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RESUMEN

El presente proyecto técnico hace referencia al disefio de la red para el Colegio
Fiscomisional Don Bosco la Tola, el mismo que pretende consolidar su infraestructura
tecnoldgica para optimizar sus requerimientos de navegacion de internet y proveer una

comunicacion efectiva y eficiente para los usuarios.

A partir del andlisis de la linea base de la red actual, se pudo observar algunos
problemas como una reducida planificacién que no asegura un crecimiento estable de
la infraestructura de la red, ademas no se posee una tecnolégica adecuada para resolver

los requerimientos existentes.

El disefio propuesto abarca una reestructuracion completa de la red en su parte fisica
y logica, se incluye un estudio de los estandares vigentes para el sistema de cableado
estructurado y en base a las necesidades actuales se procedié a seleccionar los
componentes que aseguren un disefio correcto con caracteristicas de escalabilidad, que
pueda reaccionar y ajustarse a un crecimiento de la red, ademas permita trabajar en
IPv4 e IPv6 alistdndose para retos futuros.

Finalmente, se compara el desempefio de la red con todas las aplicaciones configuradas
y se incluye un andlisis del costo para definir la viabilidad en la implementacion a

futuro.
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ABSTRACT

This technical project refers to the design of the network for Colegio Fiscomisional
Don Bosco la Tola, which aims to consolidate its technological infrastructure to
optimize its internet browsing requirements and provide effective and efficient

communication for users.

From the analysis of the baseline of the current network, some problems could be
observed, such as reduced planning that does not ensure stable growth of the network

infrastructure, and there is no adequate technology to meet existing requirements.

The proposed design encompasses a complete restructuring of the network in its
physical and logical part, a study of the current standards for the structured cabling
system is included and based on the current needs, the components that ensure a correct
design were selected. features of scalability, which can react and adjust to a growth of

the network, also allow to work in IPv4 and IPv6 getting ready for future challenges.

Finally, the performance of the network is compared with all the configured
applications and a cost analysis is included to define the viability in the future

implementation.
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INTRODUCCION

Como respuesta a las necesidades actuales del Colegio y con el fin de satisfacer los
requerimientos que presenta la infraestructura tecnologica actual, se presenta el
proyecto técnico, mismo que tiene como objetivo seguir y aplicar la recomendacion
del modelo jerarquico empresarial de Cisco, para la mejora en la gestién administrativa

de la red en la institucion.

A continuacidn, se resumen los capitulos que especifican los diferentes temas que se

desarrollaron para el disefio proyecto técnico.
Capitulo 1: Se enfoca en todos los problemas actuales a resolver.

Capitulo 2: Engloba todo acerca del marco teorico el cual brinda una idea general de

la parte conceptual que argumenta el disefio de la red.

Capitulo 3: Detalla la linea base de la Unidad Educativa, mediante la recopilacion de
la informacion de la red actual, identificando las necesidades de la infraestructura
tecnoldgica de la institucion, ademas del disefio se basa en la arquitectura jerarquica
que garantice la tolerancia a fallos, escalabilidad, seguridad y el sistema de cableado
estructurado con su respectiva normativa. Adicionalmente el disefio para la red
WLAN, que cubre las necesidades de movilidad, y cobertura en los diferentes espacios

de la institucion.

Capitulo 4: Se simula la red propuesta por medio de un software Packet Tracer y Opnet
para la verificacion del funcionamiento de la topologia fisica y l6gica de la Institucion
Educativa con el fin de garantizar la viabilidad técnica y probar asi la factibilidad de
una posible implementacion. En este capitulo se procura comprobar la eficiencia de la
red disefiada evaluando un comportamiento éptimo. En la parte final se define un

estudio de los costos para evaluar implementacion.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente la Unidad Educativa Don Bosco La Tola posee una infraestructura de red
deficiente y obsoleta que no brinda una 6ptima comunicacion entre los bloques con los
que cuenta (Administrativo, Preparatoria, Biblioteca, Basica, Bachillerato y Pastoral).
Entre algunos de sus principales problemas, estan el crecimiento poblacional de los
estudiantes, lo cual ha aumentado significativamente la carga de sus labores
académicas que son orientadas a la formacion en ciencias basicas y técnicas. Esta
situacion obliga a reforzar sus actividades, mismas que requieren de una

infraestructura tecnolégica sélida que satisfaga las necesidades de toda la institucion.

