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1. Introduccion

El presente estudio se realizaré para dar un uso adecuado a las redes de la Institucion,
elaborando el disefio de la Red LAN y WLAN que brinde calidad de servicio, QoS para la
comparticion de recursos en forma eficiente en los diferentes departamentos de la Unidad

Educativa “San Rafael”.

Se estudiard los antecedentes, asi como el analisis de la situacion actual de la
Institucion, el alcance del mismo y la forma como esté estructurada la red actual, el Hardware
y software que se maneja, también se realizar un andlisis técnico de redes, donde se

considerard las soluciones para redes alambricas e inalambricas.

Tomando en cuenta los factores de disefio, se procedera a utilizar los recursos que se
dispone, instalando y configurando enlaces alambricos e inaldmbricos con Calidad de

Servicio (QoS), de tal manera que priorice los paquetes de transmision de datos.

Los costos tanto fijos como variables, analisis financiero se realizarén a partir de los

equipos que posee la Institucion.

Los beneficiarios seran tanto el personal que labora en la Institucion, como los
estudiantes, ya que al tener una alternativa de acceso a los servicios que brindan las redes en
forma Optima, se tendra un sistema de comunicacion integral para la satisfaccion de los

usuarios.



2. Justificacion

Este estudio se basa en investigacion y desarrollo tecnolégico en el &rea de
Telecomunicaciones, tomando en cuenta las caracteristicas particulas de nuestro pais,
buscando fomentar la educacion, el aprendizaje, la obtencion de informacion y la
comunicacion, esto es “debido a la creciente globalizacidon y nuestro entorno competitivo”
(Guzman, 2016). Nos vemos en la obligacion y necesidad de disefiar una Red LAN y WLAN,

para la Unidad Educativa “San Rafael”, para estar acorde con la tecnologia.

Dando la debida utilizacién a los recursos que posee la Institucion, utilizando enlaces
alambricos e inaldmbricos, tomando en cuenta una serie de factores como ubicacion,
distancias, dimensiones, interferencias, obstaculos, y estado fisico de las instalaciones y asi
justificar estas tecnologias como solucion, ademas el satisfacer las necesidades de cada
departamento, compartiendo recursos e informacion que brindan las red y asi tener un sistema
de comunicacion que transmita audio, video, voz, datos la cual integra movilidad,

flexibilidad, seguridad, gestion y QoS, los beneficios que presta este estudio son:

e Dar un buen uso a los recursos tecnoldgicos que posee la Institucion.

e Compartir recursos en los diferentes departamentos con QoS.

e Disponer de movilidad dentro de la cobertura preestablecida.

e Proporcionar un servicio de Internet justo a las necesidades del usuario.
e Maestros capacitados haciendo uso de las Tics en las aulas.

e Video conferencia, clases virtuales.



3. Objetivo General

Disefiar una Red LAN y WLAN que brinde Calidad de Servicio para la Unidad Educativa

“San Rafael”.

4. Objetivos Especificos:

e Analizar la situacion actual de la red de la Unidad Educativa mediante un
levantamiento de informacion, infraestructura fisica de comunicacion, nimero de
usuarios, aplicaciones utilizadas, analisis de trafico.

e Disefiar el esquema de Calidad de Servicio, (QoS) para las aplicaciones de red.

e Elaborar la propuesta del disefio de la red LAN y WLAN para la Institucion.

e Realizar el estudio econémico de la solucion.



5. Desarrollo del Caso de Estudio.

5.1 Andlisis de la Situacion Actual de la Red.

Analizar la situacion actual de la Red de la Unidad Educativa mediante un levantamiento
de informaciodn, infraestructura fisica de comunicacion, nUmero de usuarios,

aplicaciones utilizadas, analisis de tréfico.

5.1.1 Levantamiento de Informacion.

La Unidad Educativa “San Rafael” de caracter matutino y vespertino, esta ubicado en el

Canton Rumifahui, Parroquia de San Rafael Av. General Enriquez y la Concordia N°30-83.

5.1.1.2 Ubicacion de la Institucién

e

v,
Unidad Educatival

*San Rafaelg(UESR)
m

A

Cooperativa de
Ahorro Y Credito™

Rapeleria Patty
| & a

Figura 1. Ubicacién Geogréfica de Institucion (Google, 2017)



La Institucion cuenta con 700 estudiantes, 72 maestros/as, que utilizan las conexiones de

las redes de la Institucion.

5.1.1.3 Organigrama de la Institucion

Administrativo

Vicerrectorado

Matutino Inspecion

Rectorado

Vicerrectorado
Vespertino

mal Secretaria 1 Docentes

aa  Secretaria 2 — D.C.E Estudiantes

Figura 2. Distribucion de los departamentos de la Institucion

La Instalacion de la red esta ubicada en la planta alta del bloque 05 de las aulas de la
Institucion, su estructura fisica es de asbesto cemento, en buenas condiciones, se pudo
detectar que la conectividad es deficiente, y en algunos departamentos nula, puesto que
existe variedad de cables sueltos y estaciones que no estan conectadas, al igual que la
cobertura de WiFi no llega o es nula en algunos departamentos, ya que se puede notar que se
genera saturacién en el ancho de banda, lo que hace que la conexidn se torne imposible,
causando problemas en los enlaces dando como resultado redes limitadas, debido a ciertos

factores como:



e Descarga de archivos de gran tamafio, envio y recepcién de correo electrénico con
archivos adjuntos, transmision y recepcion de musica y video, redes sociales, chat
interactivo en tiempo real Facebook , Skype, ingreso de notas a la plataforma Educar
Ecuador.

e La conexion de Internet WiFi no llega a las aulas de clase por lo que los docentes y
estudiantes no pueden dar uso a este medio, solo llega a pocos metros del laboratorio
principal.

e No existe restricciones en la utilizacion de redes sociales, juegos.

e Fallo de lared en varias ocasiones en el rectorado y secretarias donde se debe enviar
la informacion en forma continua al distrito y otras dependencias del estado en forma
de disposicion inmediatamente, en muchas ocasiones se ha tenido que llevar el
trabajo a casa para poder cumplir con los requerimientos.

e No se da un uso especifico a la red como comparticion de recursos ya que existen dos
0 tres impresoras en un mismo departamento, afectando el trabajo diario y dando un
uso indebido a la red, provocando de esta manera congestion de informacion.

5.1.4 Distributivo de la conexion LAN

Laboratorio 2

Cable UTP C5E
Laboratorio 1

Centro de Datos

Rectorado

] Vicerrectorado(M)
(Router)

Figura 3. Distributivo de la conexion actual de Internet mediante red LAN



En la figura 3. Indica la conexidn de la red LAN sin ningun disefio, utilizando cable
coaxial categoria 5E que va desde el laboratorio 1 como centro de datos principal enlazando
el laboratorio 2 con 8 estaciones de trabajo, se utiliza un cable de 25 metros que se conecta al
Rectorado a un Router D-Link 600 inalambrico de cuatro puertos que se utilizan para dar

conexion via cable de 5 metros al Vicerrectorado de la sesién matutina.

5.1.1.5 Distributivo de la conexion WLAN

Secretaria

Laboratorio 1
Central de Datos (gl 20 Estaciones de
Trabajo

D.C.E (M,V)

Sala de
Matematicas

Vicerrectorado (V)

Figura 4. Distributivo de la conexidn actual de Internet mediante red WLAN

En la figura 4. Encontramos la distribucion WiFi que conecta al Laboratorio 1, realizado
por el Proyecto Mintel 2013-0023, que se encuentra funcionando con 20 Estaciones de
trabajo, el departamento de Inspeccion y las 5 Aulas de los Bloques 1,2 con sefial de

internet de media a baja, que se desconectan en forma repentina.



5.1.1.6 Distribucién Fisica de la Red.

Vn(e"moud(; \ } Sala de

RED ALAMBRICA

Figura 5. Disefio de la infraestructura fisica de la red actual, cobertura WLAN red LAB_INF



-78 dBm

-64 dBm

atematicas

Bloque 1

-55 dBm

Ingreso

Inspeccion

____§;____

d'3op eles

Figura 6. Disefio de la infraestructura fisica de la red cobertura administrativo WLAN red REC.
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La Figura5y 6. Indica la distribucion de la Red de la Institucion, como se puede
observar esta dividida en 5 bloques, en el bloque 1 encontramos la Inspeccion General que
estd conectada a Internet mediante WiFi en la red LAB_IF con una sefial de transmisién de
-84 dbm, donde con frecuencia existe perdida de sefial, la Sala de Profesores que se
encuentra en este bloque no tiene acceso a ningun tipo de red ya que la sefial es de -85 dbm ,
como se indica en la tabla 1, la minima intensidad debe ser de hasta -80 dbm para poder tener
acceso a la sefial, en el bloque 2 se encuentra la distribucion de las aulas donde los maestros
dictan sus clases y no pueden hacer uso de sus recursos tecnoldgicos ya que aqui la sefial es
muy débil llegando asi a

-86 dbm en el primer piso y a -78 dbm en el segundo piso donde se puede establecer
conexion con una sefial aceptable, en el bloque 3 y 4 no llega la sefial de la red LAB_INF, en
el bloque 5 en la planta alta se encuentran los laboratorios de Computacién, el laboratorio 1
en donde se encuentra la conexion principal de la red Proyecto Mintel 2013-0023 con una
sefial de intensidad de transmision de -54 dbm siendo una sefial idonea para la conexion
inalambrica, Laboratorio 2 sin ningln tipo de disefio de red, solo una conexion de ocho
computadores a un switch Encoré ENH916P-NWY de 16 puertos con cables sueltos sin
ninguna proteccion, el alcance de sefial a las aulas del bloque 5 planta baja es nulo de -86

dbm, la red LAB_INF trabaja en el canal 6 en la frecuencia 2437.



