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OBJETIVO

Implementar la utilizacién de Fibra Optica dentro de la UVM campus Coyoacan en

el edificio G para la infraestructura de comunicaciones de la misma.

JUSTIFICACION

Este trabajo pretende mostrar el proceso completo que implica la creacion de una
nueva area basandose en la infraestructura previa. El crecimiento que ha tenido la
universidad en los ultimos afios ha permitido ofertar carreras de medicina y
veterinaria, por lo anterior, se tomoé la decisidon de adaptar el edificio G para

impartir dichas carreras.
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INTRODUCCION

Sabemos que las redes de area local (LAN), son redes de datos con pocos errores
y de alta velocidad que cubren una zona geografica relativamente pequefa (unos
pocos cientos de metros). Las LAN conectan estaciones de trabajo, periféricos,

terminales y otros dispositivos en un edificio o en una zona geogréafica limitada.

Para implementar una LAN, debemos entender el rendimiento de los equipos y las
prestaciones de los medios. Cuando hablamos de medios nos estamos refiriendo
a los distintos entornos fisicos a través de los que pasa la senal de transmision.
Siendo la fibra 6ptica, el medio que ofrece velocidades de datos mas altas que

otros tipos de medios de red.

Cuanto mayor sea la red, mas trafico tendra. De tal forma que, para cada capa del
modelo de referencia OSI, existe un dispositivo que permite una administracion
optima de la red. Ademas de los dispositivos de red, se debe tomar en cuenta los
recintos de cableado para una LAN, estos deben contar con caracteristicas

especificas.

Es por ello que, el proposito de esta implementacion radica en aprovechar la
infraestructura del campus para la creacion de un area de comunicaciones de red,

que permita el crecimiento a medida que se va desarrollando esta.



CAPITULO 1

CONCEPTOS
BASICOS



CAPITULO 1.- CONCEPTOS BASICOS

1.1 INTRODUCCION

Debido al aumento en el numero y tamafo de las redes, la Organizacion
internacional de normalizacion (ISO), reconocio la necesidad de crear un modelo
de red que pudiese ayudar a los disefiadores de redes a implementarlas y facilitar
la comunicacion entre ellas. Dando como resultado que en 1984 se lanzara el
modelo OSI.

Si trabajamos con las capas del modelo de referencia OSI, se observa que los
dispositivos operan por capas, mientras los paquetes de datos viajan a través de

ellas desde el origen hasta el destino.

Aunque enviar datos a cada dispositivo de la red podria funcionar en una red
relativamente pequefa, es de suponer que entre mayor sea la red, mayor trafico
tendra. Al igual que las redes de computadoras crecen en tamafio y complejidad,
lo hacen también los dispositivos que se utilizan para conectarlas. Los dispositivos
de red pueden controlar la cantidad de trafico de una red y pueden acelerar su

flujo de datos.

En este capitulo se veran las topologias de red, los modos y medios de
transmision, asi como los tipos de redes principales. Ademas se explicara el

modelo de referencia OSl y las caracteristicas de los dispositivos basicos de red.



1.2 TOPOLOGIA

La topologia define la estructura de la red. Siendo la topologia fisica el disefio real

del cableado, las que se utilizan mas a menudo son las siguientes:

e Topologia en bus: emplea un unico segmento al que se conectan
directamente todos los hosts.

e Topologia en anillo: conecta un host al siguiente y el ultimo host al primero,
creando un anillo fisico de cable.

e Topologia en estrella: conecta todos los cables a un punto central de
concentracion. Este punto normalmente es un hub o un switch.

e Topologia en estrella extendida: emplea la topologia en estrella. Enlaza
estrellas individuales enlazando sus hubs/switches.

e Topologia jerarquica: los sistemas secundarios se enlazan a una
computadora principal que controla el trafico de la topologia.

e Topologia en malla: cada host tiene sus propias conexiones con todos los
demas hosts. Se emplea cuando no puede haber una ruptura en la

comunicacion.

o |
¢ & ¢

Topologia de bus Topologia Topologia
de anillo en estrella

Topologia en Topologia Topologia
estrella extendida jerarquica en malla

Figura 1.1 Topologias Fisicas



1.3 MODOS DE TRANSMISION

Segun el sentido de la transmisién podemos encontrar tres tipos:

1.3.1 Simplex

En este caso el transmisor y el receptor estan perfectamente definidos y la
comunicacion es unidireccional. Este tipo de comunicaciones se emplean
usualmente en redes de radiodifusion, donde los receptores no necesitan enviar

ningun tipo de dato al transmisor.

1.3.2 Half Duplex

En este caso, ambos extremos del sistema de comunicacion cumplen funciones
de transmisor y receptor, y los datos se desplazan en ambos sentidos pero no
simultaneamente. Este tipo de comunicacion se utiliza habitualmente en la

interaccion entre terminales y una computadora central.

Figura 1.2 Comunicacion half duplex

1.3.3 Full Duplex

Este sistema es similar al half duplex, pero los datos se desplazan en ambos
sentidos simultaneamente. Para ello ambos transmisores poseen diferentes
frecuencias de transmision o dos caminos de comunicacion separados, mientras

que la comunicacién half-duplex necesita normalmente uno solo.



Figura 1.3 Comunicacion full duplex

1.4 TIPOS DE REDES

El tipo de red se determina por su tamafio, propietario, distancia que cubre y su
arquitectura fisica. Normalmente las LAN se encuentran ubicadas en un unico
edificio o campus y gestionan comunicaciones entre oficinas. Mientras que las

WAN cubren una zona geografica extensa y conectan ciudades y paises.

1.4.1 Redes de Area Local

Las redes de area local (LAN) permiten a las empresas que emplean tecnologia
informatica, compartir de forma eficiente elementos, tales como archivos e
impresoras, y posibilitar las comunicaciones, como el correo electrénico. Unen
entre si datos, comunicaciones, computadoras y servidores de archivos. Las LAN

estan disenadas para:

e Operar dentro de una zona geografica limitada.
e Permitir a muchos usuarios acceder a medios de alto ancho de banda.
e Proporcionar conectividad a tiempo completo a los servicios locales.

e Conectar fisicamente dispositivos adyacentes.
1.4.2 Redes de Area Metropolitana
Una red de area metropolitana (MAN) esta disefada para extenderse a lo largo de

una ciudad entera. Puede ser una red uUnica o interconectar un cierto nimero de

LANs en una red mayor.



1.4.3 Redes de Area Amplia
En una red de area amplia (WAN) las computadoras, las impresoras y otros
dispositivos, se pueden comunicar entre si para compartir informacion y recursos,

asi como acceder a Internet. Algunas tecnologias WAN usuales son:

e Los modems analégicos.

e ISDN o RDSI.
e DSL.
e Frame Relay.
e ATM.

e Las series de portadora T (USA) y E (Europa).
e SONET.

1.5 EL MODELO OSI

El modelo de referencia OSI| es el modelo principal para las comunicaciones de
red. El objetivo principal de este modelo es acelerar el desarrollo de futuros

productos de red.

El modelo de referencia OSI consiste de siete capas. Cada capa determina una
funcién particular de la red. Esta separacion de funciones de la red se conoce
como layering. Dividir la red en estas siete capas proporciona las siguientes

ventajas:

e Divide la comunicacién de red en partes mas pequenas, sencillas y faciles
de desarrollar.
e Facilita la normalizacion de los componentes de la red, al permitir el

desarrollo de multiples fabricantes.



Permite que diferentes tipos de hardware y software de red se comuniquen
entre si.

Impide que los cambios en una capa afecten a las otras capas, por lo que
se puede desarrollar mas rapidamente.

Divide la comunicacion de la red en partes mas pequenas para hacer mas

facil su comprension y entendimiento.

El problema de mover informacion entre computadoras se divide en siete

problemas pequefios y manejables con el modelo de referencia OSI. Cada uno de

los siete problemas mas pequefos se representa por su propia capa. Las siete

capas del modelo OSI se muestran en la figura siguiente:

1.

! Aplicacion

Presentacion

2]
4]

3

Sesion

Transporte
Red
Enlace de datos

L]

Figura 1.4 Las siete capas del modelo OSI

| —

Fisica

Capa Fisica: define las especificaciones eléctricas, mecanicas,
procedimentales y funcionales para activar, mantener y desactivar el enlace
fisico entre sistemas finales.

Capa de Enlace de Datos: proporciona el transito de datos a través de un
enlace fisico. Se encarga del direccionamiento fisico de la topologia de la
red, del acceso del medio a la red y de la deteccidn de errores.

Capa de Red: proporciona conectividad y una seleccion de ruta entre dos
sistemas host que pueden estar ubicados en redes geograficamente

separadas.



4. Capa de Transporte: establece, mantiene y finaliza adecuadamente los
circuitos orientados a la conexion.

5. Capa de Sesion: establece, administra y finaliza las sesiones entre dos
hosts. También sincroniza el didlogo entre las capas de presentacion de los
dos hosts y administra el intercambio de datos.

6. Capa de Presentacion: asegura que la informaciéon que se envia a la capa
de aplicacion de un sistema se va a poder leer por la capa de aplicacion de
otro sistema. También se encarga de la comprension y el cifrado.

7. Capa de Aplicacion: es la capa OSI mas cercana al usuario. Proporciona
servicios de red. También sincroniza y establece un acuerdo con los
procedimientos para la recuperacion de errores e integridad en el control de

datos.

1.6 MEDIOS

Cuando hablamos de los medios de una LAN nos estamos refiriendo a los
distintos tipos de entornos fisicos a través de los que pasa la sefal de transmision.
Los medios de red se consideran componentes de capa 1 de las LAN. Se pueden

emplear los siguientes tipos de cable para conectar computadoras:

e Cable de par trenzado apantallado.
e Cable de par trenzado sin apantallar.
e Cable coaxial.

e Cable de fibra optica.

Por otro lado, la comunicacién inalambrica maneja ondas electromagnéticas que
pueden viajar a través del espacio exterior o a través de un medio, como el aire de
la atmésfera. Por tanto, no se necesitan medios de cable para sefiales

inalambricas. Los principales métodos de transmision inalambricos son:



e Ondas de radio
e Microondas

e Infrarrojo

1.7 PANELES DE PARCHEO

Los cables y los paneles de parcheo, asi como otros componentes de
interconexién, se consideran componentes pasivos de la capa 1, porque tan sdlo

proporcionan algun tipo de ruta de conduccion.

Los paneles de parcheo (patch panels) son agrupaciones de jacks RJ-45. Los hay
de 12, 24 y 48 puertos, y normalmente estan montados en racks. Los lados
frontales son jacks RJ-45; mientras que los lados posteriores son bloques de
empuje que proporcionan rutas de conectividad o de conexion. Los estandares

habitualmente usados son los paneles de las categorias 5e y 6.

Figura 1.5 Paneles de parcheo montados en un rack de 19”
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En la parte frontal del panel, los puertos estan sefalados con marcaje numérico,
ademas de contar con porta-etiquetas para completar el marcaje. En el lado

posterior del panel, los contactos tienen un marcaje numeérico y de colores.

