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Resumen

Este proyecto se bas6 en actualizar los equipos activos de red de datos de la
UETS. Para ello, se realiz6 una recopilacion exhaustiva de datos que permiti6 verificar
el estado actual de los equipos y su funcionamiento. Se identificaron deficiencias en
la red inaldmbrica debido a la cobertura inadecuada de los AP, lo que limitaba la
conectividad en diversas dreas de la institucion.

Se analizaron las necesidades y requerimientos de la UETS, revelando que la
mayoria de los equipos estaban obsoletos. Con base en este andlisis, se determinaron
las necesidades especificas de actualizacién para cada zona de la institucién.
Posteriormente, se establecieron nuevas topologias de red, abarcando todas las &reas
que requerian acceso a internet.

Se llevé a cabo un proceso de selecciéon de equipos, eligiendo aquellos que
se ajustaban a las politicas y al presupuesto financiero de la UETS. La instalacion
y configuracién incluyé la implementacién de varios switches de acceso y AP en la
mayoria de las zonas, ademds de la instalacién de un switch de core y un firewall en
el cuarto de equipos principal.

Finalmente, se verificaron los cambios mediante simulaciones y mediciones,
constatando mejoras significativas en la confiabilidad y calidad del servicio de la
red. Los nuevos AP proporcionaron una cobertura casi total, permitiendo a los
colaboradores de la UETS disfrutar de una conectividad a internet confiable y sin

interrupciones, maximizando el uso del ancho de banda disponible.

Palabras clave: Actualizacién; Cobertura; Implementacién; Despliegue de

Redes de Computadoras; TIC; Topologia de Red.
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Abstract

This project was based on updating the active data network equipment at
UETS. For this purpose, an exhaustive data collection was carried out to verify the
current state of the equipment and its operation. Deficiencies w ere identified in the
wireless network due to inadequate coverage of the access points, which limited
connectivity in various areas of the institution.

The needs and requirements of UETS were analyzed, revealing that most of
the equipment was obsolete. Based on this analysis, specific u pgrade n eeds were
determined for each area of the institution. Subsequently, new network topologies
were established, covering all areas requiring Internet access.

An equipment selection process was carried out, choosing those that fit the
policies and financial budget of UETS. The installation and configuration included the
implementation of several access switches and APs in most areas, in addition to the
installation of a core switch and a firewall in the main equipment room.

Finally, the changes were verified t hrough s imulations a nd measurements,
showing significant improvements in network reliability and quality of service. The
new APs provided almost total coverage, allowing UETS collaborators to enjoy
reliable and uninterrupted Internet connectivity, maximizing the use of the available

bandwidth.

Keywords:  Upgrade; Coverage; Implementation; ICT, Deployment of
Computer Network; Network Topology .
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Antecedentes

La necesidad de contar con una red de datos, también llamada red informatica,
en instituciones educativas en principio surgen como una respuesta para mejorar
la eficiencia administrativa, por ejemplo dando seguimiento a la asistencia o a la
gestion de inventario para responder de forma mds precisa a los cambios. Esta
eficiencia administrativa también se ve mejorada al permitir compartir recursos como
impresoras y escaneres, lo que puede llevar a un uso més eficiente del equipo escolar
y a reducir los costos. Gracias a la creaciéon de redes, los profesores y los alumnos
pueden comunicarse facilmente a través del correo electrénico y otras plataformas
en linea, lo que fomenta un ambiente de aprendizaje colaborativo También, incluir
redes informaticas permite a las instituciones educativas acceder a recursos didacticos
novedosos que estdn surgiendo frente al ingreso de las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC) [1], [2].

Asi, es posible identificar que el uso de las redes de datos y por tanto de las TIC,
permiten mejoras a los entornos de aprendizaje a través del incremento de la calidad
de la educacion, flexibilidad y accesibilidad en el apoyo al aprendizaje electrénico.
La integraciéon de tecnologias emergentes, como los laboratorios de computacién
moviles y los dispositivos Bluetooth, mejora la experiencia educativa y mantiene la
participacién de los estudiantes [3].

Ademés, con el incremento del uso de dispositivos méviles y la adopcién de
plataformas educativas en linea, la demanda de contenido multimedia interactivo
esta en constante crecimiento [4]. Estos cambios requieren una infraestructura de
red adaptable y escalable para satisfacer las nuevas necesidades educativas [4], [5].
Por lo tanto, las entidades educativas estdn buscando de aprovechar el uso de las

TIC y deben estar preparadas para integrar estas tecnologias de manera efectiva
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en su practica pedagoégica y administrativa. Esto enfatiza la importancia de una
actualizacién integral de su infraestructura de red [6].

En este sentido, la modernizacién de dispositivos activos de red es crucial
para garantizar un rendimiento 6ptimo y una conectividad confiable. La mejora de
la infraestructura de red no solo implica la actualizacién del cableado estructurado y
los medios de transmision para soportar mayores tasas de transmision de datos, sino
también la renovacién de los equipos activos de red [7], [8]. Estos equipos desempefian
un papel fundamental en la administraciéon del tréfico de red, la seguridad y la
preparacion para futuras tecnologias.

Entonces, en busca de brindar una respuesta tecnolégica que diera soporte al
uso adecuado de las TIC, varias instituciones educativas en Ecuador llevaron a cabo
iniciativas de actualizacién de sus infraestructuras de red con resultados positivos
[7]. La actualizacion de los equipos activos de red, combinada con la implementacion
de redes de elevada velocidad y de herramientas de gestién centralizada, mejoré de
manera significativa la conectividad y el acceso a servicios y aplicaciones [4]. Dicho
acceso adecuado con soporte de seguridad y eficiencia operativa oportuna, permitié
dar un soporte adecuado para entornos educativos que buscaban migrar al uso de
las TIC [4]. Estas experiencias sirvieron como referencia para identificar las mejores
précticas y estrategias de implementacién en la Unidad Educativa Técnico Salesiano,
fortaleciendo asi su capacidad para enfrentar retos presentes y futuros en el campo.

La UETS de la ciudad de Cuenca enfrentaba varios desafios en relacién con su
infraestructura de red. Entre estos, se encontraban la insuficiencia de ancho de banda
para satisfacer el creciente nimero de dispositivos conectados. Ademads, enfrentaba la
obsolescencia de los equipos de red, cobertura inaldmbrica limitada en ciertas areas
del campus y un tendido de fibra 6ptica no utilizado. Estas deficiencias en cuanto
a las garantias de operacion de la red de datos impactaban de manera negativa en
la experiencia de estudiantes, docentes y administrativos, dificultando el acceso a
recursos educativos digitales que requerian conectividad [8]. También dificultaban la
comunicacion efectiva y la gestion eficiente de los procesos institucionales.

Una infraestructura de red s6lida era fundamental para impulsar las précticas

educativas innovadoras y fomentar las competencias digitales en los alumnos [8], [9].
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Ademas, facilitaria la colaboracion entre docentes, el acceso a materiales educativos
en linea y la implementaciéon de herramientas tecnolégicas para la ensefianza
personalizada. En la educaciéon 4.0, donde la incorporacién de la tecnologia en el
proceso educativo es crucial, una infraestructura de red robusta se convertiria en un
requisito imprescindible para garantizar la excelencia educativa y la preparacién de

los estudiantes para los retos del siglo XXI [4].



Justificacién

La actualizaciéon de equipos activos para la infraestructura de red de datos
de la Unidad Educativa Técnico Salesiano, especificamente en el campus Yanuncay,
se presentdé como una necesidad imperativa para garantizar un entorno educativo
eficiente y seguro. Este trabajo de titulacion se enfoc6 en abordar esta necesidad critica
mediante la implementacion de medidas técnicas y estratégicas destinadas a optimizar
la infraestructura de datos del campus.

La relevancia de este proyecto radicé en la creciente dependencia tecnolégica en
el campo educativo y la necesidad de contar con equipos activos robustos y confiables
para respaldar las actividades académicas y administrativas. La infraestructura de red
existente en el campus Yanuncay presenta deficiencias significativas que impactan
negativamente en la experiencia de aprendizaje de estudiantes, docentes y personal
administrativo.

Entre los principales problemas que determinaron la relevancia de este trabajo

se encontraban:

= Obsolescencia tecnolégica: La infraestructura de red actual del campus
Yanuncay se habia quedado rezagada en términos de tecnologia y capacidad, lo

que resultaba en un rendimiento deficiente y una falta de seguridad adecuada.

= Inestabilidad y fallos: Los equipos de red obsoletos presentaban fallos
recurrentes que afectaban la estabilidad de la red y comprometian la integridad

de los datos.

= Limitaciones de cobertura y velocidad: La insuficiente cantidad de puntos
de acceso inaldmbrico y el desperdicio del tendido de fibra 6ptica existente

limitaban la cobertura y la rapidez de la red, dificultando el acceso a recursos

4
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en linea y la realizacién de actividades educativas que requerian una conexién

rapida y confiable.

= Preparacion para el futuro: Con la rapida evolucién de las tecnologias de la
informacioén y las comunicaciones, era fundamental que la infraestructura de red
de la UETS estuviera preparada para adaptarse y soportar futuras innovaciones

y necesidades educativas.

La pertinencia de este trabajo se evidenciaba en la urgente necesidad de actualizar los
equipos de red activos y mejorar la infraestructura de red para asegurar un entorno
educativo ideal y favorable para el aprendizaje. Ademads, dado el impacto directo que
tenia la infraestructura de red en la calidad de la educacion y en la seguridad de la
informacién, abordar estos problemas era fundamental para el éxito continuo de la
institucion.

Este proyecto serviria como prueba piloto y proyeccion de implementacién
en los campus Carlos Crespi y Maria Auxiliadora de la UETS, también en otras
instituciones de la Comunidad Salesiana como Pases, Agronémico Salesiano y

Yumancay.



Objetivos

Objetivo General

= Actualizar los equipos activos para la red de datos de la UETS.

Objetivos especificos:

= Analizar los problemas en la red de datos de la UETS para determinar las
caracteristicas de los equipos activos de red que den respuesta a los requisitos

de la institucién.

= Establecer e implementar la topologia fisica de la red de datos de la UETS para

permitir el correcto funcionamiento de los equipos activos.

= Evaluar el correcto funcionamiento de los equipos conectados en la UETS.



Introduccion

La infraestructura de red de una instituciéon educativa es fundamental para
asegurar la conectividad, proteccién y eficacia en el manejo de informacién y recursos
tecnologicos [2]. En el caso del campus Yanuncay de la UETS, enfrenté desafios
significativos con su red de datos, lo que comprometi6 la operatividad y calidad del
servicio educativo. La actualizaciéon de equipos activos de red se convirtié en una
necesidad estratégica para asegurar una infraestructura moderna y alineada con las
demandas tecnoldgicas actuales y futuras.

Este proyecto consisti6 en evaluar, seleccionar e implementar nuevos equipos
para resolver deficiencias criticas y optimizar la conectividad y seguridad en la red,
con el fin de facilitar el aprendizaje y la administracion institucional.

La importancia del proyecto radic6 en la necesidad de una red de alto
rendimiento para apoyar la transicién hacia la Educacién 4.0. Articulos destacan que
las instituciones educativas enfrentan retos significativos debido a infraestructuras
obsoletas que afectan la calidad del servicio educativo [4] [7]. En la UETS, se
identificaron deficiencias en equipos activos, restricciones en el ancho de banda,
cobertura y enlaces de fibra 6ptica no utilizados.

Los problemas de conectividad y seguridad se debieron a equipos obsoletos
y mal implementados, afectando tanto el proceso educativo como las operaciones
administrativas. La red existente no soportaba el creciente volumen de usuarios y
datos.

El proyecto enfrenté limitaciones como el tiempo disponible para la
actualizacién y la integracién de nuevas tecnologias sin interrumpir las actividades
diarias. También se presentaron desafios en la capacitacion del personal y la

adaptacion a los cambios tecnolégicos.



Capitulo 1

Fundamentacion Teorica

La infraestructura de red en edificaciones institucionales es esencial para
garantizar un funcionamiento eficiente y seguro a las exigencias actuales de las
aplicaciones tecnolégicas usadas en los procesos de ensefianza aprendizaje. Asi, con
la creciente demanda de conectividad y el constante avance tecnolégico, las redes
de comunicacién educativas se han vuelto indispensables para soportar servicios
de plataformas digitales y aplicaciones diversas. Una infraestructura de red bien
disefiada, mejora la productividad, asegura la proteccién de la informacién y
permite la expansibilidad y adaptabilidad necesarias para adaptarse a las demandas
cambiantes y la integracién de nuevas tecnologias. En el presente capitulo, se analiza
la actualizacion tecnoldgica en las instituciones educativas, asi como la influencia de

las nuevas tecnologias y la infraestructura de red en estos entornos.

1.1. Infraestructura de red en edificaciones

La infraestructura de red en edificaciones institucionales o empresariales
representa un componente fundamental para el funcionamiento eficiente y seguro de
cualquier construccién moderna [10]. En la actualidad, con la creciente necesidad de
conectividad y el avance constante de la tecnologia, las redes de comunicacién dentro
de los edificios se han vuelto indispensables para soportar una variedad de servicios
y aplicaciones, desde la conexién a internet hasta la automatizacién y el control de

sistemas.
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1.1.1. Componentes de la Infraestructura de Red

La infraestructura de red en edificaciones estd compuesta por varios

elementos fundamentales que trabajan en conjunto para proporcionar conectividad

y comunicacion.

Wy,

~J

DISPOSITIVOS FINALES

Figura 1.1: Composicion de una infraestructura de red en edificaciones.
Fuente: Autor.

La figura 1.1 muestra los componentes activos de red principales, los
secundarios y los tipos de cableado mds comunes a ser utilizados en una institucién
educativa. Estos componentes son fundamentales para controlar el trafico de datos
e interconectar equipos activos, asegurando una transmision eficiente y proporcionar
seguridad frente a entidades externas. De este modo, se garantiza que toda la red tenga

una conectividad segura y un rendimiento 6ptimo.

Cableado UTP Caté

El cableado para redes con cable UTP cat 6 ofrece velocidades de hasta diez
gigabits por segundo, superando a las categorias méas antiguas. Este tipo de cable es
ideal para redes de datos robustas y de gran tamario, ya que permite una transmisién
de datos eficiente y fiable. Es especialmente adecuado para entornos comerciales,

residenciales o cualquier lugar donde se requiera un acceso a la red estable y con
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gran capacidad de transmisién para multiples dispositivos finales [11]. En la figura
1.1 el cableado UTP esta representado en color azul y es aplicado en enlaces de corta

distancia.

Cableado Fibra Optica (FO)

La FO es un medio de transmisién cableado para datos que utiliza la luz como
medio de comunicacion. Este es el canal més utilizado en la actualidad para transmitir
datos de gran capacidad a alta velocidad. La fibra 6ptica tiene la ventaja de poder
transmitir audio y video en tiempo real. Ademads, lo que hace que la fibra sea la més
usada es que ofrece una transmisién segura, sin perturbaciones, debido a que las fibras
estdn hechas de materiales que no conducen electricidad y el material que las recubre
es apto para soportar condiciones climéticas y ambientales [12]. En la figura 1.1 el
cableado FO esta representado en color rojo y es aplicado en enlaces de corta y larga

distancia.

Router CPE

El equipo CPE es un dispositivo administrable instalado en las instalaciones del
cliente, ya sea una casa, una empresa o una instituciéon educativa. Permite la conexion
a una red de internet proporcionada por el ISP. El CPE distribuye el acceso a Internet
brindado por el proveedor hacia otros dispositivos o equipos dentro de la instituciéon
educativa, la empresa o la vivienda [13]. La figura 1.1 muestra que el equipo que le da

entrada a la red de datos.

Firewall

El tirewall, representado en la figura 1.1, conocido también como corta fuegos,
es un equipo, sistema o dispositivo de seguridad que existe entre una red privada y
el Internet. Este crea una barrera no fisica que controla el trafico de red, permitiendo
tnicamente el acceso autorizado. Todo el trafico de datos debe pasar por el firewall,
donde es inspeccionado y verificado segtn las reglas de seguridad implementadas.

Sin embargo, existe vulnerabilidad en estos sistemas cuando un agresor ya esté

dentro de la red privada y ha evadido el firewall. Por lo tanto, es necesario tener un
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nivel de proteccién adicional para los elementos de la red interna, como hardware,
software y datos. Ademas, se puede restringir el acceso a ciertos usuarios mediante
claves de acceso. El firewall ofrece la ventaja de permitir la supervision de la seguridad

en la red y, en caso de actividad sospechosa, puede generar alertas [14].

Switch Core

Un conmutador (en inglés switch) es un dispositivo que conecta varios
dispositivos dentro de una red local (LAN, del inglés Local Area Network) y dirige
el trafico de datos entre ellos. El switch recibe paquetes de datos de un dispositivo
y los envia solo al dispositivo de destino, optimizando el uso de la red y reduciendo
colisiones de datos. Ya que todos los equipos formarian parte del mismo segmento de
red, no se necesitaria de un enrutador o router. En resumen, un switch permite que los
dispositivos de una red se comuniquen de manera eficiente y segura, gestionando el
trédfico de manera inteligente [15].

Por otra parte, un switch de ntcleo de red (core), considerados el corazén de
las redes empresariales, son responsables del enrutamiento y la conmutacién a alta
velocidad. Jerdrquicamente, los switches de core se sitian en la cima, y niveles de
acceso y distribucién dependen de ellos como se observa en la figura 1.1.

El switch de core se encarga de agregar grandes flujos de trafico de datos a altas
velocidades. Deben ofrecer un rendimiento excepcional, ya que los demds equipos
intermedios dependen de ellos. La capacidad de rendimiento de estos switches debe
ser muy alta y contar con multiples puertos para manejar el enorme tréfico de la red.
Estos puertos pueden ser de 1, 10, 40, 100 0 400 Gbps. Ademas, la seguridad y calidad
del servicio son aspectos cruciales para que los equipos permanezcan operativos,

reduzcan la latencia y aseguren la correcta distribucién de los datos [16].

Switch de Acceso

Estos switches se encuentran en la capa de acceso de una red de interconexién
de redes como se observa en la figura 1.1. Se encarga de conectar los usuarios finales o
dispositivos finales como computadores, teléfonos, puntos de red, teléfonos celulares

con los equipos que se presentan en la capa de distribucién. Es decir que en la capa
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de distribucién donde se pueden encontrar el swith de core, reenvia el trafico de red
y los distribuye a los switches de acceso para poder fluir el trafico asignado ya hacia
los dispositivos finales. Estos puertos o salidas del switch manejan trafico de 10, 100 o

1000 Mbps. Estos en comparacién son menos costosos que los de core [16].

Punto de acceso

La figura 1.1, muestra que es un dispositivo de red, permite establecer una
conexién inaldmbrica desde una red cableada hacia los dispositivos finales, como
computadoras, teléfonos celulares, o cualquier otro dispositivo que requiera conexiéon
a Internet [16].

El uso de APs permite crear una red local inaldmbrica WLAN, que evita la
necesidad de conexiones cableadas y reduce los costos de implementacion. Los AP
funcionan reenviando el trafico de datos desde la red interna cableada, que puede ser

de fibra 6ptica, hacia los dispositivos de los usuarios que se conectan al AP [10].

Sistema de Alimentacion Ininterrumpida

Es un sistema de control que no necesariamente debe estar implementado en
una infraestructura de red, sin embargo puede ser de gran ayuda. Estos sistemas
garantizan que el equipo de red activo contintie funcionando durante cortes de
energia [10]. Son cruciales para mantener la continuidad del servicio y proteger los
dispositivos de dafios causados por variaciones en el suministro eléctrico. El la figura

3.30, muestra un esquema de conexién de este dispositivo.

Centros de Datos y Cuartos de Telecomunicaciones

Estos son espacios dedicados donde se alojan los equipos de red y los
servidores. Estdn disefiados para proporcionar un entorno controlado y seguro, con

sistemas de refrigeracion, alimentacién y medidas de seguridad fisica adecuadas [10].

Redes DMZ

Las empresas o instituciones de gran tamafio con el afdn de evitar posibles

intrusiones en su red interna, plantean una red de zona desmilitarizada (DMZ, del
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inglés Demilitarized Zone). Una DMZ se trata de una red perimetral que se utiliza
para separar la red interna de una organizacién (privada y segura) de la red externa,
generalmente Internet (ptiblica y menos segura). Por tanto, la DMZ permite que ciertos
servicios accesibles desde el exterior, como servidores web, servidores de correo
electrénico o servidores de nombre de dominio (DNS, del inglés Domain Name System),
se afslen de la red interna para mejorar la seguridad [17].

