redisefio de la red de la Universidad, basandose en la normativa de cableado
estructurado y garantizar la calidad de servicios QoS. La metodologia que aplico fue cualitativa
y cuantitativa, ya que utilizd los instrumentos como: la entrevista y la encuesta, necesarios para
la recoleccion de informacion. Como resultado obtenido, demostré mediante el calculo del
ancho de banda una mejora significativa con el nimero de usuarios que lograron conectarse a
la red sin ningdn inconveniente en el trafico de paquetes. Obteniendo como conclusién la

distribucion de la infraestructura de la red y la dimension de los enlaces.

En el afio 2018, (Mamani Anave, 2018) realiz0 el proyecto “Disefio de red Lan para predios del
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Colegio Don Bosco “, su investigacion propuso el disefio de redes LAN cableadas e
inaldmbricas para las instalaciones del Colegio Don Bosco. El enfoque metodoldgico utilizado

fue un enfoque técnico orientado a descubrir nuevos conocimientos para el disefio o mejora de



procesos mediante la aplicacion de métodos cientificos. En los resultados, se obtuvo que se
necesitan 80 Mbps a Internet para la institucion de promedio 2000 usuarios, donde se estiman
que navegan 1600 usuarios simultaneamente. Concluyendo, se realizaron pruebas de
continuidad (Punto-Punto) donde se verifico la instalacion realizada antes de proceder al enlace

de los dispositivos que componen la Red Local.

En el afio 2019, (Severino Vargas, 2019) realizo el proyecto “Propuesta de redisefio de la red
de datos inalambrica de la I.E. JEC SAN PEDRO DE CORONGO-ANCAS”, tuvo como
objetivo general realizar una propuesta de restructuracion de la red de datos inalambrica para
extender la cobertura de red inaldmbrica en la Institucion Educativa. La metodologia usada en
esta investigacion fue PPDIOO de Cisco utilizando las tres primeras fases de desarrollo que
son: preparar, planear y disefiar. Como resultado y andlisis obtenidos de la investigacion fue la
restructuracion de la red de datos inalambrica utilizando la topologia Infraestructura.
Concluyendo se evalud el analisis de la estructura fisica y con la ejecucion de un plan de

ubicacion logré determinar una mejor calidad de emision de sefial de internet.

Problema

El presente proyecto de investigacion respondera a la siguiente problematica ¢En qué medida
ayudaria la propuesta de redisefio de la topologia en la infraestructura de la red de
comunicaciones de la fundacion TAINATE en la ciudad de Cayambe? La fundacion posee
dafos tanto I6gicos como fisicos en la red también posee problemas en el cableado estructurado,
busca una descentralizacion tanto de la Maternidad como del Colegio, evitar cuellos de botella,
facilitar la localizacion de los equipos y el posterior crecimiento de la red de comunicacion.
Entre las diferentes causas que pueden estar originando este problema se ha detectado los

siguientes: i) Un etiquetado sin estandares adecuados, lo cual desprotege los dispositivos, los



accesos de red y la informacién. ii) Puntos de acceso mal ubicados. iii) Mal manejo de la
distribucion en los equipos.

Los efectos que pueden traer este problema son diversos entre los que se ha detectado estan: i)
No existe una administracion eficiente del sistema y posee pérdida de informacion y tiempo al
verificar informacion sobre ciertos equipos de la fundacion. ii) Se tendra brechas de seguridad,
asi como errores en la operatividad de la red por lo cual se crea una vulnerabilidad que puede

ser aprovechada por ciberdelincuentes. iii) Dafios en los equipos de computo.

Justificacion

La infraestructura de la red tanto fisica como légica deben contar con una esquematizacion
robusta lo cual permite estar a la vanguardia en los diferentes desarrollos tecnoldgicos que
demandan los servicios en la red (Alvarado E. , 2016). Las redes de comunicacion conforman
un grupo de recursos informaticos conectados entre si mediante canales de trasmision que
utilizan una arquitectura de protocolos, con la finalidad de intercambiar informacion, compartir
archivos y ofrecer servicios (Alvarez, 2022) .

El presente proyecto tiene como finalidad la verificacion de los diferentes puntos de red y su
etiquetado donde se registraran todos los puntos de red de la fundacién y se realizara un
diagrama con su etiquetado, la comprobacién del estado de la red mediante aplicativos como
Wireshark y PRTG que se encontraran conectados a la red por aproximadamente un mes, se
verificara los puntos de acceso que la fundacion posee y su ubicacion. Finalmente se disefiara
la propuesta del redisefio de la red mediante cableado estructurado y normas TIA 568A y 568B.
La propuesta de redisefio de la topologia en la fundacion TAINATE es importante, ya que
proporcionard un aumento en la cantidad de estudiantes que se vinculen a los diferentes cursos
que se ofrecen dentro de la fundacién, lo cual impulsara un crecimiento en la mismay en futuro
se pueda ampliar la cantidad de cursos que se ofertan asi como los espacios fisicos donde se

impartiran los mismos, ademas se realizara una descentralizacion en la red de comunicacion,



para asi no depender del vinculo corporativo que mantiene con el Colegio y con la Maternidad,
esta propuesta plantea resolver fallas en el servicio lo que permitird una mayor escalabilidad en
la red de comunicacion.

Se pretende establecer normas de cableado (norma TIA 568A y 568B), aumentar la velocidad
en la red de la comunicacion, la expansién de cobertura inaldmbrica en los lugares abiertos de
la fundacién, aprovechar al maximo los dispositivos de conexion y disponer de la tecnologia
existente en el mercado; por tal motivo se sugiere un estudio de la fase actual de las redes de
comunicacion, para después, plantear un redisefio en la arquitectura donde se pueda integrar el
trafico actual.

El proyecto podréa servir de apoyo a diversos grupos beneficiarios: i) directos, como el personal
responsable en la administracion de la red de datos en la fundacidn. ii) indirectos, como el

personal administrativo, docentes y alumnos entre otros.

Objetivo general

Proponer el redisefio de la topologia en la infraestructura de la red de comunicaciones de la

fundacion TAINATE en la ciudad de Cayambe.

Objetivos especificos:

o

Evaluar el estado actual de la infraestructura de la red de comunicacion junto a los

servicios de envio y recepcion de informacion.

b. Disefar las topologias fisica y légica que permita mejorar el intercambio de informacion
de los distintos departamentos dentro de las instalaciones del colegio.

c. Simular la red propuesta para la Fundacion TAINATE de la ciudad de Cayambe.

d. Evaluar la propuesta de redisefio desde los aspectos técnicos, econémico y legales

mostrando mejoras en el envio y recepcion de informacion.



Marco Metodoldgico

El presente proyecto se va a dividir en 4 fases donde la primera consta de levantar informacion
de la situacion inicial de la red de datos e identificar errores de trafico, donde se pretende
recopilar toda la informacién posible que puedan proporcionar los usuarios de la fundacion,

para conocer cOmo se encuentra implementada la red.

Para el levantamiento de datos se utilizara la metodologia de investigacion experimental, la cual
permite mediante un conjunto de actividades metddicas recopilar informacion sobre el estado
de la red actual de la Fundacion, donde se encuentran las fases de identificacion y definicion
del problema y se mostrara cuales son los problemas que posee la red, definicion de hipotesis
y variables, disefio del plan experimental, disefio de investigacion, determinacion de la
poblacion y muestra la cual van a hacer tanto las autoridades como el personal administrativo,

los docentes y los estudiantes de la Fundacion.

Seleccidn de instrumentos de medicidn los cuales son encuestas y entrevistas, fabricacion de
instrumentos, procedimiento para la obtencion de datos, asi como prueba de confiabilidad de

los mismos, la realizacion del experimento y el tratamiento de los datos.

La segunda fase permite analizar los equipos de red y conocer el estado en que se encuentran
donde se va a analizar la infraestructura de TI por lo que es necesario revisar y evaluar todos
los dispositivos de hardware (racks, routers, switches, AP, Tipo de cableado, etc) que afectan

la red de la fundacion.

En la tercera fase se realizara el redisefio de la red de la fundacion utilizando la metodologia
Top-Down la cual va a permitir empezar con los requisitos de la organizacion y se va a disefiar

desde la capa Aplicacion donde se van a analizar los aplicativos y servicios para observar su



funcionalidad y rendimiento, hasta llegar a la capa Fisica, se va a enfocar en aplicaciones, asi

como también en transporte de los datos y en sesiones (Arzapalo, 2021).

Posteriormente se realizard la simulacién de la red propuesta en comparacion con la red de
estado inicial para lo cual, se utilizar4 una herramienta de simulacion para conocer el
comportamiento de las redes y emitir criterios técnicos sobre los beneficios que posee la nueva

red.

Finalmente, se presentara un entregable de la propuesta de redisefio de la red de comunicacion

de la fundacion con la cual se comenzara a trabajar en la implementacion.

CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE

1.1 Marco Institucional

La Fundacion TAINATE HUASI se encuentra ubicada en la Provincia de Pichincha, canton
Cayambe en las calles Av. Natalia Jarrin N2-77 y 24 de Mayo, fue fundada en el afio de 1990;
es una institucion que brinda educacion vocacional, formacion y calificacion de mano de obra,
prestacion de servicios y actividades de asistencia social en beneficio de toda la sociedad, en
especial de los jovenes de las comunidades indigenas y campesinas de los estados de Cayambe
y Pedro Moncayo, que tiene como objetivo mejorar las condiciones educativas, la formacion
profesional y, por tanto, las condiciones de vida de los jovenes y sus familias.
- Mision
“Somos una institucion salesiana que brinda capacitacion ocupacional de calidad
a jovenes de escasos recursos 0 en riesgo de exclusién, a través del recurso humano

capacitado y con tecnologia innovadora, siguiendo el estilo educativo de Don Bosco,

para desarrollar sus capacidades y habilidades que les permitan vincularse, en mejores



condiciones, al mercado laboral, complementandolo con la prestacién de servicios

competentes en las diversas secciones artesanales.” (Tainate Huasi)

- Visién

“En el 2022 nos gustaria ser considerados como una institucion reconocida en
los cantones Cayambe y Pedro Moncayo por su competencia en la capacitacion
profesional integral (conocimientos, técnicas, destrezas, habitos, actitudes) de los
jévenes de escasos recursos o con riesgo de exclusion social de la zona, por su ayuda en
la insercion laboral, por su trabajo en equipo, con sistemas de calidad y siguiendo el
estilo educativo de Don Bosco, a la vez que brindamos bienes y servicios de calidad.”

(Tainate Huasi)

- Organigrama Estructural

Figura 1
Organigrama Fundacion Tainate
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Elaborado por: Borja y Plazarte.

1.2 Marco Referencial
1.2.1 Definiciones generales

- Red informatica
Es un conjunto de dispositivos que se interconectan y permiten compartir informacion,

asi como también comparten recursos, la comunicacion existe entre 2 roles: una persona



que envia el mensaje y una persona que lo recibe y se van cambiando en distintas
instancias de tiempo, finalmente existe un mensaje que es lo que los roles intercambian

(Lederkremer, 2019).

Tipos de Redes

Existen varios tipos, entre los cuales se encuentran diferenciadas por la forma, su tamafo
y el nimero de terminales que incluyen, y son:

LAN: Red de Area Local, la cual se trata de redes que principalmente son pequefias que
pueden ser de hogares o de empresas en donde cada equipo esta conectado entre si.
MAN: Red de Area Metropolitana, las redes de este tipo tienen un tamafio mucho mayor
pueden incluir una seccién de una poblacion seleccionada o una ciudad.

WAN: Red de Area Extensa, estas redes se pueden dar entre paises o también pueden
incluir entre continentes, estas redes estan compuestas por dispositivos especiales los
cuales son denominados routers. La finalidad que tienen estas redes es el envio y
recepcion de datos por lo cual su funcion principal se encuentra en el &area de
enrutamiento permitiendo ofrecer un servicio de conmutacion.

Otra de las clasificaciones de las redes se las da segun el medio fisico donde se
encuentran:

Redes aldmbricas: Las cuales utilizan cables para enviar y recibir datos.

Redes inaldmbricas: Estas redes utilizan ondas electromagnéticas para la transmision de
informacion.

Redes mixtas: Estas redes estan comunicadas tanto de una forma inalambrica, asi como

de una forma cableada. (Vera, 2022)



Topologias de Red

La topologia de red va a constituir la estructura fisica, es decir explica la forma en que
se encuentran los diferentes cables o uniones que interconectan a sus distintos
dispositivos. Existen varias topologias entre las cuales se tiene:

Bus: Es una topologia que se puede decir facil, donde se maneja solo un cable en el cual
se van a interconectar los diferentes componentes, este cable debe tener una terminacion
adecuada para ambos extremos con lo cual se va a prevenir fallos. Los diferentes
dispositivos utilizan el sector por lo que se debe tener una estructura adecuada de ingreso
al medio para que pueda quedar limitada la longitud que va a tener la red en la parte
fisica, asi como los dispositivos y su cantidad.

Anillo: Esta topologia va a interconectar a un componente con el siguiente y finalmente
el ultimo componente con el primero. La comunicacion para este tipo de red va a
depender si un paquete que se denomina especial llamado token puede tener paso y se
utiliza para ordenar la forma de comunicacion y también permitir que se pueda acceder
de una forma igualitaria a todos los componentes, pero si uno de los sectores o conexion
falla 0 no funciona correctamente toda la red queda fuera de servicio.