Puerto del panel de parcheo

Portaetiquetas para completar
mar caje

Marcaje numérico de los puertos

Figura 1.6 Los puertos RJ-45 estan situados en el frente del paneles de parcheo

En una red LAN, el panel de parcheo conecta entre si las computadoras de una
red, y a su vez, a lineas salientes que habilitan la LAN para conectarse a Internet o
a otra red WAN. Las conexiones se realizan con cables de parcheo (patch cords),
que son los que interconectan los puertos de los paneles de parcheo con los
diferentes equipos. El tipo de cable también puede variar, desde cable de par
trenzado a coaxial y fibra optica, dependiendo de los elementos que queramos

interconectar.

Figura 1.7 Panel de parcheo de la categoria 5e con cables de parcheo
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Los Patch Panel permiten hacer cambios de forma rapida y sencilla conectando y
desconectando los cables de parcheo. Esta manipulacion de los cables se hara
habitualmente en la parte frontal, mientras que la parte posterior del panel tendra
los cables mas permanentes y que van directamente a los equipos centrales

(switches, routers, hubs, etc.).

1.8 TRANSCEIVER

Cuando un tipo de conector no coincide con el tipo de medio al que necesita
conectarse, se emplea un transceiver (transceptor). Este convierte un tipo de sefal
y/o conector en otro; por ejemplo, para conectar una interfaz AUl de 15 pines con
un conector RJ-45, o para convertir sefales eléctricas en épticas. Se considera un
dispositivo de capa 1 porque solo se fijja en los bits y deja fuera cualquier

informacion de direccion o protocolo de nivel superior.

Para muchas redes de area local, el transceptor se incluye en la tarjeta de interfaz
de red (NIC). Sin embargo, algunos tipos de tarjetas, requieren conectarse a un
transceptor externo mediante un conector de interfaz de unidad de conexién (AUI).
En Ethernet, un transmisor/receptor también recibe el nombre de Unidad de

acceso al medio (MAU).

Figura 1.8 Transceiver
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1.9 SWITCH

Un switch o conmutador es un dispositivo que opera en la capa 2 del modelo OSI.
Su funcién es interconectar dos 0 mas segmentos de red, pasando datos de un

segmento a otro de acuerdo con la direccién MAC.

Figura 1.9 Simbolo de un switch

Los switches poseen la capacidad de almacenar las direcciones de red de nivel 2
(direcciones MAC) de los dispositivos alcanzables a través de cada uno de sus
puertos. Esto permite que la informacion dirigida a un dispositivo vaya desde el

puerto origen al puerto de destino.

Nodo final

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Nodo final

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Enlace de datos

Fisica

Switch |

Enlace de datos

Fisica
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Figura 1.10 El switch de capa 2 almacena las direcciones MAC




1.9.1 Switching IP

Una forma de switching se llama switching de capa 3 o switching de Protocolo de
Internet (IP). Los switches de capa 3 son, esencialmente, un cruce entre switch
LAN y un router. Cada puerto del switch es un puerto LAN separado, pero el motor
que hace los envios realmente calcula y almacena las rutas basandose en las

direcciones IP, no en las MAC.

1.10 ROUTER

El propdsito de un router es examinar los paquetes entrantes, elegir la mejor ruta
para ellos a través de la red, y después, conmutarlos al mejor puerto de salida.
Los routers son el dispositivo regulador de trafico mas importante en las redes

grandes.

Figura 1.11 Simbolo de un router

Los routers utilizan direcciones de capa de red, también llamadas Protocolo
Internet (IP), o direcciones logicas, en lugar de las direcciones MAC. Los routers
equiparan la informacién de la tabla de enrutamiento con las direcciones IP de
destino de los datos, y envian los datos entrantes hacia la subred y el host

correctos.

1.11 FIREWALL

Un firewall es simplemente un filtro que controla las comunicaciones, permitiendo

o denegando las transmisiones de una red a otra. Se utiliza con frecuencia para
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evitar que los usuarios de Internet no autorizados tengan acceso a redes privadas

-
11
4

Firewall
Figura 1.12 Esquema de una red de computadoras que utiliza un firewall

y-
,.'l//’:

¥

Un firewall puede ser de tipo software, como un programa que se instala en una
computadora conectada a Internet, filtrando las comunicaciones entre dicha
computadora y el resto de la red; o bien, un dispositivo hardware conectado entre
la red y el cable de la conexion a Internet. Un firewall correctamente configurado,
afiade una proteccidén necesaria a la red, pero en ningun caso debe considerarse

suficiente.

1.11.1 Firewall de Capa de Red

Funciona a nivel de red (capa 3 del modelo OSI) como filtro de paquetes IP. Toma
decisiones segun la direccidn de origen, direccion de destino y puerto de cada uno
de los paquetes IP. Un simple router es un ejemplo de firewall de nivel de red, con
la deficiencia de que no pueden tomar decisiones sofisticadas.

1.11.2 Firewall de Capa de Aplicacion

Trabaja en el nivel de aplicacion (capa 7 del modelo OSI), de manera que los

filtrados se pueden adaptar a caracteristicas propias de los protocolos de este
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nivel. Por ejemplo, si se trata de trafico HTTP, se pueden realizar filtrados segun la

URL a la que se esta intentando acceder.

Un firewall de nivel 7 de trafico HTTP suele denominarse proxy, y permite que las
computadoras de una organizacién entren a Internet de una forma controlada. Un

proxy oculta de manera eficaz las verdaderas direcciones de red.

1.12 RACK

Un rack es un simple armazén metalico destinado a alojar equipamiento
electronico, informatico y de comunicaciones. Cuenta con un ancho interno
normalizado de 19 pulgadas, mientras que el alto y el fondo son variables para
adaptarse a las distintas necesidades. Permitiendo la compatibilidad con

equipamiento de cualquier fabricante.

El armazon cuenta con guias horizontales donde puede apoyarse el equipo, asi
como puntos de anclaje para los tornillos que fijan dicho equipamiento al armazén.
También existen bandejas que permiten apoyar equipamiento no normalizado. Por

ejemplo, un monitor y un teclado.
Los racks son muy utiles en un centro de proceso de datos, donde el espacio es
escaso y se necesita alojar un gran numero de dispositivos. Estos dispositivos

suelen ser:

e Servidores, cuya carcasa ha sido disefiada para adaptarse al rack.
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Figura 1.13 Rack para servidores

e Paneles de parcheo, que centralizan todo el cableado de la planta.

e Switches y routers de comunicaciones.

e Firewalls.

Figura 1.14 Rack para paneles de parcheo
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CAPITULO 2.- FIBRA OPTICA

2.1 INTRODUCCION

El descubrimiento de las propiedades de la luz y su manipulacion, asi como el
desarrollo de la fibra éptica ha beneficiado al campo de las telecomunicaciones,
entre otras areas. Haciendo de esta, un medio propio de las redes de alta

velocidad.

En este capitulo se pretende explicar las caracteristicas de la luz que hacen
posible que la fibra Optica, sea un medio de alta capacidad y fiabilidad para la
transmision de informacion. Asi como, las dimensiones que debe tener cada tipo
de fibra.

2.2 ANTECEDENTES

En 1884, el fisico irlandés, John Tyndall, mostré que la luz que se propaga en un
medio con alto indice de refraccidon no puede penetrar en un medio que tienen un

indice mas bajo, cuando esta luz llega con un angulo suficientemente pequenio.

Mas tarde, las fibras de plastico se utilizaron en medicina para alumbrar lugares de

dificil acceso, pero eran poco efectivas.
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A fines de 1950, se implemento la introduccion de la fibra de una cubierta
protectora de menor indice y la utilizacion de haces de fibras, permitiendo que esta
tecnologia evolucionara y llegara a aplicarse sobretodo en el campo de la

medicina, la endoscopia fue el beneficio mas grande.

En 1966, gracias a una publicacion cientifica de K.C. Kao y G.Z. Hockham, se
considero seriamente la posibilidad de utilizar fibras como canal de transmision en
las telecomunicaciones. Sin embargo, fueron necesarios progresos tecnoldgicos

tanto en nivel de fibras (estructura) como de las fuentes de luz.

La primera fuente coherente de luz se inventd a principios de 1960, esta fue laser
(Amplificacién de luz por emision estimulada de radiacion (Light Amplification by

Stimulated Emission of radiation).
Las caracteristicas fueron:
® Muy voluminosos.
® Tiempo de vida corto.
® Longitud de onda de 0.95um (micras), las fibras son poco

transparentes.

En 1979, se perfeccionan las fuentes de luz mejorando su tiempo de vida,

paralelamente la tecnologia de las fibras tuvo un progreso considerable.

2.3 LA LUZ

Para tener un conocimiento de cémo funciona nuestra fibra optica, tenemos que
tener en cuenta como es que la luz nos ayuda a transmitir nuestra informacion,

con lo cual se explicara como es que actua.
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2.3.1 Naturaleza de la Luz

La luz es una forma de energia electromagnética que alcanza su maxima
velocidad en el vacio: 300,000 km/s (aproximadamente, 186,000 millas/seg). La
velocidad de la luz depende del medio por el que se propaga (cuanto mas alta es

la densidad, mas baja es la velocidad).

2.3.2 Refraccion de la Luz

La luz se propaga en linea recta mientras se mueve a través de un unica sustancia
uniforme. Si un rayo de luz que se propaga a través de una sustancia entra de
repente en otra (mas o menos densa), su velocidad cambia abruptamente,

causando que el rayo cambie de direccién. Esté cambio se denomina refraccion.

La direccion en la que se refracta un rayo de luz depende del cambio de densidad
que encuentre. Un rayo de luz que se mueva de una sustancia menos densa a un
medio mas denso se curva hacia el eje vertical (Figura 2.1). Los dos angulos
formados por el rayo de luz en relacion al eje vertical se denominan Rayo

incidente y Rayo refractado.

Cuando la luz penetra en un medio mas denso, el angulo de incidencia es mayor
que el angulo de refraccion; y cuando la luz penetra en un medio menos denso, el

angulo de incidencia es menor que el angulo de refraccion.
Angulo critico, una vez mas tenemos un rayo de luz que se mueve de un medio

mas denso a otro menos denso. Sin embargo en la Figura 2.2 se incrementa

gradualmente el angulo de incidencia medido desde la vertical.
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Figura. 2.1 Refraccion de la luz

A medida que se incrementa el angulo de incidencia, también lo hace el angulo de
refraccion. Este se aleja igualmente del eje vertical y se hace cada vez mas

préximo a la horizontal.

Aire
. Reflaxién intarna
Angulo critico total
n,
nl —
&
Agua

Figura 2.2 Angulo critico de la Luz

En algun punto de este proceso, el cambio del angulo de incidencia da como
resultado un angulo de refraccion de 90°, de forma que el rayo refractado se
mueve a lo largo de la horizontal. El angulo de incidencia en este punto es el que

se conoce como angulo critico.
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2.3.3 Reflexiéon de la Luz

Cuando el angulo de incidencia se hace mayor que el angulo critico, se produce
un fenédmeno denominado reflexion (Figura 2.3). En este caso, ya no pasa nada de
luz al medio menos denso, porque el angulo de incidencia es siempre igual al

angulo de reflexion.

Figura 2.3 Reflexién de la Luz

La Fibra optica usa la reflexién para transmitir la luz a través de un canal. Un
nucleo de cristal o plastico se rodea con una cobertura de cristal o plastico menos
denso. La diferencia de densidad de ambos materiales debe ser tal que el rayo de
luz que se mueve a través del nucleo sea reflejado por la cubierta en lugar de ser
refractado por ella. La informacion se codifica dentro de un rayo de luz como

series de destellos encendido-apagado que representan los bits uno y cero.