En una red DMZ, los recursos accesibles ptublicamente se colocan en una red
separada. Esto significa que si un atacante compromete uno de estos recursos, no
tendra acceso directo a la red interna, limitando asi el impacto del ataque. Para
lograrlo, se usan los firewalls de manera que se pueda controlar el trafico entre la
red externa y la DMZ, asi como entre la DMZ y la red interna. El trafico permitido es
cuidadosamente controlado para minimizar el riesgo [15], [17].

También puede usarse un switch DMZ que se coloca dentro de la zona DMZ
para conectar los diferentes dispositivos dentro de la DMZ entre si, y también a los
tirewalls que la protegen. Al igual que otros switches, gestiona el trafico de red entre
dispositivos conectados, pero en este caso, dentro de un entorno que estd disefiado

para ser més seguro y controlado [17].

1.1.2. Tipos de Redes en Edificaciones

Dentro de una edificacién, pueden existir diversos tipos de redes, cada una con
sus caracteristicas especificas.
Redes de Area Local (LAN)

Las LAN conectan dispositivos dentro de un edificio o campus, permitiendo la
comunicacioén rdpida y eficiente entre computadoras, impresoras y otros dispositivos

[10]. Son fundamentales para el funcionamiento interno de las instituciones.
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Figura 1.2: Red LAN.
Fuente: Autor.

Redes de Area Amplia (WAN)

Las WAN conectan varias LAN en diferentes ubicaciones geogréaficas. Son
utilizadas para interconectar edificios corporativos, sucursales y oficinas remotas,

facilitando la comunicacién entre diferentes sedes de una misma organizacién [10].
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Figura 1.3: Red WAN.
Fuente: Autor.

Redes Inaldambricas (WLAN)

Estas redes facilitan la conexién de dispositivos méviles y portatiles sin
necesidad de cables fisicos, utilizando tecnologias como Wi-Fi [10]. Ofrecen
conectividad flexible y conveniente, siendo ideales para entornos donde la movilidad

es crucial.
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Figura 1.4: Red WLAN.
Fuente: Autor.

1.1.3. Importancia de una Infraestructura de Red Sélida

Contar con una infraestructura de red bien disefiada y mantenida es esencial
por varias razones. A continuacion, se presentara algunos puntos a consideracién para

mantener una infraestructura de red fiable.

Conectividad y Productividad

Permite la comunicacién eficiente y el intercambio de informacién entre
usuarios y sistemas, mejorando la productividad al facilitar el acceso rdpido y
confiable a los recursos y servicios necesarios [18].

En la actualidad, con el constante desarrollo de sistemas y dispositivos para la
comunicacion y transferencia de datos, se requiere tener redes que garanticen una alta
calidad de servicio. Esto asegura que todos los participantes en la red puedan acceder
a los recursos de manera estable y eficiente para las tareas diarias. Ademads, una red de
datos bien implementada permite una mayor productividad en el entorno en el que

est4 instalada.

Seguridad de la Informacién

Una infraestructura robusta incluye medidas de seguridad para proteger los
datos y prevenir accesos no autorizados [19]. La implementacién de firewalls, sistemas
de identificaciéon de intrusos y politicas de seguridad es esencial para mantener la

integridad y confidencialidad de la informacién.
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A medida que avanza el desarrollo de nuevos equipos de seguridad para redes,
también se necesitan nuevos métodos y aplicaciones para una seguridad de red mas
robusta, orientada hacia una virtualizacién que permita un control de seguridad de
manera dindmica y auténoma. Por ello, se proyecta en tecnologias que permitan
gestionar la red mediante software y tecnologias en la nube. Esto permite la existencia

de mads capas de proteccién para acceder a la red [20].

Escalabilidad y Flexibilidad

Facilita la expansion y actualizacién de la red para satisfacer las crecientes
demandas de conectividad [21]. Ademds, permite la integracién de nuevas tecnologias
y dispositivos, adaptandose a las necesidades cambiantes del entorno.

Siempre existird un crecimiento en el nimero de usuarios a medida que pasa
el tiempo, especialmente en redes dedicadas a empresas o instituciones donde la
demanda de usuarios suele ser mayor. Por lo tanto, es crucial tener en cuenta que
cualquier red es susceptible a un aumento en la cantidad de usuarios y, por ende,
debe estar disefiada para manejar este crecimiento sin comprometer el rendimiento.

Una infraestructura de red debe ser planificada y dimensionada
adecuadamente para permitir la incorporaciéon gradual de nuevos dispositivos,
ya sean intermedios (como switches) o finales (computadoras, teléfonos, etc), sin
sacrificar la calidad del servicio. Esto implica disefiar la red con suficiente capacidad

y flexibilidad para adaptarse a la expansion futura.

1.2. Tecnologias emergentes en infraestructura de red

Para tener una idea, en el mundo de las telecomunicaciones, cada vez surgen
nuevas tecnologias y su infraestructura para asegurar que los usuarios tengan acceso
a los servicios ofrecidos. Esto se logra implementando tecnologias emergentes que
adaptan su disefio a las necesidades actuales, gestionando de manera maés eficiente el

area de redes, y permitiendo ofrecer mayor velocidad, seguridad y tolerancia a fallos.
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1.2.1. Redes Mesh con Wi-fi 6

La tecnologia MESH es muy aceptada actualmente para las redes inalambricas.
La red de malla es un tipo de topologia de red local que permite usar un rango maés
amplio de cobertura, ya que los nodos que intervienen en la red se conectan de manera
directa, sin jerarquizacion de equipos. Todos los nodos trabajan en conjunto de tal
forma que el proceso de envio de datos en la red sea rdpido, evitando problemas
de sobrecargas de tréfico de datos y, sobre todo, garantizando una tolerancia a fallos
que permite ofrecer una alta calidad de servicio. Esta red MESH se autoconfigura de
manera dindmica [22]. La red estaria compuesta por un router o estacién base y puntos
de acceso 0 nodos, como se menciond anteriormente, donde cada nodo se comunica
entre si. Asi, un usuario puede cambiar de nodo al movilizarse por la red. Al tener
mas nodos, la capacidad de cobertura es mayor. Es importante mencionar que todos
los nodos deben estar conectados a una tnica red Wi-Fi. Podria pensarse que es lo
mismo usar routers y equipos repetidores, pero los repetidores solo trabajan con el
router principal y no se comunican con otros equipos, es decir, trabajan de manera
independiente y no conjunta. En cambio, la red MESH permite que un dispositivo se
conecte realizando un andlisis de red y eligiendo la ruta mas 6ptima para el trafico de
datos, ademds de determinar a qué nodo deberia conectarse.

Este concepto MESH, combinado con la tecnologia Wi-Fi 6, también conocida
como estdndar IEEE 802.11ax, lanzado en 2018 y actualmente el mas utilizado en el
mercado, presenta nuevas caracteristicas. A diferencia del estdndar anterior, Wi-Fi 6
funciona en dos bandas de frecuencia, 2.4 y 5 GHz. Ademas, utiliza la técnica de
OFDMA mejorada, donde no usa todo el ancho de banda para la transmisién de
una sola trama, sino que emplea unidades de recursos (RU), permitiendo realizar
varias transmisiones simultdneas hacia los dispositivos finales. Esta combinacién con
la tecnologia MESH es ventajosa, ya que Wi-Fi 6 ofrece velocidades mds rapidas,
alrededor de 9.6 Gbps con una modulacién mas elevada utilizando 1024 QAM, un

40 % mads que la tecnologia anterior Wi-Fi 5, que alcanzaba 6.9 Gbps [23].
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1.2.2. Wifi7

Las redes inaldmbricas para redes locales como hogares, oficinas, centros
educativos, etc estd cada vez creciendo y requiriendo nuevas ventajas de las
normativas pasadas ya sea para mayor capacidad de usuarios, mayor velocidad e
incluso en el siglo XXI para nuevas aplicaciones y servicios. Por ejemplo, realidad
aumentada, video 8K, gaming, trabajos remotos, computacién en la nube, e incluso
para nuevas modalidades como el manejo remoto o inteligente para aplicaciones en
tiempo real [24].

Para ello se esta trabajando para implementar un moderno estandar Wi-Fi IEEE
802.11be o también como Wi-Fi 7, que se procura obtener velocidades de hasta 40
gigabits por segundo por cada punto de acceso. Las nuevas mejoras que implementard
Wi-fi 7, es que trabajard como triple banda, con la de 2.4, 5, y 6 GHz y serd posible
usarlas de manera simultdnea implementando la tecnologia Multi-Link Operation
(MLO), que permite agrupar las bandas de frecuencia y canales para tener mayor
velocidad, reducir latencia y asi obteniendo estabilidad[25].

A comparacion de Wi-Fi 6, el estandar 802.11be utiliza la modulacién
4096-QAM, lo que permite transmitir 12 bits por simbolo en lugar de los 10 bits por
simbolo de la modulacién 1024-QAM utilizada en Wi-Fi 6. Aunque este estindar atin
se encuentra en su etapa inicial, Wi-Fi 7 busca dar un salto significativo para mejorar
la conectividad y la experiencia del usuario, haciéndolo capaz de integrarse con los

nuevos servicios y aplicaciones que ofrece el mundo moderno.

1.3. Actualizacién tecnoldgica en la Eduaciéon

En la era digital actual, la integraciéon de tecnologias avanzadas en las
instituciones educativas es mds crucial que nunca. Las herramientas tecnolégicas y
las redes de alta velocidad estdn transformando la manera en que se imparte y se
recibe la educacion, ofreciendo nuevas posibilidades para optimizar la educacién y
el aprendizaje [26], [27]. En este contexto, la capacidad de una institucién educativa
para adaptarse y actualizar sus recursos tecnolégicos no solo eleva la calidad de

la educacion, sino que también garantiza que los alumnos estén preparados para
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enfrentar los retos de un mundo cada vez més digitalizado.[28]

1.3.1. Desafios y consideraciones

La integracion de tecnologia en los entornos educativos conlleva una serie de
ventajas que pueden enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje. No obstante,
este avance también presenta desafios y consideraciones cruciales que requieren
atencién para asegurar su efectividad[29].

Uno de los desafios mas notables es el costo asociado con la modernizacién
tecnolégica. La adquisicion de equipos actualizados y el mantenimiento de una
infraestructura adecuada pueden suponer una carga financiera considerable para las
instituciones educativas. Por ejemplo, aquellas con recursos limitados. Asimismo,
la formacién continua del cuerpo docente para utilizar de forma eficiente estas
herramientas tecnolégicas también demanda inversién de tiempo y recursos [30].

Otro desafio significativo es la brecha digital, la cual puede exacerbar las
desigualdades existentes si no se aborda. A pesar de que la tecnologia puede mejorar
el acceso a la ensefianza, existe el riesgo de que los alumnos menos privilegiados
enfrenten dificultades para aprovechar al maximo estas herramientas [31]. Por ende,
es esencial que las instituciones educativas implementen medidas inclusivas para
asegurar que todos los alumnos dejando de lado su situacién socio-econémica, puedan

acceder de manera igualitaria a los recursos tecnolégicos necesarios [32].



Capitulo 2

Diagnostico de Equipos Activos de la

Infraestructura de Red

El diagnoéstico de equipos activos de la infraestructura de red del campus
Yanuncay de la UETS fue una tarea crucial que permiti6 evaluar el estado y
funcionamiento de los dispositivos tecnolégicos fundamentales para la conectividad y
proteccién de la red. Este proceso revel6 las deficiencias y vulnerabilidades existentes,

proporcionando una vision clara de las dreas que requerian actualizacién y mejora.

2.1. Recopilacion de datos sobre los equipos activos de

red actuales

En la infraestructura de red del campus Yanuncay, habia equipos de red que
ya no funcionaban adecuadamente, estaban obsoletos o habfan sido implementados
de manera deficiente. Esta situacién representaba un desafio significativo para
la operatividad y eficiencia de la infraestructura tecnolégica de la institucién,

requiriendo medidas urgentes para su actualizacion y correcta implementacion.

20
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2.1.1. Equipos obsoletos
Switch de Core - Cisco Catalyst 4503

En el centro de datos del campus Yanuncay, el switch de core, que es un
componente central de la infraestructura de red, estaba quemado. Este equipo era
muy antiguo (fabricacién - afio 2007), habia sufrido dafios severos, lo que afect6
la conectividad y la operatividad de la red. Para solventar este problema, nuestro
proveedor de internet configuré un router cisco 891 para funcionar como switch,
permitiendo mantener la conectividad bdsica mientras se buscaba una solucién

permanente.

Figura 2.1: Equipo Cisco Catalyst 4503.
Fuente: [33].

Equipo Cisco Catalyst 2960G

El switch DMZ funcionaba como firewall, era un dispositivo disefiado para
crear una zona desmilitarizada dentro de una red, separando y protegiendo los
servidores ptblicos de los internos. En el centro de datos, este equipo ya no cumplia
su objetivo debido a su antigiiedad (fabricado - afio 2007) y estaba dafiado al punto

que no estaba conectado a ningtn dispositivo.
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Figura 2.2: Equipo Cisco Catalyst 2960G.
Fuente: [33].

Access Point - Ubiquiti UniFi AP

En el campus Yanuncay, algunos de estos equipos antiguos de acceso,
instalados en el afio 2016, ya no funcionaban y otros presentaban fallos intermitentes.
En el afio 2019, la mayoria de estos AP fueron reemplazados por equipos mds
modernos. Sin embargo, algunos de los AP instalados en 2019 estaban mal ubicados,

lo que afectaba su eficiencia y la cobertura en la institucién.

Figura 2.3: Equipo Ubiquiti UniFi AP.
Fuente: [34].

2.2. Analisis de problemas y deficiencias identificadas

La UETS enfrentaba miltiples problemas relacionados con la obsolescencia y el
deterioro de su infraestructura de red del campus Yanuncay. Estos problemas no solo
afectaban la conectividad y la operatividad de la red, sino que también comprometian
la seguridad de los datos y la eficiencia en el uso de recursos tecnoldgicos. La
necesidad urgente de actualizacién y mejora de estos componentes era evidente para
asegurar un entorno de red estable, seguro y eficiente para la comunidad educativa y
administrativa.

Para abordar estas problemadticas, se procedié a analizar detalladamente
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cada problema y deficiencia encontrada. Este andlisis permiti6 tomar decisiones
informadas y efectivas para implementar las soluciones necesarias que garantizaran

una infraestructura de red robusta y confiable.

2.2.1. Problemas y deficiencias de Switch de Core

El switch de core, observado con anterioridad en la figura 2.1 presentaba
multiples deficiencias y problemas que comprometian la operatividad y seguridad
de la red. Antes de su falla total, este dispositivo ya mostraba fallos significativos en
la asignacién de subredes, lo cual afectaba la eficiencia y la organizacién de la red.
Estas fallas indicaban un deterioro progresivo del equipo y una necesidad urgente de
revision y actualizacion.

La situacién se agravé cuando una falla eléctrica provoco que el switch de core
se quemara completamente, dejando a la red sin su componente central y critico. Este
evento subray6 ain més la urgencia de reemplazar el equipo defectuoso.

Temporalmente, nuestro proveedor de internet nos conecté6 un router Cisco
891 configurado como switch para mantener la operatividad minima de la red.
Sin embargo, esta solucién es solo una medida provisional y no puede sustituir
las capacidades y la eficiencia de un switch de core adecuado. Un switch de core
eficiente debe proporcionar alta capacidad de procesamiento, gestién avanzada de
trafico, soporte para multiples subredes y VLANS, y caracteristicas de redundancia y
seguridad robustas. Ademads, debe ser capaz de manejar grandes cantidades de datos
con minima latencia y alta disponibilidad, asegurando una red estable y confiable.

En respuesta a esta crisis, se tom¢ la decisiéon de adquirir un nuevo switch
de core que no solo reemplazara al dispositivo dafiado, sino que también solventara
las necesidades de subneteo. Esta nueva adquisiciéon permitird una asignaciéon de

subredes més eficiente y mejorard la estabilidad y seguridad de la red en general.

2.2.2. Problemas y deficiencias de Switch DMZ

El switch DMZ, utilizado como firewall de la institucién y observado en la

figura 2.2, no se encontré en uso debido a su antigiiedad y las multiples fallas en todos
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sus puertos. Su mal funcionamiento comprometio la seguridad y eficiencia de la red.
Esta situacion critica evidencié la necesidad urgente de actualizar la infraestructura
de red para asegurar una administracién efectiva de los recursos y proteccién de los
datos.

Ante estos problemas, se decidié adquirir un equipo de firewall completo.
Esta nueva solucién no solo proporcionaria una mayor proteccion a la red, sino que
también permitiria segmentar los permisos de acceso de manera efectiva, asegurando
la adecuada proteccién de las diferentes dreas de la red frente a posibles amenazas.

El nuevo firewall también permitiria monitorear el uso de la red, bloquear hosts
de manera remota y ver en tiempo real el contenido que se estd consumiendo. Ademds,
se espera que mejore la seguridad al bloquear sitios web inapropiados, promoviendo
un entorno seguro para la educaciéon y mejorando la importancia de la educaciéon

digital al proporcionar acceso seguro a recursos en linea.

2.2.3. Problemas y deficiencias de Puntos de Acceso Inaldmbrico

La instituciéon enfrenté multiples problemas con los puntos de acceso (AP,
del inglés Access Point) instalados en su red. Varios de estos AP como los de la
figura2.3 estaban quemados, lo que se atribuy¢ a la falta de supresores de picos en los
dispositivos con alimentacién a través de Ethernet (PoE, del inglés Power over Ethernet),
lo que comprometié su funcionamiento y la estabilidad de la red.

Ademas, algunos AP instalados en 2019 estaban desconectados, lo que indicaba
una falta de mantenimiento y atencién a la infraestructura existente. Otros estaban
mal ubicados, lo que afect6 la cobertura y la calidad de la sefial en diversas areas de
la institucién. Asimismo, varios de los AP presentaban configuraciones incorrectas, lo
que genero fallos en la asignacion de subredes y limit6 la eficiencia de la red.

Dada esta circunstancia, se tomé la decision de adquirir nuevos AP para
reemplazar los que estaban obsoletos. La nueva adquisicién permitiria mejorar la
cobertura, optimizar la configuracién y asegurar un entorno de red més confiable y

eficiente para toda la comunidad educativa.
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2.2.4. Otras problemas y deficiencias

Fue crucial reconocer que la actualizacién de equipos activos no era la
Unica cuestiébn que requeria atencion. A pesar de la necesidad de modernizar
la infraestructura tecnolégica, existieron otros problemas subyacentes que
obstaculizaron un funcionamiento 6ptimo. Entre estos, la limitada capacidad de
ancho de banda y la falta de conexién de los enlaces de fibra 6ptica, que ya estaban
disponibles y un sistemas de alimentacién ininterrumpida. Abordar estas cuestiones
resulté esencial para asegurar que, al cambiar los equipos activos, estos tuvieran un
buen funcionamiento y pudieran contribuir realmente a optimizar la excelencia del

servicio y la eficacia de las operaciones institucionales.

Limitado Ancho de Banda

La UETS habia establecido un contrato con la empresa CEDIA por un ancho de
banda de 200 megas para el campus Yanuncay. Sin embargo, este ancho de banda no
era suficiente para cubrir las necesidades de la institucion, que incluian 14 laboratorios
de computacién, més de 60 aulas de clases, mas de 20 oficinas administrativas y
espacios de recreacion. La demanda de servicios de internet, especialmente con el uso
intensivo de recursos en linea y plataformas educativas, era cada vez mds creciente.

Se identificaron serias deficiencias en el contrato entre la UETS y la empresa
CEDIA, ya que esta capacidad resulté insuficiente para satisfacer las necesidades
operativas de la instituciéon. Esto derivé en una serie de problemas significativos,
como la lentitud en el acceso a internet, interrupciones frecuentes en el servicio y
caidas de conexién, que afectaron tanto el proceso educativo como las actividades
administrativas diarias. Ademas, la insuficiencia de ancho de banda podria afectar
de manera significante al funcionamiento de nuevos equipos de red activos,
comprometiendo atin mas la eficiencia y la calidad del servicio.

Con el constante crecimiento de la cantidad de usuarios y la expansién de
la oferta educativa, la demanda de ancho de banda seguia aumentando, haciendo
evidente la necesidad de una revisién del contrato. Por ello, se propuso solicitar
un nuevo contrato con CEDIA que contemplara un ancho de banda de al menos

500 megas. Esta mejora no solo permitiria satisfacer las necesidades actuales, sino
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que también proporcionaria un margen adecuado para el crecimiento futuro de la

institucion.

Tendido de fibra 6ptica no utilizado

El campus Yanuncay contaba con una infraestructura de red avanzada, la cual
inclufa una extensa red de fibra 6ptica instalada a lo largo de sus instalaciones.
Estos enlaces se habfan tendido desde el centro de datos hasta los cuartos de
comunicacion de los edificios de la institucién, y desde estos cuartos hasta el gabinete
correspondiente de cada planta. Esta disposicion técnica garantizaba la capacidad de
soportar una conectividad de alta velocidad.