La red actual en la Unidad Educativa no posee politicas de seguridad, escalabilidad,
disponibilidad, y por tanto la informacion que se envia carece de alguna prioridad lo
que genera saturacion en la red a causa de la demanda de trafico. Otro problema
detectado es su cableado, el mismo que se encuentra deteriorado por el uso y se verifica
que en varios tramos su cableado horizontal supera los 100 metros de distancia que es
el maximo permitido para trabajar con cable UTP. No posee documentacion de linea
base ya que el disefio actual no se realiz6 en base a una metodologia definida y no se
bas6 en un modelo jerarquico empresarial. Un claro ejemplo de esta problematica en
los laboratorios de informatica que cuentan con una conexion inalambrica insuficiente
para conectar 40 computadoras por cada laboratorio, lo cual ocasiona una saturacion

permanente del servicio de internet.

1.2 Justificacion

El presente proyecto técnico esta orientado a solucionar las diferentes limitaciones de
la infraestructura tecnoldgica actual en la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco
la Tola como son la carencia en la convergencia de la red, alta latencia de equipos,
falta de escalabilidad, no se determina jerarquia en sus procesos, adicionalmente en la
red WLAN y LAN no cuenta con tolerancia fallos, seguridad y se visibiliza la
deficiencia en la creacion de politicas de gestion limitando la experiencia de los

usuario, por lo que no se satisfacen los requerimientos. Se plantea un disefio jerarquico,



con la finalidad de realizar una contribucion a la Institucion, enfocandose en la gestion
y fortalecimiento de la red, para garantizar el correcto funcionamiento y satisfacer las

diferentes necesidades tecnologicas para beneficio de toda la Comunidad Educativa.

Mediante el proyecto, se disefiara la red de Campus en base a un Modelo Jerarquico
Empresarial con la metodologia PPDIOO para garantizar disponibilidad, escalabilidad
y lograr que la red pueda adecuarse a futuras necesidades asegurando un disefio l16gico
escalable para trabajar tanto en IPv4 e IPv6. La red estara ligada a un disefio de
cableado estructurado con la normativa EIA/TIA-568, mismo que permitira dotar de
organizacion en la red de estudiantes, docentes y administrativos. Adicionalmente, se

incluiran politicas de seguridad en las capas de acceso y distribucion.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Disefiar la red de campus para la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco La Tola
basada en el modelo jerarquico empresarial de Cisco para la mejora en la gestién

administrativa de la red en la Unidad Educativa.

1.3.2 Objetivo Especificos

— Generar la linea base de la red de la Unidad Educativa Fiscomisional Don
Bosco La Tola, mediante la recopilacion de la informacion de la red actual para
la identificacion de las necesidades de la infraestructura tecnoldgica de la
Institucion.

— Disefiar la red de Campus para la Unidad Educativa con la arquitectura
jerarquica empresarial de Cisco que garantice la tolerancia a fallos,
escalabilidad, seguridad y el sistema de cableado estructurado, con la
normativa EIA/TIA-568.

— Simular la red de Campus por medio de un software especializado para la
verificacion del funcionamiento de la topologia fisica y l6gica de la Institucion
Educativa.

— Analizar los costos del disefio de la red en la Unidad Educativa Fiscomisional

Don Bosco La Tola para una futura implementacion de la red.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Metodologia

Con el pasar del tiempo y la evolucion de la tecnologia los disefios de redes han llegado
a ser mas complejos, por lo cual ha sido necesario utilizar una metodologia de disefio
que reduzca la complejidad y ayude a comprender la optimizacion que se logra a traves
del disefio de una red. Es por esta razén que en la Unidad Educativa Fiscomisional
Don Bosco la Tola se adoptara la metodologia PPDIOO que permitird seguir un
proceso de disefio ordenado y tener una implementacion futura de manera segura. La
metodologia posee tres fases importantes la primera se enfoca en la planificacion y
preparacion posterior a esto realiza el Disefio Ldgico y Fisico, finalmente se encarga
de la Simulacion y Documentacién de la red.

La metodologia se encarga de definir los requerimientos de la red basandonos en las
necesidades y objetivos por parte de los clientes en nuestro caso el personal
administrativo, docentes y estudiante, se realiza un levantamiento de la linea base en
La Unidad Educativa, enfocandose en el estado actual de la red con el fin de identificar

deficiencias y presentar una descripcion del problema.(Callisaya, 2014)

2.2 Acrylic Wi-fi HeatMaps

El software Acrylic Wi-Fi HeatMaps es una herramienta de tipo gratuita, el cual
permitié tener una idea clara para identificar los canales congestionados y a su vez la
calidad de la sefial entre otras caracteristicas de la red, mediante la cual se obtienen a
detalle un informe sobre la red inaldmbrica, y que ayuda a tomar decisiones al
momento de realizar el disefio del presente proyecto, y asi poder disponer de una buena
experiencia del usuario sin interrupciones del servicio inalambrico al momento de estar

dentro de la institucién y usar los recursos de la red.