2.4 FIBRA OPTICA

La fibra éptica es un medio de transmisién empleado habitualmente en redes de
datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por

el que se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir.
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Figura 2.4 Fibra Optica

Las fibras (Figura 2.4) se utilizan ampliamente en telecomunicaciones, ya que
permiten enviar gran cantidad de datos a una gran distancia, con velocidades
similares a las de radio o cable. Son el medio de transmisién por excelencia al ser
inmune a las interferencias electromagnéticas, también se utilizan para redes
locales, en donde se necesite aprovechar las ventajas de la fibra Optica sobre

otros medios de transmision.
2.4.1 Modos de propagacion

La tecnologia actual proporciona dos modos de propagacion de luz a lo largo de
canales oOpticos, cada uno de los cuales necesita fibra con caracteristicas distintas:
multimodo y monomodo. A su vez, el multimodo se puede implementar de dos

maneras: indice escalonado o de indice gradual (Figura 2.5).

Modo

A\ 4 A\ 4
Multimodo Monomodo

A 4 A 4

indice indice
Escalonado Gradual

Figura 2.5 Modos de Propagacion
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Multimodo, se denomina asi porque hay multiples rayos de luz de una fuente
luminosa que se mueven a través del nucleo por caminos distintos. Cémo se

mueven estos rayos dentro del cable depende de la estructura del nucleo.

En la fibra multimodo de indice escalonado, la densidad del nucleo permanece
constante dentro del centro hasta los bordes. Un rayo de luz se mueve a través de
esta densidad constante en linea recta hasta que alcanza la interfaz del nucleo y
la cubierta. En la interfaz, hay un cambio abrupto a una densidad mas baja que
altera el angulo de movimiento del rayo. El término indice escalonado se refiere a

la rapidez de este cambio.

La Figura 2.6 muestra varios haces (0 rayos) que se propagan a través de una
fibra de indice escalonado. Algunos rayos del centro viajan en linea recta a través
del nucleo y alcanzan el destino sin reflejarse o refractarse. Algunos otros rayos
golpean la interfaz del nucleo y se reflejan en un angulo menor que el angulo
critico; estos rayos penetran la cubierta y se pierden. Todavia quedan otros que
golpean el borde del nucleo con angulos mayores que el angulo critico y se
vuelven a reflejar dentro del nucleo hasta el otro lado, balanceandose hacia

delante y hacia atras a lo largo del canal hasta que alcanza su destino.

Cada rayo se refleja fuera de la interfaz en un angulo igual a su angulo de
incidencia. Cuanto mayor sea el angulo de incidencia, mas amplio es el angulo de
reflexion. Un rayo con un angulo de incidencia menor necesitara mas balanceos
para viajar la misma distancia que un rayo con un angulo de incidencia mayor. En
consecuencia, el rayo con el angulo de incidencia mas pequefio debe viajar mas
rapido para alcanzar su destino. Esta diferencia en la longitud del camino significa
que distintos rayos son recombinados en el receptor; el resultado es una sefial que
no es ya una réplica exacta de la sefial que se retransmitio. Esta sefial ha sido
distorsionada por los retrasos de la propagacion. Esta distorsion limita la tasa de
datos disponibles y hace que el cable multimodo de indice escalonado sea

inadecuado para ciertas aplicaciones precisas.
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Destino

Figura 2.6 Fibra multimodo de indice escalonado

Hay un segundo tipo de fibra, denominado Fibra multimodo de indice gradual, que
decrementa esta distorsion de la sefial a través del cable. La palabra indice se
refiere en este caso al indice de refraccion. La fibra de indice gradual tiene
densidad variable. La densidad es mayor en el centro del nucleo y decrece
gradualmente hasta el borde. La Figura 2.7 muestra el impacto de esta densidad

variable en la propagacion de los rayos luminosos.

La sefal se introduce en el centro del nucleo. A partir de este punto, solamente el
rayo horizontal se mueve en linea recta a través de la zona central, de la densidad
constante. Los rayos en otros angulos se mueven a través de una serie de
densidades que cambian constantemente. Cada diferencia de densidad hace que
el rayo se refracte formando una curva. A demas, cambiar la refraccion cambia la
distancia de cada rayo que viajan en el mismo periodo de tiempo, dando como
resultado que los rayos distintos se intersecan a intervalos regulares. Si se situa
cuidadosamente el receptor en uno de estos intervalos se puede conseguir

reconstruir la sefal con precision mucho mayor.

Origen Destino

Figura 2.7 Fibra Multimodo de indice gradual

Monomodo, el monomodo usa fibra de indice escalonado y una fuente de luz muy

enfocada que limita los rayos a un rango muy pequefio de angulos, todos cerca de
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la horizontal. La fibra monomodo (Figura 2.8) se fabrica con un diametro mucho
mas pequeno que las fibras multimodo y con una densidad (indice de refraccion)
sustancialmente menor. El decrecimiento de densidad da como resultado un
angulo critico que esta muy cerca de los 90° grados para hacer que la propagacion
de los rayos sea casi horizontal. En este caso, la propagacion de los distintos
rayos es casi idéntica y los retrasos son despreciables. Todos los rayos llegan al

destino (juntos) y se pueden recombinar sin distorsionar la sefal.

Destino

Figura 2.8 Fibra monomodo

2.4.2 Tamano de la fibra

Las fibras oOpticas se definen por la relaciéon entre el diametro de su nucleo y el
diametro de su cubierta, ambas expresadas en micras (micrometros). La Tabla 2.1
muestra los tamafios mas frecuentes. El ultimo tamafio de la tabla se usa

unicamente para monomodo.

Tabla 2.1 Tamano de la Fibra

Tipo de Fibra Nucleo (micras) | Cubierta (micras)
62,5/125 62,5 125
50/125 50,0 125
100/140 100,0 140
8,3/125 8,3 125
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2.4.3 Composicion del cable

La Figura 2.9 muestra la composicion de un cable tipico de fibra éptica. La fibra
estas formada por un nucleo rodeado por una cubierta. En la mayoria de los
casos, la fibra esta cubierta por un nivel intermedio que lo protege de la

contaminacién. Finalmente, todo el cable esta encerrado por una carcasa exterior.

Envoltorio exterior Buffer

Fibra
{n cleo y envoltura)

Figura 2.9 Composicion tipica de la fibra optica

Tanto el nucleo como la cubierta pueden estar hechos de cristal o plastico, pero
deben ser de densidades distintas. A demas, el nucleo interior debe ser ultra puro
y completamente regular en forma y tamafo. Las diferencias quimicas del
material, e incluso pequefas variaciones del tamafo y la forma del canal, alteran
el angulo de reflexidon y distorsionan la sefial. Algunas aplicaciones pueden admitir
cierta distorsion y sus cables pueden ser mas baratos, pero otras dependen de

que haya una uniformidad completa.

La cobertura exterior (o funda) se puede hacer con varios materiales, incluyendo
un recubrimiento de teflén, plastico, plastico fibroso, tuberia de metal y malla
metalica. Cada uno de estos materiales sirve para un propoésito distinto. Los
plasticos son ligeros y baratos pero no proporcionan fuerza estructural y pueden
emitir humos cuando se queman. La tuberia de metal proporciona mayor fortaleza

pero eleva los costes. El teflon es ligero y se puede usar al aire libre, pero es caro

28



y no incrementa la robustez del cable. La eleccion del material depende del lugar

de instalacion del cable.

2.4.4 Fuentes de luz diversas para los cables Opticos

El objetivo del cable de fibra dptica es contener y dirigir rayos de luz del origen al
destino. Para que haya transmision, el dispositivo emisor debe estar equipado con
una fuente luminosa y el dispositivo receptor con una célula fotosensible
(denominada fotodiodo) capaz de traducir la luz recibida en corriente que pueda
ser usada en una computadora. La fuente luminosa puede ser bien un diodo
emisor de luz (LED, Light Emmitting Diode) o un diodo de inyeccién laser (IDL,
Injection Laser Diode). Los LED son la fuente mas barata, pero proporcionan una
luz desenfocada que incide en los extremos del canal con angulos descontrolados
y se difumina con la distancia. Por esta razoén, el uso de los LED esta limitado a

distancias cortas.

Por otro lado, los lasers se pueden enfocar en un rango muy estrecho, permitiendo
el control del angulo de incidencia. Las sefales laser conservan el caracter de la

sefal en distancias considerables.

2.4.5 Conectores para fibra optica

Los conectores para el cable de fibra 6ptica deben ser tan precisos como el cable
en si mismo (Figura 2.10). Con medios metalicos, las conexiones no necesitan ser
tan exactas siempre que ambos conductores estén en contacto fisico. Por otro
lado, con la fibra 6ptica cualquier desalineamiento o bien con otro segmento del
nucleo o bien con un fotodiodo da como resultado que la sefial se refleje hacia el
emisor y cualquier diferencia en el tamafo de los dos canales conectados da
como resultado una sefial disipada; una conexion fuertemente presionada puede

comprimir ambos nucleos y alterar el angulo de reflexion.
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Figura 2.10 Conectores para fibra éptica

Teniendo en cuenta estas restricciones, los fabricantes han desarrollado varios
conectores que son precisos y faciles de usar. Todos los conectores populares
tienen forma de barril y conectores en versiones macho y hembra. El cable se
equipa con un conector macho que se bloquea o conecta con un conector hembra

asociado al dispositivo a conectar.
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CAPITULO 3.- DISENO DE LA RED

3.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior se daba una explicacion de los dispositivos basicos que
componen una red. Conforme se configura una red de area local (LAN), la
eleccion de los equipos y medios, de acuerdo a su rendimiento y beneficios, es

uno de los pasos mas importantes.

A medida que un entorno de red se va desarrollando, el disefio cuidadoso de la
red debe ser una prioridad para asegurar una red rapida y estable. Si no se disefia
correctamente, se pueden presentar muchos problemas que pondrian en peligro el

crecimiento de la red.
En este capitulo se presentaran los dispositivos de red que se utilizaran en la LAN,

asi como sus caracteristicas y funciones dentro de ella.

3.2 RDA

Es el dispositivo que instala el proveedor de servicios de telecomunicaciones, en
donde entrega los enlaces que se tengan contratados desde la central de zona, en

este caso el proveedor es Telmex.
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TELMEX Rpa

Figura 3.1 RDA

Telmex nos entrega 5 E1 a través de su red de fibra éptica, el RDA esta instalado
en nuestro Site o MDF debido a la topologia de nuestra red (estrella) y va
acompafnado de su fuente de alimentacidon la cual es instalada también por el

proveedor.

Figura 3.2 Fuente de alimentacion del RDA

Es importante recordar que el formato de la sefal E1 lleva datos en una tasa de
2,048 millones de bits por segundo y puede llevar 32 canales de 64 Kbps cada
uno, de los cuales 31 son canales activos simultaneos para voz o datos en SS7
(Sistema de Sefalizacion Numero 7). Telmex entrega enlaces de trabajo y
respaldo es decir si por alguna razon falla el enlace de trabajo automaticamente

entran los de respaldo lo que garantiza que nuestro servicio sea constante.
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Fiaura 3.3 Entreaga de enlaces de trabaijo v respaldo

Ahora el siguiente paso es distribuir el servicio del RDA hacia nuestro router, pero
para lograr esto se necesita un LARSCOM TERRA UNO CSU/DSU.