Sin embargo, a pesar de la disponibilidad de esta tecnologia avanzada, dichos
enlaces de fibra 6ptica no habian sido conectados y, como resultado, no estaban en
uso. Esta situacién se debia a que no contaban con personal capacitado para realizar
las conexiones y el switch de core no tenia conectores SFP 6pticos o eléctricos. Esta
situacion limitaba el potencial de la red y afectaba la experiencia de quienes consumian
el servicio en la institucién, evidenciando la necesidad de una integracion efectiva de
la infraestructura existente para optimizar el rendimiento y la conectividad en toda la
institucion.

Ante este problema, se tomo6 la decisién de utilizar los enlaces de fibra 6ptica
y se consider6 este requerimiento al momento de adquirir el nuevo switch de core,
asegurdndose de que contara con los conectores SFP necesarios para su correcta

integracion.

Carencia de sistema de alimentacién ininterrumpida

El centro de datos del campus Yanuncay carecia de un sistema de alimentacién
ininterrumpida (SAI) en su centro de datos, lo que generaba serias preocupaciones
sobre la continuidad operativa de sus servicios tecnoldgicos. Sin un SAI, cualquier
corte de energia podia interrumpir de manera abrupta el funcionamiento de los
servidores y equipos de red, resultando en la pérdida de datos criticos y un tiempo
de inactividad significativo. Esta situacién limitaba el acceso a plataformas educativas

y administrativas, afectando directamente la calidad del servicio.
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Ademés, la falta de un SAI complicaba la recuperaciéon de sistemas tras un
apagony aumentaba el riesgo de dafios en los equipos electrénicos, lo que podia elevar
los costos de mantenimiento y reemplazo. En este contexto, incluso habia ocurrido
un incendio dentro del centro de datos debido al uso de regletas eléctricas, lo que
increment6 atin mds la necesidad de una solucién adecuada.

Por esto, se tomo la decisiéon de implementar un sistema SAI en el centro de
datos que opere con voltajes entre 110V-220V para asegurar la correcta alimentacién
y proteccion de los equipos de red y servidores fisicos. Esta medida fue esencial
para prevenir la pérdida de datos, asegurar la estabilidad de la conectividad y
permitir apagados controlados durante cortes de energia. La implementacién del SAI
permitiria a la red de datos operar de manera mds confiable y continua, mejorando asi

la experiencia de usuarios y personal.

2.3. Expectativas sobre la actualizacién de Red

La expectativa para la UETS era alcanzar el paradigma de la Educacién 4.0. Este
enfoque se centra en la integraciéon de tecnologias avanzadas en el proceso educativo,
promoviendo un aprendizaje mds personalizado, interactivo y eficiente[35]. Para que
la UETS implementara este paradigma de manera efectiva, era crucial actualizar
sus equipos activos de red, por las probleméticas analizadas previamente. Esta
actualizacién resultaba esencial para resolver los problemas de conectividad actuales
y cumplir con los requerimientos técnicos necesarios para soportar las tecnologias
emergentes que caracterizaban la Educacion 4.0.

En primer lugar, el campus Yanuncay necesitaba actualizar sus equipos de red
para garantizar un rendimiento 6ptimo y una conectividad confiable. La Educacién
4.0 depende de plataformas en linea, simulaciones y laboratorios virtuales que
requieren una red robusta y de alta velocidad [36]. Los equipos obsoletos no podian
manejar el gran volumen de datos y las demandas de ancho de banda, lo que
resultaba en interrupciones y una experiencia de docentes, estudiantes y personal
administrativo deficiente. La actualizacién permitiria una conectividad més rdpida y

estable, mejorando la calidad del aprendizaje y la formacién.
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La personalizacién del aprendizaje, un componente clave de la Educacion
4.0, requiere una red de alta capacidad y baja latencia [37]. Las tecnologias
modernas, como la inteligencia artificial y los sistemas de aprendizaje adaptativo,
necesitan procesar elevados volimenes de datos en tiempo real para crear rutas de
aprendizaje personalizadas. Los equipos actuales de la UETS no estaban equipados
para manejar estas demandas, lo que limitaba la capacidad para ofrecer una
educacion personalizada. La actualizacién de los equipos de red permitiria una mayor
flexibilidad y eficiencia en el proceso educativo.

La colaboracién y el trabajo en grupo son aspectos esenciales de la
Educacién 4.0, facilitados por herramientas digitales y entornos virtuales de trabajo.
Estas herramientas requieren una red confiable y de alto rendimiento. Sin una
infraestructura de red adecuada, la UETS enfrentaba desafios en la implementacion
de estos entornos colaborativos, afectando la interaccién y el trabajo en equipo
entre estudiantes y profesores. La modernizacién de los equipos de red garantizaria
que estas herramientas funcionaran de manera 6ptima, promoviendo un entorno
educativo mds colaborativo y conectado.

La seguridad de los datos es critica en la transicién hacia la Educacién 4.0 [38].
Con el aumento del uso de herramientas digitales y el intercambio de datos personales
y académicos, era vital proteger esta informacién contra amenazas cibernéticas. Los
equipos de red obsoletos podian ser vulnerables a ataques, poniendo en riesgo la
integridad y la privacidad de los datos. La actualizacién mejoraria el rendimiento de
la red y reforzaria las medidas de seguridad, proporcionando una proteccién robusta
contra los riesgos cibernéticos.

En cuanto a los requerimientos minimos sobre el rendimiento de la red, la
UETS establecié que sus procesos educativos debian acercarse al paradigma de
Educacioén 4.0 en los proximos afios. Segun [6], [37], [39], los requerimientos técnicos
minimos incluyen una capacidad de ancho de banda adecuada, baja latencia, alta
disponibilidad y robustez en la seguridad de la red. Frente a los problemas de
conectividad que la UETS habia estado sufriendo en los dltimos afios, era evidente que
una intervencion en los equipos activos de la red de datos era necesaria para cumplir

con estos estandares.
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Por lo tanto, la actualizaciéon de los equipos de red en la UETS resultaba esencial
para superar los problemas de conectividad actuales y cumplir con los requerimientos
técnicos necesarios para implementar la Educacién 4.0. Una red moderna y eficiente
apoyaria el uso de tecnologias avanzadas, la personalizacién del aprendizaje, la
colaboracién en linea y la seguridad de la informacién, proporcionando una base
s6lida para una educacion innovadora y de alta calidad. Las expectativas futuras sobre
esta actualizacion inclufan mejoras significativas en la calidad educativa, la seguridad
de la informacién y la sostenibilidad operativa, asegurando que la UETS continuara

siendo una institucion lider en la educacién tecnoldgica en la ciudad de Cuenca.



Capitulo 3

Establecimiento y Planificacion y
Actualizaciéon de Equipos de Red

Activos

En este capitulo, se abordaron los aspectos fundamentales para el
establecimiento y la planificacion de los equipos de red activos en el campus Yanuncay
de la UETS. Se definieron las diferentes zonas de la institucién y se estableci6 la
topologia fisica mds adecuada para optimizar la conectividad. Ademés, se realiz6 la
selecciéon y adquisicién de equipos de red que cumplieron con los requerimientos
especificos del entorno educativo. La instalacién y configuraciéon de estos equipos
fueron cruciales para garantizar su correcto funcionamiento. Asimismo, se integraron
enlaces de fibra 6ptica para mejorar la capacidad de transmisiéon de datos y se
ajusto la configuracion del ancho de banda para asegurar una experiencia de usuario
eficiente. Este enfoque integral permitié desarrollar una infraestructura de red robusta

y ajustada a las necesidades presentes y futuras de la institucion.
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3.1. Establecimiento de zonas de interés del campus

Yanuncay

El establecimiento de zonas dentro del campus Yanuncay de la UETS era un
paso fundamental para la organizacion y optimizacion de la red. Esta clasificacion
no solo facilitaria una mejor gestiéon de los recursos tecnolégicos, sino que también
asegurarfa una distribucién eficiente del servicio de conectividad en toda la

institucion.

3.1.1. Seccionamiento de zonas por edificios

Con la ayuda de la herramienta "Google Earth"se obtuvo una vista satelital real
de lo que compone todo el campus Yanuncay. Como se puede observar en la figura 3.1

el campus esta dividido en ocho zonas de interés con demanda de acceso a internet.

Figura 3.1: Vista satelital del campus Yanuncay.
Fuente: Autor.
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Tabla 3.1: Seccionamiento por zonas campus Yanuncay.

Fuente: Autor.

| Color | Zona | Descripcién |
| | A | Edificio Miguel Rua |
B | Edificio Carlos Crespi |
B C | Edificio Mamé Margarita |
|
|
|
|
|

B D | Edificio Tecni Club
I E | Edificio Cancha Cubierta
I F | Edificio Coliseo
| G| Edificio Piscina
B H | Edificio Comunicacién y Musica

3.1.2. Seccionamiento de subzonas

Como se puede observar en la tabla 3.1, cada una de las zonas corresponde a
un edificio. Todos los edificios debian ser intervenidos, ya que existian problematicas
en sus aulas, oficinas, talleres y laboratorios.

Puesto que algunos de los edificios estaban comprendidos por varias plantas
o niveles, se decidi6 realizar un seccionamiento adicional de zonas para obtener una
visién més especifica. Esto permiti6 identificar de manera més efectiva las ubicaciones
adecuadas para los equipos de red activos, facilitando asi una mejor planificacion de

la infraestructura tecnolégica en cada espacio de la unidad educativa.
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Tabla 3.2: Seccionamiento por subzonas campus Yanuncay.

Fuente: Autor.

| Color | Zona | Descripcién

| | A | Edificio Miguel Rua
| | A1 | Planta Baja MRUA
|
|

‘ A2 \ Primera Planta MRUA

| A3 | Segunda Planta MRUA

| | A4 | Tercera Planta MRUA
W B | Edificio Carlos Crespi

W B1 | Planta Baja CC

|

|

|

|

|

|

|

|

[ B2 | Primera Planta CC |
[ B3 | Segunda Planta CC |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

B C | Edificio Mama Margarita
B D | Edificio Tecni Club

I E | Edificio Cancha Cubierta
I E1 | Planta Baja C Cubierta

B B2 | Primera Planta C Cubierta
I F | Edificio Coliseo

[ F1 | Escenario y Graderios

I F2 | Pasillos Coliseo

| | G| Edificio Piscina

B H | Edificio Comunicacién y Musica

El seccionamiento por subzonas fue crucial, ya que se estableci6 los
fundamentos para la realizacion de la topologia fisica de la red. Este enfoque detallado
permiti6 identificar las necesidades especificas de cada area, facilitando la colocacion
y reubicacién de los puntos de acceso de manera estratégica. Al tener una vision clara
de la distribucién de espacios, se lograria optimizar el alcance y desempefio de la red,
garantizando una conectividad mads efectiva en todas las zonas de la institucion.

Ademds, este seccionamiento permitiria una mejor planificacion de la
infraestructura tecnolégica, asegurando que cada edificio y planta recibiera la atenciéon

adecuada en funcién de sus requerimientos.



3.2. ESTABLECIMIENTO DE TOPOLOGIA DE RED 34

En la tabla 3.2, se puede observar cada una de las subzonas que comprenden los
edificios de la institucion, las cuales serian de ayuda para continuar con los siguientes

puntos del proyecto.

3.2. Establecimiento de topologia de red

La UETS nunca habia contado con una topologia fisica de red definida, lo
que generé una falta de claridad sobre la estructura y el funcionamiento de su
infraestructura tecnolégica. Esta situacion dificultaba la gestion adecuada de los
recursos y la identificacion de posibles probleméticas en la conectividad. Por esta
razon, se decidi6 establecer una topologia de red que considerara tanto los equipos
existentes como aquellos que se estdn reemplazando y los nuevos que se estdn
integrando al sistema.

Para llevar a cabo la representacion gréfica del establecimiento de la topologia
de red del campus Yanuncay de la UETS, se utiliz6 la herramienta Cisco Packet
Tracer, junto con la implementacion de clasteres. Esta plataforma permitié visualizar
de manera efectiva las interconexiones de los equipos de red, facilitando la creacién
de diagramas precisos y detallados.

Es importante destacar que en esta topologia no se configuraron equipos,
ya que el objetivo no fue realizar una simulacién funcional, sino ofrecer una
representacion fisica de la infraestructura de red, ademéas que Cisco Packet Tracer no
cuenta con todos los equipos que se iban a actualizar en la red.

Para la topologia del campus, se desarroll6 una tabla (3.3) de colores detallada
para identificar los diferentes tipos de cableado, proporcionando asi una visién més

clara y organizada. Esta tabla facilit6 la identificacion rdpida y precisa del cableado.
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Tabla 3.3: Codigo de colores utilizados en topologia.

Fuente: Autor.

| Color | Tipo de Cable |
- Fibra Optica \
> T
B UTP(Varios) |

Se elabor6 una representacién gréfica para cada zona y subzona de la
institucién, lo que permitié tener una visién clara y estructurada de la red en su
totalidad. La incorporacion de cliisteres ayudé a optimizar la organizacioén y gestion

de los recursos, mejorando la eficiencia de la red.

S ACOMET
R

Figura 3.2: Topologia del campus Yanuncay seccionado en zonas.
Fuente: Autor.

En la figura 3.2 se presenta la topologia fisica del campus Yanuncay, seccionada
en diversas zonas. Dada la gran extensién de la institucién y las limitaciones del
software empleado, no ha sido posible exportar una imagen de mayor calidad. No

obstante, es posible visualizar las nomenclaturas de cada enlace que parte desde la
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zona A (Edificio Miguel Raa) hacia las distintas zonas (B-C-D-E) con las que esta
conectada mediante enlaces de fibra. Asimismo, se puede observar la zona E (Edificio
Cancha Cubierta) con sus correspondientes enlaces de fibra 6ptica y UTP hacia otras
zonas(F-G-H). Ademads, se observan las dos acometidas de fibra 6ptica proporcionadas
por la empresa CEDIA: la acometida principal por la Av. Felipe II (PuntoNet) y la
acometida Back Up por la Av. Don Bosco (TelcoNet).

3.2.1. Topologia zona A

Se realiz6 la topologia de la zona A, correspondiente al Edificio Miguel Rua, asi
como de sus subzonas. Esta topologia detalla las conexiones y enlaces de fibra 6ptica
que parten de esta zona hacia otras zonas del campus. Ademads, se documentaron las
diversas conexiones internas dentro de las subzonas de la zona A, asegurando una

comprensién completa de la infraestructura de red en esta area especifica.

SWA3 01-5WE3 03

I SWA3 01 - SW B2 07
49 1! {

SWA3_01-3WE1_01

= —-% .‘

Figura 3.3: Topologia zona A.
Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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3.2.2. Topologia zona B

Se realiz6 la topologia de la zona B, correspondiente al Edificio Carlos Crespi,
asi como de sus subzonas. Esta topologia detalla las conexiones y enlaces de
tibra 6ptica que parten de esta secciéon hacia otras zonas del campus. Ademads, se
documentaron las diversas conexiones internas dentro de las subzonas de la zona
B, asegurando una comprensién completa de la infraestructura de red en esta drea
especifica.

Sin embargo, las graficas no logran apreciarse con la claridad deseada debido a
las limitaciones del software utilizado y a la escala de los planos del edificio, que son

demasiado grandes.

L

W SW B2 _01-SWB3_03
SWB2_09-AP 13 B3
SW B2 01-SW B3 01

. SWB2 01-SWB1_05
SW B2701-SW B1701

| SWB201-5W Btgé
SW B2 01-SWB1 07
SWB1_07-SWB2_10

— SW B2 _09-SWB1 08

Figura 3.8: Topologia zona B.
Fuente: Autor.
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Figura 3.9: Topologia zona B1.

Fuente: Autor.
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Fuente: Autor.
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Figura 3.11: Topologia zona B3.
Fuente: Autor.
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3.2.3. Topologia zona C

Se realiz6 la topologia de la zona C, correspondiente al Edificio Maméa
Margarita. En esta ocasién no se incluyeron subzonas pero se documentaron las
diversas conexiones internas dentro de la zona C, asegurando una comprension

completa de la infraestructura de red en esta 4rea especifica.

SWA3_01-8SW C_01

é
g
;; 1

B

IV

Figura 3.12: Topologia zona C.
Fuente: Autor.
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Figura 3.13: Topologia zona C interior.
Fuente: Autor.
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3.2.4. Topologia zona D

Se realiz6 la topologia de la zona D, correspondiente al Edificio Tecni Club.
En esta ocasién no se incluyeron subzonas pero se documentaron las diversas
conexiones internas dentro de la zona D, asegurando una comprensién completa de la

infraestructura de red en esta 4rea especifica.

F"—

Figura 3.14: Topologia zona D.
Fuente: Autor.

T T
b o= ‘5

Figura 3.15: Topologia zona D interior.
Fuente: Autor.
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3.2.5. Topologia zona E

Se realiz6 la topologia de la zona E, correspondiente al Edificio Cancha
Cubierta, asi como de sus subzonas. Esta topologia detalla las conexiones y enlaces

de fibra Optica que parten de esta zona hacia otras zonas del campus. Ademas, se
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documentaron las diversas conexiones internas dentro de las subzonas de la zona

E, asegurando una comprensiéon completa de la infraestructura de red en esta area
especifica.

___SWE1 01-AP01 E2
SWET 01 -AP 02 E2

SWE1 01-SWE2 E1

SWA3 01-SWE1 01

Figura 3.16: Topologia zona E.
Fuente: Autor.
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Figura 3.17: Topologia zona E1.
Fuente: Autor.
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Figura 3.18: Topologia zona E2.
Fuente: Autor.

3.2.6. Topologia zona F

48

Se realiz6 la topologia de la zona F, correspondiente al Edificio Coliseo, asi

como de sus subzonas. Esta topologia detalla las conexiones y el enlace de fibra 6ptica

que acomete desde la zona E. Ademads, se documentaron las diversas conexiones

internas dentro de las subzonas de la zona F, asegurando una comprensién completa

de la infraestructura de red en esta drea especifica.
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Figura 3.19: Topologia zona F.
Fuente: Autor.
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Figura 3.20: Topologia zona F1.
Fuente: Autor.
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Figura 3.21: Topologia zona F2.
Fuente: Autor.

3.2.7. Topologia zona G

Se realiz6 la topologia de la zona G, correspondiente al Edificio Piscina.
En esta ocasién no se incluyeron subzonas pero se documentaron las diversas
conexiones internas dentro de la zona G, asegurando una comprensién completa de la

infraestructura de red en esta 4rea especifica.
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Figura 3.22: Topologia zona G.
Fuente: Autor.

Figura 3.23: Topologia zona G interior.
Fuente: Autor.
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3.2.8. Topologia zona H

Se realiz¢ la topologia de la zona H, correspondiente al Edificio Comunicacion.
En esta ocasién no se incluyeron subzonas pero se documentaron las diversas
conexiones internas dentro de la zona H, asegurando una comprensiéon completa de

la infraestructura de red en esta drea especifica.
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Figura 3.24: Topologia zona H.
Fuente: Autor.
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Figura 3.25: Topologia zona H interior.
Fuente: Autor.

3.2.9. Descripcion de c6digos en topologia por zonas

En la topologia de equipos activos de red, cada equipo estaba meticulosamente

descrito mediante tablas que aportaban una descripciéon detallada. Estos
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c6digos permitian una gestion eficiente y un mantenimiento preciso de nuestra
infraestructura. Esta descripcion facilitaba la identificacion rapida de fallos, la
planificacién de actualizaciones y la optimizacién continua del rendimiento de

nuestra red.