Estrella: Esta topologia une a los diferentes cables con un sector central por el que van
a transitar las diferentes comunicaciones. En esta topologia al contrario de la topologia
en anillo, si una parte se desconecta o se cae el cable que lo comunica s6lo ese
componente quedara fuera de la red, pero si el componente central fallo se va a caer toda
la red.

Malla: Aqui cada nodo se va a interconectar con todos los demas por lo que es posible
realizar un intercambio de mensajes mediante nodos por varios caminos. Como se
encuentra completamente conectada se vuelve una red muy fiable en cuanto a un posible

fallo en las comunicaciones. Si la red tipo malla va a hacer cableada el costo para su
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instalacion va a ser muy elevado ya que se tiene que invertir una gran cantidad de cable.

(Roa, 2021)
1.2.2 Normasy Estandares
1.2.2.1 Normas Internacionales

- Asociacion de la Industria de Tecnologia (T1A)
Esta es la primordial asociacién comercial que existe alrededor del mundo en el sector
de la tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC). Su funcion es el
desarrollo de normas, asi como de varias politicas, y una verificacion de como se
encuentra el mercado y las oportunidades de negocios que se pueden tener. (Albarado,
2022).

- Organizacién Internacional de Normalizacion (1SO)
Es una organizacion que esta constituida por alrededor de 140 paises y entre sus
funciones estd el desarrollo de la normalizacion y varias actividades que estén
estrechamente relacionadas, esto permite que varios paises puedan tener acuerdos y
como conclusion a estos acuerdos se puedan publicar normas y estandares

internacionales (Albarado, 2022).

- Instituto Nacional Estadounidense de Estdndares (ANSI)
La funcion principal del ANSI es formar directrices las cuales puedan ser aceptadas en
varios sectores y se pueda crear uniformidad para los procesos que se tiene en la
industria asi como en los componentes de la misma, también ayuda a que las empresas
puedan verse como compatibles en el ambito y punto de vista internacional.

(Mohammad, 2020).

1.2.2.2 Cableado estructurado
Este es un cableado con un enfoque sistematizado, es una forma para poder generar un

sistema de cableado que va a estar bien estructurado, organizado y en donde los
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instaladores, asi como los administradores de red y cualquier otra persona que tenga que
manejar o trabajar con los diferentes cables puedan entenderlo y manejarlo de una
manera sencilla, para edificios de oficinas se va a tener unas normas las cuales van a
decir la forma en la que debe estar estructurado el cableado. El cableado realizado segun
dichas normas se va a llamar cableado estructurado, y permite unir diversas tecnologias
y servicios de red entre las cuales se tienen servicios de audio, servicios de voz y de
datos. Las ventajas de seguir estas normas es que se va a tener una mejor gestion y
mantenimiento y se lo va a realizar de una manera sencilla también permite tener una
robustez y flexibilidad ya que la mayor parte de las diferentes tecnologias se van a
encontrar disefiadas sobre un cableado estructurado. (Arroyo, 2022).

El cableado estructurado consiste en el tendido de varios cables que se encuentran en la
parte interior de un edificio con el objetivo de implementar una red de area local, suele
tratarse de cable de par trenzado de cobre, para redes, pero también puede tratarse de
fibra Optica o cable coaxial (Conquera, 2022).

Cableado horizontal

El cableado horizontal va a constituir el cableado que va desde el area de trabajo de
telecomunicaciones hasta el cuarto de telecomunicaciones, este cableado une a los
equipos de conmutacion que se encuentren en una misma planta con los que se
encuentran en diferentes plantas.

También va a incluir los cables Salida/Conector que se encuentran en el Area de
Trabajo, asi como sus terminaciones mecanicas las cuales son patch cords o jumpers y
puede incluir salidas de varios usuarios y una consolidacion de puntos.

Debe ser de topologia tipo estrella, ya que cada salida que se encuentre debe ser

conectada a un cuarto de telecomunicaciones, el cableado debe finalizar en el cuarto de
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telecomunicaciones el cual va hacer en el piso que se esta proporcionando el servicio

(Alava, 2022).

Figura 2
Cableado Horizontal

Nota: Cableado horizontal par trenzado UTP. Fuente: (Lopez, 2013)

Cableado vertical o backbone

Este cableado facilita las conexiones entre cuartos de entrada de servicios, asi como
cuartos de equipo y cuartos de telecomunicaciones, también incluye la conexién vertical
entre pisos y su funcion principal es generar interconexiones entre cada uno de los hubs
y switches, que a través del cableado horizontal van a controlan las diferentes areas de

trabajo, y los cuartos de telecomunicaciones que son establecidos en el disefio.

Este cableado va a fortalecer y asegurar la conexion entre plantas en edificios de varios
pisos, incluye varios medios de transmision, asi como terminaciones mecanicas,
intermedios de conexién entre otros, en esta seccion no es adecuado tener una
integracién de servicios que es utilizada en el cableado horizontal, sino que lo mas
efectivo es generar instalaciones independientes para los datos y telefonia, de esta
manera, si en algin momento es solicitado la sustitucion del backbone, esta separacion
de servicios va a facilitar la misma y el coste va hacer bajo y mas factible y sin

inconvenientes con las personas que se encuentran en el edificio.
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Para definir el backbone de datos se tiene que verificar cual sera la disposicion fisica del
equipamiento, asi como su tendido el cual debe ser en forma de estrella y que se van a
interconectan los cuartos de telecomunicaciones con un cuarto central donde se va a

encontrar el equipamiento electronico mas dificultoso (Camacho, 2019).

Figura3
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ANSI/TIA/EIA-568

Es una norma que permite la creacion del cableado de telecomunicaciones, fue disefiada
por el Comité del Instituto Nacional Americano de Normas, la Asociacion de la
Industria de Telecomunicaciones y la Asociacion de la Industria Electronica, esta es una
norma que propone diversos juicios tanto técnicos como de rendimiento para varias
configuraciones que se encuentren en los diversos sistemas y de los componentes que

intervienen en los mismos.

ANSI/TIA/EIA-568A

Este estandar tiene una relacion con el Cableado de Telecomunicaciones en edificios
Comerciales los cuales permiten un ambiente que va a tener varios productos y
proveedores, este estandar fue desarrollado por la ANSI, la TIA y la EIA, y direcciona
varios criterios de rendimiento como técnicos para el cableado en edificios comerciales,
también ofrece varias recomendaciones para la topologia, el rendimiento de los diversos

componentes y la distancia méxima entre cables, aspira a que el cableado aplique a
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varios tipos de edificios y las diversas aplicaciones para el usuario. La vida Util que tiene

los sistemas para telecomunicaciones no debe ser mayor a 10 afios segun esta norma.

NORMA EIA/TIA 568B

Esta norma es aplicada para cableado de telecomunicaciones especialmente para
edificios comerciales que soportan un ambiente con varios productos y varios
fabricantes. En este cableado se tienen en cuenta varios aspectos como lo son la longitud,
el desempefio de los cables, los diferentes materiales utilizados, el desempefio de los
conectores, una interfaz del usuario en el area de trabajo, métodos de cableado entre
otros e incluye varias premisas como flexibilidad, compatibilidad con varias
tecnologias, reduccion de fallas y cambios rapidos, asi como adiciones y traslados
(Narvaez, 2019).

El TIA/EIA-568-B va a detallar los cables que va a estar terminados mediante las
asignaciones del T568A, otra de las opciones es el T568B solo si es necesario la
utilizacion de sistemas de cableado de 8 pines. Aun asi, hay varias empresas que hacen
utilizacion de T568B por varios motivos entre los cuales el principal es por la costumbre.
Cada par va a tener un conductor de color sélido y también va a tener un segundo
conductor que es de color blanco con una linea que de igual manera es blanca. Las
asignaciones que son especificadas para cada par de pines de conectores van a cambiar
entre los estandares T568A y T568B. Los 2 estandares son muy utilizados, pero
actualmente el estandar 568A es un poco méas empleado en las redes actuales. (Ramirez
J., 2019).

La conexion de los pines en un conector RJ45 modular estdn enumerados del 1 al 8, el
pin que se encuentra al extremo izquierdo sera el pin 1 mientras que el pin que se

encuentre en el extremo derecho serd el pin 8. Mientras que los pines del conector
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hembra se van a enumerar de la misma forma solo que el pin del extremo derecho sera
el pin 1 mientras que el pin del extremo izquierdo sera el pin 1.(Ramirez J. , 2019).

Los pares de cables es como se muestra a continuacion:

Figura 4
Cableado RJ-45

Par 2 Far3
i |
Pard |Par1 Pard Par2 |Par1) Pard
ALl Al AT A
T LIETE I T
12345678 JE145274
I ! —
L | |
: ! ‘ ‘ A Parl + Azul-blaso
L [k - Al
Pari + Maranja-blanco
UQ ! N
i | Pard + Verde-blamco
= - Werds
I ] [ ]
B = = = Pard + Cafe-blanos
1 T [ T + Cafe

U

Morma TSEEA Merma TS66B

Nota: Cableado RJ-45 Tanto de la norma T568A como de la norma T568B. Fuente: (Rendon, 2019)

- ANSI/EIA/TIA-569
Esta es una norma utilizada para espacios de telecomunicaciones, en este punto se
generan pautas para generar areas, sectores y vias en las cuales van a encontrarse los
medios de telecomunicaciones o conmutacion con los equipos.

- ANSI/TIA/EIA 569-A
Es un estandar que permite normalizar el disefio la construccion para las canalizaciones
dentro de los edificios, este estdndar define espacios o areas de edificios y las
canalizaciones para su cableado por dentro mediante las cuales son instalados los
medios de telecomunicacion. Se encarga de delimitar los diversos semblantes para las
telecomunicaciones al momento de la construccion de edificios comerciales, en este

estandar se van a incluir:
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-Area de trabajo

-Rutas del cableado horizontal: en las cuales estan las rutas del cielo raso, rutas
del perimetro, rutas del cableado vertical, rutas dentro del edificio, rutas entre

edificios.

-Cuarto de telecomunicaciones
-Salas de equipos
-Acometidas

- ANSI/TIA/EIA 570
El objetivo de este estandar es explicar la estructura imprescindible para para sostener
la diversidad de sistemas que van a estar dentro de una vivienda donde incluyen datos,
video y voz también puede incluir sistemas multimedia y de automatizacion, seguridad
entre otros, incluye los grados que van a existir para el cableado residencial y los
diferentes cables que se van a utilizar en cada uno de ellos y finalmente haréa referencia
a las interconexiones que se tendran tanto en el cableado horizontal como en el

cableado vertical.

- ANSI/TIA/EIA-606

Este es una norma para poder tener una mejor administracion de la infraestructura de
telecomunicaciones y va a proporcionar normas para orientar a los documentacion que
se debe tener en el cableado disefiado y su etiquetado también permite realizar un
seguimiento con lo cual se puede tener una mejor administracion de una red, permite
disefar este método de seguimiento para diversos cambios, asi como para traslados lo

cual permitird encontrar diversas fallas de una manera mas eficaz. (Guarin, 2019).

17



- ANSI/EIA/TIA -606-B
Este es un estandar de etiquetado el cual se puede implementar en cual tipo de local y
es compatible con varias versiones anteriores, el etiquetado es un factor fundamental al
momento de la instalacion, asi como para el mantenimiento de los diversos equipos que
se encuentran en la red, el estdndar 606 cada vez se estd ampliando y constituye cémo
identificar los factores clave de los sistemas de transporte de informacién. Incluye varias
modificaciones con respecto a su anterior version entre las cuales se encuentran 6
cambios principales.
1.- Implementa un esquema de identificacion que cual se encuentra en TIA-606-
A
2. Disefia un nuevo formato de identificacién para los indicadores de enlaces del
Subsistema de Cableado.
3. Aumenta la administracion a todo el cableado de Telecomunicaciones entre
edificios.
4. Administra los enlaces que se encuentran en el Subsistema de Cableado por
grupos de pares, los cuales corresponden a puertos en lugar de pares de cobre o
fibras.
5. Administracion de sistemas de puesta a tierra y union.
6. Permite que si los identificadores TIA-606-A se encuentren en uso se puedan
seguir utilizando.
- ANSI/TIA/EIA-607
Este estandar genera un esquema basico e indica las partes necesarias para crear una
proteccion de forma eléctrica tanto a la infraestructura como a los usuarios mediante la
utilizacion de un sistema que va puesto a tierra y estd debidamente instalado y

configurado. (Guarin, 2019)
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1.2.2.3 Estandar 802 IEEE
El Comité 802 del Instituto de Ingenieros en Eléctrica y Electronica (IEEE) definio
varios estandares para las redes de area local. La mayor cantidad de estos fueron

establecidos en los afios 80s.
Entre los diferentes estandares encontramos:

- 8022
Donde se definen los protocolos de control de enlaces 16gicos que se encuentra
en la parte méas alta de la capa enlace cual muestra que los datos son enviados
de una manera fiable por el enlace de comunicacion

- 8023
Se muestra como trabaja el Método de Acceso Multiple el cual permite la
deteccion de colisiones sobre diversos medios, y también indica las conexiones
de redes que se encuentran sobre un cable de fibra dptica, un cable coaxial 0 un
par trenzado.

- 8024
Este estandar indica esquemas de red los cuales tienen un gran ancho de banda
e implementa una red légica que se encuentra en anillo sobre una red fisica de
cable coaxial.