3.3 LARSCOM TERRA UNO CSU/DSU
Un CSU/DSU (Unidad de servicio de canal/Unidad de servicio de datos) es un
dispositivo digital que proporciona servicios de acceso dedicado para los sistemas

de transmision digital de nivel uno E1/T1 (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Velocidades de transmision (E / Europea y T / Americana)

E1 2.048 Mbit/s T1 1.544 Mbit/s

E2 8.448 Mbit/s T2 6.312Mbit/s

E3 34.368 Mbit/s T3 44.436 Mbit/s — 32.064 Mbit/s
E4 139.264 Mbit/s T4 139.264 Mbit/s — 97.728 Mbit/s

Larscom Terra Uno cuenta con las siguientes caracteristicas (para saber mas vea
anexos):
e Ultiliza cable RJ45 para interconectar la linea E1 con el puerto de linea.

e Ultiliza supresor de interferencia electromagnética.

Este dispositivo se conecta con el router.
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Figura 3.4 Larscom Terra Uno CSU/DSU

3.4 ROUTER CISCO 2800

El router Cisco 2800 ofrece seguridad sobre servicios de datos, voz y video.
Incorpora datos, seguridad y servicios de voz en un solo sistema de entrega rapido
y escalable para aplicaciones de negocios. Ademas de que estan disefiados
especialmente para las pequefias y medianas empresas, ofrecen las siguientes
prestaciones destacadas: Servicios de seguridad integrados, rendimiento superior,
la posibilidad de conectar hasta 96 teléfonos IP y una serie de nuevas ranuras

para nuevos modulos y tarjetas de interfaz.

Tiene una gran cantidad de ranuras de ampliacion que ofrece un rendimiento
hasta cinco veces superior. En los servicios de seguridad y voz puede conseguirse
incluso un rendimiento diez veces superior. El elevado numero de ranuras
garantiza una ampliacion flexible del router con potentes moédulos y tarjetas de
interfaz. Este modelo de router tiene las opciones de ampliaciéon que incluye dos
tarjetas de interfaz WAN de alta velocidad (HWICs), una ranura para el modulo de
datos de voz en paquetes (PVDM), dos ranuras para modulos de integracion
avanzada (AIM). De esta manera dispone de mas de 90 mddulos para configurar

las funciones del router.
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Las conexiones WAN rapidas son posibles a través de dos puertos Fast Ethernet
10/100 o dos puertos Gigabit Ethernet 10/100/1000.
Ademas, se pueden utilizar hasta 44 puertos de conmutacién con alimentacion

integrada (PoE — Power over Ethernet).

Cuenta con una seguridad integrada ya que la encriptaciéon basada en hardware
esta integrada en la placa base. De esta forma, la CPU no tiene que hacerse
cargo de las tareas de encriptacion, consiguiéndose asi, en comparacién con
soluciones basadas en software, un considerable aumento del caudal de datos
IPsec. Segun sus requerimientos, puede insertar otros moédulos de seguridad:
moédulos VPN, que aumenten el rendimiento y la cantidad de conexiones tunel,
modulos de red de gestidn de contenido para el filtrado de URLs no deseadas o
modulos de red de prevencion de intrusiones para aumentar la seguridad.
Asimismo puede elegir del conjunto de prestaciones de seguridad del software
IOS de Cisco funciones tales como cortafuegos de inspeccion dinamica, Network
Access Control (NAC), VPN con capacidad de voz y video (V3VPN) o Dynamic
Multipoint VPN (DMVPN).

Todo ello hace del router Cisco 2800 una de las opciones mas seguras y fiables

para PYMES y sucursales.

Se pueden integrar otros servicios gracias a la gran variedad de mddulos de
servicio adicionales que tiene, ademas de que se puede integrar en el router

funciones adicionales, que de otra manera requeririan dispositivos separados.

]
==

Figura 3.5 Vista frontal de un router Cisco 2800
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3.4.1 Configuracion del Router CISCO 2800

Usando el comando setup se puede configurar el nombre de host para el router,
definir contrasefias y configurar una interfaz para comunicarse con la red en

gestion. Los siguientes mensajes aparecen al final de la secuencia de inicio:

--- System Configuration Dialog ---

At any point you may enter a question mark '?' for help.
Use ctrl-c to abort configuration dialog at any prompt.
Default settings are in square brackets '[]'.

Would you like to enter the initial configuration dialog? [yes/no]l: yes

Figura 3.6 Configuracion router: escribimos yes para empezar la configuraciéon

Configuring global parameters:
Enter host name [Router]: Router

Figura 3.7 Configuracion router: asignamos nombre de host para el router

The enable secret is a password used to protect access to
privileged EXEC and configuration modes. This password, after
entered, becomes encrypted in the configuration.

Enter enable secret: XXXXXX

Figura 3.8 Configuracion router: asignamos contrasefia de activacion

The enable password is used when you do not specify an
enable secret password, with some older software versions, and

some boot images.
Enter enable password: XXXXXX

Figura 3.9 Configuracion router: asignamos contrasefia de activacion diferente

Para mayor seguridad se deben de encriptar las contrasefias que se utilicen para
que solo la persona autorizada pueda ingresar a ellas, para esto se debe ingresar

al router, a la parte de configuracion de router y realizar ese cambio.
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The wvirtual terminal password is used to protect
access to the router over a network interface.
Enter virtual terminal password: XXXXXX

Figura 3.10 Configuracion router: asignamos contrasefia de terminal virtual

La contrasena de terminal virtual, evita un acceso no autenticado al router

mediante puertos que no sean el de la consola.

Configure SNMP Network Management? [yes]:
Community string [public]:

Figura 3.11 Configuracion router

Current interface summary

Controller Timeslots D-Channel Configurable modes Status

T1 0/0/0 24 23 pri/channelized Administratively up
Tl 0/0/1 24 23 pri/channelized Administratively up
Tl 0/2/0 24 23 pri/channelized Administratively up
T1L 0o/2/1 24 23 pri/channelized Administratively up

Any interface listed with OK? value "NO" dces not have a valid configuration

Interface IP-Address OK? Method Status Protocol
GigabitEthernet0/0 20.0.0.40 YES DHCP up up
GigabitEthernet0/1 unassigned NO unset wup up
GigabitEthernet0/3/0 unassigned NO unset wup up

Figura 3.12 Configuracion router: resumen de interfaces disponibles

Enter interface name used to connect to the
management network from the above interface summary: fastethernet0/0

Figura 3.13 Configuracion router: seleccionamos una interfaz disponible

Configuring interface FastEthernet0/0:

Use the 100 Base-TX (RJ-45) connector? [yes]: yes

Operate in full-duplex mode? [nol]: no

Configure IP on this interface? [yes]: yes
IP address for this interface: 172.1.2.3
Subnet mask for this interface [255.255.0.0] : 255.255.0.0
Class B network is 172.1.0.0, 16 subnet bits; mask is /16

Figura 3.14 Configuracion router
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The following configuration command script was created:

hostname Router

enable secret 5 $1SD5P6SPYx41/1QIASK.HcSbfO5ql
enable password XXXXXX

line vty 0 4

password XXXXXX

snmp-server community public

|

no ip routing

|

interface FastEthernet0/0
no shutdown

media-type 100BaseX
half-duplex

ip address 172.1.2.3 255.255.0.0
|

interface FastEthernet0/1
shutdown

noe ip address
|

end

Figura 3.15 Configuracion router

[0] Go to the IOS command prompt without saving this config.
[1] Return back to the setup without saving this config.
[2] Save this configuration to nvram and exit.

Enter your selection [2]: 2
Building configuration...
Use the enabled mode 'configure' command to modify this configuration.

Figura 3.16 Configuracion router: seleccionamos 2, para guardar la configuracion

Press RETURN to get started!

Router>

Figura 3.17 Configuracion router

3.5 FIREWALL NETSCREEN-25

El Firewall Netscreen-25 de la marca Juniper Networks, ofrece seguridad para

pequefias y medianas empresas, ya que filtra las direcciones MAC vy las
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direcciones IP que se identifiquen como de alto riesgo, es decir que no sean
conocidas por el usuario, dentro de estas podemos encontrar las direcciones IP
que contengan virus como son troyanos, gusanos, Spyware, Adware, etc. Cuenta
con puertos Ethernet 10/100 Base-T.

@ Juniper

NetScreen: a5

Figura 3.18 Vista frontal del Firewall Netscreen-25

Trabaja en dos modos:

e Transparente (capa 2): Las direcciones IP tanto para las zonas seguras
como para las no seguras es 0.0.0.0; de esta forma el dispositivo es

invisible a la red.

e Ruta (capa 3): Permite configurar cada interfaz usando una direccion IP y

una mascara de subred.

[ 4 =
‘ Internet )
\ Router
T—
—

SelJuniper,

e e

Figura 3.19 Cableado para redes 10/100 Base-T
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3.5.1 Configuracion del Firewall Netscreen-25

1. Usando el explorador. En el campo de direccion URL, ingresar
http://192.168.1.1 o http://ns.setup

2. Ingresamos un nombre de administrador y contrasefia.

3. Seleccionamos el tipo de zona para cada interfaz. Puede ser Trust, de
confianza; Untrust, de no confianza; DMZ,

4. Se asignan las direcciones IP y las mascaras de red.

5. Se asignan direcciones IP a los hosts de la red.
La direccion IP y mascara predeterminadas para la zona segura es

192.168.1.1/24. Esta puede ser cambiada para coincidir con la direccion IP de la

red existente.

Admin Name:

Password:

W remember my name and password

Figura 3.20 Ambiente grafico del software Netscreen WebUI

3.6 SWITCH 3Com 7700

El Switch 7700 para LAN ofrece switching y enrutamiento de alto rendimiento,
multi-capa (Capa 2/Capa 3), Gigabit y Fast Ethernet en un chasis escalable,
flexible y modular. Estd disenado para manejar IP’'s en redes de area

metropolitana (MAN), redes empresariales de gran tamafo asi como campus.
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La arquitectura redundante del chasis soporta ranuras de expansion, fuentes de
alimentacion, ventiladores y moédulos de switching con tecnologia hot-swap para

una operacion practicamente continua.

El Switch 7700 con chasis de 4 ranuras contiene 3 ranuras de payload, switch
fabric y un sub-mdédulo opcional para conexiones adicionales de Gigabit (puertos
1000BASE-T o 1000BASE-X GBIC).

El Switch 7700 soporta los siguientes servicios:

e Acceso a Internet de banda ancha.
e Implementaciones MAN y redes mas grandes como empresas/campus.

e Multicast por medio de enrutamiento y soporta multicast para audio y video.

En la seccidén de anexos se resumen las funciones que admite el Switch 7700.

bt 10 I - g

—ldbaks sas
euw e =
TEEEE e mm:::

Figura 3.21 Switch 7700

3.6.1 Configuracién del Switch 3com 7700

1. Abrir Inicio > Programas > Accesorios > Comunicaciones > HyperTerminal.
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2. HyperTerminal despliega la ventana Connection Description, como se muestra

en la Figura 3.22.