Descripcion de equipos activos zona A

Tabla 3.4: Descripcién de equipos activos zona Al.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
| A1 |SWA1.01 | Switch | 1 | Miguel Rua | Planta Baja |
| A1 |SWA1.02 | Switch | 2 | Miguel Rua | Planta Baja |

| A1 | AP01 A1l | Access Point | 1 | Miguel Raa | Planta Baja |
| A1 | AP02A1 | Access Point | 2 | Miguel Raa | Planta Baja |
| A1 | AP03 A1l | Access Point | 3 | Miguel Raa | Planta Baja |
| A1 | AP04 A1 | Access Point | 4 | Miguel Raa | Planta Baja |
| A1 | AP05A1 | Access Point | 5 | Miguel Rua | Planta Baja |

Tabla 3.5: Descripcion de equipos activos zona A2.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
| A2 | SWA2.01 | Switch | 1| Miguel Rua | Primera Planta |
| A2 | SWA2.02 | Switch | 2 | Miguel Ria | Primera Planta |

| A2 | AP01 A2 | Access Point | 1 | Miguel Raa | Primera Planta |
| A2 | AP02A2 | AccessPoint | 2 | Miguel Rtia | Primera Planta |
| A2 | AP03 A2 | Access Point | 3 | Miguel Ria | Primera Planta |
| A2 | AP04A2 | Access Point | 4 | Miguel Raa | Primera Planta |
| A2 | AP05A2 | Access Point | 5 | Miguel Ria | Primera Planta |
| A2 | AP06 A2 | Access Point | 6 | Miguel Raa | Primera Planta |
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Tabla 3.6: Descripcién de equipos activos zona A3.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo

\ # \ Edificio \ Planta \

| A3 | RT01A3 | Router | 1 | Miguel Ruaa | Segunda Planta |
| A3 | RT02A3 | Router | 2 | Miguel Ruaa | Segunda Planta |
| A3 | SWO01A3 | Switch Core | 1 | Miguel Ria | Segunda Planta |
| A3 | SW02A3 | Switch Core | 2 | Miguel Ria | Segunda Planta |
| A3 |SWO03A3 | Switch | 1 | Miguel Raa | Segunda Planta |
| A3 |SWO04A3 | Switch | 2 | Miguel Raa | Segunda Planta |
| A3 |SWO05A3 | Switch | 3 | Miguel Raa | Segunda Planta |
| A3 |SW06A3 | Switch | 4 | Miguel Ruaa | Segunda Planta |
| A3 | FWO01A3 | Firewall | 1 | Miguel Ruaa | Segunda Planta |
| A3 | FW02A3 | Firewall | 2 | Miguel Raa | Segunda Planta |
| A3 | AP01 A3 | Access Point | 1 | Miguel Ria | Segunda Planta |
| A3 | AP02A3 | Access Point | 2 | Miguel Raa | Segunda Planta |
| A3 | AP03A3 | Access Point | 3 | Miguel Rua | Segunda Planta |
| A3 | AP04A3 | Access Point | 4 | Miguel Rua | Segunda Planta |
| A3 | AP05A3 | Access Point | 5 | Miguel Ria | Segunda Planta |
| A3 | AP06 A3 | Access Point | 6 | Miguel Ria | Segunda Planta |
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Tabla 3.7: Descripcién de equipos activos zona A4.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo

\ # \ Edificio \ Planta

Al

| SW01 A4 | Switch

| 1 | Miguel Rua | Tercera Planta |

Al

| SW02A4 | Switch

| 2 | Miguel Rua | Tercera Planta |

| A4

| SW03A4 | Switch

| 3 | Miguel Rua | Tercera Planta |

| A4

| AP01 A4 | Access Point | 1 | Miguel Raa | Tercera Planta |

| A4

| AP02 A4 | Access Point | 2 | Miguel Raa | Tercera Planta |

| A4

| AP03 A4 | Access Point | 3 | Miguel Raa | Tercera Planta |

| A4

| AP04 A4 | Access Point | 4 | Miguel Rua | Tercera Planta |

Al

| AP05 A4 | Access Point | 5 | Miguel Raa | Tercera Planta |

A4

| AP06 A4 | Access Point | 6 | Miguel Raa | Tercera Planta |

| A4

| AP07 A4 | Access Point | 7 | Miguel Raa | Tercera Planta |

Total Equipos

41

Edificio Miguel Raa
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Descripcion de equipos activos zona B

Tabla 3.8: Descripcién de equipos activos zona B1.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo

| # | Edificio | Planta |

| Bl | SWBI_01 | Switch | 1 | Carlos Crespi | Planta Baja |
|B1 | SWB1.02 | Switch | 2 | Carlos Crespi | Planta Baja |
|B1 | SWB1.03 | Switch | 3 | Carlos Crespi | Planta Baja |
|B1 | SWB1.04 | Switch | 4 | Carlos Crespi | Planta Baja |
|B1 | SWB1.05 | Switch | 5 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | SWB1.06 | Switch | 6 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | SWB1.07 | Switch | 7 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | SWBI_08 | Switch | 8 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP01B1 | Access Point | 1 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP02B1 | Access Point | 2 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP03B1 | Access Point | 3 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP04B1 | Access Point | 4 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP05B1 | Access Point | 5 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP06B1 | Access Point | 6 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP07B1 | Access Point | 7 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP08B1 | Access Point | 8 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP09B1 | Access Point | 9 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP10B1 | Access Point | 10 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP11B1 | Access Point | 11 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP12B1 | Access Point | 12 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP13B1 | Access Point | 13 | Carlos Crespi | Planta Baja |
| Bl | AP14B1 | Access Point | 14 | Carlos Crespi | Planta Baja |
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Tabla 3.9: Descripcién de equipos activos zona B2.

Fuente: Autor.

‘ Zona ‘ Descripcion ‘ Equipo ‘ # ‘ Edificio ‘ Planta ‘
‘ B2 ‘ SW B2 01 ‘ Switch ‘ 1 ‘ Carlos Crespi ‘ Primera Planta ‘
| B2 | SWB2.02 | Switch | 2 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.03 | Switch | 3 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.04 | Switch | 4 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.05 | Switch | 5 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.06 | Switch | 6 | Carlos Crespi | Primera Planta |
‘ B2 ‘ SW B2_07 ‘ Switch ‘ 7 ‘ Carlos Crespi ‘ Primera Planta ‘
| B2 | SWB2.08 | Switch | 8 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.09 | Switch | 9 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.10 | Switch | 10 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2_11 | Switch | 11 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | SWB2.12 | Switch | 12 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP01B2 | Access Point | 1 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP02B2 | Access Point | 2 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP03B2 | Access Point | 3 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP04B2 | Access Point | 4 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP05B2 | Access Point | 5 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP06B2 | Access Point | 6 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP07B2 | Access Point | 7 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP08B2 | Access Point | 8 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP09B2 | Access Point | 9 | Carlos Crespi | Primera Planta |
| B2 | AP10B2 | Access Point | 10 | Carlos Crespi | Primera Planta |
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Tabla 3.10: Descripcién de equipos activos zona B3.

Fuente: Autor.

‘ Zona ‘ Descripcion ‘ Equipo ‘ # ‘ Edificio ‘ Planta ‘
| B3 | SWB3_01 | Switch | 1 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | SWB3_02 | Switch | 2 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | SWB3_03 | Switch | 3 | Carlos Crespi | Segunda Planta |

| B3 | AP01B2 | Access Point | 1 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP02B2 | Access Point | 2 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP03B2 | Access Point | 3 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP04B2 | Access Point | 4 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP05B2 | Access Point | 5 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP06B2 | Access Point | 6 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP07B2 | Access Point | 7 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP08B2 | Access Point | 8 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP09B3 | Access Point | 9 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP10B3 | Access Point | 10 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP11B3 | Access Point | 11 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP12B3 | Access Point | 12 | Carlos Crespi | Segunda Planta |
| B3 | AP13B3 | Access Point | 13 | Carlos Crespi | Segunda Planta |

| Total Equipos | 60 | Carlos Crespi |

Descripcién de equipos activos zona C.

Tabla 3.11: Descripcién de equipos activos zona C.

Fuente: Autor.

‘ Zona ‘ Descripcion ‘ Equipo ‘ # ‘ Edificio ‘ Planta ‘
|C  |SWC_01 | Switch | 1 | Mama Margarita | Planta Baja |
|C | APO01C | Access Point | 1 | Mama Margarita | Planta Baja |
|C | AP02C | Access Point | 2 | Mama Margarita | Planta Baja |
|C | APO3C | Access Point | 3 | Mama Margarita | Planta Baja |

| Total Equipos |4 Mam4 Margarita |
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Descripciéon de equipos activos zona D.

Tabla 3.12: Descripcién de equipos activos zona D.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
D |SWD_01 | Switch | 1| Tecni Club | Planta Baja |
|D | APO01D | Access Point | 1 | Tecni Club | Planta Baja |

Total Equipos |2 | Tecni Club |

Descripcion de equipos activos zona E.

Tabla 3.13: Descripcién de equipos activos zona E.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
|E1 | SWEIL01 | Switch | 1 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|E1 | SWE1.02 | Switch | 2 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|E1 | APO1E1 | Access Point | 1 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|E1 | AP02E1 | Access Point | 2 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|E1 | APO3E1 | Access Point | 3 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|El | APO3E1 | Access Point | 4 | Cancha Cubierta | Planta Baja |
|E2 | SWE2.01 | Switch | 1 | Cancha Cubierta | Primera Planta |
|E2 | APO1E2 | Access Point | 1 | Cancha Cubierta | Primera Planta |
|E2 | AP02E2 | Access Point | 2 | Cancha Cubierta | Primera Planta |
|E2 | APO3E2 | Access Point | 3 | Cancha Cubierta | Primera Planta |
|E2 | APO3E2 | Access Point | 4 | Cancha Cubierta | Primera Planta |

Total Equipos |11 | Cancha Cubierta |
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Descripcion de equipos activos zona F

Tabla 3.14: Descripcién de equipos activos zona F.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
|F1  |SWF1.01 | Switch | 1| Coliseo | Cancha & Escenario |
|F1 |SWF1_.02 | Switch | 2 | Coliseo | Cancha & Escenario |
|F1 | AP02F1 | Access Point | 1 | Coliseo | Cancha & Escenario |
|F1 | AP02F1 | Access Point | 2 | Coliseo | Cancha & Escenario |
|F2 | AP01F2 | Access Point | 1 | Coliseo | Pasillo |

Total Equipos |5 Coliseo |

Descripcion de equipos activos zona G

Tabla 3.15: Descripcién de equipos activos zona G.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
| SWG_01 | Switch | 1| Piscina | Planta Baja |

| SWG_02 | Switch | 2 | Piscina | Planta Baja |

| AP01G | Access Point | 1 | Piscina | Planta Baja |

Total Equipos 13| Piscina |

Descripcion de equipos activos zona H

Tabla 3.16: Descripcién de equipos activos zona H.

Fuente: Autor.

| Zona | Descripcién | Equipo | # | Edificio | Planta |
;! | SWH_01 | Switch | 1 | Comunicacién | Planta Baja |
|H | AP01H | Access Point | 1 | Comunicacién | Planta Baja |
|H | AP02H | Access Point | 2 | Comunicacion | Planta Baja |

Total Equipos |3 | Comunicacién |
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Conteo de equipos activos

Tabla 3.17: Conteo de equipos activos.

Fuente: Autor.

| Zona | Edificio | Equipo | Cantidad |
| | | Router CPE | 2 |
‘ ‘ ‘ Firewall ‘ 2 ‘
A | Miguel Rua | Switch Core | 2 |
| | | Switch | 11 |
| | | Access Point | 24 |
| . | Carlos | Switch |23
| | arlos Crespi | Access Point | 37 |
| | | Switch 1
‘ C ‘ Mama4 Margarita ‘ Access Point ‘ 3 ‘
| - | . L | Switch | 1 |
| | ecni Clu | Access Point | 1 |
| | | Switch | 3 |
‘ E ‘ Cancha Cubierta ‘ Access Point ‘ 3 ‘
| . | Switch 2
\ F \ Coliseo \ Access Point \ 3 \
| | | Switch | 2 |
| G | Piscina | Access Point | 1 |
| | | Switch | 1 |
‘ H ‘ Comunicacién ‘ Access Point ‘ 2 ‘
| Total Campus Yanuncay | 129 |

3.3. Eleccién de equipos para actualizacién

En esta seccién, se analizaron los equipos méas adecuados para la actualizacién
de nuestra red institucional, con un enfoque en asegurar la robustez y facilidad
de mantenimiento de los mismos. La eleccién de los equipos fue un paso crucial
para garantizar que la infraestructura tecnolégica cumpliera con los requisitos de

desemperio, seguridad y escalabilidad necesarios para soportar las operaciones
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actuales y futuras de la institucion.

Ademas, se elaboraron tablas comparativas con diferentes marcas de equipos
para identificar cudl seria la mds conveniente para nuestra red. Estas tablas incluyeron
una evaluacién detallada de las caracteristicas técnicas, precios, garantias y soporte
post-venta de cada marca. Al comparar estos aspectos, se determinaria de manera

objetiva cudl opcién ofrecia el mejor equilibrio entre calidad y costo, facilitando asi

una decision informada.
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Switch de Core
Tabla 3.18: Comparativa de Switch Core.
Fuente: Autor.
Especificaciéon Huawei Cisco Catalyst | Juniper
$6730S-S24X6Q-A | 9500-24Y4C EX4650-48Y-AFI
Velocidad de | 10 Gbps, 40 Gbps 25 Gbps, 100 Gbps | 25 Gbps, 100 Gbps
Transmisién
Memoria 4GB de RAM, 2GB | 16GB de RAM, | 16GB de RAM,
de Flash 16GB de Flash 64GB de SSD
Consumo 249 W 650 W 500 W
Miéximo de
Energia
Temperatura de | -5°C a 45°C -5°C a 40°C 0°C a40°C
Operacion
| Puertos SFP | 24 x 10GE SFP+ | 24 x 25GE SFP28 | 48 x 25GE SFP28 |
| Estandares SFP | SFP+ | SFP28 | SFP28 |
Estandares IEEE | 802.3, 802.3u, | 802.3, 802.3ae, | 802.3, 802.3z,
802.3ab, 802.3z, | 802.3ba, 802.3by 802.3ae, 802.3ba
802.3ae
| Precio | $8,500 | $21,000 | $38,000 |

Con el andlisis de los respectivos datasheet de los equipos en comparacién
[40]-[42], se eligié actualizar el equipo antiguo por el Huawei S6730S-524X6Q-A

debido a varias razones fundamentales que aseguraron una mejor performance y

confiabilidad el campus Yanuncay.
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Figura 3.26: Switch Huawei S67305-524X6Q-A.
Fuente:[40].

Entre las razones por las cuales elegir este equipo fue una decision acertada se

encuentra:

= Precio: Con un precio de $8,500, el Huawei S6730S-524X6Q-A fue mds econémico
en comparaciéon con el Cisco Catalyst 9500-24Y4C ($21,000) y el Juniper
EX4650-48Y-AFI ($38,000). Esto represent6 una excelente relacién calidad-precio

para la institucién o empresas que tenia un presupuesto mas ajustado.

= Rendimiento: Aunque ofrecia una velocidad de transmisién de 10 Gbps y 40
Gbps, en comparacién con los 25 Gbps y 100 Gbps de los otros modelos, esta
velocidad era més que suficiente para la instituciéon puesto que cubriria las
necesidades de soportar aplicaciones de alta demanda como la transmision de

video, laboratorios virtuales, platadormas y sistemas de gestién de aprendizaje.

= Consumo Energético: El Huawei 567305-524X6Q-A tenia un consumo méximo
de energia de 249 W, que era considerable en comparacién de los 650 W del Cisco
Catalyst y los 500 W del Juniper EX4650. Un menor consumo de energia no solo

reducia los costos operativos a largo plazo

= Memoria: Con 4 GB de RAM y 2 GB de Flash, aunque no fue la mayor capacidad
entre los competidores, fue suficiente para manejar multiples tareas y procesos
al mismo tiempo en el campus Yanuncay, asegurando un rendimiento fluido en

la mayoria de las demandas de la institucion.

= Especificaciones SFP y IEEE: Aunque contaba con puertos SFP+ en lugar de
SFP28, seguia cumpliendo con los estdndares IEEE 802.3, 802.3u, 802.3ab, 802.3z



3.3. ELECCION DE EQUIPOS PARA ACTUALIZACION 64

y 802.3ae, asegurando la compatibilidad y la interoperabilidad con otros equipos

de red y manteniendo una infraestructura de red sé6lida y eficiente.

= Garantfa: Una garantia extendida de 8 afios, la UETS podia beneficiarse al saber
que cualquier problema técnico o fallo del equipo seria cubierto sin costos

adicionales durante un periodo prolongado.

= Equipo Back Up: Contar con un equipo de respaldo era crucial para garantizar
la continuidad del servicio. En caso de que el equipo principal experimentara
fallos, entraria en funcionamiento el equipo de respaldo, minimizando el tiempo
de inactividad y asegurando que las actividades académicas y administrativas

no se viesen interrumpidas.

= Capacitaciéon: La empresa CEDIA proporcionaria una capacitaciéon asegurando
que el personal técnico de la institucion estuviera completamente preparado
para operar y mantener el equipo de manera eficiente. Esto no solo mejoraria
la autonomia y la capacidad de respuesta ante problemas, sino que también

reduciria la dependencia de soporte externo, lo que podia ser costoso y lento.
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Firewall
Tabla 3.19: Comparativa de Firewall.
Fuente: Autor.
Caracteristica / | SonicWall NSA | Cisco ASA | Fortinet FortiGate
Firewall 4600 5525-X 100E
Rendimiento de | 6 Gbps 2 Gbps 7 Gbps
Firewall
| Rendimiento de IPS | 1.5 Gbps | 600 Mbps | 2.4 Gbps |
| Rendimiento de VPN | 2.75 Gbps | 300 Mbps | 1.8 Gbps |
Rendimiento de | 1.8 Gbps 400 Mbps 1.5 Gbps
NGFW (Firewall +
IPS)
| Maximo de Sesiones | 500 | 750 | 800 |
Interfaces 12x 1 GbE,4x10 | 8 x1GDbE,4x1|22x1GbE, 2 x10
GDbE SFP+ GbE SFP GDbE SFP+
| VLANs | 512 | 2000 | 4096 |
Gestion Web, CLI, GMS ASDM, CLI, | FortiManager,
Firepower FortiAnalyzer
Seguridad Avanzada DPI, SSL | Firepower, AMP, | AV, IPS, App
Inspection,  App | URL Filtering Control
Control
| Precio Aproximado | $9,5010 USD | $4,020 USD | $3,220 USD |

Al seleccionar la mejor solucién para la seguridad de la red y analisando

los respectivos datasheet [43]-[45], se decidié optar por el SonicWall NSA 4600,

destacdndose frente a otros modelos como el Cisco ASA 5525-X y el Fortinet FortiGate

100E por varias razones clave.

Figura 3.27: Firewall SonicWall NSA 4600.
Fuente: [43].

= Rendimiento Superior en Firewall: Se eligi6 el SonicWall NSA 4600 porque
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ofrecia un rendimiento de firewall de hasta 6 Gbps, superando al Cisco ASA
5525-X, que alcanzaba 2 Gbps, y al Fortinet FortiGate 100E, con 7 Gbps. Este
alto rendimiento aseguraria que la red pudiera manejar grandes volimenes de

tréfico sin comprometer la velocidad o la seguridad.

» Equilibrio en Rendimiento de IPS y VPN: Aunque el Fortinet FortiGate 100E
ofrecfa el mejor rendimiento de IPS con 2.4 Gbps, el SonicWall NSA 4600 se
ubicé en una s6lida segunda posicién con 1.5 Gbps, comparado con los 600 Mbps
del Cisco ASA 5525-X. En términos de VPN, el SonicWall NSA 4600 también
destacaba con un rendimiento de 2.75 Gbps, muy por encima del Cisco ASA

5525-X y sus 300 Mbps, y superior al Fortinet FortiGate 100E con 1.8 Gbps.

= Capacidad de NGFW y Escalabilidad: Se opt6 por el SonicWall NSA 4600 debido
a su capacidad para manejar un rendimiento de NGFW (Firewall + IPS) de 1.8
Gbps, superando al Cisco ASA 5525-X con 400 Mbps, y al Fortinet FortiGate
100E con 1.5 Gbps. Aunque el SonicWall ofrecia una capacidad maxima de 500
sesiones, que fue menor que los 750 y 800 del Cisco ASA 5525-X y Fortinet
FortiGate 100E, su flexibilidad y escalabilidad en el manejo de VLANSs y

interfaces compensaban esta diferencia.

= Funciones de Seguridad Avanzada: Se eligi6 el SonicWall NSA 4600 por
su capacidad para proporcionar una proteccién integral con caracteristicas
avanzadas como DPI (Inspeccién Profunda de Paquetes), Inspeccién SSL y
Control de Aplicaciones. Aunque el Fortinet FortiGate 100E también brindaba
una solida seguridad avanzada, el SonicWall se destac6 por ofrecer una

proteccién mds amplia y eficaz.

= Capacitacion y Soporte: Al elegir el SonicWall NSA 4600, también aseguramos
recibir capacitaciéon completa para el uso del equipo. Esta capacitacion
garantizaria que el equipo de sistemas y telecomunicaciones pudiera gestionar y
configurar el firewall de manera 6ptima. Ademads, el SonicWall NSA 4600 venia
con un firewall de respaldo, proporcionando una capa adicional de seguridad y

continuidad en caso de fallos.
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= Costo-Efectividad: A pesar de su precio aproximado de $9,500, el SonicWall

NSA 4600 ofrecia una excelente relacién calidad-precio, considerando su alto

rendimiento y caracteristicas avanzadas. Aunque era més costoso que el Cisco

ASA 5525-X y el Fortinet FortiGate 100E, la combinacién de su rendimiento

superior y caracteristicas adicionales justificaba la inversion.

Access Point

Fuente: Autor.