- 8026
Es un estandar destinado para las Redes de Area Metropolitana e indica un
protocolo el cual es de alta velocidad y las estaciones que se encuentran
conectadas comparten un bus dual de fibra Optica y prevé algun fallo para
mantener las conexiones aun si el bus se rompe.

- 802.8
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El Grupo Asesor de Fibras Opticas indica varios consejos a otros subcomités en
el tema de redes por fibra dptica como una opcién a las redes por cable.

802.9

Es un estandar que quiere integrar el trafico de datos, video y voz para las LAN,
asi como también para las Redes Digitales de Servicios Integrados también
incluyen teléfonos, codificadores de videos entre otros, provee un flujo
multiplexado que puede llevar informacion de datos y video conectando dos

estaciones sobre un cable par trenzado de cobre
802.10

Es un estandar que esta destinado a la seguridad que se puede utilizar dentro de
las redes de Area Local y opera sobre una variedad de redes y utiliza varios

métodos de encriptamiento y autenticacion.
802.11

Es un estandar que permite verificar el uso a de 2 de las capas del modelo OSI
las cuales son la capa fisica y de enlace de datos, donde implica el
funcionamiento en una WLAN, implica los mecanismos que se deben utilizar
para la comunicacion de una manera inalambrica y también define varios
parametros como lo son las bandas de canales la velocidad de transmisién la
codificacion y modulacion entre otras, este estdndar ha tenido varios cambios a
lo largo de los afios para mejorar la seguridad y la eficacia.(Cristian Fandifio,

2022)
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1.2.3 Herramientas

1.2.3.1 Herramientas de analisis fisico

LAN Tester
Es un instrumento en donde se puede visualizar los errores méas comunes al momento
de realizar la instalacion de una red de datos, existen 2 lineas LEDs las cuales permiten

verificar la asignacion de pines del cable que se quiere verificar.

El Lan Tester permitié verificar conectando a cada punto de red un Patch Core y
verificar su funcionalidad y el estado de los mismos este mismo proceso se realiz6 en

cada punto de red y con cada cable que se encontraban en las diferentes aulas.

Seguidor de Tonos

Es un dispositivo que permite identificar cables principalmente cuando se encuentran
en una instalacion con varios cables alrededor y todos se encuentran juntos en un mismo
lugar, emite un tono el cual solo se va a transmitir por el cable que se encuentra

conectado con lo cual se puede comprobar e identificar el cable en particular,

Con el Seguidor de Tonos se pudo verificar los diferentes puntos de red que existen en
las aulas de la fundacién y comprobar si el etiquetado de los mismos se encuentra
correctamente asignados, asi como si los cables corresponden a los asignados en sus
etiquetas verificando el puerto al que se encuentra conectado en el switch que posee la

fundacion.

Flexometro

Es un dispositivo el cual estd formado por una cinta que es de metal y es flexible la cual
se puede enrollar es un instrumento que permite realizar la medicion de distancias,
también se le conoce como metro y es un instrumento muy utilizado por cual

profesional.
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Se utiliz6 para medir la distancia a la cual se encontraba los distintos puntos de red que

tiene cada aula de la fundacion y asi generar una tabla con las distancias de cada punto.

1.2.3.2 Herramientas de analisis l6gico

Wireshark
Es una herramienta que puede realizar escaneos de redes de comunicacién, analizando
el trafico de la red para detectar acciones negativas que personas malintencionadas
intentan realizar en su red para influir en su funcionamiento, en el cual se encontrd varias
caracteristicas las cuales van a ayudar al analisis de la red entre las cuales tenemos:
-Una inspeccion de los diferentes protocolos
-Capturar el trafico que se encuentra en la red de datos de la fundacion
-Mediante graficas se pueden observar el trafico de paquetes, asi como los
errores de los mismos (Haroon, 2019).
Opnet
Es una herramienta de simulacién de un entorno y para realizar pruebas de confiabilidad
y estabilidad, en Opnet se ha inducido un modelo SDN (Ali H. Wheeb, 2022), y entre
las caracteristicas por las que se va a utilizar este aplicativo tenemos:
-Permite a sus usuarios construir redes de comunicacién, protocolos y
aplicaciones.
-Permite realizar la simulacion de la red actual, asi como el redisefio de la misma.
PRTG Network Monitor
Es un mecanismo de monitoreo de una red y su infraestructura lo cual ayuda al analisis
e identificacion de los diversos problemas e inconvenientes que posee la red también
incluye el analisis de redes WLAN donde se puede ver el ancho de banda y su consumo

en diversas aplicaciones y entre sus diversas funciones tenemos que permite:
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1.24

— Monitorear los diferentes sistemas que posee la red, asi como los dispositivos
que estan conectados a la misma mediante estadisticas

— Muestra el estado del servidor central, asi como su memoria,

— Muestra la salud del sistema

— Indica una variedad de protocolos y su tiempo de inactividad (Ramirez A. ,

2019).

Site Survey
Es un aplicativo que permite evaluar las redes inaldmbricas con relacion a un espacio
fisico con lo cual se pueden entender como se propagan y comportan las ondas wifi,

permite indicar como se encuentra la cobertura de la red Wi-Fi indicada.

Metodologias de Disefio

La metodologia TOP DOWN es un mecanismo para encausar conocimiento e
informacion que se van a emplear en diversas areas entre las cuales pueden ser el
desarrollo de diversos productos el disefio de varios circuitos entre otros, permite
simplificar los problemas y ayuda a los programadores que puedan manejarse de una
forma mas eficiente ya que los programas se van a encontrar divididos y es mas factible
la identificacion de errores y también la reutilizacion de varios sectores y modulos, todo
esto ayuda al ahorro tanto de dinero como de tiempo, otro de los beneficios es que ayuda
al mantenimiento ya que cuando se encuentra uno, no es necesario modificar todo el
programa sino solo la parte donde fue identificado el error.(Restrepo, 2009).

En la metodologia de investigacion experimental el investigador va a trabajar con una
0 mas variables las cuales van a hacer estudiadas, donde se va a poder verificar si existe
un aumento o una disminucion en dichas variables y el efecto que produce. Un
experimento se basa en realizar un cambio en el valor de una variable, esta variable es
independiente posteriormente se observa el efecto que esto en causo en la variable
dependiente, esto se lo tiene que llevar a cabo en unas condiciones totalmente
controladas, para asi poder indicar que causa o porque se produce una situacion en
particular. Los métodos experimentales son indicados para poner a prueba una hipdtesis
de relaciones causales, aqui se pueden diferenciar varias caracteristicas las cuales las

diferencian de otro tipo de investigacion las principales son: equivalencia estadistica de
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sujetos en varios grupos construidos al azar, y la comparacion de dos 0 mas grupos o

conjuntos de condiciones. (Heredia, 2019).

CAPITULO II: Analisis y disefio
2.1 Recoleccion de Informacion
Para la recoleccion de informacion se crearon tres encuestas online con la herramienta Google
Forms, las encuestas fueron dirigidas al encargado, las autoridades y los usuarios de la red de
datos de la Fundacién TAINATE; las preguntas se realizaron con el fin de conocer el estado
actual de la red, sus vulnerabilidades, mantenimiento, entre otros aspectos, para posteriormente

implementar la propuesta de redisefio.

2.1.2 Entrevistas

A continuacion, se presenta los resultados obtenidos de las encuestas:

- Encuesta a el encargado de la red de datos de la fundacion

Para la encuesta se obtuvo una respuesta por parte del encargado de la red de la fundacion.

Tablal
Encuesta a el encargado de la red de datos de la fundacion

PREGUNTA RESPUESTA COMENTARIO
1. ¢Cuantas personas trabajan
en el rea de TI? 1 a 2 personas La persona encargada de la

red de la fundacion es la
misma persona que maneja
todo lo relacionado con el
area de tecnologia de la
informacién.
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Se obtuvo como respuesta

2. ¢Cual es la frecuencia de | Anualmente que se realiza el

mantenimiento de las mantenimiento a los equipos

computadoras? de computacion una vez al
afo.

3. ¢Cual es el horario donde se | 10 am -12 pm Los usuarios de la red de la

presentan mas caidas de la red?

fundacion presentan
inconvenientes de red en un
horario de 10am — 12 pm.

4. ¢En qué red cree usted que
existe mayor inestabilidad?

Red Inalambrica (Wi-Fi)

Los resultados obtenidos
indican que existe una mayor
inestabilidad en la red
inalambrica de la fundacion.

5. ¢Considera usted que se
deberian renovar los equipos de
la red inaldmbrica?

Si

Los equipos de red
inaldmbrica que utiliza la
fundacion son equipos para
red inalambrica domestica,
lo cual implica una mala
cobertura y rendimiento de
internet en zonas externas e
internas de la fundacion.

6. ¢En qué segmento de la red
cree usted que se producen
mayores problemas de
conexion?

Red inaldmbrica

Esta pregunta estd enfocada
en los problemas de
conexion que existen en la
fundacion.

7. ¢Cual es la frecuencia de
soporte que otorga a la semana
al usuario final?

Ocasionalmente

8. ¢Cuales han sido las causas
del soporte?

Elaborado por: Borjay Plazarte.

No acceso a internet
Equipos que no encienden
Equipos congelados

Se obtuvo que las causas
comunes son por falla en los
equipos y por una mala
conexion a internet.

- Encuesta a las autoridades

Para las autoridades se realizé una encuesta diferente, se obtuvieron 2 respuestas.
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Tabla 2

Encuesta a las autoridades de la fundacién

PREGUNTA RESPUESTA COMENTARIO
1. ¢Cudl es su grado de Se obtuvo que el 50% se encuentra
satisfaccion  general  con e 50% Satisfecho satisfecho y el otro 50% poco
Internet por cable en Ila e 50% Poco Satisfecho satisfecho con la red por cable
fundacion?

2. ¢Con qué dispositivos usted
se conecta usualmente al
Internet?

Computador de escritorio

Se realiz6 esta pregunta para conocer
el tipo de dispositivo que utilizan para
conectarse a la red, donde se obtuvo
que el 100% utilizan computador de
escritorio

3. ¢Ha experimentado usted que
el internet se vuelve lento?

Si

El 100 % de Ilas autoridades
consideran que el internet de la
fundacion tiene un rendimiento lento.

4. ;Cual es la valoracién del
servicio de internet? Valore de
lal5

Las autoridades evaltan con un valor
de 3 al servicio de internet de la
fundacion, siendo asi, un valor medio
sobre la satisfaccion con el servicio.

5. ¢Considera usted que se
deberia renovar los equipos
para mejorar la calidad de
conexion de la red?

Si

ElI 100% de las autoridades
consideran que es necesario renovar
los equipos de conmutacion.

6. ¢Considera usted que se
deberian ampliar los puntos de
acceso inalambrico?

Elaborado por: Borja y Plazarte.

Si

Las autoridades consideran que es
necesario ampliar los puntos de red
inalambrico, debido a que no cuentan
con las claves para acceder a la red
inaldmbrica.

Para concluir, en la parte final de la encuesta en recomendaciones, las personas entrevistadas

aseguran que para mejorar la red de la fundacion es necesario que las instalaciones de la red

estén en buenas condiciones y tener un mantenimiento adecuado.

- Encuesta a los usuarios

La siguiente encuesta se realiz6 a los usuarios de la fundacién TAINATE, es decir, a los

estudiantes que toman los cursos de capacitacion que la fundacién brinda, se obtuvieron 3

repuestas.
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Tabla 3

Encuesta a los usuarios de la fundacion

PREGUNTA

RESPUESTA

1. ¢Con qué dispositivos se
conecta usualmente al Internet?

¢Con qué dispositivo se conecta usualmente al Internet (Puede seleccionar mas de un dispositivo)
3 respuestas

Laptop 2(66,7 %)
PC de escritorio
Celular

Tablet

CELULAR PERSONAL

Fuente propia

2. ¢Desearia tener una red
inaldmbrica (Wi-Fi) en su area
de trabajo? ¢Porqué?

¢Desearia tener una red inalambrica (Wi-Fi) en su drea de trabajo? ;Porqué?

2 respuestas

PARA LA CAPACITACION ES NECESARIO PARA RESPONDER LAS CONSULTAS DE LAS CLASES DE
CAPACITACION CONTINUA

facilitaria la comunicacién, y el trabajo a desarrollar

Fuente propia

3. ¢Cree usted que se debe
ampliar la cobertura de
Internet, hablando de cobertura
de red como el Wi-Fi, ¢ para que
llegue a todos lados?

¢ Cree usted que se debe ampliar la cobertura de Internet, hablando de cobertura de red como el
Wi-Fi, para que llegue a todos lados?

1 respuesta

@ si
® No

Fuente propia
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4. ¢ Presenta algun problema
con la red de la fundacion?
¢ Qué Problema?

¢ Presenta algln problema con la red de la fundacion?
3respuestas

®si
® No

66,7%

Fuente propia

;Qué problema?

2 respuestas

ES MUY LENTO EL CABLE DE INTERNET

En varias ocasiones el internet se deshabilita por si solo

Fuente propia

5. ¢A qué paginas del Internet
accede usualmente?

¢A qué paginas del Internet accede usualmente?
3 respuestas

1(33,3 %)

1(33.3 %)
2 (66,7 %)
chilton, Automotriz en Video, El...

1(33.3 %)

Fuente propia

3 (100 %)
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6. ¢Ha experimentado usted
caidas en el servicio de
internet?

¢Ha experimentado usted caidas en el servicio de internet?
3 respuestas

Fuente propia

®si
® No

Elaborado por: Borja y Plazarte.