Connection Description ? =

Ié" Mew Connection

Enter a name and choose an icon for the connection:

MName:

5w/ 7700 |

lcar:

Figura 3.22 Configuracion de la nueva conexion
3. Asignamos un nombre a la nueva conexion. Aparecera la ventana que se

muestra en la Figura 3.23.

4. Seleccionamos uno de los puertos COM.

Connect To ? &

Enter detailz far the phone number that you want ta dial:

Country/region; | Mexico [52]

Area code: 25000

Phaone nurmber: | |

Connect uging: |EDM1 v|

l 0K ][ Cancel l

Figura 3.23 Ventana de configuracién de propiedades

5. Para la ventana de propiedades del puerto (Figura 3.24), asignamos los
siguientes parametros:
e Baud rate = 9600
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e Databit=8
e Parity check = none
e Stopbit =1

e Flor control = none

T T ?X
Part Settings |
Bits per secand: |SBDEI [v]
Data bits: |8 [v]
Parity: |None [v]
Stop bits: |‘I [v]
Flow contral; |None [v]
[ QE, ] [ Cancel ] [ Hpply ]

Figura 3.24 Ventana de configuracion de puerto

6. En la ventana de HyperTerminal, seleccionamos Propiedades.

“& SWTF00 - HyperTerminal

File Edit Wiew Call Transfer Help
 e——
PerErtlEsI
Connected 00:17:22 Auto detect Auto detect

Figura 3.25 Ventana de HyperTerminal
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7. En la ventana de Propiedades, seleccionamos la pestafia Settings, como se
muestra en la Figura 3.26.

8. Finalmente, asignamos el valor VT100 en el submenu Emulation.

SW7700 Properties 7=

Connect Ta | Settings

Function, arrowe, and ctil keysz act az

(® Terminal keys O windows keys

Backzpace key zends
@ CheH (O Del ) ChvH. Space. Ctil+H

Ernulation:

WT100 hd T erminal Setup...

Telhet terminal 1D: wT100

Backszcroll buffer lines: | 500

4

] Play zound when connecting or disconnecting

l Input Tranzlation... I I ASCl Setup... ]

l QK I l Cancel J

Figura 3.26 Pestafia de configuraciones

3.7 CUARTO DE COMUNICACIONES (IDF)

Una de las decisiones que se toma en cuenta al planificar la red es la ubicacion de
los recintos de cableado, ya que es donde se van a instalar muchos de los cables

y dispositivos de red.

No es raro que las grandes redes tengan mas de un recinto de cableado.
Habitualmente, cuando esto sucede, uno de ellos esta disefiado como Instalacion
Principal de Distribucion (MDF) mientras que todos los demas, las llamadas
Instalaciones Intermedias de Distribucion (IDF), son independientes de aquél. Una
topologia como esta recibe el nombre de topologia en estrella extendida, como se

muestra en la Figura 3.27.
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Figura 3.27 EI MDF tiene una posicion central en el campus.

3.8 SWITCH 3Com 4400

El Switch 4400 es un dispositivo apilable de 10/100 Mbps y ofrece a los grupos de
trabajo de alto rendimiento una conexion entre la red principal y el servidor. El
Switch 4400 permite conexiones Cascade, Gigabit Ethernet o Fast Ethernet Fiber
cuando se instalan los médulos de expansion en las ranuras de expansion de la

parte posterior de la unidad.

Asimismo puede anadir el Switch 4400 a cualquier sistema SuperStack a medida

que crezca la red.
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En la seccidén de anexos se resumen las funciones de hardware y las funciones del

software que admite el Switch 4400.

3.8.1 Switch 4400: detalle de la vista frontal

El Switch presenta 24 o 48 puertos 10BASE-T/100BASE-TX con negociacion
automatica configurados como Auto MDIX (cruzado). Estos puertos proporcionan

automaticamente la conexidon adecuada.

Puertos RJ-45 LED Module Packet
10BASE-T/100BASE-TX LED Module Status

o @ @

el 0OATEEOOICOE O O Switch 4400 .
2 e OQGOEEQOOBOO O O Pomansal Tost 99\.
oot o
e GOOOC0BOOL0 B scom
o4 5 ::::‘_-[’;5‘::‘. |
ke | 3017208 Supersiack

Qe ee
eees

,
T T T T T Il T TTTTT
J AR ey

e OQOO Q000000 @'
)

LED Port Status ‘ LED Unit LED Power/Self Test
LED Port Packet

Figura 3.28 Switch 4400 (de 24 puertos): vista frontal

Asimismo, puede configurar de forma manual estos puertos como half duplex
10BASE-T, full duplex 10BASE-T, half duplex 100BASE-TX o full duplex
100BASE-TX. La longitud maxima del segmento es de 100 m en el cableado de

par trenzado de categoria 5.

En la seccidén de anexos se presenta una lista de los LEDs que pueden verse en la

parte frontal del Switch y la forma de interpretar su estado en funcion del color.
3.8.2 Switch 4400: detalle de la vista posterior

El Switch ajusta automaticamente su valor de corriente a cualquier voltaje de
entrada dentro del margen 90-260 V CA.
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Etiqueta de advertencia de suministro de datos Ranuras para médulos de ampliacién

a0 — - . — N

. —
—4 f:rlgn.'.'.'.'.'-.]@

Toma de corriente L Conector del Redundant Power System

o O

| e A L
‘ r

Puerto de COI"I"S‘OLE!J

Figura 3.29. Switch 4400: vista posterior

Como medida de proteccién contra los posibles fallos de la fuente de alimentacion
interna, puede utilizar esta toma para conectar un Switch 4400 a un SuperStack 3
Advanced Redundant Power System (ARPS, Sistema avanzado de alimentacion

superflua).

El puerto de consola le permite conectar una terminal y llevar a cabo la
administracion remota o local fuera de banda. Este puerto utiliza un cable serie
nulo estandar y se configura para deteccion automatica de velocidad en baudios, 8

bits de datos, sin paridad y 1 bit de parada.

Puede utilizar estas ranuras para instalar médulos de expansién. Estos permiten al
Switch admitir diversas formas de conexion y afadir funciones adicionales a su
Switch.

En la seccién de anexos se muestran los valores predeterminados del Switch
4400:

3.8.3 Configuracion del Switch 3Com 4400

1. Accedemos al software de emulacién de terminal y configuramos los valores

del puerto COM al cable que se haya conectado. Los valores deben
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configurarse para que coincidan con la configuracion predeterminada del
Switch:

e 19.200 bauds
e 8 bits de datos
e sin paridad

e 1 bit de parada

¢ sin control de flujo del hardware

2. La secuencia de inicio de sesién de la interfaz de linea de comandos comienza
en cuanto el Switch detecta una conexién con el puerto de consola que le
corresponde.

3. Enlos indicadores de inicio de sesidn y contrasefa, introduzca admin como su
nombre de usuario y pulse la tecla de enter en el indicador de contrasena.
Aparecera el menu de nivel superior de la interfaz de linea de comandos tal

como se muestra en la Figura 3.30.

Menu options: =----=-==--=------ 3Com SuperStack 3 Switch Yzxzz--------
bridge - Administer bridge-wide parameters

feature - Administer system features

logout - Logout of the Command Line Interface
physicallnterface - Administer physical interfaces

protocol - Administer protocols

security - Administer security

system - Administer system-level functions
trafficManagement - Administer traffic management

Select menu option: |

Figura 3.30 Menu de nivel superior de la linea de comandos

4. En el indicador Select menu option, introducimos el comando protocol IP

basicConfig. En el indicador Enter configuration method escribimos manual.

49



5. Finalmente introducimos la direccion IP, la mascara de subred y la direccion IP
de puerta de enlace del Switch. La pantalla muestra un resumen de la

informacioén introducida.

3.9 USUARIOS (PC)

¢, Que son Usuarios? Son las personas que se van a ver beneficiadas al realizar
este proyecto, es decir son los servicios que se ofreceran gracias a la

implementacion de la fibra optica en la LAN, los cuales son los siguientes:

e Internet

e Correo Electrénico

e Impresion

e Acceso a Aplicaciones (Base de datos)
e Telefonia

e Wireless (excepcion)
La red tendra dos segmentos uno académico y otro administrativo con direcciones
172.16.11.x para académico y 10.34.8.x para administrativo. La red Wireless

prevera acceso a red académica.

Se configuraran los Switch para trabajar ambos segmentos por medio de VLAN.

Estas son las imagenes de la configuracién del Switch desde el Internet Explorer.

Se abre una sesion de Internet Explorer y se teclea la direccidn IP del Switch para

este ejemplo es 10.34.6.10.
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indows Internet Explorer

£ =181 x|
@T;\/,- [e] hepiing.as.6.0/ =& 4] x| fesn »l-
| archive  Edicisn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuds

J 7 Faworitos J 5. (& sitios sugeridos ~ £ Més complementos = £ | Hotmail gratuito J %3+ B - =) o= - Pagina- Seguridad + Heramientas + @) it 43 3

) hitp:f10,34.6. 10 | |

401 Unauthorized

El servidor 10.34.6.10 en dewice requiere un nombre de
Usuario y una cortrasefia.

Advertencia; este servidor est solicitando que su nombre

de usuario y contrasefia se envien de forma o segura
(autenticacin bésica sin conexién sequra)

Usuario: [ B
Contrasefia: seeeed|

I™ Recordar contrasefia

=l

|

Esperando a httpiif10,34.6.10/ ., L] |

[ | [ mreemet
@ | &~ @ | Bandejade | By S0L Server .. | 1) Imagenes_. . | [iw) 2 Microsof .. =

[ [
{#new 2-Ho... | ] evaluacion ... |[7@ hetp://10... (@ Universidad ..

Figura 3.31 Sesion de Internet Explorer

Se tienen 2 secciones Summary y Device View.

m web Management Interface - Windows Internet Explorer

[“ - [Hamw -

[« IRl 5 e,

@;\/ = [&] hitp:/i10.34.6.10/dev01 frtmijindes hine

&[4[ x| [ 5

| archivo  Ediciin  Mer Favortos  Herramientas  Ayuda

J <7 Favorites J <5 @ sitios sugeridos = 2| Mas complementos ~ 2 Hotmal gratuito J - -~ [ gmn - Pagina v Seguridad -

& 3am Web Management Interface

Herramientas ~

= SUPER
3com STACK®

summary | [EESTERTEH N DN D DN TR
B

System Summai
B system stem Name
ocation |

ontact |

Time |

31 days 20 hours 1 minutes

|Switch 4400

Software Version \3,21
[Hardware Version (GG

IP Address 1034 6 10

El

Esperando & http:/{10.34.6. 10/dev01 fbinftoclnfo.rhtm. .. I [T T[] [ mnkenet

Figura 3.32 Seccién Summary
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/= 3Com Web Management Interface - Windows Internet Explorer

@‘ )% [€] hitp:/i0.54.6.10/dev 0 himlfindes hine Ell &[4/ x| [

=18l =]

| archive Eddén Wer Fawortos Herramientas Ayuda

J .7 Favoritos J G € sitios sugeridos ~ £ | Mé&s complementos - & Hotmall gratuito J 5 = B - [ = - Pagina- Seguidad - Herramientas - - L2} & 3

(& 3Com Web Management Interface | |

=N SUPER
3com STACK
TTEEN | Device View J_ I D DN BT
— Unit1

Ogystem H

B0 pridge IERdkkdfEd EREREEEE BEEEEREE"
B0 prysical Interface il L DN DI DI S

Dprotacol

B8 securiy Maduls2 Madule]
= B == BB o =
Palling Interval ‘ Pall Mow ‘ Display Filter ‘ Color Key ‘

Device Summary : Unit 1

Name ]
DT - i ch 4400
[Software Version G|
Hardware Version (RGN

P Address  [TCTIGRTY

T 00-0-cb-16-24-30

[Boot Version ]

[Product Number [ FEIT}

Serial Number | NS =URI=RIFX ]
E1 days 20 hours 3 minutes

Lista 0T [ & ntemet

Figura 3.33 Seccion Device View

Las entradas marcadas con verde son las que tienen conexién los menus del lado
izquierdo son los que dan acceso a cada seccion por configurar asi por ejemplo en
la seccion Protocol podemos configurar DHCP si es que queremos que nuestro
Switch trabaje con direcciones IP dinamicas o en Security podemos asignar

usuarios con diferentes tipo de privilegios para entrar a la configuracion del Switch

asi como asignar contrasefias para dichos usuarios.