11

La sesion donde se encuentra ubicado el departamento administrativo posee una conexion
en el servidor del Rectorado que va desde el laboratorio 1 donde se encuentra el centro de
datos conectando a un Router inalambrico D-LINK DIR -600 de 4 puertos donde se utiliza el
puerto 1 para el rectorado, el puerto 2 para el vicerrectorado matutino, la red inalambrica que
conecta los Bloques 3,4 se denomina RECTORADO que brinda una sefial de transmision que
se detalla a continuacion D.C.E -59 dbm, en la secretaria -52 dbm donde se utilizan las dos
estaciones de trabajo, -61 dbm en el Vicerrectorado vespertino, Sala de Matematica -55dbm y
en el D.C.E vespertino con una sefial de -64 dom. Como se puede observar en la red
RECTORADO se tiene una sefial medianamente buena y en algunos casos idoneos por el

espacio mas reducido que existe entre departamentos y bloques de aulas.

Tabla 1. Indicador de fuerza de sefial recibida RSSI (Wikimedia, 2017)

Serial dbm. Detalle

-71-80 Sefial minima aceptable para establecer conexion,
puede ocurrir caida de enlaces.

-61-70 Sefial medianamente buena enlace normal — bajo
puede sufrir problemas con lluvia y viento.

-40 - 60 Sefial idonea, con tasas de transferencia estable.

-1a-39 Sefial Excelente Muy dificil de conseguir en un
entorno normal.

0 Sefial ideal, se logra solamente en laboratorios
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5.1.1.7 Descripcién de Hardware.

La descripcion de Hardware por departamentos se describe a continuacion:

Tabla 2. Descripcion de Hardware Administrativo

Cantidad Hardware Descripcion

1 Servidor Dual Core

6 Pc Escritorio Intel Corel i3

1 Router D-Link de 4 puertos
4 Impresoras EPSON L555

La Tabla 2 indica las caracteristicas de Hardware que tiene el departamento
administrativo, en donde se puede observar que no existe ningun disefio de red de datos, solo
la conexion a internet mediante el Router que va desde el rectorado que actla como servidor
distribuyendo a las secretarias, vicerrectorado y D.C.E, con cables sueltos sin ningun tipo de

canaletas.
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Tabla 3. Descripcion de Hardware Laboratorio 1

Cantidad Hardware Descripcion

1 Servidor HP

20 Estaciones THIN CLIENT NUC
1 Router D-link 4 Puertos

1 Router Cisco Modelo 881
1 Convertidor de Fibra Slide-in-type

1 Proyecto Benq

1 Caja de Distribucion Metélica

La Tabla 3 indica las caracteristicas de hardware que tiene el laboratoriol de la Institucién
gue se encuentra ubicado en la planta alta del bloque 2, donde se observa la conexion de la

red WLAN Proyecto Mintel 2013-0023.

Tabla 4. Descripcion de Hardware Laboratorio 2

Cantidad Hardware Descripcion

1 Servidor Corel i3

20 Pc Escritorio Entre Pentium 4, Coreli3
1 Switch Encoré 16 Puertos

1 Proyecto Infocus Sony




14

5.1.1.8 Descripcion de Software.

El software con el que trabajan las estaciones de trabajo se describe a continuacion:

e Sistema Operativo Windows 7 de 32 bits.

e Sistema Operativo Ubuntu 16

e Aplicaciones

e P4gina Ministerio de Educacion, Plataforma Educar Ecuador
e Athenea 4.0

e Correo Institucional

e Driver

e Skype

e YouTube

e Pruebas INEVAL

e Pruebas de Diagnostico de Inglés Ministerio de Educacién
e Team Viewer

e Comparticion de archivos

5.1.1.9 Conectividad.

La Unidad Educativa “San Rafael”, en la actualidad cuenta con Acceso a Internet

mediante el proveedor CNT Proyecto Mintel 2013-0023, con 10 MB para toda la Institucion.
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Tabla 5. Verificacion de la conectividad de Internet (Test, 2013-2014)

Detalle Mbps ms
Velocidad de subida 2.70
Velocidad de bajada 9.20
Ping 21.0

Los datos obtenidos de la tabla 5 indican la velocidad del internet que existe en hora pico

16h00 donde la utilizacion del internet en una gran nimero de usuarios.

5.1.1.4 Usuarios.

El nimero de usuarios depende de los estudiantes que por dia utilicen el laboratorio, la
distribucion para la utilizacion es de 40 estudiantes por hora, sin contar con los usuarios
conectados en forma inalambrica con Tablet, Celulares, Netbook, laptops, entre otros, como
en la utilizacién de la conexién para capacitaciones y reuniones de docentes de manera

virtual.

5.1.1.10 Topologia Fisica de la Red Actual.

En la Institucion no se ha encontrado ningun disefio de Red, solo una conexion precaria
que conecta a Internet mediante el Router del laboratoriol, al Switch del laboratorio 2 donde
funcionan 8 Pc Escritorio enlazadas con cable UTP categoria 5E, con cables sueltos sin

canaletas distribuidos en forma aleatoria con direcciones IP dinamicas.
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La Institucion cuenta con una conexion a Internet mediante fibra 6ptica proyecto Mintel
2013-0023 en el Laboratorio 1, que es el centro principal de datos ubicado en la planta alta
del bloque 5, a través de una conexion Ethernet con cable UTP categoria 5E y conectores
RJ45 para cada uno de los puntos de red, de la central de datos se distribuye a los demés
departamentos mediante un Router modelo Cisco 881, mediante enrutamiento al laboratorio
2 para la conexion de 8 puntos a través de un switch Encoré de 16 puertos, al departamento
administrativo que se encuentra en el Bloque 4 a una distancia de 25 metros cuadrados, se
utiliza un cable UTP categoria 5E que llega a un Router D-Link DIR-600, que se encuentra
en el rectorado de aqui se realiza la distribucion al Rectorado y Secretarias mediante WiFi, el
departamento académico utilizando 7 metros de cable UTP categoria 5E , para realizar una
conexion con Router D-Link DIR -600 al Vicerrectorado matutino y vespertino, D.C.E

vespertino se conecta mediante WiFi.

La figura 9. Nos muestra la conexion inaldmbrica que es suministra mediante un Router
inalambrico que se encuentra en el centro de datos proyecto Mintel 2013-0023 expandiendo
su cobertura 60 m2 llegando asi al departamento de inspeccién y los bloques 1,2 con una
sefial media a baja, en la sala de profesores no alcanza la cobertura por lo que los docentes se

quejan de la limitacion del Internet por lo que tiene que realizar los trabajos en sus hogares.
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5.1.2 Andlisis del Tréfico de la red actual.

Se trabajara con 632 usuarios finales que utilizan la red entre personal administrativo,

laboratorios, docentes y estudiantes como se muestra a continuacion:

Tabla 6. Uso de la red, datos obtenidos en la Institucion

Dependencias N° De Estacion Teléfonos PC Portétiles
Usuarios de Trabajo Inteligentes

Administrativo 10 8 10 4

Laboratorios 42 42 2 0

Docentes 80 2 80 20

Estudiantes 500 0 300 5

Analisis del Trafico de la Red
700
600
500
mmm Administrativo

400 I Laboratorios
300 Docentes
200 B Estudiantes
100 e Total

o —H _m — _ m_

N° De Usuarios Estacién de Teléfonos PC Portatiles
Trabajo Inteligentes

Figura 11. Andlisis estratificado del uso de la red.
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En la Figura 11. Se encuentra los usuarios que utilizan la red de la Institucién, dividido por

dependencias, donde podemos observar que el uso mayoritario es de los estudiantes que

acceden a la red en los laboratorios y en sus teléfonos inteligentes, luego los docentes con un

namero simplificado utilizando PC portétiles al igual que teléfonos inteligentes y Tablet, el

personal administrativo que es el de menor usuarios es limitado por el area de cobertura de la

red.

Para realizar el analisis del trafico de la red actual de la Institucion, se utilizara la

herramienta Wireshark tomando datos en diferentes periodos de tiempo tanto en la seccion

matutina como es la seccidn vespertina.

Tabla 7. Periodos de Tiempo Matutina.

Hora Matutina Actividad Usuario
07h00 X Clases PD
08h00 XXX Tics E,PD,PA
09h00 X Classes PD,PA
10h00 X Recreo PD, PA
11h00 XX Tics E, PA
12h00 XXX Salida E,PD,PA




Tabla 8. Periodos de Tiempo Vespertina

Hora Vespertina Actividad Usuarios
13h00 X Ingreso PD
14h00 XX Tics E,PD,PA
15h00 XX Tics E,PD,PA
16h00 XXX Recreo E,PD,PA
17h00 X Clases PD,PA

22

En la Tabla 7 - 8. Se ha realizado una tabulacion donde se indica la mayor utilizacion de la

red en diferente horario y con diferentes actividades: x = Insuficiente, xx = Media, xxx =

Numeroso, por lo que se ha llegado a la conclusion que el monitoreo de los datos se realizara,

la primera muestra de 08h00-9n00 ya que aqui se da uso a la red de los laboratorios e ingresa

el personal administrativo (PA), la segunda muestra se tomara de 12h00 -13h00 que es el

periodo de salida de la seccion matutina y el ingreso de la seccidn vespertina por lo que la

utilizacion de la red inaldmbrica es numerosa en este horario trabaja Estudiantes(E), Personal

Docente(PD), y el Personal Administrativo(PA), de la misma forma la tercera muestra se

realizara en el periodo de 16h00-17h00 donde todos los usuarios estan conectados.

El muestreo del trafico de la red se realizara 3 veces al dia por un periodo de tres dias para

poder determinar el funcionamiento y rendimiento.
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5.1.2.1 Captura de Tréfico.