Los usuarios consideran que el internet por cable es lento, debido a que presentan problemas
para establecer una conexién de red adecuada, por lo tanto, optan por una red inalambrica,

porque han evidenciado problemas con respecto a caidas en el servicio de internet de la

fundacion.

2.2 Levantamiento fotografico
Dentro de las instalaciones de la fundacion se encontré que existen varias areas donde se

encuentran varios dispositivos de telecomunicacion, asi como puntos de red entre las cuales se

tiene:

- Data Center

Tabla 4
Levantamiento fotogréafico del Data Center

lustracién

Observacion
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1 Cloud Core Router de la Marca
Mikrotik, 1 routerboard de la Marca

Mikrotik, 1 switch de la marca D-Link

]
FORCRCIR TN

2 servidores el primero Web de la marca
Dell donde se encuentra instalado linux y
el segundo de BBDD donde se encuentra
instalado SQL Server

Elaborado por: Borjay Plazarte.

- Area de Administracion
Tabla5b
Levantamiento fotografico del area de administracion

lustracién

Observacion
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Un switch de la marca D-Link DES
1024A el cual se encuentra mal ubicado y

sin un adecuado mantenimiento.

Un punto de red el cual se encuentra sin
un etiquetado correspondiente, asi como
en una ubicacién inadecuada, ya que se

encuentra cerca de un tomacorriente.

Un segundo punto de red que se encuentra
en la administracion y se encuentra sin su
etiquetado y con una ubicacion

inadecuada.
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Un AP el cual funciona con el nombre de
WEF-TAINATE
Elaborado por: Borja y Plazarte.
- Area del Taller de Mecénica
Tabla 6
Levantamiento fotografico del area del taller de mecanica
llustracion Observacion

Un switch D-Link DES 1008C el cual se
encuentra mal wubicado y sin un

mantenimiento adecuado

Una PC la cual posee 2GB de RAM y 100
GB de disco duro.

Elaborado por: Borja y Plazarte.

32



- Areade Capacitacion

e 6 aulas donde se dictan los diversos cursos que ofrece la fundacion:

Tabla7
Levantamiento fotogréafico del &rea de capacitacion

lustracion Observacion

Un switch Cloud Router CR5326-24G-
25-RM el cual se encuentra ubicado en
una de las aulas en las cuales se dictan los
diferentes cursos que posee la fundacion.
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Elaborado por: Borjay Plazarte.

2.3 Levantamiento Topoldgico

La red de datos de la fundacion TAINATE se encuentra vinculada con la red corporativa del

Colegio “Domingo Savio” y de la UPS “Cayambe”.

Dentro de la fundacién existe un area de Administracion, un area del Taller de Mecanica y 6

aulas donde se dictan los diversos cursos.

La conexion de red que va directamente al rack (MikroTik) donde se encuentran las 6 aulas de
la fundacion proviene de la red del Colegio mediante fibra, y la conexién de red que va
directamente de un switch donde esta conectada el area administrativa y el taller de mecéanica

proviene de la red de la Universidad.
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El rack de la Universidad donde se encuentra conectado los switches tanto de la Administracion

como del Taller se encuentra vinculada con el Data Center mediante fibra Optica.

Ademas, cuentan con un AP(Access Point) solo para el area administrativa la cual depende

netamente del Colegio.

El cableado esta disefiado por cable UTP de categoria 6A.

2.4 Levantamiento Fisico
Se utilizé el Seguidor de Tonos para poder verificar la funcionalidad de los diferentes puntos

de red y también el correcto etiquetado de los mismos.

Se utilizo el Lan Tester para poder verificar el estado en el que se encuentran los diferentes

Patch Core que posee la fundacion.

Finalmente, se utilizo el flexdmetro para poder medir la distancia a la cual se encontraban cada

punto de red.

- Estado de los puntos de acceso
Se pudo verificar que la mayoria de los puntos de red se encontraban con su etiquetado
correspondiente y se encontraban en Optimo estado sin embrago existen puntos donde su

ubicacion no es adecuada.

Tabla 8
Levantamiento fisico del estado de puntos de acceso
Departamento Etiqueta Distancia Observaciones
Aula 1 TALLERES-R1- 33m Conectado
PP1-D10 Etiquetado
correctamente
Aula 2 TALLERES-R1- 22m Conectado
PP1-D09 Etiquetado
correctamente
Aula 3 TALLERES-R1- 11m Conectado
PP1-D08 Etiquetado
correctamente
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Ubicacion

deficiente
TALLERES-R1- 1.23m Conectado
PP1-D03 Etiquetado
correctamente
TALLERES-R1- 25m Conectado
PP1-D0O7 Etiquetado
correctamente
Aula 4 TALLERES-R1- 25m Conectado
PP1-D06 Etiquetado
correctamente
TALLERES-R1- 20m Conectado
PP1-D04 Etiquetado
correctamente
TALLERES-R1- 20m Conectado
PP1-D05 Etiquetado
correctamente
Aula 5 TALLERES-R1- 12m Conectado
PP1-D02 Etiquetado
correctamente
Aula 6 TALLERES-R1- 33m Conectado
PP1-D01 Etiquetado
correctamente
Administracion | Sin etiqueta 25m Conectado
Sin etiquetado
Administracion Sin etiqueta 25.5m Conectado

Sin etiquetado

Elaborado por: Borjay Plazarte.

2.5 Levantamiento Logico

- Wireshark

La figura 5, indica el panel de lista de paquetes, muestra todos los paquetes en el archivo de

captura actual.
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Figura 5
Lista de paquetes -Wireshark

Ml “Ethernet - X
Archivo  Edicion  Visualizacion Ir  Captura  Analizar  Estadisticas  Telefonia Wireless Herramientas  Ayuda
Am @ REQR«es2ZF LT = QQQHT
: <cutf> =)+

No. Time Source Destination Protocol  Length Info i

38630 450.379652 172.17.204.12 177.53.215.69 TLSv1.2 96 Application Data =il

38631 450,380998 172.17.204.12 177.53.215.69 TLSv1.2 6464 Application Data

38632 450.381584 172.17.204.12 177.53.215.69 TLSv1.2 8351 Application Data il

38633 450.457999 177.53.215.69 172.17.204.12 TLSv1.2 101 Application Data —

38634 450.480238  177.53.215.69 172.17.204.12 TLSv1.2 101 Application Data —

38635 450.480289 172.17.204.12 177.53.215.69 Tce 54 49691 -+ 64953 [ACK] Seq=28600280 Ack=7706 Win=1021 Len=@

38636 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 TCP 60 64953 » 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28582149 Win=1025 Len=@ ==

38637 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 Tce 66 64953 + 49691 [ACK] Seq=77@6 Ack=28582932 Win=1022 Len=0 SLE=28584344 SRE=28585531

38638 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 TCP 60 64953 + 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28585531 Win=1025 Len=0

38639 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 TCce 66 64953 -+ 49691 [ACK] Seq=77@6 Ack=28585573 Win=1025 Len=@ SLE=28591221 SRE=28591983 —

38649 450.482124  177.53.215.69 172.17.204.12 TP 66 64953 » 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28586985 Win=1825 Len=@ SLE=28591221 SRE=28591983

38641 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 Tcp 66 64953 > 49591 [ACK] Seq=77@6 Ack=28588397 Win=1025 Len=0 SLE=28591221 SRE=28591983

38642 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 TCP 66 64953 & 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28589809 Win=1025 Len=0 SLE=28591221 SRE=28591983

38643 450.482124 177.53.215.69 172.17.204.12 TCP 6@ 64953 + 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28591983 Win=1025 Len=0

38645 450.482124  177.53.215.69 172.17.204.12 TP 66 64953 + 49691 [ACK] Seq=77@6 Ack=28593395 Win=1825 Len=@ SLE=28599043 SRE=28600280

38646 450.482251 172.17.204.12 177.53.215.69 TCP 1466 49691 + 64953 [ACK] Seq=28600280 Ack=7786 Win=1021 Len=1412 [TCP segment of a reassembled POU]

38647 450.482251 172.17.204.12 177.53.215.69 TCP 1466 49691 + 64953 [ACK] Seq=28601692 Ack=7706 Win=1821 Len=1412 [TCP segment of a reassembled PDU]

38648 450.482254  177.53.215.69 172.17.204.12 TCe 66 64953 =+ 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28594807 Win=1025 Len=0 SLE=28599043 SRE=28600280

38649 450.482254 177.53.215.69 172.17.204.12 TP 66 64953 + 49691 [ACK] Seq=7706 Ack=28596219 Win=1825 Len=@ SLE=28599843 SRE=28600280

38650 450.452251 172.17.204.12 177.53.215.69 Tce 1466 49691 + 64953 [ACK] Seq=28603104 Ack=7706 Win=1021 Len=1412 [TCP segment of a reassembled POU]

38651 450.482254  177.53.215.69 172.17.204.12 TP 66 64953 + 49691 [ACK] Seqw77086 Ack=28597631 Win=1@25 Len=@ SLE=28599843 SRE~28600280

38652 450.,482251 172.17.204.12 177.53.215.69 TcP 1466 49691 -+ 64953 [ACK] Seq=28604516 Ack=7706 Win=1021 Len=1412 [TCP segment of a reassembled POU]

38653 450.482251 172.17.204.12 177.53.215.69 TP 1466 49691 + 64953 [ACK] Seqe286@5928 Ack=7706 Win=1821 Len=1412 [TCP segment of a reassembled PDU]

38654 450.482251 172.17.204.12 177.53.215.69 e 1466 49691 -+ 64953 [ACK] Seq=28607340 Ack=7706 Win=1021 Len=1412 [TCP segment of a reassembled POU]

38655 450.482251 172.17.204.12 177.53.215.69 TLSv1.2 1021 Application Data, Application Data

38656 450.482296 177.53.215.89 172.17.204.12 Tce 60 64953 + 49691 [ACK] Seq=77€6 Ack=28600280 Win=1025 Len=0 —_—
A acaZAS  aia-aniinsian 4> e nar oo s A Ar e3feato. e ,

Frame 1: 60 bytes on wire (480 bits), 6@ bytes captured (48@ bits) on interface \Device\NPF_{222AF4C1-973@-46AE-A1BE-BAABBO625EC@), id @

Ethernet II, Src: Routerbo_82:11:98 (cc:2d:e@:8a:11:98), Dst: Pegatron_43:dd:5f (4c:72:b9:43:dd:5f)

Internet Protocol Version 4, Src: 177.53.215.69, Dst: 172.17.204.12

Transmission Control Protocol, Src Port: 54953, Dst Port: 49691, Seq: 1, Ack: 1, Len: @

Nota: Captura de la trama Ethernet de la red de la fundacion. Fuente: propia

La figura 6, indica la grafica del flujo de datos que existe entre los diferentes hosts, nos

basaremos en el protocolo de transmisién TCP.

e Cada linea vertical representa el host especifico, que se puede ver en la parte superior
de la ventana.

e Los numeros en cada fila en el extremo izquierdo de la ventana representan el paquete
de tiempo.

e Los numeros en ambos extremos de cada flecha entre hosts representan los nimeros de

puerto.
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Figura 6

Flujo de datos — Wireshark

Intervalo

0.000000
0.007438
0.007925
0.008304
0.008670
0.009221
0.009395
0.051906
0.127901
0.127988
0.145445
0.145569
0.153644
0.179211
0.338589
0.415422
0.418350
0.424378
0.424481
0.454249
0.480335
0.614023
0.620525
0.620696
0.620788
0.654746
0.669448
0.696795
0.697533
0.697628
0.698789
0.725045

177.53.215.69 172.17.204.252 224.0.0.251
172.17.204.12 172.17.204.255
56012 Application Data .i 61096
se0g9 (Standerd query response OxB4f3 No such n.. 53
137 Name query NB MERY-PC <00> 137
5353 Standard query 00000 A MERY-PC.iocal, "QM" qlestion 5353
e Standard query Oreds
s6012 (1096 — 56012 [ACK] Seq=1 Ack=48 Win..| ¢100c
56012 Application Data 6109
56012 Apolcation Pola 6109
s6012 Application Data 6109
56012 Ao Datal 61096
56012 |36012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=834 . 6196
sg012 SO0L2 = 61096 [ACK] Seq=48 Ack=2040 i 100
56012 ATpREoH DRl 6109
56012 A ppREol et 61096
se012 6012 —» 61096 [ACK] Seq=48 A=2111 .} 1006
49764 Standard query OxedS
56012 Application Data 6109
56012 20012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=2193 j 5ynqq
s6012 Application Data 6109
56012 ATpREoH DRl 6109
56012 Ao Datal 61096
56012 Application Data 6109
56012 Apolcation Pola 6109
sg012 56012 = 61096 [ACK] Seq=48 Ack=4452 ! ¢100c
56012 Appbcation Data 6109
56012 Appliction Date 6109
56012 Application Data 61096
56012 Apylation Patal 6109

&1

56012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=4493 .| sunoe

Comentario

TLSv1.2: Application Data

DNS: Standard query response 0x84f3 No such na...,
NBNS: Name query NB MERY-PC <00>

MDNS: Standard query 0x0000 A MERY-PC.local, .
MDNS: Standard query 0x0000 A MERY-PC.local, ..
LLMNR: Standard query Oxe49d A MERY-PC
LLMNR: Standard query Oxe49d A MERY-PC

TCP: 61096 — 56012 [ACK] Seq=1 Ack=48 Win=..
TLSv1.2: Application Data

TISv1.2: Application Data

TISv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TCP: 56012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=834 Wi...
TCP: 56012 —» 61096 [ACK] Seq=48 Ack=2040 W.
TISv1.2: Application Data

TISv1.2: Application Data

TCP: 56012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=2111 W..
LLMNR: Standard query Oxe49d A MERY-PC
LLMNR: Standard query Oxe49d A MERY-PC
TLSv1.2: Application Data

TCP: 56012 —» 61096 [ACK] Seq=48 Ack=2193 W.
TISv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TCP: 56012 — 61096 [ACK] Seq=48 Ack=4452 W..
TISv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TLSv1.2: Application Data

TCP: 56012 —» 61096 [ACK] Seq=48 Ack=4493 W.