3.10 LICITACION

Ya que conocimos los elementos con los que contara nuestra red ahora llega el

momento en que hay que instalarlos para poder brindarle el servicio adecuado a

nuestros usuarios.
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Comenzaremos nuestra instalacién tomando en cuenta que tenemos la fibra ya
instalada en el edificio, se tomara esa fibra éptica y solo se instalara en el nuevo

edificio.

Para poder lograr la instalacion como se vio anteriormente se necesita un
proveedor de servicios de telecomunicaciones, para esto se hace una licitacion
con empresas, con las que ya se cuenten antecedentes en el Area de Finanzas,
esta licitacion se realizé el 10 de enero del 2010 donde se les comunicé a dichas

empresas sobre el concurso.

® |nnovacion Comunicaciones
® MK Solutions
UVM ® Redes Empresariales
Finanzas < o
Velocity Com

® Conecta

® Networks Advanced

\

Figura 3.34 Empresas invitadas a la Licitacion

Después de que las empresas son invitadas a la licitacion, las empresas que
cumplen con los requisitos se comunican con el Area de Finanzas para avisarle

que le interesa el proyecto.

r

® |nnovacion Comunicaciones
UvM

Finanzas < ® Conecta

® Networks Advanced

.

Figura 3.35 Empresas que cumplen con los requisitos de la Licitacion
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Ya que tenemos a las empresas interesadas, se les lleva al Departamento de
Sistemas, el cual le informa a la empresa qué es lo que la escuela necesita, qué
es lo que se debe realizar y en qué area, para que cada una de ellas haga un
disefio del proyecto ademas de un analisis de costos el cual nos ayudara a

determinar cual es la mejor propuesta.

Cada empresa manda a Finanzas su propuesta final, la cual es analizada
minuciosamente para tomar la decision adecuada; después de analizar las
propuestas, Finanzas da a conocer cual es la empresa que se queda con la

licitacion.

. PG

Engineering Networks for Business

.

Figura 3.36 Empresa ganadora de la Licitacion

Ahora el siguiente paso es comenzar la instalacion de la fibra optica en los
primeros 2 niveles del edificio G, esto se decidié debido a que son los primeros
niveles en donde habra actividades proximamente, los siguientes niveles se van a

ir conectando dependiendo el uso que estos tengan.
El diagrama que se utilizé en la implementacion de la fibra muestra la colocacién
de los materiales y dispositivos antes mencionados, ya que anteriormente fue

mencionado el funcionamiento de los mismos.

El diagrama es el siguiente:
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Figura 3.37 Diagrama de la Implementacion de Fibra 6ptica

Debemos tener en cuenta que la fibra 6ptica que se utilizé en la implementacién
es de 62.5 micras, es decir, es una fibra multimodo, esta va conectada en el
diagrama del Site al IDF por medio de los dispositivos, después de que llega al
IDF, se utiliza cable UTP para que la instalacién llegue a las computadoras de los

usuarios a los que se les va a dar el servicio.

Asi nos queda entonces nuestra implementacion la cal nos permitira ofrecerle al

usuario los servicios propuestos en esta implementacion.
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CAPITULO 4 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

4.1 INTRODUCCION

Una vez se han elegido los dispositivos que se utilizaran en el cuarto de
comunicaciones, es momento de ver los requerimientos del recinto. Los materiales
y las condiciones de la habitacion elegida para este propdsito deben garantizar la

seguridad y el buen funcionamiento de los equipos.

En este capitulo se veran los elementos a tomar en cuenta para elegir los recintos
de cableado, desde normas y materiales que debe cubrir el edificio, hasta el

entorno de la sala, incluyendo aspectos de seguridad.

4.2 FUNDAMENTOS DE LOS RECINTOS DE CABLEADO

Un recinto de cableado sirve como punto central de union para el cableado y el
equipamiento utilizados para conectar dispositivos en una LAN. Es el punto central
de una topologia en estrella. Un recinto de cableado puede ser una sala

especialmente disefiadas para ello.
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4.3 TAMANO DEL RECINTO DE CABLEADO

La TIA/EIA-568-A especifica que, en una LAN Ethernet, el cableado horizontal se
debe conectar a un punto central en una topologia estrella. Este punto central es
el recinto de cableado, donde se deben instalar el panel de parcheo y el
hub/switch. El recinto de cableado debe ser lo suficientemente grande como para
acomodar en su interior todo el equipo y el cableado, teniendo en cuenta futuras
ampliaciones. El tamafio del recinto variara con el tamafo de la LAN y los equipos

necesarios para que funcione.

La TIA/EIA-569 especifica que cada piso debe tener como minimo un recinto de
cableado, y los adicionales deben estar situados cada 1000m?, cuando el area del
piso que se sirve exceda dicha superficie, o cuando la distancia del cableado

horizontal sobrepase los 90 metros.

4.4 ESPECIFICACION PARA EL ENTORNO

Cualquier ubicacion que se seleccione para un recinto de cableado debe satisfacer
ciertas necesidades del entorno, entre las que se encuentran: el suministro de
corriente y lo relativo a la instalacién de aire acondicionado. Ademas la ubicacion
debe ser segura, para impedir el acceso no autorizado, y deben aplicarse en todo

el edificio las normas de seguridad.

Cualquier sala o armario que se elija para que sirva de recinto de cableado deben

tomar en consideracion los siguientes elementos:

e Materiales para paredes, suelos y techos.
e Temperatura y humedad.
e Ubicaciones y tipo de iluminacién.

e Tomas de corriente.
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e Acceso a la salay al equipo.

e Soporte y acceso al cable.

4.4.1 Paredes, suelos y techos

El suelo sobre el que se encuentra el cuarto de comunicaciones, debe ser capaz
de soportar la carga especificada por las instrucciones incluidas con en el equipo.
Siempre que sea posible, la sala debe tener un suelo elevado para acomodar los
cables horizontales entrantes que recorren la zona de trabajo. La cubierta del
suelo debe ser de una superficie fina. De esta forma, se ayuda a controlar el polvo

y minimizar la exposicion de los equipos a la electricidad estatica.

Ademas, en la construccion del recinto de cableado se deben utilizar materiales
ignifugos para la prevencion del fuego. Estas habitaciones no deben tener un

techo falso.

4.4.2 Temperaturay humedad

El cuarto de comunicaciones debe incluir una instalacion de aire acondicionado
suficiente como para mantener la temperatura de la sala en, aproximadamente,
21°C cuando los equipos LAN estan a pleno rendimiento. Ninguna tuberia debe
atravesar la sala, ni por encima ni por debajo, con la excepcion de un sistema
aspersor o supresor de oxigeno que puede que se necesite para prevenir
incendios. La humedad relativa se debe mantener en un nivel de entre el 30 y el
50%. De fallar estas especificaciones se puede crear una corrosion en los hilos de
cobre de los cables UTP y STP, que disminuira la eficiencia en el funcionamiento

de la red.
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4.4.3 Instalacion de laluz 'y de las tomas de corriente

Para un recinto de cableado, se debe tener como minimo dos enchufes dobles
para tomas de corriente eléctrica AC sin interruptor, y cada uno de ellos con un
circuito separado. Se debe colocar junto a la puerta, un interruptor de pared que

controle la luz principal de la sala.

4.4.4 Acceso alasalay al equipo

Para poder tener un buen acceso a las salas, se deben de seguir ciertas
recomendaciones, la puerta de un recinto de cableado debe tener, como minimo,
0.9m de ancho, y debe abrir hacia el exterior del cuarto, facilitando la salida de los
trabajadores. La cerradura debe permitir que cualquiera que esté en el interior

salga cuando lo desee.

El encargado del area de sistemas es el responsable de autorizar el acceso a los
cuartos de comunicaciones. La persona autorizada para ingresa a la sala debe
realizar un reporte e informar al area de sistemas sobre las modificaciones que se
realizaron a los equipos o a la sala, esto permite un control y facilita el soporte al

cuarto de comunicaciones.

4.4.5 Soporte y acceso del cable
El recorrido del cableado debe ir protegido por un conducto. La cantidad necesaria

esta definida por la cantidad de fibra 6ptica y cables UTP y STP que se debe

soportar en cada sala de comunicaciones.
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Todo el cableado horizontal que recorre las zonas de trabajo de un recinto de
cableado debe estar bajo un suelo-falso. Cualquier pared o suelo que esté abierto
y que proporcione un acceso para los conductos, debe sellarse con materiales que

retarden el humo y el fuego y que reunan todas las normas aplicables.

Figura 4.1 Cableado debajo de suelo-falso

4.5 EDIFICIO

El edificio G consta de 3 niveles que son: planta baja, primer piso y segundo piso,

los cuales cuentan con los siguientes espacios:

En la planta baja, se tienen 2 accesos, uno principal y otro secundario, donde
podemos encontrar una recepcidon que servira para que los alumnos de nuevo
ingreso se orienten a la entrada del mismo. Se tiene la sala de computacién 1 que
dara servicio a los alumnos de las carreras de medicina y veterinaria. Se tiene el
laboratorio de medicina, ademas de una biblioteca que permite el uso de
computadoras para el acceso a Internet. Podemos encontrar también el Site, el
cual nos permite monitorear nuestra red implementada. Y tenemos a los

Ingenieros de sistemas que son los que cuidan el acceso al Site.
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Figura 4.2 Planta baja del Edificio G

En la planta alta se ubica un auditorio. Ademas de una segunda sala de
computacion con acceso a Internet para el uso de profesores y alumnos. Tenemos
el laboratorio de veterinaria y un salon de clases en donde los alumnos tomaran

clases tedricas. El Area de Sistemas cuenta con un IDF en cada nivel, que le

proporcionara servicio al laboratorio de computacion.
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Figura 4.3 Primer nivel del Edificio G

Se tiene un Segundo nivel el cual no se mencionara en este proyecto debido a que

no esta en funcionamiento aun.
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CAPITULO 5 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

5.1 INTRODUCCION

En la actualidad no se puede planear un proyecto sin antes considerar el factor
costo, es decir, si nuestra inversion va a ser rentable pues, ninguna empresa
gastaria en un proyecto que no le va a redituar en ganancias dentro de un periodo
programado de tiempo. Como conclusion, para todo Proyecto, el factor costo
siempre se debe considerar por parte de la empresa y este caso no es la

excepcion.