Tabla 3.20: Comparacion de Equipos para Puntos de Acceso.

Aruba 515 Aruba AP 505 Cisco  Catalyst | Ubiquiti UniFi 6
9115AXI Pro
Estandar Wi-Fi 6 | Wi-Fi 6 (802.11ax) | Wi-Fi 6 (802.11ax) | Wi-Fi 6
Wi-Fi (802.11ax) (802.11ax)
Bandas de | 24GHzy5GHz | 24GHzy5GHz | 24GHzy5GHz | 2.4GHzy 5GHz
frecuencia
MIMO 4x4:4 (5 GHz), | 2x222 (5 GHz), | 4x44 (5 GHz), | 4x44 (5 GHz),
2x2:2 (2.4 GHz) 2x2:2 (2.4 GHz) 2x2:2 (2.4 GHz) 2x2:2 (2.4 GHz)
Velocidad | Hasta 4.8 Gbps (5 | Hasta 1.2 Gbps (5 | Hasta 5 Gbps (5 | Hasta 4.8 Gbps
maxima GHz), 575 Mbps | GHz), 574 Mbps | GHz), 600 Mbps | (6 GHz), 573.5
(2.4 GHz) (2.4 GHz) (2.4 GHz) Mbps (2.4 GHz)
Puertos 1x 2.5GBASE-T, | 1x 1IGBASE-T 1x 2.5GBASE-T, | 1x 2.5GBASE-T
Ethernet 1x 1GBASE-T 1x 1IGBASE-T
Antenas Internas, Internas, Internas, Internas,
omnidireccionales| omnidireccionales| omnidireccionales| omnidireccionales
Ntimero Hasta 256 por | Hasta 256 por | Hasta 200 por | Hasta 300 por
maximo de | radio radio radio radio
clientes
Seguridad | WPA3, WPA2, | WPA3, @ WPA2, | WPA3, @ WPA2, | WPA3, WPA2
Aruba  Policy | Aruba Policy | Cisco Umbrella
Enforcement Enforcement
Firewall Firewall
| Precio | $943.00 | $663.00 | $900.00 | $150.00 |

Tras evaluar varias opciones para la actualizacién de nuestros equipos de red y

tras revisar los datasheet de los equipos [46]-[48], se decidi6 que los puntos de acceso

Aruba 515 y Aruba AP 505 eran las mejores opciones disponibles.
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aruba

Figura 3.28: Access Point Aruba serie 500.
Fuente: [46].

= Desemperio de MIMO y Velocidad: Los AP Aruba 515 y 505 ofrecieron un
rendimiento MIMO que satisfacia las necesidades de cobertura y capacidad de
la institucién. El Aruba 515 proporcionaba una configuracion MIMO de 4x4:4 en
banda de 5 GHz y 2x2:2 en la banda de 2.4GHz, lo que permitiria una velocidad
maxima de hasta 4.8Gbps en la banda de 5GHz. El Aruba AP 505, aunque con
un MIMO de 2x2:2 en ambas bandas, resulté adecuado para entornos con menos
demanda de ancho de banda, proporcionando velocidades maximas de hasta

1.2Gbps en banda de 5GHz.

» Capacidad de Clientes: Los AP Aruba 515 y 505 soportaban hasta 256 clientes
por radio, lo que las hacia ideales para entornos con alta densidad de usuarios.
Esto era crucial para garantizar un rendimiento 6ptimo en dreas con muchos
dispositivos conectados, superando la capacidad méaxima de 200 clientes por
radio del Cisco Catalyst 9115AXI y alcanzando la capacidad de 300 clientes por
radio del Ubiquiti UniFi 6 Pro.

» Seguridad y Gestion: Ambas antenas Aruba proporcionaron robustas
caracteristicas de seguridad con soporte para WPA3 y WPA2, ademas de
la Aruba Policy Enforcement Firewall. Esto ofrecié6 una capa adicional de

protecciéon para la red. Aunque el Cisco Catalyst 9115AXI también incluy6
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caracteristicas de seguridad avanzadas como Cisco Umbrella, la integracién con

las politicas de Aruba era mas adecuada para la infraestructura existente.

Costo: Los AP Aruba 505 y 515 ofrecian una excelente relacién costo-beneficio,

con precios competitivos en comparaciéon con el Cisco Catalyst 9115AXI,

que resultaba mds caro. El Aruba 505, con un costo aproximado de $670,

proporcionaba un equilibrio entre rendimiento y precio. En contraste, el Cisco

Catalyst 9115AXI, con un costo aproximado de $1,000, superaba nuestras

necesidades actuales en términos de capacidad y caracteristicas. Ademads, el

Aruba 515, aunque mads cara con un costo de como $977.50, justificaba su precio

por sus especificaciones avanzadas.

Switch de acceso

Tabla 3.21: Comparativa Switch de Acceso.

Fuente: Autor.

Caracteristica /| Aruba  J9776A | Cisco  Catalyst | HPE
Switch 2530 24G 9300-24T OfficeConnect
1950 24G
Puertos Totales 24 puertos | 24 puertos | 24 puertos
Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet | Gigabit
Ethernet
| Puertos SFP | 4 puertos SFP | 4 puertos SFP+ | 4 puertos SFP |
Estindares SFP 1000BASE-X 1000BASE-X, 1000BASE-X
10GBASE-X
Capacidad de | 56 Gbps 56 Gbps 52 Gbps
Transmisiéon (Gbps)
Velocidad de | 41.7 Mpps 41.66 Mpps 38.69 Mpps
Transmisién (Mpps)
Estindares IEEE | 802.3, 802.3u, | 802.3, 802.3u, | 802.3, 802.3u,
soportados 802.3ab, 802.3az 802.3ab, 802.3at 802.3ab,
802.3az
Capacidad de | 512 usuarios 1024 usuarios No
Usuarios especificado
| Precio | $1,503 USD | $2,224 USD | $1,302USD |
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Tras una evaluacién exhaustiva de varias opciones con su respectivo
datasheet[49]-[51], se decidi6 que el Aruba J9776A 2530 24G era la mejor opcién frente

a otros modelos.

Figura 3.29: Switch de Acceso Aruba 2530 24G.
Fuente: [49].

= Compatibilidad e Infraestructura Existente: Un factor determinante en la
decision fue que ya se contaba con numerosos switches Aruba J9776A
2530 24G instalados en la red. Esta infraestructura existente permitié6 una
integracion fluida y sin problemas de compatibilidad con los nuevos equipos.
La continuidad con el mismo modelo simplificaria administracién y cuidado de
la red, minimizando el impacto operativo y garantizando una transicién mads

eficiente.

= El Aruba J9776A 2530 24G ofrecia una capacidad de transmisién de 56 Gbps y
una velocidad de transmisiéon de 41.7 Mpps, que cumplieron con las necesidades
de rendimiento de red. Aunque el Cisco Catalyst 9300-24T también proporciond
una capacidad de 56 Gbps, su mayor costo no justificaba el incremento marginal
en el rendimiento. El HPE OfficeConnect 1950 24G, con una capacidad de 52
Gbps y una velocidad de 38.69 Mpps, resulté menos competitivo en términos de

rendimiento frente al Aruba J9776A 2530 24G.

= El Aruba J9776A 2530 24G soportaba estdndares SFP de 1000BASE-X, lo que fue
adecuado para nuestras aplicaciones y requerimientos de red. Aunque el Cisco
Catalyst 9300-24T ofrecia soporte adicional para 10GBASE-X, esta capacidad no
era necesaria para las necesidades actuales y su costo mds alto no se justificaba.
El HPE OfficeConnect 1950 24G también soporté6 1000BASE-X, pero con menos

flexibilidad en comparacién con el Cisco.

= El Aruba ]J9776A 2530 24G soportaba hasta 512 usuarios, lo que resultaba

suficiente para las necesidades en comparacién con el Cisco Catalyst 9300-24T,
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que soportaba hasta 1024 usuarios, pero a un precio mds alto. El HPE
OfficeConnect 1950 24G no especificaba claramente su capacidad de usuarios,

lo que gener6 incertidumbre en su aplicabilidad a gran escala.

= Costo: El Aruba J9776A 2530 24G presentaba un costo aproximado de $1,500
USD, lo que lo posicionaba a favor en comparacién con el Cisco Catalyst
9300-24T, que costaba alrededor de $2,200 USD, y el HPE OfficeConnect 1950
24G, con un costo de alrededor de $1,300 USD. La relacién costo-beneficio del
Aruba J9776A 2530 24G era 6ptima, ofreciendo un equilibrio entre rendimiento y

precio, dado el hecho de que ya estaba bien integrado en nuestra infraestructura.

Sistema SAI

En la institucién se encontraba almacenado un equipo UPS MPS de 5 kVA, el
cual opera con un sistema de 48V. Dado que el equipo ya estaba disponible, se solicitd
al departamento de mantenimiento solo cuatro baterias de 12V. Estos componentes

eran los necesarios para implementar un sistema SAL

Figura 3.30: Equipos MPS 5kVA.
Fuente: [52].



3.4.

COSTO DE ACTUALIZACION

3.4. Costo de actualizacion

implementacién de actualizacién de equipos activos de red de datos. Esta adquisicion

incluy6 los equipos y elementos indispensables para garantizar un rendimiento

Se realiz6 la compra de equipos activos de red y componentes necesarios para la

6ptimo y una integracion efectiva con la infraestructura existente.

Tabla 3.22: Presupuesto del Proyecto

‘ USO DEL PRESUPUESTO ‘
| U | Descripcién del Elemento | Costo Unitario | Costo Total |
| 1 | Switch Core Huawei con BackUp | $9.000,00 | $9.000,00 |
| 1 | Firewall SonicWall con BackUp | $9.500,00 | $9.500,00 |
| 8 | Switch Aruba Administrable 24 puertos | $800,00 |  $6.400,00 |
| 3 | Switch Aruba Administrable 8 puertos | $ 250,00 | $ 750,00 |
| 2 | Switch Aruba Administrable 16 puertos | $380,00 |  $760,00 |
| 10 | Ap Aruba 515 | $943,00 | $9.430,00 |
| 5 | Ap Aruba 505 | $663,00 | $3.315,00 |
| 1 | Ap Aruba P17 | $400,00 | $400,00 |
| 3 | Ap Ubiquiti Direccional | $320,00 | $960,00 |
| 1 | SAIMPS | $500,00 | $500,00 |
| 4 | Bateria 12V | $300,00 | $1.200,00 |
| 2 | Gabinete Rack 9U | $250,00 | $500,00 |
\ 1 \ Gabinete Rack 6U \ $ 160,00 \ $ 160,00 \
| 10 | Caja PatchCords Panduit | $100,00 |  $1.000,00 |
| 1 | Implementos Extras | $1.000,00 | $1.000,00 |
| 2 | Kit de Herramientas Basicas | $ 200,00 | $ 400,00 |
| 720 | Costo Disefio y Mano de Obra /H | $6,00| $4.320,00 |
| TOTAL QUE CUBRE LA INSTITUCION | $49.595,00 |




Capitulo 4

Implementacion de Actualizacion de

Equipos Activos de Red

Como parte del proyecto de actualizacién de la infraestructura de red del
campus Yanuncay, se llevé a cabo una implementacién integral de equipos activos de
red, los cuales fueron actualizados y configurados. Este proceso fue fundamental para
optimizar la conectividad y el desempefio de la red, adaptdndose a las necesidades

crecientes de la institucién.

4.1. Implementacion de equipos principales

Para garantizar una alta disponibilidad y robustez en la implementaciéon de
los equipos principales (firewall y switch de core), se siguié un esquema de alta
disponibilidad (4.1) que incluye un enlace de acometida principal por parte del ISP
PuntoNet y un enlace de respaldo proporcionado por el ISP TelconNet, los cuales
fueron subcontratados por nuestro proveedor principal CEDIA. Esto garantizé una
continuidad en el servicio y una mayor resiliencia en la infraestructura de red de datos

en caso de falla en alguno de los dos enlaces.

73
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Figura 4.1: Esquema de alta disponibilidad.
Fuente: Autor.

Como muestra la Figura la 4.1, se implement6 el protocolo RRRP (Redundant
Router Routing Protocol). Este protocolo permite que multiples routers trabajen juntos
para proporcionar redundancia y conmutacién por error en caso de que uno de los

routers falle.

4.1.1. Implementacién de Switch de Core

Se llevo a cabo la actualizacion del switch de core Huawei 6730S-524X6Q-A 3.26
como parte del proceso de mejora de la infraestructura de red. A lo largo del proceso
de actualizacion, se realizaron configuraciones detalladas para adaptar el switch a las
necesidades especificas de la red y garantizar su integracién efectiva con los equipos
existentes. Como configuracion principal se le asigno una direccion IP estatica que
servirfa para identificar al equipo en la red, como segundo paso se configuré y probo
los puertos de las respectivas interfaces, puesto que éste equipo tiene puertos SFP,
luego se configuraron VLAN’s y DHCP y luego se instal6 el equipo en el rack del

centro de datos, conectando los enlaces de fibra 6ptica en los SFP.

Configuracién IP estatica

Interface name MEthO/0/1

IP address 192 , 168 , 1 , 253 Mask: 24 (255.255.255.0)

Figura 4.2: Configuracion IP estatica Switch Core.
Fuente: Autor.
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Configuracién de interfaces

Se configuraron las interfaces del switch de core para optimizar su
funcionamiento y adaptarlo a las necesidades que requeria la red. Cabe mencionar que
se prest6 especial atencion a la correcta asignacién y ajuste de los pardmetros de cada
interfaz. Ademads, se revis6 a detalle para asegurar que los transceptores utilizados
fueran reconocidos por el equipo. Se utilizaron transceptores 6pticos (figuras 4.3 y
4.4) para los enlaces que llegaban directamente del ODF, asegurando una conexion
de mayor velocidad y calidad usando fibra 6ptica. Para los enlaces que llegaban a
través de convertidores de medios, se emplearon transceptores eléctricos, adaptando
la sefial de fibra 6ptica a un formato eléctrico adecuado para su procesamiento. Esta
combinacién de transceptores Opticos y eléctricos permitié la conexién de enlaces
que antes no estaban conectados, optimizando la integracién y eficiencia de toda la

infraestructura de red para asi garantizar una conectividad eficiente y fiable.

Figura 4.3: SFP Optico Multimodo Huawei.
Fuente:[53].

Figura 4.4: SFP Eléctrico Huawei.
Fuente: [54].
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Figura 4.5: SFP Optico Monomodo Huawei.
Fuente:[53].
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o Select the same type of interfaces during batch configuration

o If interface information is not updated in real time after the configuration, manually perform the update.
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Figura 4.6: Puertos SFP reconocidos por el equipo.
Fuente: Autor.
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Interface «

XGigabitEthernet1/0/1

XGigabitEthernet1/0/2

XGigabitEthernet1/0/3

XGigabitEthernet1/0/9

XGigabitEthernet1/0/10

XGigabitEthermnet1/0/11

XGigabitEthernet1/0/12

XGigabitEthernet1/0/13

XGigabitEthernet1/0/14

XGigabitEthernet1/0/15

10 Total record(s): 20

Status «

@ Normal

@ Normal

® Normal

® Normal

@ Normal

@ Normal

® Normal

® Normal

@ Normal

@ Normal

Transceiv... «

1000_BASE_T...

1000_BASE_T...

1000_BASE_T..

1000_BASE _T..

1000_BASE_T...

1000_BASE_T...

1000_BASE_T...

1000_BASE_S...

1000_BASE_S._..

1000_BASE_S._..

Connector... «

LC

LC

LC

Center Wavele... « | Transmission Dista... «

- 100(copper)

- 100(copper)

- 100(copper)

- 100(copper)

- 100(copper)

- 100({copper)

- 100(copper)

0 275(0M1),550(ON2},10...

0 275(0M1),550(0N12},10...

0 275(0M1),550(0M2),10...

Figura 4.7: Parametros de interfaces.
Fuente: Autor.

Configuracién de VLAN’s y DHCP

VLANID =

1

30

3

32

33

34

WLAN Description «

VLAN 0001

VLAN2

VLAN3

VLAN4

VLANS-WAN

VLAN30

VLAN31

VLAN32

VLAN33

VLAN34

IPv4 Address/Mask =

192.168.2.254/255.255.255.0

192.168.4.254/255.255.255.0

192.168.30.254/255.255.255.0

192.168.31.254/255.255.255.0

192.168.32.254/255.255.255.0

192.168.33.254/255.255.255.0

192.168.34.254/255.255.255.0

Figura 4.8: Configuracion de VLAN's parte 1.
Fuente: Autor.
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VLANID =

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Create

VLANID =

45

46

47

48

49

50

60

61

62

70

Delete

WVLAN Description =

VLAN35

VLAN36

VLAN37

VLAN38

VLAN39

VLAN40

VLAN41

LAB. FISICO-QUIMICA

LAB. BIOLOGIA

WLAN LAB. BIOLOGIA

IPv4 Address/Mask =

192.168.35.254/255.255.255.0

192.168.36.254/255.255.255.0

192.168.37.254/255.255.255.0

192.168.38.254/255.255.255.0

192.168.39.254/255.255.255.0

192.168.40.254/255.255.255.0

192.168.41.254/255.255.255.0

192.168.42.254/255.255.255.0

192.168.43.254/255.255.255.0

192.168.44.254/255.255.255.0

Figura 4.9: Configuracién de VLAN's parte 2.

Fuente: Autor.

Batch Create Batch Delete Refresh

WVLAN Description «

VLAN45
VLAN46
VLAN47
VLAN4S
WIFI-FATIO
VLANSO
VLANGO
VLAN 0061
VLAN 0062

VLANTO

IPv4 Address/Mask «

192.166.45.254/255.255.255.0

192.168.46.254/255.255.255.0

192.168.47.254/255.255.255.0

192.168.48.254/255.255.255.0

192.168.49.254/255.255.255.0

192.168.50.254/255.255.255.0

192.168.60.254/255.255.255.0

192.168.70.254/255.255.255.0

Figura 4.10: Configuracién de VLAN’s parte 3.

Fuente: Autor.
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VLAN ID =

7

80

90

91

92

100

101

102

103

104

VLAN ID =

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

WLAN Description «

VLANT1-PRUEBAS

VLANEO

VLANSO

VLANS1

VLANS2

VLAN100

VLANT01

VLAN102

VLAN103

VLAN104

IPv4 Address/Mask «

192.168.71.254/255.255.255.0

192.168.80.254/255.255.255.0

192.168.90.254/255.255.255.0

192.168.91.254/255.255.255.0

192.168.92.254/255.255.255.0

192.168.101.254/255.255.255.0

192.168.102.254/255.255.255.0

192.168.103.254/255.255.255.0

Figura 4.11: Configuracién de VLAN’s parte 4.

Fuente: Autor.

WVLAN Description =

VLAN105
VLAN106
VLAN107
VLAN108
VLAN109
VLAN110
VLANT11

VLAN112
VLAN113

VLAN114

IPv4 Address/Mask «

192.168.107.254/255.255.255.0

192.168.108.254/255.255.255.0

192.168.109.254/255.255.255.0

192.168.110.254/255.255.255.0

192.168.111.254/255.255.255.0

192.168.112.254/255.255.255.0

192.168.113.254/255.255.255.0

Figura 4.12: Configuracién de VLAN's parte 5.

Fuente: Autor.
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VLAN D =

WLAN Description «

VLAN115

VLAN116

VLAN117

VLAN118

VLAN130

VLAN150

VLANZ200

VLANZ230

VLAN237

VLAN240

IPv4 Address/Mask «

192.168.115.254/255.255.255.0

192.168.116.254/255.255.255.0

192.168.117.254/255.255.255.0

192.168.118.254/255.255.255.0

192.168.130.254/255.255.255.0

192.168.150.254/255.255.255.0

192.168.200.254/255.255.255.0

192.168.230.254/255.255.255.0

192.168.237.254/255.255.255.0

192.168.240.254/255.255.255.0

Figura 4.13: Configuracién de VLAN’s parte 6.

Fuente: Autor.

VLAN Description «

VLAN242
VLAN243
VLAN253
VLANZ254
VLAN300

VLAN310

IPv4 Address/Mask =

192.168.242 254/255.255.255.0

192.168.243.254/255.255.255.0

192.168.253.254/255.255.255.0

192.168.254 254/255.255.255.0

192.168.1.210/255.255.255.248

192.168.223.254/255.255.252 .0

Figura 4.14: Configuracién de VLAN's parte 7.