Fuente propia

La figura 7, muestra la distribucion de longitudes de paquetes e informacion relacionada.

Figura 7

Longitud de paquetes - Wireshark

Packet Lengths:

Topic

/ Item

Min val

Max val

Rate (ms)

Percent

Packet Lengths

0-19

20-39
48-79
80-159
160-319
320-639
640-1279

1280-
2560-
5120 and greater

2559
5119

Count Average
95745 788,80
%] -

9 -
34456 59,56
18321 183,63
4706 234,43
7159 439,24
3037 955,97
24391 1488,03
1680 3397,09
1495 14498,87

320

1280
2560
5124

1279
2559
5119
64086

08,1444
02,0000
02,0000
8,08520
09,0276
09,0071
08,0108
09,0046
09,0375
02,0025
08,0023

Burst Rate Burst Start
22,7100 106,811
6,2300 106,835
2,6600 107,306
20,1900 104,277
90,2700 29,406
1,1800 30,272
16,6400 106,811
09,0900 99,850
0,0300 33,313

La informacion se desglosa por rangos de longitud de paquete:

Packet Lenghts: indica el rango de longitudes de paquetes.

Count: muestra el numero de paquetes que caen dentro de este rango.

Average: es la media aritmeética de las longitudes de los paquetes en este rango.

Min Val, Max Val: son las longitudes minima y méaxima en este rango.
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e Rate (ms): indica los paquetes promedio por milisegundo para los paquetes en este
rango.

e Porcent: es el porcentaje de paquetes en este rango, por conteo.

e Burst Rate: aqui se detectan contando el nimero de paquetes en un intervalo de tiempo
dado y comparando ese conteo con los intervalos a lo largo de una ventana de tiempo.
Se muestran las estadisticas del intervalo con el nimero méaximo de paquetes. De forma
predeterminada, las rafagas se detectan en intervalos de 5 milisegundos y los intervalos
se comparan en ventanas de 100 milisegundos.

e Burst Start: muestra la hora de inicio, en segundos desde el comienzo de la captura, para

el intervalo con el nimero maximo de paquetes.

- PRTG
Se utilizo la herramienta PRTG para monitorear y supervisar el trafico de la red de datos de
la fundacion TAINATE, se ejecuté la herramienta por un periodo de 43 dias 23 horas 54

minutos y 37 segundos.

En la figura 8, se muestra la grafica del sensor de la tarjeta de red, donde se obtuvo que el
trafico de red entrante dispone de un maximo 2.06 Mbit/s con un minimo de 0.01 Mbit/s y

un promedio de 0.04 Mbit/s.
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Figura 8
Tarjeta de red-PRTG

Informe para Intel[R] 82579V Gigabit Network Connection

Plazo de tiempo de informe: 1/11/2022 15:02:00 - 15/12/2022 15:02:00

Tipo de sensor: Tarjeta de red Windows (60 s Intervalo)

Sonda, grupo, dispositivo: Sonda local > Sonda local > Dispositivo de sonda

Estadisticas de tiempe disponible: OK: 100 % || [43d 23h 58m 58s] Fallo: 0% [00s]
Estadisticas de peticion: Bueno: 100 % 1| [63349] Fallo: 0% [0]
Promedio (Total): 0,04 Mbit/s

Total (Total): 16.704 MB

Sensor: Intel[R] 82579V Gigabit Network Connection
Sonda local / Dispositivo de sonda
3,0 1 L p100,00

300
2,5 |
Max: 2,06 Mbit/s| 80,00 250
2,0
w 60,00 200 "
= s @2
51,51 S 150 #
= 40,00
1,0 4 100
05 \ L | 20,00 50
0.0 il TR N PN AT WY A 0.00 0
i ,
o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ ~ o o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~ ~ ~ o~ o~ o~ o~
N oA a4 N N N N N N4 N N N o4 4 o o8 o8 o6& o N 9o 9o
(=} o o (=] (=} o o o o o (=} o o (=} (=} o (=] [=] o o (=] o
o~ o~ o~ o~ o o o o~ o o o o o o o~ o~ o~ o~ o~ o o~ o
QoY 94 4 4o o o o o o o o o o 94 o & 4 & o o o
— — — - — — — — — — — — — — o~ o~ ~ ~ o~ o ~ o~
2 o 82 2 5 8 2 8 2 8 82 g 8878 9 99 ¢ 49 4d4d o d
= £ 2 2 g o d g g g g od o od g g d g g o o
A B R & 9 & B R & 9 & B R &8 5 & B KR & a9 & &
= 2 2 5 2 8 8 &8 8 32 = 2 2
PRTG Network Monitor 22.3.79.2108 4/1/2023 15:04:06 - 1 h Promedio - ID 1005
M Tiempo de inactividad (%) [ Total (Mbit/s) [ Trafico entrante (Mbit/s)
M Trafico saliente (Mbit/s) M Paguetes (#/s)

En la siguiente tabla, se muestra el resumen del total del trafico entrante y saliente como el total

de paquetes (volumen y velocidad):

Tabla9
Datos del trafico de red
Sumas (de 1056 valores) Promedios (de 1056 valores)

Total (volumen) 16704 MB 16 MB
Total (velocidad) 765 Mbit/s 0,04 Mbit/s
Tréfico entrante (volumen) 10182 MB 9,64 MB
Tréfico entrante (velocidad) 765 Mbit/s 0,022 Mbit/s
Tréfico saliente (volumen) 6.522 MB 6,18 MB
Trafico saliente (velocidad) - 0,01 Mbit/s
Paquetes (volumen) 52.085.932 # 49.324 #
Paquetes (velocidad) 1.234.623 # 140 #/s
Memoria usada 134 MB -
Cobertura - 100%

Elaborado por: Borjay Plazarte
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En la figura 9, se muestra la disponibilidad y fallo de los sensores; para conocer el tiempo que

tarda en enviar un paquete de datos dentro de la red se tomaran los datos del sensor PING.

El dispositivo 172.17.201.203 dispone de 0.019% de peticiones fallidas, mientras que los
dispositivos 172.17.201.82 y 172.17.201.183 disponen de 81% y 83% de peticiones fallidas
respectivamente, ademas en promedio muestran una pérdida de paquetes del 0.176 por segundo,

mostrando asi una demora de tiempo de respuesta y una mala calidad de conexion de internet.

Figura 9
Sensor Ping -PRTG

99,998 0,002 % 5
< Ping %l 43d23h49m26s 99,981 % 1m30s 1mos  0,019%[] =9172.17.201.203
99,944 0,056 % »

+<HTTP %! 43d23h18m38s 99,924 % 35m29s 21m0s 0,076 % ==l nternet
“#Ping 21%0  9doh2omsis 19%0  79%0 34d23n21m25s  4d16h31m24s s1ul] =172.17.20182

5
»

. . , . ) ,

4 Ping 18%0  7d20n44mis 17%0  s2%l  36d3n3mizs  4d22h31ms4s s3ull =217217.201.183

Fuente propia

En la figura 10 indica el sensor HTTP, donde muestra que el tiempo de fallo es del 0.076%, lo
cual permite asegurar que el servidor de internet cuenta con una buena disponibilidad y

cobertura.

Figura 10
Sensor HTTP -PRTG

Sensor: HTTP Internet

Sonda, grupo, dispositivo: =l|nternet

Promedio (Tiempo de carga): 651 mseg

OK: 99,944 % | [43d 23h 18m 38s]  prRTG Newwork Monitor 22.3.79.2108 4/1/2023 15:26:05 - 1 h Promedio - ID 2002
Fallo: 0,056 % 35m 29s] M Tiempo de inactividad (%) M Tiempo de carga (mseq)
f P g g
Bueno: 99,924 % [63313]
Fallo: 0,076 % [48]

Ping

Fuente propia
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- VisiWave Site Survey
Para conocer la cobertura de la red de la fundacién se utiliz6 la herramienta VisiWave Site

Survey, para interpretar los resultados se debe tener en cuenta el siguiente rango de colores:

Alto Moderado Bajo

Como se muestra en la figura 11 se puede evidenciar que existe una baja cobertura de internet

en gran parte de la infraestructura de la fundacion, debido que solo disponen de un AP no propio

de la red de la fundacion TAINATE.

Figura 11
Mapa de Calor - Tainate

WF-TAINATE

Fuente propia

2.6 Diseflo de diagramas

2.6.1 Diagrama Logico

La topologia légica de la Fundacion Tainate esta disefiada por 2 servidores el primero es un
servidor de almacenamiento y el segundo un servidor web donde se encuentra instalado linux,
un switch central que se encuentra en el Data Center el cual asigna una VLAN para la fundacion

llamado TAINATE.
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Tabla 10
Tabla de direccionamiento

IP Observacion
172.17.204.249 Computadora Taller de Mecanica
172.17.204.2 Computadora Administracion
172.17.204.1 Computadora de Administracion

Figura 12
Diagrama logico - situacion actual

Capacitacion

Servidor de
bases de
datos

Servidor
WEB

Taller de
Mecanica

172.17.204.1 172.17.204.2 172.17.204.249

Fuente propia.

2.6.2 Diagrama Fisico
La fundacion posee 6 aulas donde se dictan los diversos cursos, ademés de una Area
Administrativa y un Area del Taller de Mecénica el cableado que utiliza es mediante fibra 6ptica

desde los servidores y para la distribucion de las aulas es UTP categoria 6A.
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Figura 13
Diagrama fisico - situacion actual

SERVIDORES

AREA DE CAPACITACfN

| |

T ———
vvvrhﬂ * 4
o DATA CENTER SWITCH COLEGIO SWITCH FUNDACION l 1
MIKROTIK EDIFICIO NUEVO

AREA DE ADMINISTRACION

vrer NA ADMIN[STRACION 1 l
TEYYY N\

SW|TCH
UNIVE! AD

AREA DE MECANICA
rYrYYy

111

SWITCH TALLER DE g i
MECANICA

Fuente propia.

2.7 Disefo de la red actual

La red actual se encuentra disefiada de la siguiente manera:
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Figura 14
Simulacion Opnet - situacion actual

X gl <

ACITACION,

COLEGIO EDIFICIO NUEVO

UNIVERSIDAD X

ADMINISTRACION

Fuente propia

2.8 Simulacion de la red actual
Se realizo la simulacion de la red actual en la aplicacion Opnet, por un tiempo simulado de 43

dias, donde se obtuvieron los siguientes resultados.

La figura 15, muestra la gréafica de la velocidad de la simulacién dénde indica que pasan en

promedio 1184.804 eventos por segundo.
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Figura 15
Secuencia de la simulacion actual

Simulation progress

Elapsed time Estimated remaining time
4Em 58s -

Simulated Time: 1032h 00m 00s Events: 3,338.853.520 DES Log: 77 entries
Speed: Average: 1,184,804 events/sec. Cument: - events/sec.

Simulation Speed |Li\-'e Sta‘ts| Memory Usage| Messages| Invocation|

Simulation Completed.

M Current Simulation Speed (events/second)
B Average Simulation Speed {events/second)

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

| | | |
1] 1 2 3 4

Simulated Time (seconds) (x1,000,000)

[¥ Save output when pausing or stopping simulation

Simulation Console Close Help

Fuente propia

La figura 16, muestra el uso de la memoria durante la simulacion, donde se obtiene 140 MB

aproximadamente.

Figura 16
Uso de memoria

Simulation progress

Elapsed time Estimated remaining time
| Simulation Completed. | AEm 53 ~

Simulated Time: 1032h 00m 00s Events: 3.338.853.520 DES Log: 77 entries

Speed: Average: 1,184,804 events/zec. Cument: - events/zec. g

Simulation Speedl Live Stats| Memory Usage |Messages| Invocation

Memory Usage (MEB)
0

100 /

50

| | | I |
] i 2 3 4

Simulated Time {seconds) {(x1,000,000)

[ Save output when pausing or stopping simulation

Simulation Console Close Help

Fuente propia
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Delay Ethernet

La figura 17, muestra los datos de la trama Ethernet, teniendo un promedio de velocidad de

0.0045 segundos.