5.2 ADJUDICACION DE CONTRATOS

El proceso de adjudicacion del contrato para la venta de los dispositivos vy
realizacion de instalaciones es ajeno al area de sistemas, es decir, el area de
Finazas convocd a un concurso para el cual se establecieron estandares y asi
poder participar. Aquellas empresas que cumplieron los requerimientos, se
presentaron en el Campus para realizar su evaluacidn y generar sus cotizaciones,
las cuales fueron enviadas al departamento de Finanzas y de esta forma, junto

con la direccion General de Regidn, se eligiera al ganador.
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5.3 LISTA DE PRECIOS MATERIALES Y DISPOSITIVOS

A continuacion se listan los precios de materiales que su utilizaron para la

implementacion de la red en la nueva area: planta baja y primer piso.

Tabla 5.1 Lista de elementos utilizados en la implementacion de red.

Precio Tivo Precio Precio
Articulo Unitario CaIIII:bio Cantidad | Unitario Total Imagen
USD MN MN
; | N
CaiaUTP | 4457 | 123 10 | 2024211 | 2024211 | & S
Cat5s bl
Jack RJ45
Cat5s 5.45 12.3 73 67.035 4893.555 ol
Switch
4400 48 2900 12.3 2 35670 71340 B
Ptos
Rack 69 12.3 2 848.7 1697.4 [I
Panel de
parcheo 159 12.3 2 1955.7 | 3911.4
Fibra
Optica
Patch cord 419 12.3 146 51583.7 752440.2 Q
Patch cord
Fibra 32 12.3 4 393.6 1574.4 b
Optica §
Modulo 129 12.3 2 1586.7 | 3173.4 | [
Superstack ]
Acces
Point 36.6 12.3 3 450.18 1350.54
Lynksys
Tuberia 10 12.3 37 123 4551
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Face plate e
de2y4 1.95 12.3 37 23.985 887.445 \ .
puertos -

Panel de
parcheo 2 12.3 2 24.6 49.2
RJ-45
Total
Materiales 866110.65
antes de
IVA

La Fibra optica no se menciona en esta tabla de costos debido a que ya se tenia

instalada en los otros edificios asi que no se tuvo que comprar nuevamente, pero

para fines practicos tenemos que el metro de la Fibra 6ptica tuvo un costo de

$2000 por metro.

5.4 LISTA DE PRECIOS: MANO DE OBRA

Por otra parte, también debemos considerar los precios de instalacion de los

dispositivos listados el la tabla anterior, la siguiente tabla describe dichos costos.

Tabla 5.2 Lista de precios para mano de obra.

Precio . Precio Subtotales
Mano de Obra Unitario Cantidad Unitario MN

Instalacién Cableado y 26,681 y 26,681 26,681
Jack
Instalacién Tuberia 22,980 1 22,980 22,980
Instalacion Rack y 6,453 2 12,906 12,906
Paneles de Parcheo

Total 62,567

Realizando la suma total de costos tendriamos que se esta realizando una

inversion de $ 928,667.65; lo que en apariencia es un costo elevado, sin embargo,
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al considerar que la productividad del personal administrativo y académico
mejorara al tener mejor conectividad, sin mencionar que los alumnos se
beneficiaran directamente con ello, se considera que la inversion estaria

recuperada en un periodo de un afo.
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CONCLUSIONES

Al surgir necesidades de crecimiento y actualizacion en una empresa, orilla a la
misma a integrar las nuevas tecnologias para administrar aplicaciones actuales y
futuras, es por ello que el presente trabajo tiene la funcién principal de mostrar la

ampliacion real de una red de area local aplicando fibra 6ptica.

Para empezar, es necesario comentar que el crecimiento, asi como la
actualizacion en cuanto a infraestructura de comunicaciones en una empresa, es
muy frecuente, por lo cual es necesario realizar una ampliacion y actualizacién en
la red; esto trae como consecuencia nuevos tendidos de cableado, tanto de Fibra

Optica como de UTP, originando gastos econémicos.

La fibra dptica se presenta como una solucion a los problemas que una red con
bajo rendimiento pudiera estar presentando. Aunque en apariencia representa una
inversion fuerte, se puede justificar, siendo rentable y considerando lo beneficios
que traera a mediano y largo plazo; por ejemplo, tendremos mayor eficiencia en
los servicios de voz, datos y video, los cuales podran trabajar en el mismo cable y
ya no en diferentes. Lo anterior constituye para la empresa un gran avance
tecnologico y ahorro econdmico, ya que el costo de implementacion se vera

justificado.

Para disefiar la red de la nueva area, se tomaron en cuenta los siguientes
factores:
e Numero de usuarios administrativos.
¢ Numero de alumnos inscritos para la carrera que se impartira en esta nueva
area.
e Servicios a ofrecer.
e Crecimiento a futuro.

e Presupuestos establecidos.
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Podemos decir que, el presente trabajo muestra los aspectos fundamentales a
considerar para la implementacion de un nuevo segmento en una LAN, que
ayudara a la empresa a brindar servicios que a mediano plazo generaran utilidad y

todo gracias a la aplicacion de nuevas tecnologias de comunicacion.
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GLOSARIO

10Base-T

100Base-T

BGP

CSu

Direccion IP

Direccion MAC

Especificacion Ethernet de banda base de 10Mbps que utiliza
dos pares de cable de par trenzado (categoria 3, 4 6 5): un

par para transmision de datos y otro para recibirlos.

Especificacion Fast Ethernet de banda base de 100Mbps que
utiliza cableado UTP. Envia impulsos de enlace a través de

los segmentos de red cuando no se detecta trafico.

(Border Gateway Protocol). Protocolo mediante el cual se
intercambia informacién de enrutamiento entre sistemas

autonomos.

(Channel Service Unit, unidad de servicio de canal).
Dispositivo de interfaz digital que conecta el equipamiento del

usuario final al bucle telefonico digital local.

Direcciones de 32bits asignadas a los host que utilizan
TCP/IP. Una direccion IP pertenece a una de cinco clases (A,
B, C, D o E) y se escribe en forma de cuatro octetos
separados por puntos (es decir, formato decimal con puntos).
Cada direccion consiste en un numero de red, un numero
opcional de subred y un numero de host. Los numeros de red
y de subred, unidos se usan para enrutar, y el numero de host
se utiliza para direccional a un host individual dentro de la red
o subred. Se utiliza una mascara de subred para extraer

informacion de red y subred de la direccion IP.

(Media Access Control) Es un identificador hexadecimal de

48bits que se corresponde de forma unica con una tarjeta o
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DSL

DSU

DTE

El

EIA

Estandar

Ethernet

interfaz de red.

(Digital Subscriber Line, linea de abonado digital). Tecnologia
que provee una conexion digital sobre linea de abonado de la

red telefénica basica o conmutada.

(Data Service Unit, unidad de servicio de datos). Dispositivo
utilizado para la transmision digital que adapta la interfaz
fisica en un dispositivo DTE a una facilidad de transmision
como T1 o E1. DSU también es responsable de funciones

como la temporizacion de la sefial.

(Data Terminal Equipment, equipo terminal de datos).
Dispositivo en el extremo del usuario de una interfaz de red de
usuario que sirve como origen de datos, destino de datos o

ambos.

Esquema de transmision digital de area amplia utilizado
especialmente en Europa que lleva datos a una velocidad de
2.048Mbps. Las lineas E1 se pueden dedicar al uso privado

de portadoras comunes.

(Electronic Industries Association, asociacion de industrias
electronicas). Grupo que especifica los estandares de
transmision eléctrica. La EIA y la TIA han desarrollado

numerosos estandares de comunicacién muy conocidos.

Conjunto de reglas o procedimientos que se utilizan de forma

generalizada o con caracter oficial.

Es un estandar de redes de computadoras de area local.
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Fast Ethernet

Host

HWIC

IDF

Interfaz

MDF

oSl

Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizacion
de nivel fisico, ademas de los formatos de tramas de datos de

nivel de enlace del modelo OSI.

Cualquiera de una serie de especificaciones Ethernet de
100Mbps. Fast Ehternet ofrece una velocidad 10 veces

superior a la de la especificacion 10Base-T Ethernet.

Sistema de computadora en una red.

(High-Speed WAN Interface Cards) Para transmision de

datos.

(Intermediate Distribution Facility, instalacion intermedia de
distribucién). Sala de comunicaciones secundaria de un
edificio. La IDF depende del MDF.

En terminologia de enrutamiento, conexién de red en el
router. Limite entre capas adyacentes del modelo de referncia
OSl.

(Main  Distribution  Facility, instalacion principal de
distribucion). Sala de comunicaciones primaria de un edificio.

Es el punto central de una topologia en estrella.

(Open System Interconnection, interconexion de sistemas
abiertos). Programa internacional de estandarizacion creado
por la ISO y la ITU-T para desarrollar estandares de redes de
datos que faciliten la interoperabilidad de equipos de varios

fabricantes.
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OSPF

Paquete

Protocolo de red

RDA

RDSI

Redundancia

RIP

(Open Shortest Path First, primero la ruta libre mas corta).
Protocolo de enrutamiento jerarquico para calcular la ruta mas

corta posible.

Agrupacioén logica de informacién que incluye una cabecera
que contiene informacién de control y los datos del usuario.
Los paquetes se utilizan casi siempre para hacer referencia a

unidades de datos de la capa de red.

(Protocolo de red o protocolo de comunicacién) Es el conjunto
de reglas que especifican el intercambio de datos u ordenes
durante la comunicacion entre las entidades que forman parte

de una red.

Red Digital de Acceso. Dispositivo de acceso a la red de

servicios digitales contratados a un proveedor.

(Integrated Services Digital Network, red digital de servicios
integrados). Protocolo de comunicacion ofrecido por las
compafias telefonicas que permite que las redes transmitan

datos, voz y trafico de otro origen.

Es la duplicacidn de dispositivos, servicios o conexiones de
forma que, en caso de fallo, los dispositivos, servicios o
conexiones redundantes puedan realizar el trabajo de

aquellos en los que se produce el fallo.

(Routing Information Protocol, protocolo de informacion de
enrutamiento). Protocolo de puerta de enlace interna utilizado
por los routers para intercambiar informacion acerca de redes
IP.
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STP

TIA/EIA-568,569

T1

UTP

VLAN

VPN

VTY

wiIC

(Shielded Twisted Pair, par trenzado blindado). Tipo de cable

utilizado en las telecomunicaciones.

Especificaciones de los cables para redes de computadoras,

Categorias de los cables.

Servicio de portadora WAN digital que transmite datos a

1.544Mbps a través de la red telefénica conmutada.

(Unshielded Twisted Pair, par trenzado no blindado). Tipo de

cable que se utiliza en las telecomunicaciones.

LAN virtual. Grupo de dispositivos en una LAN configurados
de modo que se pueden comunicar como si estuvieran
conectados al mismo cable, cuando en realidad estan

situados en una serie de segmentos LAN distintos.
(Virtual Private Network, red privada virtual). Tecnologia de
red que permite una extension de la red local sobre una red

publica o no controlada, como por ejemplo Internet.