2.3 Modelo de disefio jerarquico
Se utiliza este modelo en disefios de redes debido a que permite desglosar en capas las
caracteristicas tecnoldgicas de la red, en la cual cada capa cumple funciones

especificas como se detalla a continuacion.



— Capa de acceso: se encarga de permitir a los usuarios finares tener acceso
directo hacia la red. (Cisco, 2014)

— Capa de distribucion: realiza la conexion entre capa de acceso y da lo
conectividad a los servicios de la red.(Cisco, 2014)

— Capa central o ndcleo: permite conectividad entre todas las capas de
distribucion.(Cisco, 2014)

En la Figura 2.1 se muestra el modelo de 3 capas en la cual trabaja como ndcleo central
un dispositivo de alta gama y con un tipo de redundancia para garantiza la
disponibilidad de la red, y como capas secundarias estan la de distribucion y acceso a

clientes.

Figura 2.1. Modelo jerarquico de 3 capas de Cisco.

MNucleo

s

Acceso
de clientes

Modelo jerarquico de Cisco. Fuente:(Cisco, 2014)

Distribucion

2.4 Modelo de disefio nucleo colapsado

Es un tipo de disefio el cual beneficia a la red en disponibilidad, escalabilidad,
mediante el uso de un Unico dispositivo, con el objetivo de reducir los costos para una
posible implementacidn de la red sin afectar con las caracteristicas tecnolégicas de la
red.(Alpusig Endara & Granda Velastegui, 2018)

2.5 Direccionamiento 1Pv4
La direccion IP se encarga de la identificacion dentro de una red, como caracteristica

cuenta con 32 bits binarios, dos porciones tanto de red como de host.(Cisco, 2016)

2.6 Direccionamiento I1Pv6
El direccionamiento IPv6 cuenta con 128 bits, esta distribuidos en 8 segmentos y cada

segmento cuenta con 4 digitos hexadecimal.(Julio & Flores, 2015)



Las caracteristicas y mejoras del protocolo IPv6, ayuda a contar con un mayor rango
de direcciones con un total de 128 bits a diferencia de los 32 bis en el protocolo IPv4,
con esto se elimina la necesidad del uso de NAT, ademas que no tienen la necesidad

de manejar cabeceras extensas, mejora la seguridad permitiendo autenticacion.

2.7 Fibra Optica

En la actualidad existen 2 tipos de fibra 6ptica monomodo y multimodo, la primera
tiene un nacleo pequefio de didmetro ente 8 a 10 micrometros, el modo de transmision
es unico con lo cual permite trabajar a grandes distancias y posee una gran capacidad

de transmision.

La fibra multimodo posee un nlcleo méas grande lo cual permite enviar varios modos,
pero a diferentes angulos de incidencia dando una limitacion en la transmision de datos

y se utiliza en enlaces a pequefias distancias o bajas velocidades.

2.8 Estandar ANSI/TIA-568-C.3

El estdndar brinda las especificaciones de cableado y sus componentes para redes que
manejen fibra optica en la cual nos menciona que el cableado para interiores debe
soportar un radio de curvatura de 50 mm, a su vez el estandar se enfoca en los
conectores de fibra Optica los mismos menciona que la fibra 6ptica multimodo posee
el color beige y la monomodo de color azul, cada empalme ya sea por fusién o de tipo

mecanico no superar los 0.3 dB.(José Joskowicz, 2015)

2.9 Estandar ANSI/TIA-607
El sistema contempla aterramientos para los sistemas de telecomunicaciones en

edificios comerciales.(José Joskowicz, 2015)

2.10 Estandar ANSI/T1A-568-569
La norma internacional para cableado estructurado, menciona una serie de

caracteristicas que debe poseer un cuarto de telecomunicaciones como:

— La altura minima de entre el techo y el piso debe ser de 2.6

metros.(Castellon Arenas, 2014)



— Ubicar en lugares lejos de instalaciones sanitarias, cuartos donde existen
motores, trasformadores y equipos que generen interferencia
electromagnética, a su vez se debe escoger un lugar central y sea accesible
de llegar y permita tener una escalabilidad de la infraestructura o
expansion.(Soto, 2015)

— Para el acceso debe tener una puerta de al menos 91 cm. de ancho y 2 m.
de alto el cual permita el ingreso de racks y equipos activos grandes, a su
vez la apertura debe ser completa.(Castellon Arenas, 2014)

— No debe tener ningun riesgo de ingreso de agua y poseer un drenaje de piso,
a su vez debe tener regaderas contra incendios.(Castellon Arenas, 2014)

— EI cuarto debe estar iluminado, el mismo debe estar a 2.6 metros de
altura.(Castellon Arenas, 2014)

— Para el tamafio del cuarto de telecomunicaciones depende del area a cubrir,

si el area supera los 1000m? se recomienda cuartos adicionales.