Fuente: Autor.
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Se configuré el tiempo de duracién del DHCP para cada una de las VLANSs

asignadas, ajustando asi la asignaciéon de direcciones IP segtin las necesidades para

cada seccion de la red.
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Address Pool Name «

vlanif108

Wlanif91

Vlanif7 1

Vianif30

Wlanif31

Vianif32

Vianif33

Vianif34

Vianif35

Vianif36

Address Pool Name «

Vianif37

Vianif38

Vianif39

Vianif40

Vianif41

Vianif42

Vianif43

Vianif44

Vianif45

Vianif48

Subnet Address «

192.168.108.0

192.168.91.0

192.168.71.0

192.168.30.0

192.168.31.0

192.168.32.0

192.168.33.0

192.168.34.0

192.168.35.0

192.168.36.0

Subnet Mask «

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.2565.2565.0

255 2552550

255 25652550

255 2552550

Fuente: Autor.

Subnet Address «

192.168.37.0

192.168.38.0

192.168.39.0

192.168.40.0

192.168.41.0

192.168.42.0

192.168.43.0

192.168.44.0

192.168.450

192.168.46.0

Subnet Mask =

255.255.255.0

255.255.255.0

255255 2650

255.255.255.0

255255 2650

255.255.255.0

255255 2850

255.255.255.0

255255 2850

255.255.255.0

Fuente: Autor.

Lease «

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

0 Day(s) 1 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s,

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s

Figura 4.15: Configuraciéon DHCP parte 1.

Lease «

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

Figura 4.16: Configuraciéon DHCP parte 2.
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Address Pool Name =

WVianif47

Vianif48

WVianif49

Wlanif50

WVianife

Vianif7 0

WVianifg0

Wlanif90

WVianif101

Vlanif102

Subnet Address «

192.168.47.0

192.168.458.0

192.168.49.0

192.168.50.0

192.168.60.0

192.168.70.0

192.168.80.0

192.168.90.0

192.168.101.0

192.168.102.0

Subnet Mask «

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.2565.255.0

255.255.255.0

255.265.255.0

255.255.255.0

255.2565.255.0

255.255.255.0

255.2565.255.0

Figura 4.17: Configuracién DHCP parte 3.

Fuente: Autor.
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Lease «

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

0 Day(s) 8 Hour(s) 0 Minute(s)

0 Day(s) 8 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)
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Address Pool Name =

Vlanif103

Vianif107

Vianif109

Vianif110

Vianif111

Vianif112

Vianif113

Vianif115

Vianif116

Vianif117

Address Pool Name =

Vianif118

Vianif130

Wianif150

Wianif200

Vianif237

Vianif240

Wianif242

Vianif243

Vianif310

Subnet Address =

192.168.103.0

192.168.107.0

192.168.109.0

192.168.110.0

192.168.111.0

192.168.112.0

192.168.113.0

192.168.115.0

192.168.116.0

192.168.117.0

Subnet Mask «

265.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

2552552550

Figura 4.18: Configuraciéon DHCP parte 4.

Fuente: Autor.

Subnet Address

192.168.118.0

192.168.130.0

192.168.150.0

192.168.200.0

192.168.237.0

192.168.240.0

192.168.242.0

192.168.243.0

192.168.220.0

Subnet Mask =

255.255.255.0

255255.255.0

25525852550

255.2565.255.0

255.255.255.0

255255.255.0

25525852550

255.2565.255.0

255255.252.0

Figura 4.19: Configuraciéon DHCP parte 5.

Fuente: Autor.
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Lease «

1 Day(s) 0 Hour(s} 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s} 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

Lease «

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

0 Day(s) 8 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)

1 Day(s) 0 Hour(s) 0 Minute(s)



4.1. IMPLEMENTACION DE EQUIPOS PRINCIPALES 84

Instalacion de Switch de Core

Con la configuracién del switch de core, se realizé su instalacién en el centro
de datos. Esta fase incluy¢ la integracién del switch con la infraestructura existente
(figura 4.20). Seguido a eso se conectaron los enlaces de fibra 6ptica que no estaban
en uso (figura 4.21). Esta incorporacién de enlaces permiti6 ampliar la capacidad
de la red, mejorar la tasa de transmisiéon de datos y fortalecer la redundancia y
tiabilidad del sistema. La conexién de estos enlaces optimiz6 la conectividad entre las
diferentes zonas del campus Yanuncay, promoviendo que la comunicacion sea fluida
y eficiente entre los diversos dispositivos y sistemas. Este proceso no solo mejord
el rendimiento general, sino que también prepar6 la infraestructura para soportar

futuras expansiones y demandas crecientes.

[,i*

. e e i ) iy =71
7] [ Taalaninme s I
i vata T ihae] | 1l i
i 2 [ 2 |
3 it 140 m Il
] T (R 1)

A it it i)

ELES

Figura 4.20: Instalacion de Switch de Core.
Fuente: Autor.

= 3 ——
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= " e J B ; A -

-TSTEKDATA
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Figura 4.21: Conexi6n de enlaces de Fibra Optica.
Fuente: Autor.
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4.1.2. Implementaciéon de Firewall

Para la implementaciéon del Firewall SonicWall NSA 4600, seguimos el
esquema presentado en la figura 4.1 . Después de revisar y ajustar el disefio segtin
las necesidades especificas de nuestra red, procedimos con la configuraciéon del
dispositivo. Este enfoque sistemético garantiz6 que el firewall se integrara de manera
eficiente en nuestra infraestructura y cumpliera con los requisitos de seguridad

establecidos.

Configuracién de VPN'’s

Se configuraron las VPNs de los diferentes campus de la UETS (figura 4.22),
permitiendo la interconexién segura y eficiente entre las redes locales de cada
ubicacion. Esta configuracion facilité la comunicacién y el acceso a recursos comunes
mediante una red privada virtual, garantizando que todos los campus estuvieran

integrados de manera segura y operativa.

VPN Global Settings

Enable VPN
Unique Firewall Identifier: |COEAE4FA6560

VPN Policies

[ # Name Gateway Destinations
1 WAN GroupVPN

2 WLAN GroupVPN

192.168.208.0 - 192.168.208.255
192.168.244.0 - 192.168.244.255
192.168.245.0 - 192.168.245.255
192.168.246.0 - 192.168.246.255
192.168.247.0 - 192.168.247.255
192.168.248.0 - 192.168.248.255
192.168.249.0 - 192.168.249.255
192.168.250.0 - 192.168.250.255
192.168.251.0 - 192.168.251.255
192.168.252.0 - 192.168.252.255

s VPN CARLOS CRESPI 190.15.139.58

192.168.210.0 - 192.168.210.255
192.168.211.0 - 192.168.211.255
192.168.212.0 - 192.168.212.255
192.168.213.0 - 192.168.213.255
192.168.214.0 - 192.168.214.255
192.168.215.0 - 192.168.215.255
192.168.216.0 - 192.168.216.255
192.168.217.0 - 192.168.217.255

O VPN MA AUXILIADORA 190.15.139.50

[ LT ST ST YT ST S ST ST ST STNE ST ST SN

] 5 VPN PAUTE 186.46.34.130 192.168.60.0 - 192.168.60.255

| 6 VPN UZHUPUD 190.214.43.114 10.20.1.0 - 10.20.1.255

Figura 4.22: Configuracién de VPN’s UETS.
Fuente: Autor.
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Configuracién de reglas de acceso

Se configuraron las reglas de acceso para el firewall con el objetivo de controlar
y gestionar de mejor manera el trafico que circula en la red educativa. Estas reglas
fueron disefiadas no solo para permitir o bloquear el trafico segtin direcciones IP,
puertos y protocolos especificos, sino también para restringir el acceso a péginas
web prohibidas, protegiendo asi a los alumnos de contenidos inapropiados. Ademas,
se implementaron politicas de seguridad para prevenir accesos no autorizados,

amenazas externas y optimizar el desempefio general del sistema.

# N Froni Te Prioelly  Sewce Destination Service Action Usess Tncl, Wsers Exd, Class  Comwment  Esabled  Configure
a H L Wl !f.._.],.;,],‘.; o e R | iy W "l e - =i i
“ W L viart w Q) gesnians i Ay ! " nae twn FEF B A
= M L W A DR sant PP ity “ Mane cen @=F = b
% ® w wn IO o i M s e PEF @ W
« W L wan RED 132168371 Aty Aty u ] fare cutom (=1 it
w W wan i RED 132180980 o A Al W fane wron =N i
w W L A BED 192, 10350 A Am A ] Tare Ctom = it
n W L i = UL e nans b &m Al “ Tare ciron =P M
oo BED 143168950 Lot 5 g G =%
1 W (5 VN i) e T Am Al | e Carton 3= |
= W L vin I aep sz imaen A 1 T " =5 i A
n W A A RED 192 1804TH Latn 8 fry am Al " T Gron =P W
+ W L, il . BED 141 16AAR D Riesoss  Any aany Wi “ Hate conn =P 311
= W L wian Ay e - Hate cistn =P e
* W Lak i Ay e “ Hare o S A
7 W Laki vian Ay s “ hate Cien =5 i
Total: 371 ibenude)
Fi 4.23: Confi i6 1 de reglas d
lgura . . Lonifiguracion genera € reglas de acceso.
Direceion de origen  Dieeccidn de origen  Usuario/Gripo Usuario/Gripe =
I # Hombre: Zona de orgen Zone de desting incluida ety e Tocluid Enchuidd Cronogrsma Perfil Aocain Priocidad
1 roUTRAVIP Aed ol PALIDD RIPI VP sngunn oo wengine Sampre ncendida P de 70 iyt 1
2 HTHCA BE PALIES 2ed ko 5 [EPARTAMENTD DE A T P PRUEBAS POLTTICAS DEL  Aocidn predefeeminads g
12 POLTICADEPAUERS  Red koeel PALIDD ol Winguno o Hnguns Sempre sncendide ks ol fill
= POLITICA : i e = = S Az predetermnads g
s e e ke piLina Labiaratentoc £T8 Minguna Toda Minguno Sampra ancandids LABORATORIOS CTS CFS Lot fil
] 4 i ned lecal FALIDG Laborateros CT5 Winging Toda Mnguna sanpre sncendidy LagomaToRI0s CF  GOn prenetsenada i)
( CAESTANDAR  fed losal PALIDO Cudauier Hingung Tadu Hinguno Semprs ancendida £FS DEFECTD POLITICY o g M mnds i
:w_lip“nmm“ i shiiio P g e Wit Rarpr enendid ::-si.. predeterminado de Eﬁ_c:::c:m'mnad: En
= BOLITICA DE T ; 5 . ) K X = fcsin predetermnads gy
17 R kecal whLIDD PC ACFL L tangung Tode tengune Sampra sncandids veP da 570 et {n
s G i ROI0 192 1652570 5 | S Aocidn preetersinads gy
18 OLTICA VIP LABT Red local PALIDD frout tnguno Tada nnguna Sempre ancendida 1P def SFC e i
S BLOGUEDS POLITICOS  Aed becal rALIDo Cusquier Mnguno Teda nguna Saempre encendids SFC restringide ‘j‘:.‘f;'c”"é‘m"“‘ fin

Figura 4.24: Configuracién de politicas de seguridad.
Fuente: Autor.
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& Hombre

CAPACITACICH CF5

Perfil predezerminace de
oF5

3' CFSDEFECTO POLTICD

4 LABORATORIOS CFS

5 LABORATORIOS €75 CFS

PRUEBAS POLITICAS DEL
= tFs

Hambre

Cls LABORATORIOS CT5 OFS

PRUEBAS POLITICAS DEL
F5

17 CF5 PRUEBAS ELOQUED

[C] 8 SFCrestingsda
Ce VIP def SFC
[ 1o CFSvIPsmREDES

e SOCTALES

Lista de URL permitidas Lista de URL probitidas

URL FERHITIDAS GEMERALES Lists de= Bicqueadas

URL FERHITIDAS GENERALES Hinguno

URL PERHITIDAS GENERALES Lista de Bioquaadas

VBT BLOQUEADAS LABORATORIOS

Hinguna

URL PERNITIDAS GENERALES

Fenguno

Hingure tinguna

Tategorias de boques Categorizs de frases de cont...  Confirmar categorias Categorias de BHW

4, Fomagrafia

28. Sistemes de prevencein de
pEmteria v oy

50. Pago gor noveger en shoy
58, Malware

\islencia/ O Racisma
imms/ Traje de befic

1. \inlencia/ o /Racisma
£, Fiopa imma/Trafe de befic
3 smo

4, Fomografis

IntienayErajes de balta

5o

4. Famografia
£, Contenido pam adutos/madurcs

Figura 4.25: Configuracién de filtro de contenido parte 1.

Listn de URL permitidas. Linta de URL prohibidas.
URL PERMITIDAS GEMERALES Fhngene

Mngura Hingems

Mnguro Hing!

LR PERMITIDAS GENERALES List de Blogeeades

URL PERMITIDAS GENERALES

Hingens

LR PERMITIDAS GENERALES Lista de Bingeeades

Fuente: Autor.

Cabegarias te hlogues Categoniss de frases de cont...  Confirmar categoniss. Lategorias de BHW

1, Moiencia/CdinfRacemo

2. Fopa intmadTrage de hana
3 Nudsno.

4. Famagrafin

naftiajes ce hafia

n
6. Centenido pars sdultos/ maduros

1. Mencia/ DdinRacama

2. Fopa ntimaTraje de baio
3, Midioma:

4, Famugrafia

1. Vivlendia Cdin/Recsmo

2. Repa ItimaTaje de hafe
2. Nudsne

8, Fomagrafia

L Vienda G nRicem)
2. Fiopa infima e de bl
3 Nudisne.

4, Fomagrafia

1. Vinlencla/CdinRacima
2. Fiops iramie e de bafio
3. Nudsno

4. Fomografia

Figura 4.26: Configuracién de filtro de contenido parte 2.

Fuente: Autor.

Configuracién de ancho de banda
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Categoras Permitidas

1. Viglencia/Odi/Racame
2. Rops ikema Trage de bafin
3. Wsdismo

5. Armas

13. Chet/Hensajeria mstaatanea
M)

En
15 Hegudas ¥ economia
17, Educacion

13, Che/Mensejerie mstmtanea
(MK

34, Arte/Entretenimenn

15. Hegueion ¥ economia

17, Educaciin

12 Chat/Hensajerta matnstinea
(M
14, AregiEntraenimients
15. Negocios y economia
ity Giups fa efensa

4. ArteyEntretenimients
33. Kegucios y Coonoma

16- AborteGrapos de Defenza
17, Educaciin

L Vickencia/Ddin/Racsmo

5. Armas

7. Dftyfndsme

9. Habiidades iegaies/Habitdades
cuestionatiles

Categorias Permitadas.

14, AnEsEntratensmianio

15 ¥ Emnomia

16 Grupos de Defenzs
17, Eduracidn

1. Vickenoin/OdiajRaczma

5, Aras

7. Cuts/Douftismn

9, Hebiidaden iegalestablidsdes
cuestinshles

13. Chat/Hensajests instantinea
My

14 Entretenmienn

15 hagocies ¥ Bconemia

16 ahorts{Gnapos de defenss

17, Exducaciin
31 Comunicacanes web
5K Pades socidlas

13. Chiatf Hemsajesta Inctantines
iy

14 AriegEntratenimianta
15. Hegades y aconamia
16 AbortejGrapas de defansa

14 eterimie e
13 Megucios y Economia

16 Ahorte/Grugss 2= Defensa
17, Educacidn

Dentro de las reglas de acceso del firewall (Figura 4.23), se configur6 el ancho de

banda para las diferentes redes del campus, asignando prioridades especificas segiin

las necesidades de cada area. Se dio mayor prioridad a las oficinas administrativas, las

cabinas de comunicacién, la comunidad salesiana y los laboratorios de computacion.

Esta configuraciéon aseguré que las areas criticas para el funcionamiento y la

administracién del campus contaran con suficiente ancho de banda para operar

de manera eficiente, mientras se gestionaron de manera adecuada los recursos
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disponibles para otras redes dentro del campus.

Gestion del ancho de banda

Habilitar i3 administracion del ancho de banda de safida (solo reglas "Permifir)

Objeto de ancho de banda: | BWM (30-50) PRIO O .

Habilitar la administracion del ancho de banda de enfrada (solo regias "Permitir)

Objeto de ancho de banda: | BWM (30-50) PRIO 0 g

Habilitar el seguimiento del uso del ancho de banda

Nota: Tipo de BWM: Avanzado; para cambiar, vaya a Configuracion de firewall = EWM

Figura 4.27: Configuracién de ancho de banda.
Fuente: Autor.

Gracias a la actualizacion del contrato con CEDIA, el campus dispuso de una
conexién de 500 megas en lugar de 200 megas. Esta mejora permiti6 reasignar el ancho

de banda de forma ideal entre las diferentes redes del campus.

Tabla 4.1: Asignaciéon de anchos de banda.

Fuente: Autor.

Area Prioridad | Ancho
de Banda
Asignado

Oficinas 1 200Mbps

Administrativas

Comunidad 2 100Mbps

Salesiana

Cabinas de | 3 80Mbps

Comunicacion

Laboratorios 4 60Mbps

de

Computacion

| Aulas |5 | 40Mbps

Sala de | 6 20Mbps

Profesores

Los anchos de banda fueron configurados para funcionar de manera 6éptima

durante el horario laboral, asignando prioridad a las oficinas administrativas, la
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comunidad salesiana, las cabinas de comunicacién, los laboratorios de computacion,
las aulas y la sala de profesores, de acuerdo con su importancia. Fuera del horario
laboral, 400 megas seran destinados a la comunidad salesiana, mientras que el restante
se asignard al resto de la red para asegurar una distribucion eficiente y equitativa de

los recursos

Instalacion de Firewall

Luego de realizar las configuraciones del firewall, se procedié a instalar
el equipo en el rack del centro de datos (figura 4.28). Esta instalacion permiti6
integrar el firewall de manera efectiva en la infraestructura de red, garantizando un

funcionamiento adecuado para la proteccion de red del campus.

Figura 4.28: Instalacion de firewall.
Fuente: Autor.

Se cre6 una VLAN especifica en el switch de core para administrar el enlace
entre los CPE del proveedor y el firewall. Esta VLAN, identificada como VLAN 5, fue
configurada para garantizar una conexion eficiente y segura entre los dispositivos del
proveedor y el sistema de firewall, optimizando el manejo del tréfico e integridad de

la red.

4.2. Implementacion de Switch de Acceso

Se realiz6 la actualizacién y configuracion de los switches de acceso que se

encontraban en mal estado en la red del campus Yanuncay. Para este proceso, se
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utilizaron los switches utilizados (3.29), los cuales demostraron ser una excelente
opcion debido a su compatibilidad con la infraestructura existente y su capacidad
para manejar las demandas de la red educativa. Esta mejora garantizé un rendimiento
6ptimo y una mayor fiabilidad en las conexiones, beneficiando a todos los usuarios

del campus Yanuncay.

Asignacion de IP estatica

A cada switch de acceso se le asigné una IP estdtica para asegurar una

administracién eficiente y preciso de los dispositivos conectados.

192.168.254.36 (SW2-OFICINAS-CCRESPI-HP2530-24G)

Box View

Figura 4.29: Configuracion de IP estatica en Switch de acceso.
Fuente: Autor.

Configuracién de puertos de Switch de Acceso

Se realiz6 la configuraciéon de puertos del switch asignando las VLAN's
correspondientes a cada uno de los puertos. Esta configuracién se llevé a cabo de
manera detallada para garantizar que cada puerto esté correctamente asociado a
la VLAN especifica que requiere, asegurando asi una segmentacién adecuada y un

funcionamiento 6ptimo de la red.
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Figura 4.30: Configuracién de puertos en Switch de Acceso.
Fuente: Autor.

Instalacion de Switch de Acceso

Todos los switches de acceso Aruba que necesitaban ser actualizados fueron
instalados en sus respectivos gabinetes, con la finalidad de garantizar una mayor
eficiencia y capacidad en nuestra red educativa, proporcionando a los usuarios una
experiencia méas robusta y confiable. Ademads, se aseguré que todos los equipos se
integraran de forma correcta con la infraestructura existente, lo que permitié una

transicion sin problemas y avance sustancial en el rendimiento general de la red.

Figura 4.31: Instalacion de Switch de Acceso.
Fuente: Autor.
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4.3. Implementacion de Access Point

En el campus Yanuncay, se llevé a cabo una actualizacién completa de los
AP que se encontraban en mal estado. Ademas, se implementaron nuevos AP para

garantizar una cobertura y rendimiento 6ptimos en toda la infraestructura.

4.3.1. Agregacion de dispositivo a portal

Cada nuevo dispositivo fue registrado, incluyendo el identificador de serie y la
direccion MAC, y agregado al portal Aruba Central para una gestién centralizada y

eficiente.

Serial Number & MAC Address

Type and add the serial number and MAC Address of the
devices you would like to add.

rship Type
LSV Flle
Cloud Activation & MAC Address

@ Serlal Number & MAC Address

Serial Mumber MALC Addrass

I MZ504PDO0S I I | 00:00:0G:00:00:00 l Enter

Figura 4.32: Registro de credenciales de dispositivos en Aruba central.
Fuente: Autor.