F | Wireshark: Capture Interfaces - O
Device Description IP Packets Packets/s
!,';El Ethernet 2 Broadcom NetXtreme Gigabit Ethernet Driver fe80:2820:de89:fc23aadc 764 0 Details

Help Start Stop Options

Figura 12. Interface gréfica de la pantalla principal de Wireshark

Como se puede observar en la figura 12. Se ha detectado dos tipos de red Ethernet 2 red

cableada que trabaja con el Laboratorio 2 y Lab_Inf. Red inalambrica.

5.1.2.2 Anélisis de la Red Cableada.

La red actual cuenta con una velocidad de enlace de 100 Mbps, trabaja bajo el estandar
IEEE 802.3, conecta al Laboratorio 2 de la Institucién y el Departamento Administrativo
como se indic6 anteriormente, las opciones de MAC trabaja con el estandar IEEE 802.1P,
que nos servird como mecanismo para implementar Calidad de Servicio QoS a nivel MAC,
no posee VLAN, también podemos observar en la figura 12. Que contamos con 18 estaciones
de trabajo conectadas a la red, con un tamafio maximo de paquetes de 1514, como se indica

en lafigura 13.

El anélisis del trafico se realizard mediante protocolos que se transmite en la red como se

indica en la figura 13.
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4 Capturing from Ethermnet 2 [Wireshark 2.2.8 (v2.28-0-ga9%¢be59292)]
Ele [dr Yoew (o Coptwe Anabze Ratiutics Telephooy Jooks jetemals bep

co4anmy BEXR A+es0T2 BE cacan gUB% B

Fiter Bpeession..  Chaar Agply  Save
Ne. Time Source Destnation Pectecel Length Info
41.193890 192,168.0.101 239,255,255, 250 5500 167 M-SEARCH * WTTP/1.1
51.8768113 192.165.0.133 172.217.8.110 (e 74 tcho (ping) request 10-0x0001, seqe=613/25858, ttl=255 (reply in 10)
6 1.878297 192.168.0,133 104,40, 50,126 e 74 £cho (ping) request 16-0x0001, seqe614/26114, tt]=255 (no resporse found!)
7 1.878445 192.168.0.133 216.56.219.69 ICmp 74 tcho (ping) request 10-0x0001, 5eq=615/26370, ttl=255 (no response found!)
$1.878587 192.168.0,133 217.23.4.38 ICnp 74 kcho (ping) request 1d-0x0001, seqe616/26626, tt1=255 (no response found!)
91.878725 192.168.0.11) 216,157,88,24 1cmp 74 kcho (ping) request 16«0x0001, seqe617/26882, tt1=255 (no response found!)
10 1.967167 172.217.8.110 192.168.0.133 1Cwp 74 kcho (ping) reply 16-0x0001, seqe=613/25858, ttledl (request in 5)
11 1.975591 216, 58,219,69 192,168,0,133 Icmp 74 £cho (ping) reply 16.0x0001, 5eqe615/26370, ttledl (request in 7)
12 2.001736 216.157.88.24 192.168.0.133 cmp 74 tcho (ping) reply 1d-0x0001, seqe617/26832, trl=43 (reguest in 9)
13 2.046234  217,.23.4.38 192.168.0,123 ICmp 74 €cho (ping) reply 10.0x0001, 3€qe616/26020, ttledd (request in 8)
14 2.114748  LiteonTe_a7:cC:66 Broadcast Arp 60 who has 192.168.0.17 Tell 192,168,0.131
15 2.831281  192.168.0.104 239.255.255.25%0 S5o0 179 M-SEARCH * WTTP/1.1
16 2.933798  LiteonTe_av:cci66 Broadcast ARP 60 who has 192.168,0,17 Tell 192.168,0.131
17 3.928084 LiteonTe a7:cc:66 Eroadcast ARP 60 who has 192.168.0,17 Tell 192.168.0.131

& Frame 1: 140 bytes on wire (1192 bits), 149 bytes captured (1192 bits) on interface O

% Ethernet II, Src: BrocadeC. cB:71:3d (00:e0:52:c8:71:3d), Dst: IPvOmcast_01:00:02 (33:33:00:01:00:02)
© Internet Protocol versfon 6, Sec: fe80::1d5¢:4f1b:13d2:4013, Dst: 1102::1:2

& User Datagram Protocol, Src Port: 546, Dst Port: 547

= DHCPVE
10000 33 33 00 01 00 02 00 €0 52 <8 71 3d 86 dd 60 00
0010 00 00 00 5f 11 01 fe §0 00 00 00 00 00 00 14 5c
0020 4fF 1b 13 d2 40 3 ff 02 00 00 00 00 00 00 00 00
0030 00 00 00 01 00 02 02 22 02 23 00 5F 45 3a 01 36
000 8¢ 3a 00 08 00 02 05 dc 00 01 00 Oe 00 01 00 01
0050 1f 22 ¢® 25 00 23 24 0a 88 <f 00 03 00 O 12 00

0 52 00 00 00 00 00 00 00 00 00 27 00 09 00 07
0070 50 43 32 31 2d 50 43 00 10 00 Oe OO 00 01 37 00
0080 OB 4d 53 46 54 20 35 2¢ 30 00 06 00 08 00 18 00
00%0 17 00 11 00 27

Figura 13. Captura de paquete de datos de la Red Ethernet
Wireshark  Endpoints - captura 1 |
Ethernet-18 | 1Pv4-37 | Pws-7 | Tcr-85 | ubr-s7 |

Addr' Packets Bytes TxPackets TxBytes RxPackets RxBytes
0:e0:52:c8:71:3d 18 1967 15 1967 0
01:00:5e:00:00:16 1 1] Q 0 1
01:00:5e:00:00:fb 11 1008 Q 0 11
01:00:5e:00:00:Fc 12 a0z Q 0 12
01:00:5e:7f:Fffa 48 10k Q 0 45
04:56:04:e5:80:5d 35 5525 35 5525 i}
33:33:00:00:00:16 1 90 a 0 1
32:33:00:00:00:f 5 510 Q 0 5
33:33:00:01:00:02 4 599 Q 0 4
32:33:00:01:00:03 12 1042 Q i 12
W c:66:41:37:€5:05 2 120 2 120 0
84:c7:ea:b1:94:ea 1 1719 1 179 0
a0:1d:48:97:2d:d5 2438 1008 k 1.294 143 k 1144
al:ed:53:f2:20:13 3 180 3 180 0
ac:72:89:b8:ecBa 3 302 3 302 i}
ac:el:10:a7:cc:b6 13 780 13 T80 0
ccib2:55:1d:cd:10 2,388 1006 k 1153 868 k 1.235
[Ff:ff:ff 49 3524 0 0 49

Figura 14. Captura de paquete de datos de la Red Ethernet 2



5.1.2.3 Analisis del trafico de la Red.
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Tu:upic,"lter; Count Average Minval Maxval Rate (ms] Percent Burstrate Burst start
4 Packet Lengths 2322 4ma7 4 1314 0.0265 100%  1.7100 75.486
0-19 0 - - - 0.0000 0.00% - -

20-39 0 - - - 0.0000 0.00% - -
40-79 1358 57.78 42 9 0.0143 53.85% 0.8700 45,067
80-159 286 10534 &2 156 0.0030 11.34% 0.2800 45,293
160-319 179 23450 181 314 0.0019 7.10%  0.1600 45.266
320-639 116 46343 327 B33 0.0012 460%  0.1200 45357
840-1279 a1 894,47 663 1234 0.0009 3.21% 01500 75487
1280-2359 502 148270 1291 1314 0.0053 19.90% 0.3000 75275
2360-5119 0 - - - 0.0000 0.00% - -
|5120 and greater 0 - - - 0.0000 000% - -

Figura 15. Longitud de Paquetes de la captura de la red
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Figura 16. Captura Tréfico periodo de 8h00 — 9h00 Dia 1.
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Como se puede observar en la figura 16. Encontramos el trafico correspondiente al
protocolo TCP! que se detecto en la red, con diferentes direcciones IP, provocando la caida
de la web en cortos periodos de tiempo como indica el grafico, ya que existe ataques al
servidor desde varios ordenadores que desean ingresar detectado en el monitoreo mediante el
protocolo SSDP?, esto se debe a que los estudiantes manipulan aplicaciones para la
utilizacion de la red, al igual que se utiliza las impresoras del personal administrativo, en este

periodo de tiempo los docentes y personal administrativo dan uso medio a la red.

1000 -

100 |

10

Packets/1 sec
-

0,1f

0,01y

0,001
160 200 240 280 320

Time (s)

Figura 17. Captura Trafico periodo de 12h00 — 13h00 Dia 2

L TCP: Transport Control Protocol, Protocolo de Control de Transporte, esta orientado a conexion.
2 SSDP: Simple Service Discovery Protocol
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La Figura 17. Nos indica el trafico que se detect6 en la red, en el periodo de 12h00 a
13h00 que aumento con referencia al primer tiempo provocando picos de trafico por lo que
en este horario los docentes de la seccion matutina empiezan a realizar sus actividades
extracurriculares y dan uso a las Tics, al igual que los estudiantes de la sesion vespertina
donde se arranca el uso del sistema en los laboratorios, Docentes que dan uso a la red

utilizando videos, estudiantes conectados en sus teléfonos inteligentes.

1000

100

Packets/1 sec
-

0,1}

0,01 |

0,001

&0 ) 120 180 240 300 360
Time (s)

Figura 18. Captura Tréfico en el periodo de 16h00 — 17h00 Dia 3.

La figura 18. Nos da una idea de la utilizacion masiva de la red, donde se puede observar
la saturacion de la misma, provocando errores y congestiones en la red por su utilizacion ya
que los estudiantes en este tiempo ingresar a las redes sociales, juegos, etc. Al igual que los
docentes trabajan ingresando datos a la plataforma Educar Ecuador, notas, asistencias, envia
y reciben correo electronico, utilizan sus teléfonos inteligentes, etc. Promoviendo de tal

manera los pico de trafico en la red.
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En el monitoreo se pudo observar los mensajes que emite el protocolo ICMP? de perdida
de paquetes que no pueden llegar a su destino en los tiempos requeridos en repetidas

ocasiones a diferentes servidores.