Figura 17
Delay Ethernet - red inicial

DES Graphs |DES Parametic Stuies | DES Fun (1) Tables | Flow Analysis Graphs|

Results for: | Cument Scenario x| Preview
B- Fundacion J M Report: Ethernet
E" RED_INICIAL 00080 Ethernet Delay (sec)
0.0040
0.0020
J 0.0000
B Report: none
Show resutts: | Found in any selected files | 0.0080 Ethernet Delay (sec)
Amangement: | Default j Edi... 00040
0.0020
0.0000 T
S ) ) S
B g Ao Lo g L
+ Object Response Time (seconds) %}'5- %@ (@3}6 (@2\";5 (%’9 @f\é
E‘D Page Response Time (seconds)
E‘D Traffic Received (bytes/sec)
{7} Traffic Received jpackets/sec) i
E‘D Traffic Sent [bytes/sec) bl
=] Traffic Sent (packets/sec) Stacked Statistics j
e Object Statistics =
| A Is | |-|Value
«J | jJ
[ lgnore Views Unselect Al Add Show

Fuente propia

Servidor Web

La figura 18 muestra la representacion gréfica del trafico de respuesta del servidor HTTP,

indica:

e Tiempo de respuesta del objeto

e Tiempo de respuesta de la pagina

e Trafico recibido en bytes por segundo

e Tréafico recibido en paquetes por segundo
e Trafico enviado en bytes por segundo

e Trafico enviado en paquetes por segundo
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Figura 18
Servidor HTTP- simulacién del estado actual

Results Browser

=) EsE

DES Graphs |DES Paremetric Studies | DES Run (1) Tables | Flow Analysis Graphs

Resutts for: | Cument Scenario | 7 Preview
=300 Fundacion - average (in HTTP.Object Response Time (seconds))
47 RED_INICIAL 020
0010
0.000
QG average (in HTTP Page Response Time (seconds))
0.0z20
0.000
1,000 average (in HTTP Traffic Received (bytesizec))
300
a
5 average (in HTTP Traffic Received (packets/zec])
1
a
1000 average (in HTTP.Traffic Sent (bytesizec))
300
= 5
average (in HTTP Traffic Sert (packetsizec))
Show results I Found in any selected files j 2
Arangsment: | Default 4 Edit 1
=] Traffic Received (bytes/zec) o T T T T
EL] Traffic Received (packets/sec) S ,§9¢¢ f@ ,éﬁ& réﬁﬁ %
B[4 Traffic Sent (bytes/sec) P Ar$ %QP Ry o @ ®
B[ Trafiic Sent (packets/sec) & %& & & «?}’9 q{.@s
(- Ethemet
= HTTP
F-{A L Object Response Time (seconds) -
F-{A Page Response Time (seconds)
#{A [ Traffic Received ibytes/sec) Stacked Statistics |
= Traffic Received {packsts/sec)
=[N Traffic Sert (bytes/sec) |average =]
=7 Traffic Sent (packets/sec) =
4 »
[~ lgnore Views Unselect Al Add Show |

Fuente propia

En la figura 19 se puede apreciar que el trafico recibido es de 781.1 paquetes por segundo.

Figura 19
Estadisticas superpuestas - servidor HTTP

Project: Fundacion Report: User Selected
Title: Global Statistics Summary

Simulated from 18:39:54 Sun Jan 15 2023 to 18:39:54 Mon Jan 16 2023.

Scenario: RED_INI

HTTP

Statistic Average Maximum Minimum
HTTP Object Response Time (seconds) 0.010947 0011276 0.010422
HTTP Page Response Time (seconds’ 0.025709 0.026489 0.024896
HTTP Traffic Received (bytes/sec] 7811 1.034.0 505.0
HTTP Traffic Received (packets/sec 1.0022 1.3333 06528
HTTP Traffic Sent (bvtes/sec 7811 1.034.0 505.0
HTTP Traffic Sent 1.0022 13333 0.6528

Fuente propia

Servidor de BDD
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La figura 20, muestra la representacion grafica del trafico de respuesta del servidor HTTP,

indica:

e Tiempo de respuesta en segundos

e Trafico recibido en bytes por segundo

e Trafico recibido en paquetes por segundo
e Trafico enviado en bytes por segundo

e Trafico enviado en paquetes por segundo

Figura 20
Tiempo de respuesta servidor BDD
&3 Results Browser =EEs
DES Graphs |DES Parametric Studies| DES Run {T}Tab\es| Flow Analysis Graphs |
Results for: |Cument Scenario | Preview
E'E Fundacion B average (in DB GQuery Response Time (sec))
#47 RED_INICIAL 0.1s
010
0.0s
0.00
10,000 average (in DB Guery Traffic Received (bytesisec))
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Fuente propia

En la figura 21, se muestra que el trafico recibido es de 7.000 bytes por segundo en el servicio

de base de datos.
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Figura 21
Estadisticas superpuestas - servidor BDD
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Fuente propia

2.9 Analisis de Resultados

La siguiente tabla muestra la comparacion de los datos levantados con la herramienta PRTG y
Wireshark frente a la simulacion OPNET.

En la siguiente tabla se tiene los siguientes campos: Actividad, Datos de la red actual (DRR),

Datos de la red simulada (DRS) y Error.
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Tabla 11

Tabla de comparacidn de situacion actual- simulacion opnet vs PRTG-Wireshark

ACTIVIDAD DRR DRS ERROR
E=(100 - (DRS/DRR)*100)%
Paquetes  enviados 1.234.623 1.184.804 El margen de error existente
por 43 dias (PRTG) packets/sec packets/sec es de 4.03%

Paquetes  enviados

por 24 horas

(Wireshark)

788.8 packets/sec

781.1 packets/sec

El margen de error existente
es de 1%

Tréafico entrante por
43 dias (PRTG)

765 Mbits/sec

790 Mbits/sec

El margen de error existente
es de 3.26%

Memoria usada por
43 dias

134 MB

140 MB

El margen de error existente
esde 4.47 %

Tréfico perdido

0.176 packets/sec

0.17 packets/sec

El margen de error existente
es de 3.40 %

Elaborado por: Borjay Plazarte

3.1 Propuesta de redisefio

CAPITULO 111

La infraestructura de la red de la fundacion Tainate tanto ldégica como fisica es una parte

fundamental ya que en ella se ofrecen diferentes servicios que son utilizados para el desarrollo

de la fundacion, por lo cual se debe tener un adecuado manejo, asi como un monitoreo y una

ubicacién adecuada de los diferentes equipos para que se encuentren en éptimas condiciones.

Entre los diferentes problemas que posee la red encontramos:

— No existe conexion inalambrica propia de la fundacion.

Cableado dafado y sin etiquetado.

— Conexion inestable.

— Fallosen las PC

— Puntos de red mal ubicados.
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— Poca cantidad de puntos de acceso.

— Dependencia de la red de la UPS “Cayambe”.
3.2 Diagrama de topologia y cableado propuesto
Se propone la implementacion de un firewall entre el Mikrotik y el switch Core de lared el cual
permite filtrar el trafico de la red mediante ciertas reglas que van a ser configuradas.
También se propone la creacion de un DMZ que es una zona desmilitarizada en la cual se van
a encontrar los servidores que posee la red y los permite aislar de la red interna para asi evitar
vulnerabilidades de seguridad.
Asi como la creacion de 3 VLAN las cuales van a ser asignadas con los nombres de
ADMINISTRACION, TALLER, CAPACITACION para cada sector que posee la red.
Finalmente se propone la instalacion de 2 AP que se ubicaran en el area de Administracion y el

segundo se ubicara en el area de Capacitacion.
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Figura 22
Diagrama de Topologia propuesto
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Fuente propia

El cableado propuesto es fibra dptica multimodo, ya que la distancia que se encuentra entre la

red de datos de la fundacién y el Data Center es menor a 2 kilometros y es el adecuado para

esta distancia, también es mas econdémico con referencia a fibra 6ptica monomodo y es el

indicado por la norma TIA/EIA 568-B. Y también se propone la utilizacién del cableado UTP

de categoria 6a.
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3.3 Esquema logico

Para el siguiente redisefio se propone cambiar el disefio de la red de datos a un modelo
jerarquico de 3 capas el cual facilitara la interconexion entre redes también permite que la red
sea rentable y estable. Para este modelo las 3 capas que incluyen son:

Capa de ndcleo: Es la capa donde se emplean para unir redes separadas geograficamente
también aumentan la velocidad de la informacion en la red entre otros aspectos, en este punto
se incluye el switch Nucleo que se encuentra en el Data Center.

Capa de distribucion: Esta capa permite una conectividad basada en politicas y controla una
definicion de limites entre las capas de acceso y de nucleo mediante varios filtros, por lo cual
define las politicas que va a tener la red en esta capa se encuentra el switch que se encuentra en
el edificio nuevo del Colegio.

Capa de acceso: Esta es la ultima capa del disefio jerarquico y es donde se van a incluir los
interruptores que se encuentran conectados a los dispositivos finales y proporcionan un acceso
a los usuarios finales, aqui se van a encontrar los 3 switch que se van a encontrar conectados al
switch en el edificio nuevo del colegio, que seran: el switch de Administracion, el switch del

Taller de Mecénica y el switch de Capacitacion.

Figura 23
Esquema légico propuesto

Network

g\“" - == - Distribution
\ / \ / E Network

Centralized
Centralized
massive blade == / \ ﬁlsﬁerver

_____ e e O B

ﬁgﬁl @\( ;ﬁi‘%ﬁrﬁmzs

Local servers

Nota: Modelo jerarquico de 3 capas Fuente: (Alvarado C. , 2020)
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3.4 Infraestructura de red propuesta

En cuanto a la infraestructura que posee la fundacion, se propone en las Areas de
Administracion y del Taller de Mecanica cambiar los switches por otros que dispongan de una
mayor cantidad de puertos, asi como la reubicacion de los mismos, cambiar la ubicacion de los
puntos de red e incrementar el nimero de los mismos con su respectivo etiquetado, ya que
algunos no los poseen, un cambio del AP que se ubica en Administracion, ya que el actual es

de uso doméstico, no se encuentra ubicado correctamente y pertenece a la red del Colegio.

3.4.1 Puntos de Red propuestos

Tabla 12
Puntos de red propuestos

Edificio Cantidad
Administracion 4

Taller de Mecénica

Aula 1l

Aula 2

Aula 3

Aula 4

Aula b

Aula 6

Al SA~D

Elaborado por: Borjay Plazarte

Finalmente, se propone un cambio de las 2 PC que posee la fundacién, ya que las actuales no
poseen caracteristicas adecuadas, ni sistemas actuales que permitan tener una seguridad al
momento de almacenar los diferentes datos que poseen. Para la eleccién de los diferentes
equipos se utilizara el cuadrante de Gartner el cual permite analizar cuéles son las marcas lideres
en el mercado a nivel mundial.

Se propone la instalacion de 2 AP, el primero se ubicara en el &rea de Administracion en la
parte posterior de la misma y el segundo se ubicara en el area de Capacitacion dénde se

encuentra el switch de capacitacion.
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Figura 24
Ubicacién de AP

Fuente propia

3.4.2 Equipos propuestos

- Seguridad
En la figura 25, se muestra el cuadrante de Gartner de cortafuegos de red, donde se obtiene que
las empresas lideres son Fortinet, Palo Alto Networks y Check Point Software Technologies,

siendo Fortinet la marca lider a nivel mundial.
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Figura 25
Cuadrante de Gartner- Firewall

Alibaba Cloud [}
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Huawei . .

Microsoft @

Check Point Software Technologies
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@ Sangfor Technologies
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2

COMPLETENESS OF VISION As of September 2022 © Gartner, Inc

Source: Gartner (December 2022)

Nota: Se muestra las empresas que se encuentran en el top del mercado de Firewall del afio 2022. Fuente: (Hilstone, 2021)

Para el proyecto se optara por un firewall de la marca Fortinet con las siguientes

especificaciones:

Tabla 13
Detalle de Firewall

Modelo Detalle Precio
FortiGate-40F Cuenta con seguridad $949.00

avanzada que identifica el

trafico de la red; Ademas

— = e . ———

= — realiza una inspeccion en

.....

profundidad con la

implementacion de politicas
detalladas, protegiendo
contra malware, exploits y

sitios web maliciosos.

Elaborado por: Borjay Plazarte

- Switch
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En la figura 26 se muestra el cuadrante de Gartner de los equipos de red, indicando a Cisco,

HPE y Extreme Networks como lideres en el mercado a nivel mundial.

Figura 26
Cuadrante de Gartner de los equipos de red
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ALE Huawei
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Juniper Networks @ Mojo Networks
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" L4 Riverhed
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=
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]
<
COMPLETENESS OF VISION As of Jure 2018 © Gartner, Inc

Source: Gariner (July 2018)
Nota: Se muestran las empresas lideres en el mercado de equipos de red del afio 2018. Fuente: (tecnozero, 2018)

Mediante un analisis de las marcas y para un buen rendimiento en la red se opta por la marca

Cisco.
Tabla 14
Detalle de switch
Modelo Detalle Precio
El Switch es de capa 3 Gbit $1500.00

de 48 puertos y 4 ranuras

il
cisco

SFP de Cisco,ofrece alto

rendimiento, fiabilidad,

seguridad, QoS, creacion de
VLANS, enlaces troncales.
SG500-52-K9-NA s
Esta disefiado para pymes es

facil de usar y administrar.

Elaborado por: Borjay Plazarte
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- Access Point
Los equipos de red inalambrica deben cumplir con requisitos como gran alcance y opciones de
transmision.
Mediante la figura 27 se puede observar que las empresas Cisco, HPE y Extreme Networks son

lideres con respecto a los equipos de conectividad inalambrica a nivel mundial.