4.3.2. Configuracién de asignacion por zonas

Se asignaron las zonas correspondientes en el portal Aruba Central para cada
punto de acceso (AP) que se configuré. Esta asignacion garantizé una gestion precisa
y eficiente de la red, permitiendo una supervisiéon y control méas detallado de cada AP
en sus respectivas ubicaciones. Esta organizaciéon optimizo el rendimiento de la red y

asegurd una cobertura uniforme en todo el campus.
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OQ | Central

Customer; MEGAMICRO ... o
Network Health WAN Health

@ Global

Y Filter lists

fiGroups

CANCHA CUBIERTA

]

Summary Wi-Fi Ca

Al Insights

HIGH | MEDILIM Low

Figura 4.33: Asignacion de zonas de funcionamiento de AP.

Fuente: Autor.

4.3.3. Configuracién final de AP
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Se configurd la licencia de funcionamiento y la direccién IP de los AP en el

portal Aruba Central. Esta tarea incluy¢ la asignacion de las licencias correspondientes

para asegurar la operaciéon 6ptima de cada dispositivo y la configuracion precisa de

las direcciones IP para asegurar su integracion efectiva en la red existente. La gestion

a través de Aruba Central permitié un control centralizado, facilitando la supervision

en tiempo real, la actualizacion remota del firmware y la resolucién de problemas de

manera eficiente. Esta implementaciéon mejor¢ la estabilidad de la red y proporcioné

una plataforma unificada para el monitoreo y mantenimiento de todos los puntos de

acceso.
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PAELGYYCUUQ7CA Foundation AP (o} Mar 19,2025
| PATZZHYCITYGAT Foundation AP vbi Mar 31,2025
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Figura 4.34: Asignacion de licencia de operacion.
Fuente: Autor.
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Figura 4.35: Configuracion IP de AP.
Fuente: Autor.
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Figura 4.36: Instalacion de AP.
Fuente: Autor.

4.4. Implementacion de SAI

Se implement6 un sistema SAI para proteger los equipos activos de red del
data center y asegurar su funcionamiento continuo. Ademas, se instal6 un banco de
baterias de 48V necesario para alimentar el SAI, proporcionando 2 horas de servicio
eléctrico cada que suceda corte de energifa. Para la instalacién, se siguié un esquema
planificado que garantiz6 la correcta implementacién y funcionamiento del sistema.
El equipo suministrard 110V a los equipos principales, que son los CPE, switch de core

y firewall.
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Figura 4.37: Esquema eléctrico de alta disponibilidad.
Fuente: Autor.

4.4.1. Instalacion de SAI

Caracteristicas de Equipo UPS

Inverter Mode:

Rated Power: 5000VA/4000W
DC Input 48VDC 87A
AC Output 230VAC,50Hz, 22A 1 @

AC Charger Mode:
AC Input: 230VAC 50Hz,36A 1
DC Output: 54VDC, 10-60A

AC Output: 230VAC 50Hz,22A 1¢

Figura 4.38: Caracteristicas de equipo MPS 5kva.
Fuente: [52].

Instalacién de banco de baterias para SAI

Se instalaron 4 baterias de 12V en serie para obtener los 48 voltios necesarios
para alimentar el equipo UPS del sistema SAI Este arreglo asegura una alimentacion
continua y estable, protegiendo asi los equipos activos de red del data center frente a

posibles interrupciones en el suministro eléctrico.
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Figura 4.39: Instalacion de banco de baterias de 48V.
Fuente: Autor.

Instalacion de UPS del sistema SAI

Figura 4.40: Instalacién de Equipo MPS 5kva.
Fuente: Autor.



Capitulo 5

Analisis de Resultados

En este capitulo se dio a conocer los resultados obtenidos del proyecto de
actualizaciéon de los equipos activos de red en el campus Yanuncay de la UETS.
La actualizacion logré mejoras significativas en varias &dreas clave: se optimizé
la cobertura de la red inaldmbrica, proporcionando una sefial mdas estable y
uniforme para todo el campus; el ancho de banda disponible aument6, garantizando
velocidades de conexién aun mas rdpidas y una mayor eficiencia en el uso de la red;
y se implementaron nuevas herramientas y técnicas para una gestion mas eficaz de la

red, mejorando la administracion y supervisién de los equipos y el trafico de datos.

5.1. Areas de cobertura WiFi por APs

Para poder entender las graficas de simulacién y pruebas en el entorno real,
se han tomado en cuenta las zonas seccionadas que se detallan en la tabla 3.2 para la
UETS. Al analizar estas gréficas, se analiza el desempefio para las distintas secciones
bajo condiciones simuladas y compararlas con los resultados obtenidos en pruebas
reales. Esto nos permite identificar posibles discrepancias y ajustar los pardmetros de

simulacion para obtener una representacion mas fiel de la realidad.
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5.1.1. Resultados obtenidos en Zona A1l

IMG-2

NETWORK - eduroarm anageEngin?

Generated by ME WiFi Moniter Android App

Figura 5.1: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en Al.
Fuente: Autor.

Figura 5.2: Simulacion del drea de cobertura en Al.
Fuente: Autor.
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Share of visualization area (%)
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Figura 5.3: Simulacién porcentual de area de cobertura en A1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.4: Resultado actual WiFi Analyzer en Al.
Fuente: Autor.

En la primera figura 5.1 se denota la falta de cobertura en la zona, ya que
anteriormente solo existian tres puntos de acceso (APs) para abastecer la sefial. Esto
resulta en que los puntos de sensibilidad sean bajos y, por ende, cuando un dispositivo
se conectara a la red tenga conexion inestable por estar dentro de zonas con cobertura
de sefial baja

En la Figura 5.2 se refleja los valores porcentuales de simulaciéon de las zonas
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de cobertura junto con su respectivo plano real, donde se observa que la cobertura
de la red esta casi cubierta usando 5 APs. Esta grafica nos permite ver, a manera de
simulacion, que se ha cubierto la totalidad de las aulas y oficinas de los colaboradores.
En la Figura 5.3 se muestra el porcentaje de cobertura en relaciéon con los niveles de
sensibilidad. Esta informacién indica que, si se estd cerca del punto de acceso mas
cercano, se alcanzaria el 58 % de toda el 4rea de cobertura, asegurando una calidad de
sefial buena, que se encuentra entre los -45 a -60 dBm de sensibilidad. En la Figura 5.4
se observa el estado actual y real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia
que todo el interior cuenta con un 4rea de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar

sin problema alguno.

5.1.2. Resultados obtenidos en Zona A2

-69 dBm = -80 dBm
|

[ dom §

-63 dBm 65 dBm

E .

’Uuil.l?ﬂq WA0020
AN
MNETW RK Pdurrdrn anageEnglne
Generated by ME WiFi Moniter Android App

Figura 5.5: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en A2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.6: Simulacion del area de cobertura en A2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.7: Simulacién porcentual de area de cobertura en A2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.8: Resultado actual WiFi Analyzer en A2.
Fuente: Autor.

En la Figura 5.5 se muestra la cobertura de la sefial cuando habia cuatro puntos
de acceso (APs) funcionando, que era como estaba la zona antes. Por ello, se observa
que hay &reas con sensibilidad menor a cero, lo que causa que la conexién sea inestable
y las velocidades puedan ser bajas.

Como se ve en la Figura 5.6, se muestran las zonas de cobertura a manera de
simulacién de la zona A2, donde se puede observar que esta zona cubre en su totalidad
todas las aulas, laboratorios y oficinas con 6 APs instalados. Permitiendo un uso eficaz
de la conectividad a internet. En la figura 5.7, se observa que alrededor del 62 % del
area de cobertura garantiza un buen uso de internet, con una sensibilidad entre -45 a
-60 dBm. El resto del area tendria una calidad de sefial algo inferior en comparacién
con la zona més cercana al AP. En la Figura 5.8 se observa el estado actual y real de la
cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un 4rea

de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno.
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5.1.3. Resultados obtenidos en Zona A3
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Figura 5.9: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en A3.
Fuente: Autor.

Figura 5.10: Simulacién del area de cobertura en A3.
Fuente: Autor.
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Figura 5.11: Simulacién porcentual de drea de cobertura en A3.
Fuente: Autor.
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Figura 5.12: Resultado actual WiFi Analyzer en A3.
Fuente: Autor.

En la primera Figura 5.9 de la zona se observa que algunos rincones del plano
tienen niveles de sensibilidad menores a cero. Esto se debe a que anteriormente solo

estaban habilitados cuatro puntos de acceso (APs), lo que causaba una deficiencia de
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velocidad y una conexién inestable cuando los dispositivos se conectaban a la red. En
la Figura 5.10 se ve las zonas de cobertura de la zona, donde se observa que todas las
aulas y oficinas del personal administrativo cuenta con cobertura de la red para poder
realizar actividades con uso del servicio a internet con la implementacién de 6 APs.
En la Figura 5.11 se muestra que el 63 % contaria con calidad de servicio dentro de
un rango entre -45 a -60 dBm de sensibilidad para tener conectividad confiable. En la
Figura 5.12 se observa el estado actual y real de la cobertura de la zona. En este caso,
se aprecia que todo el interior cuenta con un area de cobertura 6ptima, lo cual permite

navegar sin problema alguno.

5.1.4. Resultados obtenidos en Zona A4

68 dBM 67 dBm i
il ! ?

68 4B 76 4om 57 dem I

anageEngin’?‘

Generated by ME WiFi Moniter Android App

Figura 5.13: Mediciones de cobertura previo a la actualizacién en A4.
Fuente: Autor.
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Figura 5.14: Simulacién del area de cobertura en A4.
Fuente: Autor.
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Figura 5.15: Simulacién porcentual de drea de cobertura en A4.
Fuente: Autor.
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Figura 5.16: Resultado actual WiFi Analyzer en A4.
Fuente: Autor.

En la primera Figura 5.13 se muestra que antes solo habian instalados cinco
puntos de acceso (APs) para cubrir todo el plano. Sin embargo, se puede observar que
los niveles de sensibilidad en los rincones més alejados son bajos, lo que dificultaba
que algunos usuarios conectados tuvieran velocidades adecuadas. En la Figura 5.14
se observa, a manera de simulacién, que la zona 4 cubre todas las aulas y oficinas
del personal administrativo y estudiantes de la UETS con la instalacién de 7 APs.
La Figura 5.15, en cambio, muestra el porcentaje del 4rea cubierta con el valor de
sensibilidad, indicando que el 62 % de la zona tendria una conectividad efectiva dentro
del rango de -45 a -60 dBm de sensibilidad. El resto del 4rea presentaria una calidad
de sefial inferior. En la Figura 5.16 se observa el estado actual y real de la cobertura de
la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un 4rea de cobertura

6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno.
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5.1.5. Resultados obtenidos en Zona B1
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Figura 5.17: Mediciones de cobertura previo a la actualizacién en B1.
Fuente: Autor.

Figura 5.18: Simulacién del area de cobertura en B1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.19: Simulacién porcentual de area de cobertura en Bl.
Fuente: Autor.
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Figura 5.20: Resultado actual WiFi Analyzer en B1.
Fuente: Autor.

En la figura 5.17 se muestra el drea de cobertura antes de la actualizaciéon de
la red y el aumento de puntos de acceso (APs). Antes de los cambios, solo habia
instalados ocho APs, por lo que esta zona, que era de gran tamafio, no abarcaba todos
los rincones y presentaba fallas de conexién, dificultando que el personal accediera a

los recursos en linea. Ademads, como se logra ver en la figura, los niveles de sefial eran
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bajos en las zonas més distanciadas de los APs. En la Figura 5.18 se muestra la zona
mas grande a cubrir en cuanto a conectividad, por lo que usando 14 APs se asegur6
cubrir toda la zona en cuanto a aulas y oficinas del personal docente y administrativo.
En la Figura 5.19 se resalta que en la zona se puede asegurar que el 50 % puede gozar
de calidad de conectividad para el uso de internet, dentro del rango de -45 dBm a -60
dBm de sensibilidad. El porcentaje restante tendria una calidad inferior debido al estar
a una distancia lejana del AP mas cercano. En la Figura 5.20 se observa el estado actual
y real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta

con un drea de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno.

5.1.6. Resultados obtenidos en Zona B2
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Figura 5.21: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en B2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.22: Simulaci6n del area de cobertura en B2.
Fuente: Autor.

—

0o ! T 1 | |

-62.0dBm - -50.0dBm -50.0d8m - -55.00Bm -55.0dBm --50.0dBm -50.0dBm - -450dBm ~45.0¢Bm or greater Other
Signal Strength

Share of visualization area (%)

Figura 5.23: Simulacion porcentual de drea de cobertura en B2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.24: Resultado actual WiFi Analyzer en B2.
Fuente: Autor.

En la primera Figura 5.21 se muestra la zona de cobertura cuando solo estaban
instalados cinco puntos de acceso (APs). Como se puede observar, en algunas partes
los niveles de sensibilidad eran menores que cero. Por ende, los usuarios que estaban
mas lejos del AP experimentaban problemas de inestabilidad en la conexién debido
a la cobertura deficiente. En la Figura 5.22 se observa que se trabaj6 con 10 APs para
cubrir por completo el rango de cobertura, asegurando que las oficinas y laboratorios
tengan acceso a una conexioén a internet fiable. En la Figura 5.23 se demuestra que
al menos el 50.7 % del drea tendrd la méxima eficacia en cuanto a la velocidad de
conexiéon dentro del rango de -45 a -60 dBm, siempre y cuando estén cerca del AP
mas cercano a su ubicacion. En la Figura 5.24 se observa el estado actual y real de la
cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un &4rea
de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin problemas. Ademds, se agreg6 un

switch de ocho puertos.
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5.1.7. Resultados obtenidos en Zona B3
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Figura 5.25: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en B3.

Fuente: Autor.

Figura 5.26: Simulacién del area de cobertura en B3.
Fuente: Autor.
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Figura 5.27: Simulacién porcentual de drea de cobertura en B3.
Fuente: Autor.
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Figura 5.28: Resultado actual WiFi Analyzer en B3.
Fuente: Autor.

En la primera Figura 5.25 de la zona, se observa que el drea de cobertura
no cubria todo el plano de manera eficiente debido a que solo estaban instalados y
funcionando ocho puntos de acceso (APs). Esto causaba problemas de conexién para
algunos usuarios en zonas donde la sefial no llegaba. Por eso, solo los usuarios que

estaban cerca del AP més cercano no presentaban estos inconvenientes. En la Figura
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5.26 se muestra que la zona fue cubierta con el uso de 13 APs ubicados en zonas
estratégicas, asegurando que cada rincén de las aulas, laboratorios y oficinas tenga una
buena conectividad a internet. La Figura 5.27 representa el porcentaje de conectividad
en relacién a la distancia entre el usuario y el AP mds cercano, indicando que el 48.7 %
de toda la zona obtendria una buena calidad de conexién que estaria dentro del rango
de -45dBm a -60 dBm de sensibilidad. Esto permite una velocidad adecuada para las
necesidades diarias de la educacién en linea y el uso de recursos basados en internet.
El porcentaje restante tendria una conectividad inferior por lo cual no aprovecharia al
maximo el ancho de banda brindado. En la Figura 5.28 se observa el estado actual y
real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con
un drea de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno. Ademads,

se agregd un switch de 24 puertos.

5.1.8. Resultados obtenidos en Zona C
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Figura 5.29: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en C.
Fuente: Autor.
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Figura 5.30: Simulacién del area de cobertura en C.
Fuente: Autor.

475

Share of visualization area (%)

-62.0dBm - -60.0dBm -60.0dBm - -550dBm -55.0dBm - -50.0dBm -50.0dBm - -450dBm -45.0dBm or greater Other

Signal Strength

Figura 5.31: Simulacién porcentual de drea de cobertura en C.
Fuente: Autor.
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Figura 5.32: Resultado actual WiFi Analyzer en C.
Fuente: Autor.

En la Figura 5.29 que con anterioridad representaba la zona de cobertura, se
observa que la sefial solo llegaba a ciertos rincones cercanos al punto de acceso (AP).
Mas lejos de este, la sefial era muy baja. Esto se debia a que solo un AP estaba
funcionando, mientras que el otro estaba deshabilitado debido a configuraciones
incorrectas, hasta que pudiera ser reconfigurado. En la Figura 5.30 se observa que,
con el uso de 3 APs ubicados en zonas especificas, se logra cubrir toda el area
requerida, incluyendo las mesas de los bares, la oficina de administracién y el centro
de actividades de gimnasia. El mapa de calor muestra que casi todos los usuarios
en su entorno podran disfrutar de conectividad a internet. La Figura 5.31 presenta
el porcentaje de conexion a la red correspondiente a toda el area dentro del rango
de cobertura de los APs. En este caso, el 46 % de toda la zona tendria un nivel de
conectividad efectiva, con una sefial de calidad dentro del rango de -45 a -60 dBm de
sensibilidad. En la Figura 5.32 se observa el estado actual y real de la cobertura de
la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un drea de cobertura

6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno.
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5.1.9. Resultados obtenidos en Zona D
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Figura 5.33: Mediciones de cobertura previo a la actualizacion en D.
Fuente: Autor.

srT 1 1

Figura 5.34: Simulacion del area de cobertura en D.
Fuente: Autor.
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Figura 5.35: Simulacién porcentual de drea de cobertura en D.
Fuente: Autor.
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Figura 5.36: Resultado actual WiFi Analyzer en D.
Fuente: Autor.

En la primera Figura 5.33 de la zona, se contaba con un solo punto de acceso
(AP) mal ubicado. Por ello, solo la oficina administrativa tenia una sefal estable al

estar mds cerca del AP, mientras que las aulas en los extremos presentaban niveles de
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sensibilidad bajos, lo que causaba problemas en la velocidad de navegacién en linea.
En la Figura 5.34 se muestra que el plano de la zona cubre de manera eficaz la oficina
administrativa con un solo AP, priorizando la conectividad en esta drea. Las aulas en
los extremos no tienen una conexién tan eficaz debido a que son zonas que no siempre
estdn ocupadas. La Figura 5.35 representa el porcentaje de conexién a la red de toda la
zona, indicando que el 26.9 % estaria dentro del rango de -45 a -60 dBm de sensibilidad,
lo que significa una buena velocidad y una conexién a internet fiable. En la Figura 5.36
se observa el estado actual y real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia
que todo el interior cuenta con un drea de cobertura 6éptima, lo cual permite navegar

sin problema alguno.

5.1.10. Resultados obtenidos en Zona E1
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Figura 5.37: Mediciones de cobertura previo a la actualizacién en E1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.38: Simulacién del area de cobertura en E1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.39: Simulaci6én porcentual de drea de cobertura en E1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.40: Resultado actual WiFi Analyzer en E1.
Fuente: Autor.

En la Figura 5.37 se observa que, cuando solo se trabajaba con dos puntos
de acceso (APs), los niveles de sensibilidad eran altos, lo que permitia una conexién
estable solo si se estaba cerca del AP mas cercano. Sin embargo, el resto de las areas de
la zona presentaban una cobertura deficiente debido a los obstaculos y a las distancias
que no se cubrian por completo. En la Figura 5.38 se muestra que el plano de la zona,
cubre todas las areas requeridas correspondientes a las aulas de estudiantes. En el caso
de las bodegas en la parte superior izquierda y el salon de la parte superior izquierda,
no se prioriza un nivel de sefial al méximo debido a que son lugares que no son aulas
y son requeridos para otros fines. Por lo tanto, el uso de 4 APs instalados es suficiente
para cubrir las dreas requeridas. La Figura 5.39 muestra el rango proporcional de
conectividad de toda la zona, indicando que el 39.4 % tendrd un nivel de cobertura
de red rdpido y fiable, que estard dentro de un rango desde los -45 a -60 dBm de
sensibilidad. En la Figura 5.40, se observa el estado actual y real de la cobertura de
la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un drea de cobertura
6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno. Ademads, se agreg6 un switch

de 8 puertos.



5.1. AREAS DE COBERTURA WIFI POR APS 124

5.1.11. Resultados obtenidos en Zona E2

Figura 5.41: Simulacién del area de cobertura en E2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.42: Simulacién porcentual de drea de cobertura en E2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.43: Resultado actual WiFi Analyzer en E2.
Fuente: Autor.

En esta zona no habia un estado previo de cobertura, ya que no se
habian instalado puntos de acceso (APs). Solo se propuso su implementacion para
proporcionar cobertura en toda el drea. En la Figura 5.41 se muestra que el plano de
la zona esta cubierto en casi su totalidad con el uso de 4 APs, priorizando mas la
cobertura en las zonas de aulas de la segunda planta. En la Figura 5.42 se presenta el
porcentaje de cobertura de toda el drea, indicando que el 42.4 % de la zona tendria la
mayor calidad de servicio y velocidad de conexién a internet siempre que se encuentre
dentro de un rango desde los -45 a -60 dBm de sensibilidad. En la Figura 5.43, se
observa el estado actual y real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que
todo el interior cuenta con un &drea de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin

problema alguno. Ademads, se agregd un switch de 24 puertos.
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5.1.12. Resultados obtenidos en Zona F1
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Figura 5.44: Mediciones de cobertura previo a la actualizacién en F1.
Fuente: Autor.