5.1.2.4 Analisis del trafico por servicios.
El analisis del trafico por servicios se lo realizara utilizando la aplicacion (NetBalancer,

2013-2017) que monitoreara desde el Router.

Tabla 9. Uso de la red periodo de tiempo 2 horas.

Aplicacion Descargas Cargas
(Mbps) (Mbps)
Http 2.2 0.21
E.Mail 5.18 0.74
TCP 20.6 4.1
YouTube 180.6 7.3
Skype 2.4 1.2
Facebook 6.2 1.2
Google 5.40 1.1

En la tabla 09. Encontramos un promedio de consumo de ancho de banda por aplicaciones
donde podemos observar que existe una elevada utilizacion en la aplicacion de YouTube,

seguida por aplicaciones que enmarcan el protocolo TCP.

3ICPM: Internet Control Message Protocol
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A continuacion se muestra la gréafica que nos da la aplicacion NetBalancer 9.10.4 de la

utilizacion de las aplicaciones.

00GE 02GEBE 04GE 06GE 0&8GE 10GE 12GE 14GB

| | | | | |
YouTube - Application Layer l

HTTPDownload - Application Layer

e

windows Update - Application Layer

TCF - Transport Layer
S5L - Application Layer

HTTP - Application Layer

Google - Application Layer

Instagram - Application Layer

HTTP_Praoxy - Application Layer

Facebook - Application Layer

ICMP - Transport Layer

Skype - Application Layer
Microsoft - Application Layer
SSDP - Application Layer—|
MDOMNS - Application Layer H

MSHN - Application Layer

Cloudflare - Application Layer

UDP - Transport Layer

MetBI0S - Application Layer

Figura 19. Captura Tréfico por aplicaciones dos horas al dia durante 1 semana.
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La figura 19. Nos indica los valores consumidos por las aplicaciones utilizadas en la red
Ilegando a un méximo de 768,5 Mbps, monitoreado por un periodo de tiempo de 2 horas a la
semana en diferentes estacion de trabajo con un promedio de 12 PC en lared LAN y 24 PC

WLAN que dan similar utilizacion a las aplicaciones.

Tabla 10. Uso de Los Cddec de audio y video por aplicacién. (GitBook, 2014).

Aplicacion Codec Velocidad Descripcion
Recomendados
YouTube VP9 125.0 Mbps Reducir el ancho de banda con

videos de alta calidad
streaming de 4k.
Skype OPUS 6kbps -510kbps  Calidad CD incluye contenido
(Audio) estéreo soporta 255 canales de

audio, latencia de 5ms.
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5.2 Disefiar el esquema de Calidad de Servicio (QoS), para las aplicaciones de red.

“La Calidad de Servicio QoS, es la habilidad de la Red mediante tecnologias que nos
provee mecanismos para poder priorizar los paquetes de datos, voz, video, dando un mejor
servicio a un grupo de usuarios o aplicaciones, el uso de estas tecnologias garantiza el menor

uso de ancho de banda”. (Cisco, 2012).

En la UESR en algunos casos existe congestion, por la demanda de recursos tecnolégicos
y humanos, que superan la capacidad disponible de la Red, por lo tanto serd necesario
administrar los pardmetros de pérdida de paquetes o retardo, utilizando mecanismos para
administrar los recursos de la red, la Calidad de Servicio (QoS), se encargara de priorizar el
ancho de banda disponible en funcion de las necesidades de la Institucion, clasificando de

esta manera el trafico.
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5.2.1. Anadlisis del tipo de Trafico de la Institucion por servicios.

Entre los principales paquetes que se transmiten en las redes, encontramos el trafico de

Datos, video y voz que se describen a continuacion en la figura 20.

Tipo de Trafico

Facebook G 2 T2

Skype I 2

YouTube |0 G 73

TCP O G

Google S

Correo Electrénico IS TS 0,741
it 0,21

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Descargas (Mbps)  m Cargas (Mbps)

Figura 20. Captura Tréfico de datos, voz, video

Como se puede observar en el grafico el trafico de video es el méas utilizado, ya que los
docentes utilizan la transmision de videos en sus horas de clase como material didactico

desde una pagina especifica de peliculas o un video en YouTube, como en este caso.
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5.2.1.1 Parametros de Calidad de Servicio (QoS) segun el tréafico.

Los parametros relacionados con Calidad de Servicio (QoS), son: Ancho de Banda, nivel
de retardo o latencia, variacion de retardo o jitter, rendimiento o troughput, perdida de
paquetes, a continuacion se realizard un analisis de cada uno de los parametros segun la red

de la Institucion.

5.2.1.2 Ancho de Banda.
“Es la cantidad de informacién que puede fluir por un elemento de red en un periodo

dado de tiempo”. (R, 2009)

La conexidn de la Institucion es de 10MB, con el proveedor de servicios CNT Fibra
Optica como indica la figura 21 se puede observar que se cuenta con una velocidad de
descarga de 9,8 Mbps, de subida 14,1 cuenta con un servicio asimétrico, donde la velocidad

de descarga es menor que la de subida siendo un causante del mal funcionamiento de la red.

TEST DE VELOCIDAD

ol N\

60 \

0 AN

p AN

30 \

0 AN

\ﬁ ,
10 —

0

Mbps

CNT DESCARGA SUBIDA
== Mbps 80 9,8 14,1

Figura 21. Velocidad de Internet obtenida por Speed Test en la Red. (Test, 2013-2014)
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5.2.1.3 Retardo o latencia.

“Latencia es el tiempo que tarda los paquetes IP en llegar desde el servidor hasta nuestro
ordenador, al igual que es la suma de retardos temporales dentro de la red, un retardo es
producido por la demora de propagacion y transmision de paquetes dentro de la red, se mide

en (ms)”.

A continuacion se realizara el andlisis de retardo tomando como base 15 capturas de
paquetes en el servidor principal sacado un promedio de las aplicaciones mas utilizadas en la

red de la institucién, donde se puede obtener el siguiente diagndstico por aplicaciones:

Http

140
120 N
100

80

60

Tiempo (ms)

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Bytes

——http ms http ttl

Figura 22. Medicion de la latencia Http
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La figura 22. Nos muestra la demora en la linea 2 y 9, donde existe un pronunciado

desfasé de tiempo en la recepcion de paquetes, ya que aqui se da uso a la plataforma educar

ecuador y esta se encuentra saturada la gran mayoria de tiempo.

Tiempo (ms)

160
140
120
100
80
60
40
20

Audio - Video

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
capturas

= hytes ms ttl

14

Figura 23. Medicion de la latencia Audio y Video

La figura 23. Nos muestra la latencia de Audio y video donde se encuentra una variacion

de tiempo en la linea 3 y 8 donde se no se recibe los paquetes provocando pérdidas del 3 'y

13% respectivamente los datos se recepto de YouTube que es la aplicacion mas utilizada,

peliculas online y musica.
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Tiempo (ms)

B RN
o U
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350
300
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Correo Electronico

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Lineas - capturas

bytes ms =——ttl

15

Figura 24. Medicion de la latencia Audio y Video

La figura 24. Nos muestra la latencia de correo electronico donde podemos observar que

existe una variacion simple de tiempo entre el envio y recepcion de paquetes sin picos

acentuados existe uno no muy significativo en la linea 11, ya que existe poco trafico al enviar

y recibir correo electrénico.

Tiempo (ms)

160
140
120
100
80
60
40
20

Redes Sociales

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

lineas - capturas

— bytes ms =——ttl

14

Figura 25. Medicion de la latencia Redes Sociales
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La figura 25. Nos muestra una gran variacion de tiempo en las lineas 4, 7, 11,12 debido a

la utilizacion masiva de estos medios como el chat, subida de fotografias, videos en vivo, etc.

Para la aplicacion Skype no se pudo obtener datos ya que se envio 15 paquetes y se recibio

0 por lo tanto el tiempo se agoto y no se pudo obtener ningun dato.

Latencia por Aplicaciones
140
120
100
80

60

Tiempo (ms)

40

20

HTTP CORREO AUDIO -VIDEO  REDES SOCIALES WINDOWS
Aplicaciones

———LATENCIA POR APLICACIONES Bytes LATENCIA POR APLICACIONES ms
LATENCIA POR APLICACIONES ttl

Figura 26. Resumen de la medicién de la latencia por aplicaciones.

La Figura 26. Nos proporciona un prototipo del tiempo que tarda en llegar los paquetes a
su destino donde se puede observar que los paquetes http estan a un nivel elevado de correo
electrdnico al igual que audio, video, y la pronunciacion mas eminente serian las redes
sociales, en la transferencia de archivos de red encontramos un tiempo minimo de envio y
recepcion de paquetes, llegando a un nivel medio entre aplicaciones como se puede observar

en lafigura 27.
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B T.Minimo(ms) ®T.Maximo M Media

Figura 27. Tiempos maximos y minimos de envio y recepcion de paquetes.

5.2.1.4 Variacion de Retardo o Jitter.

“El Jitter es la variacion de retardos entre paquetes de la misma comunicacion se mide

en (ms)”. (Molina, 2011).

120

100

80

60

40

20

Jitter

Http Correo Elect Redes Sociales Video Audio Voz

Jiter

Figura 28. Jitter analizado con la variacién del retardo
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5.2.1.5 Rendimiento o Troughput.

“El Troughput técnicamente es la capacidad de informacién que un elemento de red puede
mover en un periodo de tiempo, es la velocidad real de transporte de datos a traves de una

red, se mide en bps”. (R, 2009).

5.2.1.6 Pérdida de Paquetes o Losst Rate.

“Es una cantidad de paquetes fallados antes de llegar a su destino final, se mide en %”.