Figura 27
Cuadrante de Gartner- Equipos de red inalambrica
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COMPLETEMESS OF VISION ) As of April 2019 @ Gartner, Inc

Fuente: (tecnozero, 2019)

Para el proyecto se ha decidido escoger la empresa Cisco con el siguiente equipo:

Tabla 15
Detalles de AP
Modelo Detalle Precio
Access Point Wireless Ac Cisco El AP BUSINESS AC Ghit $300.00

Business Wave2 Gigabit D.band | de doble banda, marca Cisco,
ofrece una red WiFi de
amplia cobertura, alto

rendimiento y seguridad

avanzada.
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1.STATUS LED

2 RJ-45 CONSOLE PORT (FOR TECH SUPPORT ONLY)
3. POE IN PORT (ETHERNET UPLINK PORT)

4. MODE BUTTON

S. SECURITY SCREW HOLE

6. MOUNTING BRACKET

Elaborado por: Borjay Plazarte

- Computadoras

Para los equipos de computacion se escogié las siguientes especificaciones:

Tabla 16
Detalles de PC

Modelo Detalle Precio
Dell Optiplex 3000 Mff W247X Procesador i5-12500T $900,00
RAM 8GB
Disco SSD 500GB

Elaborado por: Borjay Plazarte

3.4.3 Cableado Horizontal
Para el cableado horizontal se mantendra la utilizacion de cable UTP categoria 6A
ya que es el cableado indicado segun la norma ANSI/TIA/EIA 568-B y permite un
crecimiento de la red.

La distancia maxima que el cable va a tener es de 90m.
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Todos los cables van a tener paneles y rejillas.

Tabla 17
Detalles del cableado horizontal

Modelo Cantidad Precio
Rollo de Cable UTP cat 1 $455,00
6A 305m Nexxt
Tubo Conduit EMT 4 $42,20
“LUXAR” 1/2" X 3
MTS X 1.07 MM

Canaletas DEXSON 2 $368,00
CON DIVISION PVC
32 X 12MM 40
UNIDADES

Elaborado por: Borjay Plazarte

3.4.4 Cableado Vertical
Para el cableado vertical se debe utilizar una topologia en estrella y se utilizara cable de
fibra optima multimodo la cual beneficia a la red al tener gran ancho de banda lo cual
permite tener una baja perdida de sefial.

Tabla 18
Detalle de cableado vertical

Modelo Cantidad Precio

Fibra Optica Multimodo 1 $580,00
OM3 de 6 Hilos para
Interior/Exterior 200m

Elaborado por: Borjay Plazarte

3.5 Diagrama fisico propuesto

Se propone la siguiente topologia para la red de la fundacion, las 6 aulas donde se dictan los
diversos cursos van a seguir conectadas al switch del edificio nuevo del colegio, pero también
se incluiran el Area Administrativa y el Area del Taller de Mecanica el cableado que se utiliza

para la conexion es UTP categoria 6A.
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Figura 28
Diagrama fisico propuesto
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Fuente propia

3.6 Simulacion de la propuesta

Figura 29
Simulacion en opnet de la red propuesta
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Fuente propia
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3.7 Analisis entre la simulacion de la red real con la propuesta

Para realizar una comparacion de los dos escenarios (red inicial y red propuesta) se tomo las

gréaficas del comportamiento de la red y datos estadisticos de las siguientes medidas de la red:

retardo de Ethernet y servicios de Base de Datosy HTTP.

3.7.1 Andlisis - Delay Ethernet

Se muestran los datos estadisticos capturados de Delay de ambos escenarios (red inicial y red

propuesta), donde se aprecia el tiempo de ejecucién, el promedio, los valores maximos y

minimos en cuanto al rendimiento de la red.

Figura 30
Report Delar Ethernet

Project: Fundacion Report: User Sclected
Scenanio: RED INICIAL Title: Global Statistics Summary
Simulated from 18:39:54 Sun Jan 15 2023 to 15:3%:54 Mon Feb 27 2023,
Ethernet
Ktatistic Average Maximmm Alimimamm
Ethietnet Dy sce) 00046556 00046584 00045402

Project: Fundacion Reporl: User Selecled

Scenario: PROPUESTA Title: Global Statistics Summary
Simulated from 14:51:48 Sun Jan 15 2023 to 14:51:48 Mon Feb 27 2023,

Ethernet
Statistic Average Mazimum Minimum
00018017 00018018 00018013

Nota: La figura representa datos estadisticos de la red actual y la red propuesta en la trama Ethernet. Fuente: propia

En la figura 31, se observa el retraso promedio de la trama Ethernet en los dos escenarios, la

linea de color rojo representa al escenario de la Red Inicial mientras que la linea de color azul

indica al escenario de la Red Propuesta.
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La red inicial es superior con un promedio de 0.0046 segundos y en la red propuesta se obtuvo

0.0018 segundos; dando un mejor resultado la propuesta de la red disefiada.

Figura 31
Gréfico de la trama Ethernet

== Results Browser El@

DES Graphs | DES Parametric Studies | DES Fun (1) Tables| Fow Analysis Graphs|

Results for: | All Projects j Preview
P sCenanod j B Fundacion-PROPUESTA-DES-1
scenariod B Fundacion-RED_INICIAL-DES-1

scenanob
scenano? 0.0050

RED_IMICIAL 0.0045
PROPUESTA
0.0040
-

average (in Ethernet Delay (sec))

i3 D project?
+D PROYECTOFINAL 0.0035

‘ J 0.0030
Shi lts: | Found in any selected files
o resdls: v 0.0025

Amangemert: | Default 0.0020

+ Global Statistics 0.0015
+ DB Entry
#- DB Query

0.0010

0.0005

AL Delay (sec) 0.0000 , T T T
0dl Ok 106 Ok 20d Oh 300 Oh 406 Ok

e Wireless LAN
Presentation
Overlaid Statistics |
|ave|age j | Value
[ Ignare Views Unselect Al Add Show

Fuente propia

3.7.2 Analisis del Servicio Base de Datos
En la figura 32, se muestran los datos estadisticos capturados del servidor DB Query de ambos
escenarios (red inicial y red propuesta), donde se aprecia el tiempo de respuesta, trafico enviado

y recibido, el promedio, los valores maximos y minimos en cuanto al rendimiento de la red.

El promedio de trafico recibido en el servidor de Base de datos en el escenario de la red inicial
es superior con 6935.20 bytes /sec, mientras que el escenario de la red propuesta llega a un
promedio de 2279.4 bytes/sec, se muestra una mejora en el trafico en el escenario de la red

propuesta referente al trafico del escenario de la red inicial en un 32.87 %.
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Figura 32
Report Base de Datos

Project: Fundacion Report: User Selected

Scenario: RED INICIAL Title: Global Statistics Summary
Simulated from 18:39:54 Sun Jan 15 2023 to 18:39:54 Mon Feb 27 2023.

DB Query
| Statistic | Average | Maximum | Minimum
|DB Query Response Time (sec) | 0082322 | 0082416 | 0082225
|DB Query Traffic Received (bytes/sec) | 69352 | 71501 | 67210
|DB Query Traffic Received (packets/sec) | 041678 | 042969 | 040391
|DB Query Traffic Sent (byies/sec) | 69352 | 71501 | 67210
|DB Query Traffic Sent (packets/sec) | 12503 | 12891 | 12117

Project; Fundacion : User Selected
Scenario; PRO / Title: Global Statistics Summary
Sitrulated from 14:51:48 Sun Jan 15 2023 to 14:51:43 Mon Feb 27 2023,
DB Query
Statistic Averags Marimum | Mimieum
0076415 0.076562 | 0076246
27H4 19050 [ 26282
0 16703 017458 | 015795
1704 19050 [ 16242
(B D421 [ 047384

Nota: La figura representa datos estadisticos de la red actual y la red propuesta en el servicio de base de datos. Fuente: propia

En lasiguiente figura, se muestra la representacion grafica del promedio del tiempo de respuesta

del servidor con respecto a la red inicial y la red propuesta.
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Figura 33
Respuesta del servicio BDD
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Fuente propia

3.7.3 Andlisis del servicio HTTP

Se muestran los datos estadisticos capturados del servidor HTTP de ambos escenarios (red
inicial y red propuesta), donde se aprecia el tiempo de respuesta, trafico enviado y recibido, el

promedio, los valores maximos y minimos en cuanto al rendimiento de la red.

El promedio de trafico recibido en el servidor HTTP en el escenario de la red inicial es superior
con 780.02 bytes /sec, mientras que el escenario de la red propuesta llega a un promedio de
311.47 bytes/sec, se muestra una mejora en el trafico en el escenario de la red propuesta

referente al trafico del escenario de la red inicial en un 39.93 %.
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Figura 34
Report Servidor HTTP

Project: Fundacion Report: User Selected

Scenario: RED INIC Title: Global Statistics Summary
Simulated from 18:39:54 Sun Jan 15 2023 to 18:39:54 Mon Feb 27 2023.

HTTP
‘ Statistic ‘ Average ‘ Maximum | Minimum
HTTP Obiect Response Time (seconds) [ 0.010939 | 0.011017 [ 0.010888
HTTP Page Response Time (seconds 0.025669 0.025793 0.025549
HTTP Traffic Received (bytes/sec’ 780.02 £10.50 T44.05
HTTP Traffic Received (packets/sec 1.0015 1.0396 0.9550
HTTP Traffic Sent (bytes/sec! 780.12 §10.82 74422
‘HTTP Traffic Sent (packets/sec 1.0015 1.0397 0.9551

Project: Fundacion Report: User Selected

Scenario: PROPUESTA Title: Global Statistics Summary
Simulated from 14:51:48 Sun Jan 15 2023 to 14:51:48 Mon Feb 27 2023.

HTTP
‘ Statistic | Average ‘ Maximum | Minimum
\HTTP Object Response Time (seconds) [ 0.010049 \ 0.010112 [ 0.009984
'HTTP Page Response Time (scconds) [ 0020242 \ 0029598 [ 0028988
IHTTP Traffic Received (bytes/sec) [ 31147 \ 32902 [ 295.85
IHTTP Traffic Received (packets/sec) [ 039983 \ 042151 [ 037855
'HTTP Trafic Sent (bytes'sec) [ 31151 \ 32905 [ 29585
\HTTP Traffic Sent (packets/scc) [ 039986 \ 042151 [ 037855

Nota: La figura representa datos estadisticos de la red actual y la red propuesta en el servicio HTTP. Fuente: propia

El siguiente grafico representa el promedio del tiempo de respuesta del servidor HTTP en el

escenario de red inicial y el escenario de red propuesta.
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Figura 35
Tiempo de respuesta servidor HTTP
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3.7.4 Andlisis Wireless

Ademas, se realiz6 el andlisis Wireless, el cual no se comparé con la red inicial debido a que la
red inalambrica es parte de la propuesta de redisefio. En la figura 35, se muestra el trafico

Wireless LAN, la carga de red inalambrica promedio es 14.347 bits por segundo, obteniendo

Fuente propia

un rendimiento y rapidez en la red propuesta.

Figura 36
Report Wireless

Project: Fundacion

Scenario: PROPUESTA

Report: User Selected

Title: Global Statistics Summary

Simulated from 14:51:48 Sun Jan 15 2023 to 14:51:48 Mon Feb 27 2023.

Wireless LAN
Statistic Average Maximum Minimum

‘Wireless LAN Data Dropped (Buffer Overflow) (bits/sec) 0 0 0
(Wireless LAN Data Dropped (Retry Threshold Exceeded) (bits/sec 14340 16.419 12.633
Wireless LAN Load (bits/sec) 14347 16.419 12.633
Wireless LAN Media Access Delav (sec) 0.000027536 0.000073777 0.000000000
Wireless LAN Network Load (bits/sec) 9.650 11.395 7.990
Wireless LAN Network Load (bits/sec) 4.6968 5.9070 3.1628
|\Vireless LAN Retransmission Attempts (packets) 6 6 6
|\Vh’aless LAN Throughput (bits/sec) 0 0 0

Fuente propia
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En la siguiente tabla se tiene los siguientes campos: Actividad, Resultado de simulacién de la

Red actual (RSRA), Resultado de simulacion de la Red Propuesta (RSRP) y Observaciones.

Tabla 19
Tabla comparativa de resultados

ACTIVIDAD RSRA RSRP OBSERVACION

ANALISIS DELAY | Valor promedio | Valor promedio de | Se analiza el retraso promedio
(ETHERNET) de 0.0046 sec. 0.0018 Sec. de latrama Ethernet en los dos
escenarios, la red inicial es
superior con un promedio de
0.0046 segundos y en la red
propuesta se obtuvo 0.0018
segundos; dando una mejora
del 39.13% con la propuesta

de la red disefiada.

ANALISIS DEL | 6935.20 bytes /sec | 2279.4 bytes/sec El promedio de trafico
SERVICIO BASE DE recibido en el servidor de
DATOS CON Base de datos en el escenario
RESPECTO AL de la red inicial es superior
T RAFICO con 693520 bytes /sec,
RECIBIDO. mientras que el escenario de la

red propuesta llega a un
promedio de 2279.4 bytes/sec,
se muestra una mejora en el
trafico en el escenario de la
red propuesta referente al
trafico del escenario de la red

inicial en un 32.87 %.
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BASE DE DATOS
CON RESPECTO AL
TRAFICO ENVIADO.

0.41678

packets/sec.

0.16703 packets/sec.

En el trafico enviado la red
inicial envia en promedio
0.41678 paquetes por segundo
y en la red propuesta se envia
en promedio 0.16703
paquetes por segundo.

Segln los datos obtenidos se
tiene una mejora del 40.08%

con la red propuesta.

ANALISIS DEL
SERVICIO HTTP
CON RESPECTO AL
TRAFICO

RECIBIDO.