(Virtual Tributary, Tributario Virtual). Acceso Remoto, van del

0 al 15 pero sélo se muestran las que estan en uso.

Tarjeta de Interfaz WAN.
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ANEXOS

LARSCOM TERRA UNO CSU/DSU

El Larscom Terra Uno es un CSU/DSU certificado para servicios de acceso

dedicado E1/T1. La siguiente figura muestra los elementos que lo componen:

SELF TEST

——— LOOP

T CLOCK

{
...\_
B | [ DATA(SPEED)

T LINE(LEAR™N)
E_ T UNIT(#)
=2 sgwxer
=
[ —RUN
LED COLOR FUNCION
Verde Modo E1
E1
Apagado Modo T1
Verde Enviando patrén de prueba; patron de
sincronizacion, sin error
Intermitente | Enviando patrén de; patron de sincronizacion,
SELF TEST en Verde error de bit ' _ '
Rojo Enviando patrén de prueba; sin patrén de
sincronizacion
Apagado Ningun patron de prueba esta siendo enviado
LOOP Amairillo Efecto de bucle dentro de TerraUno

78




CLOCK

Sin uso

Verde Operacioén normal en el puerto de datos
DATA(PORT) Roio No hay comunicacion con el router u otro
or (SPEED) ) dispositivo en el puerto de datos

Apagado Todos los canales T1/E1 estan desactivados

Verde Recibiendo tramas de la linea T1/E1

Amarillo Recibiendo alerta de la linea T1/E1
LINE(LEARN) . —— ~

Rojo No hay sincronizacion de tramas en la sefal

de la linea T1/E1

Apagado No hay sefal en la linea T1/E1

Verde Operacion normal

Intermitente
UNIT(#) en Rojo Descarga de software en progreso

Roi Reinicio en progreso si la falla en la unidad

0jo

continta
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ROUTER CISCO 2800

Especificaciones del router

[enlawle

=) o

—_—— e | ——r— |

im@g@@g O

1 |Slot 0 (VIC or VWIC, for voice only) 8 |Auxiliary Power (AUX/PWR) LED
2 |Slot 1 (WIC, VIC, VWIC, or HWIC) 9 |Universal serial bus (USB) port
3 |Slot 2 (WIC, VIC, or VWIC) 10 [AIM/PVDM LEDs
4 [Slot 3 (WIC, VIC, VWIC, or HWIC) 11 |Auxiliary port
5 [Console port 12 |Compact flash (CF) LED
6 |Fast Ethernet ports and LEDs 13 |External CompactFlash memory card slot
T |System LEDs 14 |Removable center card guides (o allow
double-wide HWIC-D installation
LED Color Indica

Port and Module LEDs

A= ACT Verde La interfaz Ethernet esta recibiendo paquetes.
Apagado La interfaz Ethernet no esta recibiendo paquetes.
El puerto Ethernet esta operando en modo full-
Verde
duplex.
F = FDX
El puerto Ethernet esta operando en modo half-
Apagado
duplex.
Encendido | El puerto Ethernet esta operando a 100Mbps
S = Speed
Apagado El puerto Ethernet esta operando a 10Mbps
Verde Enlace Ethernet activado.
L = Link
Apagado Enlace Ethernet desactivado.

Packet Voice Data Modules
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LED Color Indica

PVDMO Yerde PVDM en las ranuras (0, 1, 2) esta activado.

PVDM1 Ambar PVDM en las ranuras (0, 1, 2) fall6 al inicializar.
Apagado PVDM no esta instalado en las ranuras (0, 1, 2).

Advanced Integration Mo

dules

AIMO
AlM1

Verde AIM en las ranuras (0, 1) esta activado.
Ambar AIM en las ranuras (0, 1) fallé al inicializar.
Apagado AIM no esta instalado en las ranuras (0, 1).
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FIREWALL NETSCREEN-25

Especificaciones:

Caracteristica

NetScreen-25

Numero de interfaces

4 de 10/100 Mbps

Numero maximo de direcciones

IP en interfaces seguras

Sin restriccion

Numero maximo de sesiones 32,000
Numero maximo de VPNs 125
Numero maximo de VLANs 16
Numero maximo de zonas de 4

seguridad

Protocolos de enrutamiento

OSPF (Open Shortest Path First)
BGP (Border Gateway Protocol)
RIP v1/v2 (Routing Information

Protocol)
IPS (Intrusion Prevention si
Systems, )
Anti-Spam integrado Si
Filtro Web Integrated/Redirect Si/Si

82




SWITCH 7700

Funciones para switch 7700

Funcion Switch 7700
4096 VLANSs (IEEE 802.1Q)

VLAN GARP VLAN Registration Protocol (GVRP,
Protocolo de registro GARP VLAN)
802.1D Spanning Tree PRotocol

STP/RSTP

802.1w Rapid Spanning Tree Protocol

Control de Tréafico

IEEE 802.3x control de flujo (full-duplex)
Control de flujo de back pressure (half-duplex)

Soporta broadcast storm suppression para VLAN

Multicast

GARP Multicast Registration Protocol (GMRP)
Internet Group Management Protocol (IGMP)
Protocol-Independent Multicast Dense/Sparse
Mode (PIM DM/SM)

Enrutamiento IP

64 interfaces IP
Routing Information Protocol (RIP) v1/v2
Open Shortest Path First (OSPF, apertura del

trayecto mas corto primero)

Protocolo de Red

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP)
Relay

Administracion jerarquica y proteccion de

contrasenas para interfaz de administracién

Seguridad
Autentificacion de usuario 802.1X
Filtracion de paquetes
o Virtual Redundancy Routing Protocol (VRRP,
Confiabilidad

protocolo virtual de redundancia de enrutador)

Quality of Service (QoS)

Perfiles basados en flujo
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Funcion

Switch 7700

Calidad de Servicio

Control de ancho de banda
Filas prioritarias por puerto
Remarcacion de paquetes en base a su prioridad

Filas de estricta prioridad

Configuraciény
administracion del

sistema

Configuracion Command Line Interface (CLI)
Configuracion por medio del puerto de la consola
Configuracion remota via Telnet

Configuracion remota via marcado de mdédem
Configuracion de sistema con SNMP

System log

Alarmas jerarquicas

Actualizacién

Actualizacion de software via protocolo XModem
Actualizacion de software via File Transfer Protocol
(FTP) y Trivial File Transfer Protocol (TFTP)

Mantenimiento

Informacion detallada de alarmas y debugs
Soporta Ping y ruta de rastreo (Traceroute)

Mantenimiento remoto vias Telnet y Modem
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SWITCH 4400

Funciones que admite el hardware

Funcién

Switch 4400

Address

Se admiten hasta 8000

Auto-negotation

m Hasta 64 entradas permanentes
m Se admite en todos los puertos
m MDI/MDI-X automatico

Forward Mode

Store (Almacenar) y Forward (Reenviar)

Duplex Mode

Half duplex y full duplex en todos los

puertos del panel frontal

Flow Control

Se admiten todos los puertos en modo full

duplex

Smart Auto-sensing

Se admite en todos los puertos

Traffic Prioritization

Se admite (IEEE 802.1D): 4 colas por cada

puerto

Ethernet and Fast Ethernet

Ports

Negociacién automatica de puertos
10BASE-T/100BASE-TX

RPS Support

Se conecta al SuperStack 3 Advanced
Redundant Power System (ARPS, Sistema
avanzado de alimentacién superflua)
(3C16071B)

Mounting

Montaje en bastidor de 19 pulgadas o

independiente
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Funcionamiento de los LEDS

LED Color Indica
LED Port Status
No se esta transmitiendo ni recibiendo ningun
Packet | Verde
paquete full duplex en el puerto.
] No se esta transmitiendo ni recibiendo ningun
Ambar
paquete half duplex en el puerto.
No se esta transmitiendo ni recibiendo ningun
Apagado
paquete en el puerto.
Hay una conexion de alta velocidad (100 Mbps)
Status | Verde
y el puerto esta activado.
Intermitente | Hay una conexion de alta velocidad (100 Mbps),
en verde pero el puerto esta desactivado.
) Hay una conexion de baja velocidad (10 Mbps)
Ambar
y el puerto esta activado.
Intermitente | Hay una conexion de baja velocidad (10 Mbps),
en ambar pero el puerto esta desactivado.
Apagado No hay ninguna conexién.
LED Module Packet
Se esta recibiendo o transmitiendo actividad full
Verde
duplex.
] Se esta recibiendo o transmitiendo actividad half
Ambar
duplex.
Apagado Sin actividad.
LED Module Status
El médulo esta instalado y es compatible. Se ha
Verde determinado el estado de la conexion y el puerto
esta activado.
Intermitente El médulo esta instalado y es compatible. Se ha
en verde

86




LED

Color

Indica

determinado el estado de la conexién pero el

puerto esta desactivado.

Ambar

El médulo esté instalado y es compatible. No se
ha determinado el estado de la conexion o no
existe ninguna conexion para un modulo de un

puerto.

Intermitente
en ambar

Hay un médulo instalado, pero no es

compatible.

Apagado

El mddulo no esta instalado.

LED Unit

Verde

Cuando el Switch forma una pila con otras
unidades Switch 4400, el LED indica la posicion
de la unidad en la pila y que existe una
conexion.

Cuando el Switch es independiente y no forma

parte de una pila, LED 1 esta encendido.

Verde en
sucesion

Cuando se lleva a cabo una actualizacion de
software, los LED Unit de la unidad que se esta
actualizando se encienden y apagan de forma
intermitente siguiendo esta secuencia:
1,2,4,6,8,7,5,3 (24 puertos)

Intermitente

El Switch forma fisicamente una pila con otras
unidades Switch 4400, pero no puede
administrarse como parte de dicha pila hasta

en verde
que todas las unidades se hayan actualizado a
la version 2.0 del software o posterior.
Apagado Se produjo un fallo.

LED Power/Self Test

Verde

El Switch se ha encendido y funciona con

normalidad.

Intermitente
en verde

El Switch esta descargando software o bien se

esta inicializando (lo que incluye la ejecucion de
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LED Color Indica

Power On Self Test (test de arranque)).

Ambar

El Switch no ha superado el Power On Self
Test.

Apagado

El Switch no esta recibiendo alimentacion o hay

un fallo en la Unidad de fuente de alimentacion.

Configuracion predeterminada

Funcion

Switch 4400

Automatic IP Configuration

Activado

Port Speed

Los puertos 10/100 Mbps son de negociacion

automatica

Duplex Mode

Todos los puertos 10BASE-T y 100BASE-TX

fijos son de negociacion automatica

Flow Control

m Activado en half duplex

m De negociacién automatica en full duplex

Broadcast Storm Control

Activado

Virtual LANs (VLANS)

Todos los puertos pertenecen a la LAN virtual
predeterminada sin etiqueta (VLAN 1) con

aprendizaje 802.1Q activado

IP Multicast Filtering

Filtrado activado

Rapid Spanning Tree
Protocol

Activado
Inicio rapido:
m Activado en los puertos del panel frontal

m Desactivado en el puerto del panel trasero

Quality of Service (QoS)

Todos los puertos dan prioridad al trafico NBX
VolIP (LAN e IP).
Todos los puertos estan configurados como

“optimizados” para los demas tipos de trafico.
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