(\allejo, 2016).

Para realizar esta medicion se ha tomado como base 15 capturas de paquetes en el
servidor principal sacado un promedio de la perdida de paquetes por aplicaciones mas
utilizadas en la red de la institucién, donde se puede obtener el siguiente diagnéstico como se

muestra en la figura 29.

Paquetes Perdidos
120%

100% 100%
80%
60%
40%
20%

13%

0% A %
Http Correo  Redes Video Audio Voz
Elect  Sociales

Figura 29. Paquetes perdidos diagnosticados en el trafico de la red.
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En la figura 29 se puede observar que no existe una pérdida de paquetes significativa
en cuanto a paquetes http, redes sociales, la perdida mas acentuada es en voz con un 100% de

perdida utilizando para esta prueba la aplicacion Skype.

5.2.3 Mecanismos de Calidad de Servicio (QoS).

Se basan en la asignacién de recursos mediante la priorizacion de los paquetes a enviar.

5.2.3.1 Requerimientos de la Institucion.

Para determinar los requerimientos se ha ejecutado el analisis de ancho de banda teniendo

como base los 10Mbps que posee la Institucién para los siguientes usuarios:

Tabla 11. Distribucion de equipos conectados por departamentos.

Departamentos Numero E.T Estatica Laptop Moviles D. Conectados
Laboratorio 2 29 1 2 32
Administrativo 6 8 1 8 17
S. Profesores 3 1 18 25 44
Aulas 24 0 2 50 52

Total 145
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5.2.3.2 Ancho de Banda Inicial
Se realiza el andlisis del trafico en una hora no pico y se obtiene 5 kbps de utilizacion de
la red en Ethernet, en la red Wireless se obtiene 11 Kbps, para obtener el calculo total del

ancho de banda inicial de la red tendremos la siguiente formula:

AB = AB(LAN) + AB(WLAN)
AB = 5kbps + 11kbps

AB(Inicial) = 16kbps

Donde se utilizara la siguiente formula para calcular el Ancho de Banda inicial utilizado
por la red.
AB = Vtransmision * N° de Conexiones
AB = 16kps * 145

AB = 2320 Kbps

5.2.3.3 Ancho de Banda Total

ABtotal = 10 Mbps * 1024
ABtotal = 10240 Kbps
ABInstitucion = 10240 Kbps — 2320 Kbps

ABInstitucion = 7920 Kbps
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5.2.3.4 Tipo de Tréfico utilizado en el Departamento Administrativo y Laboratorios.

Tabla 12. Servicios que brinda la red, periodo de tiempo.

Servicios Protocolo Detalle del Trafico Utilizacion (min)
Matrices, formularios FTP Descargas 15
Servicios educativos, HTTP Navegacion Web 15

Athenea 4.0, Quipux

Correo institucional SMTP Correo electrénico 15
Video Llamadas - Video UDP Skype - YouTube 10- 10
Matrices Llenas FTP Envio de Archivos 5

Tabla 13. Tréafico estandar segin (SANMARTIN, 2016)

Trafico estandar Tamafio
Envio de Archivos 287 kB
Navegacion Web 66 kB
Correo electronico sin adjuntos 54 KB
Correo electronico adjunto 477 KBytes
Video Llamadas 128 Kbps
Video 185 kbps
Descarga de Documentos (PDF) 2,60 MB

La tabla nos ayudara a realizar los calculos necesarios para poder saber a que velocidad

trabaje el Departamento Administrativo.



5.2.3.5 Envi6 de Archivos

. 287 KB 1min 8 bits
= * *
S5min 60seg 1byte

Vt = 7.65 kbps
Se envia al dia de 3 a 6 archivos por lo que se calculara el total de archivos
Vt = 7.65 kbps * 6 archivos
Vt = 45.9 kbps
5.2.3.6 Navegacion Web

66 KB 8 bits
= *
3seg 1byte

Vt =176 kbps
5.2.3.7 Correo electronico

Poniendo como base la revision de 2 correos diarios en 15 minutos

T.t.c=2 (54 KB + 477 kbps + - bits)
1.C = *
¢ PS*T byte

T.tc = 7.740 kbps

7.740 KB 1min
= *
15min. 60 seg

Se enviara 2 correos diarios

Vtrans.= 8.6 Kbps

5.2.3.8 Video Llamadas

. 128 Kbps 8 bits
= *
10min 1 byte

Vt = 102.4, kbps

44
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Se realizan 3 llamadas diarias por Skype
Vt = 102.4 Kbps * 3 Llamadas

Vt = 307.2 kbps

5.2.3.9 Videos

¢ 185 Kbps 8 bits
= *
10 min 1 byte

Vt = 148 Kbps

Se veran 6 videos diarios por YouTube

Vt = 148 Kbps * 6 Llamadas

Vt = 888 kbps

5.2.3.10 Descarga de documentos

(2.60Mbps 1min) (10Kbyte 8 bit )
= *

20min 60 seg 1MB  1byte

Vt = 17,33 kbps
Se realiza para 3 descargas diarias
Vt = (17.33 kbps * 3 desc.)

Vt = 51.99 kbps

5.2.3.11Consumo total de ancho de banda
Donde se sumara el consumo de todos los servicios:

ABrotal = Navegacion Web + Correo electronico Total + Video Llamadas + Video +

Descarga de Documentos (PDF)
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ABotai =45.9Kbps + 176Kbps + 8.6 Kbps + 307.2 Kbps + 888 Kbps + 51.99 Kbps

ABI = 1477.09 Kbps

Con los datos obtenidos de Ancho de Banda utilizados por la red de la Institucion segun el
altimo resultado se multiplicara por 50 usuarios promedio entre docentes administrativos y
estudiantes dandome un total de:

ABT = 1477.09 kbps * 50 Usuarios

ABT = 73854.5 kbps

Donde el resultado equivale al 9.015MB utilizado por el 34,48% de usuarios de la

Institucion, para poder trabajar con el 100% de usuarios en forma eficiente se necesitara:

ABT = 1477.09 kbps * 145 Usuarios

ABT = 214178.05 kbps

Donde el resultado equivale a 26,14 MB para que cubra el 100% de la Institucion.

Con los resultados obtenidos y haciendo un analisis del ancho de banda se realizara la

asignacion de recursos mediante la priorizacion de paquetes segun los requerimientos de la

Institucidn que se describen a continuacion:
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Asignacion de Ancho de Banda necesario en cada uno de los departamentos de la
Institucion.

Priorizacion de paquetes por departamentos y necesidades.

Mayor ancho de banda de descarga.

Pérdidas de paquetes significativas.

Control de Malware.

Gestionar aumento de ancho de banda
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5.2.4 Modelos de Calidad Servicio

La QoS, Calidad de Servicio, dentro de una red, puede ser separada por modelos de
servicio que son un conjunto de capacidades de calidad de servicio punto — punto, siendo
esta una habilidad de la red para determinada un nivel de servicio al tréfico, desde un extremo

hacia el otro. Entre estos modelos tenemos:

5.2.4.1 Best-Effort.

Este modelo no est4 disefiado para aplicar calidad de servicio, ya que no filtra ningln
trafico, “es un modelo simple de servicios mediante el cual una aplicacion envia informacion
cuando ella lo desea en cualquier cantidad sin ninguin permiso requerido y sin informar
previamente a la red, este modelo no asegura tasa de transferencia retraso o fiabilidad, por lo
tanto si no existe ningin pardmetro es un servicio “best-effort”, TCP/IP fue disefiada para dar
este servicio, las aplicaciones de video conferencia o VolP no pueden funcionar en redes

congestionadas”. (Flores, 1999).

5.2.4.2 Int-Serv.

“Se basa en la idea de reservar los recursos por flujos, a lo largo del camino por el que
circulan los paquetes desde el origen hasta el destino garantizando los recursos necesarios
para el funcionamiento de las aplicaciones, la reserva debe establecer previamente en cada
uno de los Routers que forman parte del camino se utiliza para redes pequefias, ya que no es

escalable en grandes redes o implementaciones muy complejas”. (Flores, 1999).
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5.2.4.3 Diff-Serv.

“Se basa en marcar los paquetes con una etiqueta y acordar con todos los Routers un
tratamiento segln la etiqueta, Diferencia el tipo de trafico, aplica politicas es flexible y
escalable para la implementacion garantia absoluta para la aplicacion de QoS. DiffServ
Propone un tratamiento diferenciado en los nodos para un conjunto reducido de flujos o
clases, de forma que todos los paquetes que pertenezcan a una misma clase recibiran un
mismo tratamiento por parte de la red., ya que no existe reserva de recursos por flujo,

protocolos de sefializacion, no existe informacion de estado en los Routers.” (Gomez, 1999).

Los usuarios pueden contratar unos determinados valores de los pardmetros de QoS para
cada clase, el nimero de clases posible es limitado e independiente del nimero de flujos o
usuarios, la informacion de QoS esta sobre los datagramas en un campo nuevo llamado DS,

los Router solo saben que tratamiento se puede dar a cada clase.

Campo DS DSCP CuU

“ J

Clase

Figura 30. Funcionamiento del campo DS (Gomez, 1999)

La figura 30. Nos da a conocer el funcionamiento del campo DS como se describe a

continuacion:
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e Donde DSCP “contiene seis bits que indican el tratamiento que debe recibir este

paquete en los Routers.

e CUP®: Este campo se utiliza actualmente para control de congestion (ECN®, RFC’

3168).

5.2.4.4 Andlisis Comparativo de los Modelos de QosS.

Tabla 14. Modelos de Calidad de Servicio (Noh, 2013)

Servicios Best - Effort Intserv Diffserv
Servicios Conectividad Por aislamiento de Agregacion
Sin aislamiento flujo. garantizada
Sin garantia Diferencia el tipo de
trafico.
Servicio de Salida De extremo a extremo  De extremo a extremo Dominio
Complejidad Sin configuracién Por Configuracionde  Configuracion a largo
flujo. plazo.
Escalable Altamente escalable No escalable Flexible y Escalable
Los nodos solo Esté basado en reserva Garantiza el caudal,

mantiene el estado de  de recursos por sesiones taza de pérdida retraso

enrutamiento y jitter.