780.02 bytes /sec.

311.47 bytes/sec.

El promedio de trafico
recibido en el servidor HTTP
en el escenario de la red
inicial es superior con 780.02
bytes /sec, mientras que el
escenario de la red propuesta
llega a un promedio de 311.47
bytes/sec, se muestra una
mejora en el trafico en el
escenario de la red propuesta
referente al trafico del
escenario de la red inicial en
un 39.93 %.
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SERVICIO HTTP | 1.0015 0.39983 packets/sec. | En el trafico enviado la red
CON RESPECTO AL | packets/sec. UG
i 1.0015 paquetes por segundo
TRAFICO ENVIADO. .
y en la red propuesta se envia
en promedio 0.39983
paquetes por segundo.
Segun los resultados
obtenidos se tiene un mejor
rendimiento con respecto al
manejo de velocidad y
volumen de trafico del
39.92%.
Elaborado por: Borjay Plazarte
3.8 Presupuesto Final
Tabla 20
Presupuesto Final
Detalle Unidad Precio Unitario Precio
FortiGate-40F 1 $949,00 $949,00
Switch SG500- 2 $1500,00 $3000,00
52-K9-NA
Access Point 2 $300,00 $600,00
Wireless Ac
Cisco Business
Wave2 Gigabit
D.band
Dell Optiplex 3 $900,00 $2700,00
3000 Mff
W247X
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Rollo de Cable 1 $455,00 $455,00
UTP cat 6A
305m Nexxt

Tubo Conduit 4 $10,55 $42,20

EMT

“LUXAR” 1/2"

X3 MTS X
1.07 MM

Canaletas 2 $184,00 $368,00
DEXSON CON
DIVISION
PVC 32 X
12MM 40
UNIDADES

Fibra Optica 1 $580,00 $580,00
Multimodo
OM3 de 6 Hilos
para
Interior/Exterior
200m
Mano de Obra 1 $2000,00 $2000,00

Total $10.694.20

Elaborado por: Borjay Plazarte

3.9 Indicadores de Rentabilidad

Tabla 21
Calculo de TIRy VAN

Periodo | ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion | $10694.20
Inicial
Flujo de -$8694,20 | $2000,00 | $2500,00 | $3100,00 | $3500,00 | $3600,00
Caja
Elaborado por: Borjay Plazarte

Se realizo el estudio del flujo de Caja donde se calcul6 el analisis de los ingresos y los gastos
en el cual se suman todos los ingresos que tiene la fundacién en dicho afio y se le resta todos
los gastos este sistema se le aplica para el periodo actual y 5 periodos futuros y se obtuvieron
los siguientes resultados:

(-$8694,20; $2000,00; $2500,00; $3100,00; $3500,00; $3600,00).
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TIR: 18%
VAN: $2619,00
Se procedio a realizar el calculo tanto del VAN que es el Valor Actual Neto, asi como del TIR
que es la Tasa Interna de Retorno los cuales son unos indicadores que nos permite verificar si
un proyecto es factible y en los cuales el resultado del VAN es de $2619,00 y del TIR de 18%
valores que son mayor a 0, por ende, se puede decir que el proyecto es rentable y la inversion

es aceptable.

Conclusiones

e Al realizar laimplementacion del redisefio de la red y la creacion de una red inalambrica
se ofrece mejora en un 75% en el rendimiento de las redes de datos, garantizando la
seguridad y el control de disponibilidad, evitando obstaculos por segmentacion del
ancho de banda.

e El disefio propuesto muestra mejora en el tiempo de respuesta de los servicios de base
de datos y web, también con respecto al firewall implementado se pretendié alcanzar
una confianza superior al 80% de seguridad.

e Con la implementacién del redisefio de la red se obtiene una mejora en el tréfico del
servidor web HTTP en un 39.93% lo cual mejora el rendimiento de la misma y evita
cuellos de botella y fallas en el sistema.

e La fundacion Tainate carece de documentacion sobre su red, asi como su cableado, su
estructura, o informacién sobre los dispositivos que se encuentran en la misma por lo
cual es un inconveniente y dificulta el proceso de creacion de la propuesta de redisefio.

e Se pudo verificar que con el redisefio de la red mejoro el flujo de datos ya que el delay
disminuyo de un 0,0046 a un 0,0018 por lo cual aumento la productividad de la red en
un 39,13 % con lo cual se indica que con la implementacion del redisefio causa una

mejora importante en la red.
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e Con la ayuda de las herramientas l6gicas como PRTG y Wireshark se obtuvo los datos
necesarios para analizar la red de la fundacion y poder comparar con la simulacion de

la red, ayudandonos a verificar el margen de error existente.

Recomendaciones

e Se recomienda la implementacién primordial de un modelo jerarquico como base
esencial del redisefio ya que permitiria solventar la mayoria de los inconvenientes que
posee la red y posteriormente se puede realizar los cambios de equipos que pueden pasar
a un segundo plano.

e Sesugiere la implementacion de varios servidores a futuro que ayuden al desarrollo, asi
como al crecimiento de la red y de los servicios que puede ofrecer la misma a los
diferentes usuarios que posee.

e En caso de implantar la propuesta mencionada se recomienda capacitar al personal
encargado de la red de datos para evitar problemas técnicos a futuro, asi como
monitorear a menudo la red para verificar la eficiencia de la misma.

e Serecomienda la actualizacion continua de los diferentes softwares que seran instalados
para que puedan operar de una forma Optima y evitar errores.

e Se sugiere la realizacién de pruebas para los AP instalados con varios equipos para
poder comprobar los puntos donde se posee mas cobertura, asi como los puntos donde
existe una menor cobertura.

e Se recomienda seleccionar a un responsable que se encargue del mantenimiento de la
red exclusivamente de la fundacion el cual debe tener acceso a la misma y realizar los
mantenimientos a los diferentes equipos.

e Finalmente es necesario la creacion de un plan de Contingencia para que ante alguna
eventualidad y posible amenaza que pueda afectar a la red se siga un proceso que se
encuentre documentado y asi evitar inconvenientes de seguridad.
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ANEXO 1
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Seccion 1 de 14

»4

ENCUESTA PARA EL ENCARGADO DE LA
RED DE DATOS DE LA FUNDACION TAINATE

Descripcidn del formulario

;Cuéntas perscnas trabajan en el drea de TI7 () € Desplegeble -

1. 1-2 personas
Z 3-4 personas

3. 5-10 personas

A S T4

4. Mas de 10 personas

5. Afadir opcion

|D El Obligatorio .- :

:0ue tiempe lleva trabajando en esta red?*

1. 0-& mesas

Z. & meses -1 afo
2. 1 afo- 4 anos
4. 4 afos-Eafios

5. mas de B anos

iConocce si existe un decumento donde se describa la topelogia logica y fisica de la red? *
Si

No
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;Es de su conocimiento i existe politicas de seguridad para administrar la red? *
(s
() Ma

:Es de su conocimiento si para la continuidad del funcionamiento de la red existen planes de *
contingencia?

(s

() Ma

;Cuenta com un registro de fallos, vulnerabilidades v scluciones que se presentan en la red? *
s
() Mo

:Es de su conocimiento =i la red cuenta con un pul de direcciones IP's para la escalabilidad de *
la red?

s
() Mo

:Cuzl es la frecuencia de mamenimiento de las computadoras? *
1. Diariaments

2. Zgmanzlments

3. Mensuzlments

4. Anualmentz

3. Minguna
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iCon qué tipo certificacion cuenta el cableado en la estructura de red? *
[] categorias

[ categoria 5=

[ categoria 6

[] categoria fa

[] otra

iEs de su conocimiento =i la red actual cuenta con telefoniz IP? ©
s
() Mo

:Es de su conocimiento =i la red actwal cuenta con videovigilancia para garantizar la
seguridad de la red?

s

() Mo

:Cuzl es el horario donde se presentan mas caidas da la red? ™

1. Gam-8am

Z gam-10am
3. 10am-12pm
4 13 pm-15pm

5. 15 pm en adelante

:En gué red cree usted que existe mayor inestabilidad? *
() Red cableada {Ethemnet)

() Red inalambrica (Wi-Fi)
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ANEXO 2

seccion 2 de 14

Renovar los equipes de conmutacicn

Descripcin (opcional)

;Par qué considera gue se debe renovar los equipos de conmutacion?

Texto de respussta larga

Descripeién {opcional)

iConsidera usted gue se deberian rencvar los equipos de la red inalambrica? *
s
() Mo

Renovar los equipes de la red inalémbrica

Descripcin (opcional)

;Par qué considera gue s debe renovar los equipos de lared inalambrica? *

Texto de respuesta corta
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ENCUESTA PARA LAS AUTORIDADES DELA =~
FUNDACION TAINATE-HUASI

Solicitar la cpinidn respecto al servicio de intemet gue ofrece lz Fundacisn TAINATE pars poder evaluar su nivel
de satizfacoicn referente gl servicio. La presente encuesta v dirigides para &l personal gue trabafs dentre de (2

fundacion.
Solficito concedemas unos minutos de su tiempo respandiendo unas preguntas sencillas:

;Cuél es su grado de satisfaccidn general con (™) (@) Varias opciones -

Internet por cable en la fundacion?

Completaments Satisfecho

Satisfecha

Poco Satisfecha

X X X X

Insatisfecho

Afiadir opcion o ahadir respuesta "Otro”

@ [m Obligetorio .- H

:Cuzl es su tiempo promedic de uso de Internst cada vez que 5= conecta?*

1 hora
2 haras
D= 3 horasz en adelants

iCon qué dizpositives usted se conecta usualmente zl internet? (Puede seleccicnarmas de *

un dispositiva)
Laptop
Computadaora de escritorio

Tablet
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iConocce usted los problemas existentes en la red? *
) s
) No

Problemas Evidenciades

Descripcisn (opcional)

iCuzles son los problemas que ha evidenciado? *

Texto de respuesta larga

Descripcién (opcional)

iEs de su conocimiento que la red actual estd presentande preblemas de conectividad? *
() =i
) Mo

iHa experimentade usted que el internet s& vuelve lento? *
s
() Mo
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:Cuzl es la valoracion dal servicio de internet? Valore de 1al5*

*

i Considera usted que se deberia renovar los equipos para mejorar la calidad de conexian de
la red?

B
() Mo

iCres necesaric incrementar el numers de personas gue esténacargo de TI7

-

() Mo

i Considera usted que se deberian ampliar los puntos de acceso inalambrico? *
-
() No

iCres usted que |a red actual satisface |las necesidades de los usuarios para poder acceder al
internet?

s
() Mo
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Seceion 4 de B
3

Descripcién {opcional)

;Par que. cree usted gue |z red actuzl si satisface las necesidades de los usuarios para poder *
acceder al internet?

Terto de respussta larga

Descripzisn (opeianal)

iPar gqué. cree usted gue |z red actual no satisface las necesidades de los usuarios para
poder acceder al internet?

Texto de respussta larga

Recomendaciones

Descripzién (opcianal)

Eszcriba una recomendacion para mejorar el servicio de internet de |a fundacion *

Texto de respussta larga

ANEXO 3
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*e

ENCUESTA PARA LOS USUARIOS DE LA
FUNDACION TAINATE-HUASI

El presente cuestionario s para evaluar la satisfaccion de bos usearios{estudiantes) con respecto a la red de
datos de la Fundacion Tainats

;Con qué dispositive se conecta usualmente = B cCasillss -
&l Internet (Puede seleccionar mas de un
dizpositivo)

Laptop

PL de escritorio

Celular

Tzblet

®o0® K K X

Citra.

Afadir opeidn

|D ] Obligatorio )}

iLa fundacidn cuenta con servicio de red inaldmbrico (Wi-Fi)? *
i

Mo

Después da la seccion 1 Irala siguients seccion =

Wi-Fi

4
ase

Drescripcicn (opcional)
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;Desearia tener una red inalédmbrica (Wi-Fi) en su drea de trabajo? jPorqua? *

Texto de respussta larga

Después de la seccion 2 Ira la seccion 4 {4) -

3

*4

Descripcian {opcional)

iCree usted que se debe ampliar |z cobertura de Internet, hablando de cobertura de red come
el Wi-Fi, para que llegue a todos lados?

51

Mo

Después de la seccion 3 Ira la siguiente ssccion -

4

*4

Descripcién (opcional)

;Par gué medios se conecta a la red en |z fundacion? *

iz cable
inaldmbrico

no tene acceso
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iCuaras horas a la semana hace wso del Imermet de |la fundacion? *

0- 3 haoras
3-10 horas
10- 20 horas

mas de 20 horas

i& que paginas del Internst acoede usualmente? *

YouTubs
Google
Outlook
Gmail
Wikipedia
Facebook

Otra.

;Utiliza antivirus en su computadora? *
Si

No

Después de la seccion 4 Ir alz siguiente seccion -

3

*4

Descripcidn (opcional)
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:Cree usted que &l antivirus que usa protege a su computadora? *
Si

No

Después da lz seccion 5 Ira la siguiente saccion

Descripcicn (opcicnal)

;Presenta algin problema con la red de la fundacien? *

=)

No

Despueés de lz seccion &  Ira la siguiente saccion

-

Descripcicn (opcicnal)

:0ué problema? *

Texto de respussta larga

Después de lz seccion 7 Ira la siguisnte saccidn

Descripcicn (opicnal)

iHa experimentado usted caidas en el servicio de internes? *
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