En la Tabla 2.1 se muestra una sala de telecomunicaciones tipica segin la
recomendacion TIA-569.

Tabla 2.1. Tamafio de cuarto de telecomunicaciones.

Area de servicio (m?) Tamafio minimo (m)
500 3X2,2
800 3X2,8
1000 3X3,4

Tamafios caracteristicos de un cuarto de telecomunicaciones de telecomunicaciones. Fuente: (Jose
Joskowicz, 2013)

2.11 Cableado Horizontal
Se caracteriza por extenderse desde al &area de trabajo hacia el cuarto de

telecomunicaciones, el mismo debe ser configurado como topologia de estrella.



CAPITULO 3

LEVANTAMIENTO DE LINEA BASE Y DISENO DE LA RED DE CAMPUS

3.1 Descripcion de las areas fisicas de la Unidad Educativa
La Unidad Educativa Don Bosco La Tola, se ubica en la Calle Don Bosco E5 - 06 y
Los Rios, Barrio La Tola, y su mision es brindar una propuesta integral educativa de
calidad con una vision humana, cristiana para nifios y jovenes, posee diferentes areas,
en la Anexo 1 se muestra un esquema de los bloques en la Institucion que se obtuvo
mediante el levantamiento de informacion, los bloques se detalla continuacion de
manera general:
— Administrativo, aulas preparatorias, basica, bachillerato, capilla, teatro y salas
audiovisuales, biblioteca, laboratorios informatica, laboratorios electronica,

fisica, quimica y laboratorio matematicas.

3.2 Distribucion y cantidad de usuarios
Mediante el levantamiento de informacién en la Unidad Educativa se determin6 que

cuenta con alrededor de 2000 estudiantes, los cuales estan distribuidos en los
siguientes grupos: elemental, basica y bachillerato. EI area administrativa y docente
esta formada por 70 personas. Debido al rapido incremento de estudiantes y personal
administrativo, el namero de puntos de red ya no son suficientes, por lo cual en el
laboratorio 3 de informaética se implementd un AP para dar servicio a todas las

maquinas fijas, teniendo como desventaja que existe una saturacion en el canal.

3.3 Descripcion de la red actual
Para conocer el estado actual de la red en la Unidad Educativa Don Bosco La Tola se
utilizo6 el modelo OSI permitiendo analizar el funcionamiento de cada capa que lo

integra con el fin de tener en claro el proceso de comunicacion de un lugar a otro

3.4 Capa fisica
3.4.1 Cableado UTP

La Unidad Educativa en la actualidad posee un medio fisico de comunicacion de tipo
alambrico, cable UTP de 2 categorias 5e en la mayoria de los bloques y categoria 6
para 2 laboratorios de informatica, la topologia alambrica en la conexion de la red es

de tipo cascada. La Institucion cuenta con 2 planes de servicios de Internet de la
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Empresa TV CABLE, la primera da servicio al personal administrativo, docentes y
alumnos con un ancho de banda de 27 Mbps simétrico, la segunda da servicio a los
laboratorios de informatica con un ancho de banda de 15 Mbps, con un ancho de banda

total de 42 Mbps para toda la institucion.

A la red se conectan 296 hosts entre laptops personales, equipos administrativos y
computadores de estudiantes. En el Anexo 2 se detalla la obtencion de este valor de
equipos mediante un analisis de las areas existentes y el personal que trabaja en la
institucion. La topologia fisica del primer plan de servicio de internet se muestra en el
Anexo 3y contiene la distribucion actual de la red con sus respectivas conexiones del
equipo activo. Adicionalmente posee una topologia tipo estrella y en cascada con un

punto central, la comunicacion pasa por el Router Cloud Core router CCR1016-12G.

La topologia fisica del segundo plan de servicio de internet se muestra en el Anexo 5
y contiene toda la distribucién para los laboratorios de informatica. Adicionalmente el
equipamiento del centro de datos se detalla en el Anexo 4 para los dos planes de
servicios de internet.

La Institucién Educativa cuenta con cableado UTP que se encuentra distribuido para
el backbone vertical y horizontal. Adicionalmente, es una obra Salesiana antigua por
lo tanto la infraestructura civil no brinda facilidades adecuadas para el cableado y esto
perjudico la integridad del cable. Ademas, en muchos tramos del cableado se superan
los 100 metros por segmento horizontal por ende es propenso a tener fallas en la

comunicacion por la superacion de este parametro caracteristico en este cableado.