4 DSCP: Differentiated Services Code Point.

5 CU: Currently Unused (reservado).

6 ECN: Corresponde a que la carga 8 a veces en forma temporaria es mayor que los recursos.
" RFC: Politicas de trafico.
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5.2.4.5 Andlisis comparativo de los modelos de QoS para la aplicacion en redes.

En la tabla 14. Se establece una comparacion por modelo y servicio para asi poder determinar
el modelo que se requiere para trabajar en la Institucion tomando como basé su necesidad de

incrementacion.

5.2.4.6 Eleccion del modelo de QosS.

Luego del estudio de los diferentes modelos para la aplicacion de QoS, Calidad de
Servicio y con el anlisis comparativo de la figura 15, se ha visto que existe una limitacion en
el modelo Best-Efford, ya que trabaja a través de redes TCP/IP que no brindan ningun
soporte en cuanto a video llamadas, y Volp, que se requiere en la red de la Institucién, en
cambio el modelo Intserv no es escalable ya que posee conexiones remotas y virtualizacion y
se tiene que trabajar en cada uno de los Routers para lo cual se aplicara el modelo DiffServ,
Servicios Diferenciados, ya que es facil de usar, escalable y flexible para llegar a tener una

red 6ptima que brinde QoS.

5.2.4.7 Herramientas de Calidad de Servicio (QoS).

Para la clasificacion de los paquetes se trabajara exclusivamente en la Capa 2 y 3 del

modelo OSI como se indica a continuacion:

g.u.u o,
0@ 9

Clasificacién y Marcado deU

Tréfico AutoQoS

o

W _ ‘
SRR Dt

Figura 31. Clasificacion de Paquetes, Marcado de trafico. (Orea, 2010)
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5.2.4.8 Politicas y Estructuracion.

“Existe trafico identificado que vulnera algunas barreras de los niveles de servicio, para lo
que se utilizard la herramienta politicas que es la que se encarga de desechar el exceso de
trafico o modifican el marcado de los paquetes, y la estructuracién que es la que almacena el

exceso de datos hasta que sean enviados (retardos) “. (ANDRADE, 2008).

5.2.4.9 Congestion.

Calidad de Servicio trabaja con el trafico TCP, se encarga de monitorear las cargas de
trafico de la red ya que la congestion puede ser anticipada y ser evitada antes que se vuelva
un problema, al no ser utilizada las colas de interfaz se congestionan y los paquetes son

desechados sin importar su contenido.

5.2.4.10 Manejo de la Congestion.

Maneja el origen de las colas y controla la congestion cuando esta ocurre, si existe una

congestion la herramienta no se activa y los paguetes son enviados como van llegando.



53

» Separa el
trafico en colas
Buffers

ecide cuando
enviar el

trafico
encolado

Figura 32. Manejo de congestion de la red. (Orea, 2010)

5.2.4.11 Calidad de servicio Automatica.

Trabaja en forma automaética para la aplicacion de Calidad de Servicio (QoS). Tiene como
proposito facilitar al administrador de la red las pruebas basicas de autoservicio ya que esta
clasifica automaticamente el trafico al implementar los comandos necesarios en el Router.

(Orea, 2010).

5.2.4.12 Proceso para aplicar Calidad de Servicios (QoS).

Col‘s en

Figura 33. Manejo de congestion. (L6pez Andrade, 2008)
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En la figura 33. Podemos observar los procedimientos que deben seguir para aplicar
Calidad de Servicio (QoS). Clasificando el tréfico por clases y segun la clasificacion asignar
a una cola de salida, asegurando que cada clase va a recibir el ancho de banda que le
corresponda en los determinados intervalos de tiempo cuando exista una congestion, si no

existe la utilizacion del ancho de banda este se distribuye siguiendo una guia predeterminada.

Para el esquema de Calidad de Servicio (QoS). Se tomara en cuenta el trafico que existe en
la Institucion lo que nos dara a conocer las necesidades que requiere cada departamento de la
institucion, aplicando esta herramienta, tomando en cuenta las necesidades como la
transicion en directo de videoconferencias, subida de datos, toma de pruebas online para

poder observar errores y fallas en la red.

5.3 Elaboracién de la propuesta de disefio de la red LAN Y WLAN para la Institucion.

Existen varios tipos de red, en este caso se trabajara con red Cableada e Inalambrica por la

disposicion de hardware que existe en la Institucién

5.3.1 Estructura Fisica.

Luego de haber realizado el levantamiento de la infraestructura de la Institucion se ha
reconocido varias necesidades fisicas y tecnoldgicas, para lo que se realizara una

restructuracion de la red, tomando como base la siguiente estructura:
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Laboratorio 2

— LA Rectorado

- Servidor Secretaria

Vicerrectorado

Inspeciaon

Estructura

Laboratorio 1

Sala de
Matematicas

Sala de Educacion
Fisica

Sala de Profesores

Patios

Aulas

Figura 34. Estructura de la red fisica de la Institucién.

5.3.1.1 Configuracién de la Red LAN.

Los medios de transmision que se utilizaran son medios guiados, cable par trenzado UTP
categoria 5e con conector RJ45 y en medios no guiados transmision via microondas en

frecuencia de 2.4 GHZ, utilizando 2 Access Point como repetidores.
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Las estaciones de trabajo estan separadas por 30cm una de la otra por lo que se necesitara
80 metros de cable con su respectivo conector RJ45 con su respectivo capuchon al igual que
la colocacion de las canaletas para cubrir el cable, para poder identificar el punto de red se
establecera una numeracion con el cable listo se procederd a la instalacion de las 29

estaciones de trabajo, como se muestra en la figura 35.

ROUTER CISCO 881

CONVERTIDOR DE FIBRA

ROUTER LAB_INF m—

SWITCH ETHERNET . —

>

ROUTER ADMINISTRATIVO u o

accesspomr (LSS

Figura 35. Configuracion del Cableado en la Central de Datos




5.3.1.2 Esquema
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Figura 36. Disefio de la Estructura fisica de la red LAN




58

5.3.1.3 Instalacién Fisica de la Red.

El Router Cisco 881 trabajara como nodo central donde se conectara en el primer puerto
la estacion de trabajo que sera el Servidor, en el puerto 2, el Switch TP-LINK de 24 puertos
(ver Anexol descripcion de hardware), que sera utilizado en el laboratorio 2 donde tendremos
lared LAN, en el puerto 3 se conectara el Router D-Link DIR — 600, (ver Anexol
descripcion de hardware), que trabajaréa con los departamentos administrativos, en el 4 puerto
tendremos un Access Point (ver Anexol descripcion de hardware), para la conexion
Inalambrica, se dejara un puerto libre en el caso de que la red aumente para realizar una

conexion en cascada.

5.3.2 Configuracion Légica LAN.

Como canal de transmision se ingresara al Router Cisco 881, con direccion IP® Clase
A° ya que la red principal es del Gobierno CNT que se distribuye para todas las Instituciones
de pais, por lo tanto es una red muy grande que abarcara a varias redes pequefia que al
momento de ser configuradas se transformaran en redes privadas o medianas Clase C °que

son utilizadas en redes LAN de la Institucién como se muestra a continuacion en la figura 16.

8 |P: Protocolo de Internet, etiquete numérica que identifica de manera légica y jerarquica a una interface de
un dispositivo.

9 IP Clase A: Tienen como niimero en su primer segmento uno comprendido entre 1 y el 126.

101P Clase C: Son aquellas que su primer segmento se encuentra entre el 192 y el 223,



Tabla 15. Direccionamiento IP Clase A
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Detalle Configuracion IP
Direccion IP 10.47.70.11
Mascara de Subred 255.255.254.0
Puerta de Enlace Predeterminada 10.47.70.1
Servidor DNS preferido 10.11.11.18
Servidor DNS alternativo 200.107.10.100

5.3.2.1 Configuracion CNT.

Del nodo principal se realizara la conexién al Router Cisco 881, donde se distribuird para
cada uno de los departamentos, luego al Switch que se encargara de la distribucion de la
Red del laboratorio 2, convirtiéndose de Red Publica a Red Privada es decir de una
configuracidn IP clase A, en una Clase C, para redes de area local, estaticas, como se muestra
en la figura 09. Las direcciones de la red LAN iran cambiando en forma paulatina
dependiendo el numero de estaciones de trabajo en este caso se trabajara con la red LAN del
laboratorio 2 y la red de los Departamentos Administrativos en forma separada, la red WLAN
abarcard, la sala de educacion fisica, sala de profesores las aulas, patios que trabajaran con
sefial emitida desde el Access Point con direccion DHCP por la movilidad de sus equipos, en
el Laboratorio 1 donde se asignara una direccion IP a cada una de las estaciones de trabajo
para que no existan infiltraciones de usuarios extrafios ya que son estaciones fijas, lo mismo

se realizara con el Administrativo.
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Tabla 16. Direccionamiento IP red privada LAN Clase C

Detalle Configuracion IP
Direccion IP 192.168.0.110
Mascara de Subred 255.255.255.0
Puerta de Enlace Predeterminada 192.168.0.1
Servidor DNS preferido 10.11.11.18
Servidor DNS alternativo 200.107.10.100

La Tabla 16. Nos indica como va a ir direccionada la red LAN de la Institucion el
direccionamiento completo lo podemos ver en el (Anexo2, Distribucion de direcciones IP)
las estaciones de trabajo de la Red LAN irdn cambiando paulatinamente hasta la direccién
192.168.0.136 ya que existe 22 maquinas del laboratorio 2 conectadas a la red, de igual
manera se realizara la conexion a la Inspeccién, se dejara 3 IP, para cualquier eventualidad.
En la misma red se conectara a un Router DIR 600 que se encuentra en el rectorado este
segmento de la red se denominara Administrativo donde se configurara las 4 Estaciones de
trabajo principales Rectorado, Secretaria, Vicerrectorado, D.C.E con un direccionamiento que

ira desde el IP 192.168.0.137 hasta la 140.
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5.3.3 Red Inaldmbrica.