Figura 5.45: Simulacion del drea de cobertura en F1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.46: Simulacién porcentual de drea de cobertura en F1.
Fuente: Autor.
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Figura 5.47: Resultado actual WiFi Analyzer en F1.
Fuente: Autor.

En la Figura 5.44 se muestra como estaban antes los niveles de sensibilidad
de la sefial en la zona de cobertura. En ese momento, solo se utilizaban dos puntos
de acceso (APs) que requerian modificaciones en sus pardmetros para mejorar la
conectividad. Por ello, la sefial solo era estable si los usuarios se encontraban cerca del

AP, pero la velocidad era deficiente debido a configuraciones incorrectas realizadas
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con anterioridad. En la Figura 5.45 se muestra el plano de toda la zona, donde con el
uso de 2 APs se logra cubrir casi en su totalidad para conectar a todos los usuarios
presentes. En la Figura 5.46 se observa que el 29.1 % de toda la zona que esta en un
rango desde los -45 a -60 dBm de sensibilidad podra utilizar la conexién de manera
tiable y aprovechar el ancho de banda ofrecido; el porcentaje restante serd un poco
inferior debido a la extension de la zona y los objetos que obstruyen el paso de las
sefiales. En la Figura 5.47, se observa el estado actual y real de la cobertura de la zona.
En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un drea de cobertura 6ptima, lo

cual permite navegar sin problema alguno.

5.1.13. Resultados obtenidos en Zona F2

Figura 5.48: Simulacion del area de cobertura en F2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.49: Simulacién porcentual de drea de cobertura en F2.
Fuente: Autor.
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Figura 5.50: Resultado actual WiFi Analyzer en F2.
Fuente: Autor.

En esta zona antes de la actualizacion el AP estaba desconectado debido a

que requeria de una reconfiguraciéon para mejorar sus pardmetros de transmisién y
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rango de cobertura. En esta zona representada por la Figura 5.48, se muestra que el
pasillo esta cubierto en su totalidad con el uso de 1 AP. En la Figura 5.49 representa
el porcentaje de toda la zona, indicando qué nivel de sefial obtendria dependiendo de
la ubicacién del usuario. El 11 % de toda la zona disfrutaria de la mayor velocidad y
calidad de servicio, ya que esta disefiado para cubrir una zona pequefia y se encuentra
en un rango de -45 a -60 dBm de sensibilidad. En la Figura 5.50, se observa el estado
actual y real de la cobertura de la zona. En este caso, se aprecia que todo el interior

cuenta con un 4rea de cobertura 6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno.

5.1.14. Resultados obtenidos en Zona G

Figura 5.51: Simulacién del area de cobertura en G.
Fuente: Autor.
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Figura 5.52: Simulacién porcentual de drea de cobertura en G.
Fuente: Autor.
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Figura 5.53: Resultado actual WiFi Analyzer en G.
Fuente: Autor.

En esta zona no existié un antes, ya que solo se planifico la implementacién
de un solo AP. En la Figura 5.51, se observa que la zona esta cubierta en su totalidad,
incluso las gradas con el uso de un solo AP. Esto se debe a que es una zona abierta

que carece de obstdculos como paredes en su parte central, lo que permite un rango
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de cobertura més amplio y sin restricciones, a diferencia de las zonas anteriores que
tienen paredes intermedias.

En la Figura 5.52, se muestra el porcentaje de conectividad de toda la zona,
donde el 35.8% representa un 4rea de cobertura con un nivel de conectividad
tiable, aprovechando todo el ancho de banda dentro del rango de -45 a -60 dBm de
sensibilidad. El porcentaje restante cuenta con cobertura para tareas que no requieren
una calidad de sefial excelente, aunque la velocidad puede ser menor. En la Figura
5.53, se observa el estado actual y real de la cobertura de la zona. En este caso, se
aprecia que todo el interior cuenta con un 4rea de cobertura 6ptima, lo cual permite
navegar sin problema alguno. Se resalta que el AP contaba con proteccién 1P68 para
evitar problemas con la lluvia ya que su ubicacién no era de manera interna. Ademads,

se agregd un switch de 24 puertos.

5.1.15. Resultados obtenidos en Zona H

Figura 5.54: Simulacién del area de cobertura en H.
Fuente: Autor.

now.

a 6a%

Figura 5.55: Simulacién porcentual de area de cobertura en H.
Fuente: Autor.
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Figura 5.56: Resultado actual WiFi Analyzer en H.
Fuente: Autor.

En esta zona no existi6 el uso de APs, por ello solo se planificé la instalacion de
APs segtin requieran para cubrir todo la zona requerida. En la Figura 5.54 se muestra
que el plano de la zona esté totalmente cubierto, garantizando asi una conectividad en
todos los rincones con la presencia de 2 APs instalados en cada departamento, tanto
para el de comunicacién y de musica. En la Figura 5.55, se indica que el 70.1 % tiene
la mayor calidad de sefial estable, dentro del rango de -45 a -60 dBm de sensibilidad.
El resto del porcentaje tendrd una calidad inferior a comparacion si estuviese cerca
de un AP. En la Figura 5.56 se observa el estado actual y real de la cobertura de la
zona. En este caso, se aprecia que todo el interior cuenta con un area de cobertura
6ptima, lo cual permite navegar sin problema alguno. Ademads, se agreg6 un switch

de 24 puertos.

5.1.16. Resultados de cobertura simulada y medicién real

Los resultados obtenidos en la tabla 5.1 con el programa de simulacién Ekahau
Site Survey y la aplicacion mévil WIFI Analyzer And Survey permitieron comparar
los valores de cobertura de la sefial. En ambos casos, se observé que los valores de
sensibilidad de la sefial eran muy similares. La simulacién mostré una cobertura de
senal con valores de sensibilidad entre -45 dBm a los -60 dBm en en la zona interna,
mientras que las mediciones reales arrojaron valores en el rango de -50 dBm a los
-72 dBm. Esto indica que la simulacion y las mediciones reales coinciden de manera

parcial, confirmando exactitud de uso del programa de simulacién en la estimacion
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de la cobertura de la sefial para tener una idea de como quedaria la cobertura en cada

zona de la UETS.

Tabla 5.1: Valores de sensibilidad simulados y reales.

Fuente: Autor.

Zona

Nivel de sefial esperado | Nivel de sefial logrado

Al

[-45 dBm a -60 dBm

[-38 dBm a -66 dBm]

A2

45 dBm a -60 dBm

46 dBm a -68 dBm

45 dBm a -60 dBm

54 dBm a -65 dBm

45 dBm a -60 dBm

46 dBm a -62 dBm

45 dBm a -60 dBm

41 dBm a -67 dBm

45 dBm a -60 dBm

46 dBm a -65 dBm

o~}
faky

5 2

45 dBm a -60 dBm

45 dBm a -63 dBm

51 dBm a -67 dBm

45 dBm a -60 dBm

51 dBm a -61 dBm

45 dBm a -60 dBm

54 dBm a -72 dBm

45 dBm a -60 dBm

50 dBm a -64 dBm

45 dBm a -60 dBm

53 dBm a -68 dBm

45 dBm a -60 dBm

44 dBm a -68 dBm

)

45 dBm a -60 dBm

51 dBm a -67 dBm

1
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- |
[- ]
[-45 dBm a -60 dBm]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- |

45 dBm a -60 dBm

[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]
[- ]

56 dBm a -59 dBm
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5.2. Optimizacion del Ancho de Banda

Al reasignar los anchos de banda en toda la institucién, se logré una mejora
considerable en la capacidad de la red. Este proceso de reasignacion implicé una
reconfiguracién detallada de los recursos de ancho de banda para asegurarse que cada
area del campus recibiera la cantidad 6ptima de capacidad seguin sus necesidades
especificas. Como resultado, se experiment6 un aumento notable en la velocidad
de conexidén, lo que se tradujo en una mayor eficiencia en el uso de la red para
actividades académicas y administrativas. La optimizacién permitié una distribucién
mas equitativa del ancho de banda, reduciendo los cuellos de botella y mejorando
la experiencia de usuario al navegar. Este ajuste no solo facilité una experiencia més
fluida y rapida, sino que también contribuy6 a una infraestructura de red mas robusta

y adaptada a las demandas actuales de la institucion.
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Figura 5.57: Resultado anterior de ancho de banda UETS.
Fuente: Autor.
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Figura 5.58: Resultado posterior de ancho de banda UETS.
Fuente: Autor.

En la figura 5.57 ilustra un ejemplo de las velocidades de subida y bajada
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antes de la actualizacién en el coliseo de la institucion. Tras la implementacién, se
logré gestionar el ancho de banda a través del firewall, permitiendo aumentar la
velocidad hasta un méximo de 500Mbps, ajustdndose a las necesidades especificas de
la institucién. En la figura 5.58 se presentan las nuevas velocidades de subida y bajada
alcanzadas durante el evento Ruleta del Saber realizado de igual manera en el coliseo
y organizado por el Ministerio de Educacién. Este evento result6 ser un éxito total en
términos de transmisién en vivo y en el uso de plataformas que requerian un elevado

ancho de banda.

Tabla 5.2: Velocidades de transmision promedio antes y después de Ila
implementacion.

Fuente: Autor

Zona Velocidad | Latencias | Velocidad | Latencias
de (ms) de (ms)
Subida Antes Subida Después
y Bajada y Bajada
Antes Después
(Mbps) (Mbps)
| Administrativd 10a25 | 10a1200 | 1002200 |5a25 |
Comunidad 5a25 25a 1000 | 50 a 100 5a10
Salesiana
Cabinas de | 1a1l0 25a1200 | 100a200 | 5a?25
Comunicacion
Laboratorios | 5a 15 40a 1200 | 20 a 100 5a10
de
Computacion
| Aulas | 1a25 | 2521000 |20a80 [10a25 |
Sala de | 0.5a20 10a 1200 | 20 a 80 25 a 45
Profesores

La tabla 5.2 muestra una comparativa de las velocidades promedio de subida y
bajada en diversas zonas de la institucion antes y después de la actualizacién del ancho
de banda. Los datos muestran una mejora significativa en el rendimiento de la red, con
incrementos notables en la capacidad de transferencia de datos tras la actualizacién.

Antes de la actualizacion, las velocidades eran bajas en todas las dreas. Con la
actualizacion, se logré un aumento considerable en las velocidades de subida y bajada,

reflejando una optimizacioén efectiva del ancho de banda.
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Las velocidades promedio presentadas se han calculado para representar el
rendimiento general del sistema, ya que la extensiéon y diversidad de la institucion
hacen que sea impractico obtener datos exactos en todos los puntos. Estos valores
promedio ofrecen una visién precisa del impacto de la actualizacién, mostrando
como la capacidad de la red se ha adaptado para garantizar mejoras con respecto
a las necesidades de los usuarios en diferentes zonas de la institucion. Aunque las
velocidades exactas pueden variar entre ubicaciones y momentos, los promedios
reflejan la mejora general en el rendimiento de la red, facilitando una experiencia més

eficiente y rdpida para todos los usuarios.

5.3. Monitoreo del rendimiento de la infraestructura de

red

Con la implementacién de plataformas avanzadas de monitoreo en los nuevos
equipos activos de red, se logré analizar el desempefio de la infraestructura en tiempo
real. Estas herramientas permitieron un seguimiento detallado y continuo de todos
los componentes de la red, proporcionando un claro prospecto del estado y eficiencia
de la misma. La informacion en tiempo real facilit6 la deteccion proactiva de posibles
problemas, optimizando la gestién y asegurando un rendimiento 6ptimo para todos

los usuarios.
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Figura 5.59: Monitoreo de uso de aplicaciones.
Fuente: Autor.
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Figura 5.60: Monitoreo de tasa de transmisién de paquetes.
Fuente: Autor.
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Figura 5.61: Monitoreo de tamario de paquetes.
Fuente: Autor.
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Figura 5.62: Monitoreo de velocidad de conexion.
Fuente: Autor.
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Figura 5.63: Monitoreo de ancho de banda.
Fuente: Autor.



Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Es importante destacar que no se consider¢ el anélisis de la zona de cobertura
en exteriores para la actualizacién de la red inaldmbrica. Esto se debi6 a que, al tratarse
de una institucion salesiana, los patios y dreas al aire libre se destinaban al recreo y
actividades fisicas de los estudiantes, en lugar de ser utilizados para fines académicos
o administrativos que requirieran una conexién constante a la red. La decisiéon de
no incluir estas dreas en el andlisis de cobertura se fundamenté en la misién y los
valores de la institucién, que priorizan la convivencia y el progreso integral de los
alumnos a través del juego y la interaccion social en espacios abiertos. Ademas, la
cobertura existente en los interiores ya proporcionaba una conectividad 6ptima para
las necesidades tecnolégicas de la institucion, garantizando que las aulas, cabinas de
comunicacion, comunidad salesianas, oficinas administrativas contaran con una sefial
robusta y confiable.

En el futuro, podria tenerse en cuenta la posibilidad de evaluar la cobertura
en exteriores si las necesidades de la institucién cambian o si se implementan nuevas
tecnologias y aplicaciones que requieran una mayor conectividad en todas las areas
del campus. Sin embargo, en el contexto actual, la decisién de enfocar los recursos y
esfuerzos en las zonas interiores se alinea con las prioridades y objetivos educativos
de la institucion.

La simulacién de la cobertura de puntos de acceso en distintas zonas del
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campus Yanuncay permitié demostrar la importancia y eficacia de la planificaciéon
previa en la implementacién de redes inaldmbricas. A través de simulaciones
detalladas, se lograron crear una serie de escenarios que facilitaron el andlisis de los
rangos de cobertura, identificando dreas con potenciales problemas de conectividad
y optimizando las ubicaciones de los AP para lograr una cobertura integral. Esta
fase de simulacion fue critica en la planificacion y despliegue de la red inaldmbrica,
asegurando que la implementacién en el mundo real fuera exitosa y satisficiera las
necesidades de conectividad de la comunidad educativa.

La selecciéon adecuada de equipos de telecomunicaciones y la aplicacion de
una metodologia rigurosa fueron fundamentales para desarrollar una red de datos
robusta y eficiente en la UETS. Este enfoque permitié no solo la optimizacién del
rendimiento de la red, sino también la garantia de su sostenibilidad a largo plazo.
La infraestructura tecnolédgica creada apoy6 de manera integral tanto el aprendizaje
como la administracién, proporcionando una base sélida sobre la cual la UETS
puede continuar creciendo y evolucionando. Los equipos modernos implementados
permitirdn monitorear el estado de la red, garantizando su correcto funcionamiento.

El ancho de banda se elev6 gracias al cambio de contrato de 200 a 500 Mbps,
obteniendo excelentes resultados en términos de velocidad y capacidad de manejo de
datos. Con la ayuda del firewall, se pudo gestionar el ancho de banda de acuerdo
a las necesidades de la institucion. Esto mejor6 la capacidad de la instituciéon para
manejar grandes volimenes de datos y facilité la comunicacién y colaboracién entre
estudiantes, profesores y personal administrativo.

Se debe recalcar que la implementacion de un sistema SAI fue crucial para la
proteccion de los equipos de la red contra cortes de energia. Este sistema asegur6 que
no hubiera interrupciones en el servicio, permitiendo un funcionamiento continuo y
estable de la infraestructura tecnolégica. El sistema SAI no solo protegié los equipos
de posibles dafios por fluctuaciones eléctricas, sino que también garantizé que las
operaciones criticas pudieran continuar durante cortes de energia, proporcionando
tiempo suficiente para la restauracién del servicio o para el apagado controlado de
los equipos. Esta medida fue vital para garantizar la estabilidad y fiabilidad de la red

donde en un entorno educativo la continuidad del servicio es esencial.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda continuar con la actualizacién gradual de los equipos de
red activos, incluso si los equipos antiguos siguen funcionando sin problema. Esta
préctica asegura que la infraestructura de red permanezca alineada con los avances
tecnolégicos y las futuras demandas, optimizando el rendimiento, la seguridad y la
eficiencia. Los equipos modernos ofrecen mejoras significativas en compatibilidad y
capacidades, lo que previene problemas de obsolescencia y facilita la adaptacion a
nuevas tecnologias, garantizando una red mas robusta y escalable a largo plazo.

Para afinar el rendimiento de la red, recomendamos reemplazar todos los
enlaces de cableado UTP por enlaces de fibra 6ptica, incluyendo los que conectan
los switches de acceso y otros enlaces relevantes. Aprovechando los puertos libres
en el switch de core. Esta actualizacion mejorara el ancho de banda y la velocidad de
transmisién de datos, reduciendo la latencia y eliminando la necesidad de saltos entre
equipos.

Recomendamos trasladar los AP ubicados en laboratorios que cuentan con
cableado UTP a zonas del campus donde su cobertura pueda ser de mayor utilidad.
Este ajuste permitird aprovechar el cableado existente para optimizar el rendimiento
de la red en &areas con alta demanda de conectividad, mientras se maximiza la
cobertura y se asegura una distribucién mads efectiva de los recursos de red en el
campus.

Para mejorar la gestion y andlisis de la red, se recomienda adquirir la licencia
de monitoreo del firewall que permita revisar el estado de la red en tiempo pasado.
Por ahora, el monitoreo se limita a tiempo real, por lo que esta licencia adicional
proporcionara la capacidad de analizar datos histéricos, identificar tendencias y
resolver problemas de manera mds eficaz al revisar eventos pasados y patrones de
trafico.

Dado el continuo crecimiento de la institucién, se recomienda contratar un
mayor ancho de banda para anticipar y satisfacer futuras demandas. Los actuales 500
Mbps podrian no ser suficientes para apoyar el aumento en el uso de la red, por lo
que una expansion en la capacidad de ancho de banda garantizard un rendimiento

6ptimo y una experiencia de usuario fluida, alineada con las necesidades en constante
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evolucion de la UETS.

Para asegurar una fuente de alimentacion ininterrumpida en caso de cortes de
energia y agotamiento de las baterias, se recomienda adquirir paneles solares para
integrar con el sistema SAI. El equipo UPS 3.30 es compatible con alimentacién solar, lo
que proporcionara un respaldo adicional y redundante, garantizando la continuidad
del servicio y la estabilidad de la infraestructura tecnolégica durante interrupciones
prolongadas o fallos en el suministro eléctrico.

Para consolidar una infraestructura tecnolégica uniforme y de alto rendimiento
en toda la UETS, es imperativo proceder con la actualizacién integral de los equipos
activos en todos los campus. Esta actualizaciéon permitird una integracién coherente y
eficaz de los sistemas, optimizando asi el rendimiento de la red en toda la institucién.
Al implementar equipos de ultima tecnologia en cada campus, se garantiza no
solo una mayor eficiencia operativa y estabilidad en la conectividad, sino también
una base sdlida para el soporte continuo de las crecientes demandas educativas y
administrativas. Ademds, esta estandarizacién facilitard la gestiéon centralizada de
los recursos tecnolégicos y la implementacién de futuras mejoras, asegurando que
todos los campus operen bajo un mismo nivel de excelencia tecnolégica y ofreciendo
un entorno educativo y administrativo mds robusto y resiliente frente a los desafios

tecnologicos futuros.



Glosario

AP Access Point.
CEDIA Corporacién Ecuatoriana para el Desarrollo de la Investigacion y Academia.

DHCP Protocolo de Configuraciéon Dindmica de Host por sus siglas en inglés

Dynamic Host Configuration Protocol.

DMZ Zona Desmilitarizada.

FO Fibra Optica .

ISP Proveedor de Servicio de Internet .

LAN Red de Area Local por sus siglas en inglés Local Area Network.

MAN Red de Area Metropolitana por sus siglas en inglés Metropolitan Area
Network.

Mbps Mega bits por Segundo .
OFDMA Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia Ortogona .
PDF Distribuidor de Fibra Optico por sus siglas en inglés Optical Distribution Frame.

RRRP Protocolo de Enrutamiento de Router Redundante por sus siglas en inglés

Redundant Router Routing Protocol.

SAI Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida.
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SFP Moédulo Pluggable de Formato Reducido por sus siglas en inglés Small
Form-factor Pluggable.

UETS Unidad Educativa Técnico Salesiano.

UTP Par Trenzado no Apantallado por sus siglas en inglés Unshielded Twisted Pair.

WAN Red de Area Amplia por sus siglas en inglés Wide Area Network.

WLAN Red de Area Local Inaldmbrica por sus siglas en inglés Wireless Local Area
Network.
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