3.4.2 Rack principal cuarto de telecomunicaciones mantenimiento técnico
informético

La Institucion cuenta con un total de 11 racks de diferentes unidades, la ubicacion y
caracteristicas se detalla en el Anexo 6, en el departamento de Mantenimiento técnico
e informatico se encuentra el centro de datos principal para la distribucion del bloque
administrativo y de estudiantes, contiene un rack de Rack 36 U de la marca
BEAUCOUP, posee UPS APC y organizadores de cable. Adicionalmente en la Figura
3.2 se observa que el cableado se encuentra desorganizado, fuera de su bandeja, sin

tapa lateral izquierda y sin apilar, el funcionamiento es correcto para el servicio de red.



Figura 3.2. Rack mantenimiento técnico e informaticos de 36 U.

Rack del centro de datos principal de la Unidad Educativa. Derecha vista frontal e izquierda lado lateral

izquierdo. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

En el rack se encuentran dispuestos los dispositivos activos que se detalla en el Anexo
8. Ademas, las especificaciones del router proveedor de servicio se detallan en el

Anexo 7 con sus respectivas observaciones.

3.4.3 Rack principal cuarto de telecomunicaciones informatica

El rack principal de los laboratorios de Informatica estd ubicado en el blogue de
bachillerato laboratorio 1, contiene un rack de Rack 28 U y de Marca CONNECTION
con un UPS APC. Adicionalmente en la Figura 3.3 se observa que el cableado se
encuentra bien organizado, patch panel etiquetado, apilado correctamente y que tienen

un funcionamiento correcto para el servicio de red.

Figura 3.3. Rack principal cuarto de telecomunicaciones informatica de 28 U.

Rack del centro de datos laboratorio de informatica de la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco

La Tola. Vista frontal. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



En el rack se encuentran dispuestos los siguientes dispositivos activos que se detalla
en el Anexo 9. Ademas, las especificaciones del router proveedor de servicio se

detallan en el Anexo 7 con sus respectivas observaciones.

En el Anexo 10,11,12,13 y 14 se detallan los demas racks que contiene la institucion

con sus respectivos dispositivos activos.

3.5 Capa de enlace
3.5.1 Distribucion de puntos de acceso

En la Unidad Educativa se encuentran distribuidos 23 AP’s para dar conectividad
inalambrica a toda la Institucion, los 23 AP’s se encuentran activos y en
funcionamiento correcto como se detalla en el Anexo 15 con su respectiva ubicacion
La marca de los equipos existentes es Ubiquiti UniFi, con 4 equipos AP Long-Range
(AP-LR), 18 equipos UniFi AP-AC-LR y 1 equipo UniFi AP-AC-PRO, las

caracteristicas principales de cada uno se detalla en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Caracteristicas de Access Point.

TIPOS DEACCESS POINT
Caracteristicas AP-AC-LR AP-LR AP-AC-PRO
Ambiente Interior Interior Bajo te_cho en
exteriores
Velocidad de 2,4 GHz 450 Mbps 300 Mbps 450 Mbps
Velocidad de 5 GHz 867 Mbps 1300 Mbps
802.3af / A POEy [Adaptador de PoOEde 0,5 802.3af POE/
Posee Modo POE 1,1/ po A 802.3at POE +
. |1 puerto Ethernet 2 puerto Ethernet
P 1A P 1 Eth 10/1
uertos del Access Point 10/100/1000 puerto Ethernet 10/100 10/100/1000

Tabla de caracteristicas de AP’s de la marca Ubiquiti UniFi. Fuente:(Ubiquiti Networks, 2018)

3.6 Capa de red
Se caracteriza por la obtencion de paquetes y realizar el proceso de enrutarlos para

llegar a su destino, ningun paquete puede ser enviado sin poseer una ruta, para el
proceso de transmision de paquetes y gestion de trafico en la Institucion Educativa
cuenta con dispositivos de capa 3 de la marca MIKROTIK CLOUD CORE ROUTER
CSR1016 12G de 12 puertos en total, 7 puertos en uso y 5 sin uso, se despliega cable
UTP categoria 5e hacia los diferentes departamentos ubicados en dos bloques grandes

el primero de administracion, y el segundo para el uso de los estudiantes y docentes.
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3.6.1 Direccionamiento establecido en la institucion

Con el proposito de tener acceso a internet en las areas se asignaron diferentes rangos
de direcciones IP. La Institucion cuenta con un direccionamiento privado IP:
192.168.3. XX de clase C con 254 host validos para todo el departamento
administrativo, para el bloque de estudiantes tenemos la direcciéon IP 172.16.0.XX
clase B con 2046 host validos. Adicionalmente en el Anexo 17 se detalla caracteristicas

del direccionamiento IPv4.