Para realizar las conexiones inalambricas que no requieran el uso de cables de
interconexion, utilizaremos un medio conductor de ondas o sefiales de radio frecuencia, para
poder interconectar las estaciones de trabajo u dispositivos informéticos que posean esta

tecnologia y que se encuentran distribuidos en toda el area de la Institucion.

Tabla 17. Direccionamiento IP red privada WLAN

Detalle Configuracion IP
Direccion IP 192.168.0.151
Mascara de Subred 255.255.255.0
Puerta de Enlace Predeterminada 192.168.0.1
Servidor DNS preferido 10.11.11.18

Servidor DNS alternativo 200.107.10.100




5.3.3.1 Esquema

LABORATORIO 1

RED LAB_INF

.

Figura 37.Disefio de la Estructura de red WLAN
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Utilizard 1 Access Point como repetidores de la informacion para llegar hasta los puntos

donde no se tiene acceso y se requiere conexion inalambrica como son:

e Inspeccion

e Sala de Profesores

e Sala de Educacion Fisica

e Aulas Blogue 1,2,5 Planta baja
e Patios

e Patios posteriores de la Institucion.

La topologia que se utilizara en redes inalambricas es la de Modo Infraestructura o BSS*!
ya que extiende una red LAN existente para incorporar dispositivos inalambricos mediante
una estacion base denominada punto de acceso o Access Point a la estacion base que se
encargara de gestionar la informacion y encaminarla; estos puntos de acceso se conectard a la
red Ethernet cableada, donde los clientes inalambricos pueden acceder a la red fija a través de
los punto de acceso, Los puntos de acceso tienen funciones de buffer y de Gateway con otras
redes para lo que se configurara el mismo SSID*? para asegurar que se maximice la
capacidad total de la red como se muestra en la figura 33.

“El SSID o identificador de paquetes de servicio es el nombre que identifica a una red
WiFi y el que viaja junto con cada paquete de informacion, de forma que pueda ser

identificada como parte de ella “. (TELECON, 2013)

11 BSS: Basic Service Set, Conjunto de servicios basicos
125S1D: Service Set Identifer (Identificador de red) es un nombre para identificar una red WiFi, cosiste de 32
carteres alfanumérico.



5.3.2.1.5 Esquema
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Figura 39. Topologia de Infraestructura para WLAN red LAB_INF
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5.3.3 Seleccion de Equipos

5.3.3.1 Equipos para red LAN

En la siguiente tabla se describen los equipos que se utilizaran en la red.

Tabla 18. Equipos que existen en la Institucion red LAN

Tipo de Red Estaciones de Medio de Medio de Comunicacion
Trabajo Transmision
LAN 28 Cable UTP Cat 5E. Router

Cisco Modelo 800 Series -881
Tarjeta de Switch TP — Link de 24

PCMCIA Puertos

Conector RHJ45
con su respectivo

capuchon

En la Tabla 18, podemos encontrar la descripcion de los equipos que cuenta la institucion
educativa que seran configurados e instalados para darles la utilizacion que se requiere para el

funcionamiento de la red.



5.3.3.2 Equipos para red WLAN

Tabla 19. Equipos que existen en la Institucion red WLAN
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Tipo de Estaciones de Medio de Medio de Comunicacion
Red Trabajo fijas Transmision
WLAN 30 Tarjeta de Red Routers Inalambricos(4)

Inalambrica PCM,
PC Portatiles
WiFi integrado
Wireless — AC

8265 + BT 4.2

PC Intel NUC.

marca D-link Modelo DIR-600

Access Point (1) TP-link
Cpe 210 Exterior 2.4 ghz a

300mbps de 9dbi.

5.3.4 Esquema Basico de la Distribucién de las Redes

Al realizar el disefio se dispondra de una red LAN y WLAN, con Calidad de Servicio

(QoS) a la que estaran conectados todos los equipos también se proveera acceso a Internet

desde cualquier punto que exista cobertura inalambrica, donde estaran conectadas mediante

repetidores 30 estaciones fijas entre Laptops y otras tecnologias inalambricas, como

teléfonos inteligentes y Tablet, al igual que 30 Pc o estaciones de trabajo conectadas a la red

cableada.



5.4 Costo Instalacion de la Red.

5.4.1.1 Recursos Tecnologicos

Tabla 20. Adquisicidn de recursos tecnoldgicos LAN y WLAN.
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Costo Equipos Cantidad Unitario Total

Switch 24 puertos 1 $ 150,00 $ 150,00
Router Inaldmbrico 4 $ 30,00 $ 120,00
Access Point para exteriores 2 $ 80,00 $ 160,00
Cable 200 metros 2 $ 30,00 $ 60,00
Conectores RJ45 1 caja de 100 un 1 $ 12,00 $ 12,00
Capuchones 1 caja de 100 un. 1 $ 18,00 $ 18,00
Canaletas (metros ) 25 $ 2,00 $ 50,00
Cinta doble faz (metros) 2 $ 8,00 $ 16,00

TOTAL $ 586,00

Como se puede observar en la Tabla 20, encontramos los recursos tecnoldgicos que

requiere la institucion para la instalacion de la red, ya que los anteriores equipos se

encontraron obsoletos por los avances tecnoldgicos, en otros casos dafiados.
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Tabla 21. Recursos Tecnoldgicos existentes

Costo Equipos Cantida V.Unitario V.Total
d
Router Cisco 881 de 4 Puertos 1 $ 350,00 $ 350,00
Antena 1 $ 250,00 $ 250,00
Caja Metalica para la distribucién de la red 1 $ 300,00 $ 300,00
Instalacion de Internet - - $ -
TOTAL $ 900,00

Como se puede observar en la Tabla 21, encontramos los recursos tecnoldgicos que posee

la institucion que fueron donados por, en el proyecto Mintel.

Recursos Tecnoldgicos

EADQUISICION 14 EXISTENCIAS

Figura 41. Estadistica de adquisiciones y existencias
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Como se puede observar en la figura 40, se debe adquirir el 40% de recursos tecnolégicos
que se realizara mediante autogestion con personas cercanas a la Institucion y con dineros
recaudados con anterioridad, las existencias estan a la disipacion para que se realice la

instalacion de la red.

5.4.1.2 Costo por Recursos Humanos

Tabla 22. Recursos Humanos y Planta Técnica

Recursos Humanos Valor

Técnico externo $ -
Soporte de Planta $ 817,00
TOTAL RHH $ 817,00

Como se muestra en la Tabla 22, existe un costo de 817, 00 ddlares en soporte de planta
que equivale al docente que se encuentra a cargo de las Tics de la Institucion, ya que es la
persona que se hara cargo de manera obligatoria con toda la administracion y control de las

redes.
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5.4.1.3 Ingresos y Gastos

Tabla 23. Ingresos y Gastos

Detalle Ingresos Egresos
Donaciones $ 1.000,00
Otros $ 200,00
Adquisiciones $ 586,00
Extras $ 100,00
Total $ 1.200,00 $ 686,00
Saldo $ 514,00

En la Tabla 23, encontramos que existen donaciones y otros que se refiere a la autogestion
que se ha realizado ya en la Institucion por medio del Gobierno Estudiantil, Padres de Familia
y empresas de editoriales de libros que colaboran con la implementacion de la red de la
Institucidn, teniendo un saldo a favor de 514,00 ddlares que serviran en el caso de que exista

un crecimiento en la red.

5.4.1.4 Plan de financiamiento

Del costo total estimado de la Implementacion de las redes para la Institucién, equivalente
a $2403,00 ddlares que se estima que el Gobierno de la Provincia de Pichincha, MINTEL y
otros han financiado con recursos destinados a educacion (Hardware), personal técnico y
recursos humanos con el valor de 1717,00 dblares La contrapartida local a cargo donaciones

y otros un estimado de 1200,00 do6lares americanos como se muestra en la tabla 25.
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Tabla 24. Costo Total Implementacién de las Redes

Detalle Valor

Existencias $ 900,00
Recursos Tecnoldgicos $ 586,00
Recursos Humanos $ 817,00
Otros $ 100,00
Costo Total $ 2.403,00

5.5 Conclusiones y Recomendaciones

5.5.1 Conclusiones

e Para realizar el caso de estudio se levanto la informacion de la Institucion donde se
detect6 650 usuarios promedio, divididos en Administrativo y Estudiantes, que dan
uso a la red actual de la Institucion, con dos conexiones WiFi que no dan
abastecimiento a los usuarios ya que no existe cobertura para todo el establecimiento,
se observo que existe deficiencia del uso de los equipos tecnoldgicos que esta posee,
al igual que se encontro cables sueltos, mal ponchados, equipos desconectados sin
ninguna configuracion, por lo que induce a que se tornan cuellos de botella en la red,
provocando una conexion lenta sin ningun beneficio, con esta informacion se realizo
el disefio de lared LAN y WLAN como un requerimiento necesario en la Institucion

para dar un buen uso a la tecnologia existente y a la aplicacion de las Tics.
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e Con la aplicacion WiFi Analyzer se pudo determinar la cobertura WiFi tomando en
cuenta los aspectos de ubicacidn geogréafica para la colocacion de los Access Point en
lugares estratégicos que proporcionen sefial en toda el area de la Institucion y asi
puedan beneficiarse de este servicio los usuarios que lo requieran.

e Se evaluo el desempefio del rendimiento promedio de la red por tipo de tréafico,
retardo, jitter, paquetes perdidos, throughput, ancho de banda utilizado y requerido
donde se encontrd que existe congestion en la red haciendo un analisis comparativo
con estandares prestablecidos, por lo cual se implanta la aplicacién de mecanismos de
QoS, utilizando el Modelo Diff-Serv, que va acorde con las caracteristicas de la red,
para priorizar y garantizar un ancho de banda minimo.

e En el andlisis financiero se pudo establecer en base al disefio, que el 60% de fondos
fue financiados por el gobierno y otras entidades, y que se requiere de un 40% para
la adquisicidon de faltantes que se los obtendra mediante donaciones y otros, para que

se pueda realizar la implementacion de la red en la Institucion.