3.6.2 Enrutamiento en la institucion

La Unidad Educativa cuenta con el protocolo en la version 4 de Internet (IPv4), por
ende, no soporta escalabilidad para adaptarse a un crecimiento en la red o un cambio
de la version del protocolo como a IPv6. Adicionalmente carece de VLAN's (redes de

area local virtual).

3.7 Analisis del trafico de la red
3.7.1 Trafico WLAN

Para el andlisis de trafico de la red WLAN se uso el software UNIFI version 5.4.9, con
el fin de verificar el ancho de banda usado por los dispositivos méviles conectados a
la red DON BOSCO permitiendo obtener el consumo de ancho de banda, la cantidad
de bytes de trafico que se gener6 durante un dia y una lista de cuales son los AP’s que
generan mayor trafico. EI AP dispuesto en el blogue de bachillerato es el que mas
trafico genera a comparacion de los otros AP’s determinando que tiene un mayor uso

como se lo detalla en el Anexo 18.

La red DON BOSCO cuenta con un promedio de 102 clientes conectados a la red
WLAN vy se obtuvo en base a un calculo de usuarios conectados en 5 dias laborables
para la Institucion Educativa y se detalla en el Anexo 19. Adicionalmente, en el Anexo

20 se detallan las especificaciones como tipo de seguridad, BSSID.
En la Figura 3.4 se observa el trafico generado en la primera semana de mayo del afio

2019 los datos obtenidos son en Gigabytes y se tomaron durante los 5 dias de

mediciones. Ademas, la informacion en detalle se en el Anexo 21.
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Figura 3.4. Trafico clasificado en la semana de mayo de 2019.

Cantidad de trafico en la
Unidad Educativa Don Bosco La
Tola

15

3 533Gh  632Gb  598Gb

5 3,77 Gb

0 — I
Jueves Lunes Martes  Miercoles  Jueves

Datos caracteristicos obtenidos mediante la Interfaz del software UNIFI de la cantidad de trafico

por dia en Gigabit. Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny

3.7.2 ldentificacion del usuario ocupa mayor Ancho de Banda

En la Tabla 3.3 se detalla el trafico con la finalidad de identificar al dispositivo que
ocupa un ancho de banda elevado en la red en los 5 dias de andlisis, determinando su
ubicacion en el bloque de bachillerato con un consumo de 2.26 Gb de descarga y 321
Mb de carga, con una direccion IP: 172.16.7.184, direccion MAC.: f4:60:e2:8e:55:64.

Ademas, los valores de cada dia se detallan en el Anexo 22.

Tabla 3.3. Cantidad de trafico down link y up link.

. Max. Tréafico por | Min. Trafico por .
Dia Hora . . . . Usuario
usuario down link| wusuario up link
2/5/2019 |12:00 p. m. 194 MB 40.7 MB Pc Area de ingles
6/4/2019 |12:00 p. m. 2.26 GB 321 MB John Mayo 10
7/4/2019 |12:00 p. m. 125 MB 645 MB Laptop Estefania Moreno
8/4/2019 |12:00 p. m. 798 MB 250 MB Bl Celular E
9/4/2019 |12:00 p. m. 780 MB 59.6 MB Zambrano Antony

Trafico en un instante de tiempo para identificacion de usuario que ocupa mayor ancho de banda

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

3.7.3 Tréafico LAN

Para la obtencion de la cantidad de tréfico en la red se realiz6 un monitoreo en el router
Mikrotik, con el software WinBox durante 5 dias, las mediciones se realizaron desde
el 2 de mayo de 2019 hasta el 9 de mayo de 2019 de 8:00 am — 13:00 pm.
Adicionalmente, en la Figura 3.5 refleja la cantidad de trafico maximo, el ancho de
banda utilizado alcanza de la WAN es de 25.82 Mb de 11:00 a 12:30 pm, mientras que

a la salida se tiene un valor maximo de 6.33 Mb a las 8:00 am.
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Figura 3.5. Tréafico de la red WAN por medio del software WinBox.

= Last update: Thu May 9 09:03:05 2019
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Trafico WAN mediante la Interfaz del software UNIFI. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

El router principal posee 7 interfaces que permiten la comunicacion con toda la
Institucion, la interfaz 3 esta conectada para dar comunicacion al bloque de
bachillerato y docentes y se determiné que esa interfaz posee mayor ancho de banda
de salida con 18.97 Mb como se observa en la Figura 3.6, debido a que alumnos y

docentes generan mayor trafico con descargas o navegaciones de paginas web.

Figura 3.6. Tréafico de red de la interfaz 3 (LAN) que se dirige hacia el bloque de

bachillerato.
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Trafico LAN por dia mediante cada Interfaz. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

3.8 Capa Sesion
La Unidad Educativa no cuenta con ningun firewall o listas de control de acceso que

actle sobre la capa de red para filtrar paquetes.

3.9 Capa Aplicacion
La Unidad Educativa carece de una interfaz y aplicaciones en base a servicios como,

FTP, SMTP y navegacion de internet.
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3.10 Cobertura Inalambrica
3.10.1 Technical Site Survey
Para la obtencion del mapa de calor en la red WLAN se realizé un analisis técnico del
sitio mediante el TSS (Technical Site Survey). Adicionalmente se detalla en el Anexo
23 las caracteristicas como frecuencia, el canal, BSSID y la seguridad de los 23 AP’s.

3.10.2 Mapas de Calor
En la Tabla 3.4 se detalla, los niveles de potencia de la intensidad de la sefial, con
niveles de potencia maxima de -20 dBm de color rojo y potencia minima -90 dBm de

color azul que no garantiza un servicio con calidad en la Institucion.

Tabla 3.4. Colores caracteristicos de la intensidad de la sefial en los AP’s.

Intensidad de sefial monitoreada por el software Acrylic Heatmaps
Nivel de potencia |Color caracteristico Intensidad
-20 dBm a-40 dBm Eficiente
-40 dBma-70 dBm Media alta
-70 dBm a— 75 dBm Media
-75dBma-90 dBm Media baja
-90 dBm a-100 dBm Sin servicio

Nivel de la intensidad potencia de la sefial. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

En la Figura 3.7 se observa con que intensidad se percibe la sefial inalambrica en la
planta baja teniendo en cuenta que el color rojo representa intensidad alta y el color
azul una sefial dificil de percibir y que no cumple con los requerimientos de la red
WLAN de la institucion.

Se determind que en la planta baja existe areas sin cobertura inalambrica como son
bachillerato, teatro, capilla y bodega de limpieza debido principalmente al tipo de
material de las paredes que generan pérdidas de sefial por obstruccién. En el Anexo 24
se detalla la Intensidad de la sefial de la Primera y Segunda planta con sus respectivas

areas que carecen de cobertura.

Adicionalmente en el Anexo 25 se observa la tercera planta de la Unidad Educativa

con sus respectivas areas sin cobertura inalambrica con lo cual se concluye que el
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disefio necesita un enfoque importante para garantizar una cobertura en todas las areas

en la institucién.

Figura 3.7. Intensidad de la sefial planta baja de la red inalambrica Don Bosco.

BODEGA DE
LIMPIEZA

I Bf)y;(‘o

Sy

: 7

Site survey planta baja de la Unidad Educativa Don Bosco La Tola. Elaborado por: Arellano

Darwin e 1za Danny.

3.10.3 Wifi Analyzer

El analisis se realiz6 en 7 &reas principales de la Institucion, en la cual se observa los
canales y su respectiva intensidad de sefial determinando que la Red WLAN Don
Bosco trabaja en 3 canales 1, 6 y 11 con una saturacion de las distintas redes
inalambricas a una frecuencia de 2.4 GHz creando una interferencia en la sefial el
detalle se observa en el Anexo 26.

En las areas como bachillerato primera y segunda planta, administracion primera y
segunda planta existe canales adyacentes lo que genera un solapamiento en las
frecuencias de comunicacién. Adicionalmente se puede observar que existen canales
congestionados como 1, 6 y 11 lo cual se debe evitar y escoger un canal que tenga

menos congestion y carezca de solapamiento.

3.11 Disefio de la red de campus Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco
Se sigue una metodologia en la cual es un proceso que garantiza un ciclo de vida en la
red por lo cual Cisco plantea un ciclo enfocado en preparar, planear, disefar,
implementar, operar y optimizar (PPDIOO) con el fin incrementar la disponibilidad de
la red, velocidad de acceso, fiabilidad y disminucion de costo total al propietario.
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El disefio se basa en la Figura 3.8 y sigue el proceso PP el cual se encargara de un
analisis de requerimientos, el proceso D realizar un disefio fisico y l6gico de la red y

100 cumpliré la funcién de la simulacion de la red.

Figura 3.8. Relacion de la metodologia PPDIOO.

» Anilisis de los P ey » Diserio fisico
requerimientos de lared.

K »Generacion de
. linea base

|

™, * Pruebas
O\ mediante
simulacion

* Diisedio
logico de la
red

_» Documentacion
de lared

Metodologia PPDIOO para el disefio de la red. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

3.11.1 Preparacion y planificacion
En esta fase se determind todas las caracteristicas y deficiencias de la red actual

mediante el levantamiento de linea base de la Unidad Educativa Don Bosco la Tola,
con el fin de obtener una idea clara en el disefio de Red, se obtuvo la documentacion
existente, planos de la infraestructura, disefios de red, dispositivos de red, cableado de
redes LAN y WLAN, tecnologias.