5.5.2 Recomendaciones

e Solicitar un encargado para la Administracién de la Red, ya que se requiere de una
persona con conocimiento previo para que este en continuo monitoreo y
mantenimiento de la misma, ya que no solo la restriccion MAC es suficiente para
cualquier red, sea esta alambrica o inaldmbrica.

e Adquirir equipos de la misma marca que soporten nuevas tecnologias y que sean

compatibles, para la escalabilidad de la red.
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e Alcanzar las normas estandarizadas del cableado para que la comunicaciéon sea eficaz

y eficiente.

e Se recomienda en un futuro la utilizacion de RADIUS!3, “protocolo de autenticacion
y autorizacion para aplicaciones de acceso a la red” (Wikipedia, 2017). Ofreciendo
como un mecanismo de seguridad y utilizacion de la red de la Institucion, como se
hace en varios establecimientos.

e Solicitar al Ministerio de Educacion el aumento de Ancho de Banda del servicio de
Internet segiin como vaya creciendo la Institucion.

e Para finalizar se recomienda este estudio como piloto a las demas Instituciones
Educativas del Valle de los Chillos, Zona 2 Distrito D-11, que deseen mejorar el

rendimiento de la red.

13 RADIUS: Remote Authentication Dial-In User Service, Movilidad IP (Wikipedia, 2017)
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5.7 Anexos
5.7.1 Anexo 1 Descripcion de Hardware
Hardware Existente

5.7.1.2 Router Cisco 800 Series

Figura 42. Hardware Existente Router Cisco 800 Series. (Cisco, 2017)

Servicios que ofrece:

e Redes gestionadas.

Redes virtuales privadas VPN.
e Acceso seguro a Internet.
e Punto de venta POS.
e QoS.
e Posee 4 puertos.
e Transmisién de la sefial es 10/100 Mbps es decir 10BASE - T.
e Telefonia de sitios remotos.
e Hasta 20sitios VNP tuneles.
e Configuracion Profesional para gestion simplificada.
e Conexién WAN con multiples opciones de acceso.
“Permite una variedad de tecnologias WAN, incluyendo DSL, Ethernet, 3G, 4G y fibra

con una gama de niveles de rendimiento para satisfacer sus necesidades “.

(Cisco, 2017)
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5.7.1.3 Convertidor de Fibra Optica

Cunion Rack Mount

Figura 43. Hardware Existente convertidor de fibra dptica.

e E1FRM220-E1-T1-SFP Convertidor de medio de fibra E1 y T1, de 155 Mbps.
e Interface de cobre par trenzado E1 1200hm, T1 100 Ohms.
e Posee consola local para administracion basada en Web a una velocidad de 155

Mbps.

5.7.1.4 Access Point

/ 2

B 'e’bi-so‘&eb-;hs - 28!
PAR OFT DIR 246 5 b

Figura 44. Hardware Existente Ruckus ZoneFlex 7363. (ZoneFlex, 2005-2017)

e Punto de acceso inteligente Wi-Fi de alcance medio, trabaja con el estandar 802.11n
e Soporta simultaneo de banda dual 5GHz -2,4 GHz

e 600 Mbps de velocidad maxima
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e Formacion de haz dindmico

e (Gestion avanzada de Radio Frecuencia

e Conjunto integrado de antenas inteligentes con mas de 300 patrones Gnicos para una
alta fiabilidad

e Ganancia de sefial de hasta 4 dB y rechazo de interferencia de -10 dB

e Soporte simultaneo para video, VoIP y datos

e Priorizacion automatica del trafico de VolP y video

e Cuatro colas por estacién de cliente

e Ofrece 20 llamadas de voz simultanea,

e 100 usuarios simultaneos de datos por radio

e Redes de malla inteligentes

e Servicio diferenciado con multiples SSID

e QoS y politicas de seguridad Unicas

e Soporta WEP, WPA-PSK

e Cuentas de portal y huésped cautivas

e Soporta Radius y Active Durectory.

(ZoneFlex, 2005-2017)



83

Figura 45. Router D-LINK 600. (D-LINK, 2014)

Usa la tecnologia Wireless 150.

Ofrece mayor velocidad y rango que los estandares 802.11g/b.

Caracteristicas NAN,

Incluye un Switch Ethernet integrado de 4 puertos 10/100 BASE —TX que le da
flexibilidad para conectar computadores por cable a la red.

Posee un firewall que protege a su red de ataques maliciosos

Firewall de Inspeccién de Estado de Paquetes (SPI) que analiza el trafico de la red
Control parental

Soporta funcién WMM para satisfacer los requerimientos de banda de datos
multimedia

Compatible con Windows 7

(D-LINK, 2014)

14 NAN: Permite a multiples usuarios conectarse a internet compartiendo una sola direccion IP



5.5.1.5 Switch TP — Link de 24 Puertos

Figura 46. Switch TP-Link 24 puertos TL-SG1024. (LINK, 2017)

e 24 Puertos RJ45 10/100/1000 Mbps

e Compatible con direccion MAC

e Solucion de alto rendimientos

e Proporciona una gran transferencia de archivos

e Compatible con dispositivos Ethernet de 10 Mbps y 100 Mbps

e Control de flujo IEEE802.3x para el modo full ddplex y contrapresion para el
modo Half Duplex

e Instalacion Plug y Play

e Capacidad 48 Gbps

e Tasa de envio de paquetes 35.7 Mbps

e QoS 802.1p/DSCP

e Compatible Windows 7

(LINK, 2017)
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Tabla 25. Direccionamiento de la Red LAN Laboratorio 2
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Estacion de IP Mascarade  Puerta de Enlace Servidor Servidor DNS
Trabajo Subred Predeterminada DNS Alternativo
Predefinido
Servidor 192.168.0.110  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC1-L2 192.168.0.111  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC2-L2 192.168.0.112  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC3-L2 192.168.0.113  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC4-L2 192.168.0.114  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC5-L2 192.168.0.115  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC6-L2 192.168.0.116  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC7-L2 192.168.0.117  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC8-L2 192.168.0.118  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC9-L2 192.168.0.119  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC10-L2 192.168.0.120  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC11-L2 192.168.0.121  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC12-L2 192.168.0.122  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC13-L2 192.168.0.123  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC14-L2 192.168.0.124  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC15-L2 192.168.0.125  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC16-L2 192.168.0.126  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC17-L2 192.168.0.127  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
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PC18-L2 192.168.0.128  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC19-L2 192.168.0.129  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC20-L2 192.168.0.130  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC21-L2 192.168.0.131  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
Inspeccion 192.168.0.132  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
192.168.0.133  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
192.168.0.134  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
192.168.0.135  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
192.168.0.136  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
Tabla 26. Direccionamiento de la Red LAN Administrativo
Estacion de IP Mascara de Puerta de Enlace  Servidor DNS  Servidor DNS
Trabajo Subred Predeterminada Predefinido Alternativo
PC22-R 192.168.0.137  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC23-S 192.168.0.138  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC24-V 192.168.0.139  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100
PC25-DCE  192.168.0.140  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18  200.107.10.100




Tabla 27. Direccionamiento de la Red WLAN Laboratorio 1
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Estacion de IP Mascarade  Puertade Enlace Servidor DNS  Servidor DNS
Trabajo Subred Predeterminada Predefinido Alternativo
Servidor 192.168.0.151  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC1-L1 192.168.0.152  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC2-L1 192.168.0.153  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC3-L1 192.168.0.154  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC4-L1 192.168.0.155  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC5-L1 192.168.0.156  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC6-L1 192.168.0.157  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC7-L1 192.168.0.158  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC8-L1 192.168.0.159  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC9-L1 192.168.0.160  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC10-L1 192.168.0.161  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC11-L1 192.168.0.162  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC12-L1 192.168.0.163  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC13-L1 192.168.0.164  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC14-L1 192.168.0.165  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC15-L1 192.168.0.166  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC16-L1 192.168.0.167  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC17-L1 192.168.0.168  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC18-L1 192.168.0.169  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
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PC19-L1 192.168.0.170  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC20-L1 192.168.0.171  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC21-L2 192.168.0.172  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
192.168.0.173  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
192.168.0.174  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
192.168.0.175  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
Tabla 28. Direccionamiento de la Red WLAN S. Profesores, S. Educacidn Fisica, Aulas
Estacion de Trabajo IP 175-190
Sala de Profesores DHCP
LP1 A LP10 DHCP
Celulares DHCP
Sala de Ed. Fisica DHCP
LP1 A LP5 DHCP
Celulares DHCP
Aulas
Celulares DHCP




Tabla 29.Direccionamiento de la Red WLAN Administrativo
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Estacion de IP Mascara de  Puertade Enlace  Servidor DNS  Servidor DNS
Trabajo Subred Predeterminada Predefinido Alternativo
PC26-D.V 192.168.0.102  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
PC27-V.V 192.168.0.103  255.255.255.0 192.168.0.1 10.11.11.18 200.107.10.100
Tabla 30.Direccionamiento de la Red WLAN Sala de Mateméticas
Estacion de Trabajo IP

Sala de Matematicas

LP1-LP5 DHCP 104-109