3.11.2 Disefio de la red de Campus
En esta fase se realiza el disefio de la red LAN Y WLAN basado en una metodologia

PPDIOO para la Unidad Educativa Fiscomisional Don Bosco la Tola, conociendo los
diferentes requerimientos y sus deficiencias. El disefio se enfoca en una parte logica y
fisica, la primera realizara un disefio para la nueva red LAN y WLAN con las
soluciones de las diferentes deficiencias, la cual incluye una topologia de la red, la
misma contara con direccionamiento IPv4 e IPv6, protocolos de enrutamiento de
acuerdo a la infraestructura tecnoldgica y como caracteristica final tendra una cierta
seguridad para la red, en el disefio fisico se encarga de seleccionar la tecnologia y
dispositivos a utilizar de acuerdo a los requerimientos, de manera general el disefio

contara con las siguientes caracteristicas.

— Disefio y distribucion de cableado estructurado.
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— Comparar y seleccionar las posibles adquisiciones de los dispositivos activo

para la red y Diagramas fisicos.

3.12 Disefio logico
El disefio de la Unidad Educativa tiene una red jerarquica por ello se escogio un

modelo de nucleo colapsado fusionando las capas de ndcleo y distribucién en una sola
cumpliendo la funcion de reenviar paquetes cumplir politicas de seguridad, filtrado de

paquetes y calidad de servicio, el modelo es una derivacion del modelo de 3 capas.

3.12.1 Capa de nucleo y distribucion

En esta capa se ubica el dispositivo principal que cumple la funcién del envi6 de
paquetes, politicas de seguridad, filtrado de paquetes, QoS, VLAN’s. El dispositivo es
un Switch de capa 3 y posee 48 puertos de fibra éptica SFP con caracteristica de
EtherChannel con la finalidad de proporcionar redundancia en la red agrupando varios
puertos Gigabit Ethernet en un unico canal 16gico, dando como resultado una suma de

velocidades de cada puerto fisico y obteniendo un enlace de alta velocidad.

3.12.2 Capa de acceso

Para el acceso a que todos los dispositivos finales se conecten se utilizé un switch capa
2 de 48 puertos de cobre proporcionando una alta disponibilidad, seguridad en los
puertos y proporcionan mayor ancho de banda a cada host final.

3.13 Disefio logico de la red WLAN
El disefio de la red WLAN cuenta con Access Point por cada aula, ademas en pasillos

y bloques principales de la institucion con la cual garantice el acceso a la red
inalambrica a toda la institucion, debido a que mediante el site survey se detectaron

sitios donde no existia una adecuada cobertura.

3.13.1 Cantidad de usuarios

Para el dimensionamiento de direcciones IP se considerd el nimero de usuarios
analizando la cantidad de personas por cada area de trabajo enfocada en una situacion
critica donde todos los usuarios se encuentren conectados a la red WLAN con un
promedio de 3 dispositivos, la cantidad de usuarios por bloques se detalla en el Anexo

27. Adicionalmente se suman 15 usuarios mas como invitados.
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En la Tabla 3.5 se detalla la cantidad total de equipos que acceden a la red WLAN en

la cual tenemos un valor de 4986 dispositivos para el caso mas critico.

Tabla 3.5. Cantidad de dispositivos finales para la red WLAN.

Cantidad de dispositivos conectados en WLAN
Departamentos Usuarios Dispositivos

Docentes y administracion 117
Administracion alumnos 0
Invitados 45
Docentes y administracion 27

Elemental Alumnos 360
Invitados 45

Docentes y administracion 117

Bésica Alumnos 2070
Invitados 45

Docentes y administracion 135

Bachillerato Alumnos 1980
Invitados 45

SUMA TOTAL 4986

Disefio de un estimado de cantidad de usuarios que accedan a la red WLAN. Elaborado por: Arellano

Darwin e 1za Danny.

3.13.2 Calculo del nimero de Access Point

El Ancho de banda por cada usuario en total es de 13 Mbps y se encuentra en el Anexo
28 tomado de Federal Communications Commission (para el calculo se toma en cuenta
la navegacion web, correo electronico, redes sociales, llamada con video HD y

Descarga de archivos) lo cual es usual en una red WLAN (Commission, 2018)

Ancho de banda *# usuarios *% utilizacion

Numero de APs = : =
Velocidad de propagacion

Ec. (3.1)

— Numero de usuarios = 4986

— Utilizacion promedio de red = 75% considerando que los usuarios no se
conectan al mismo tiempo a la red se tomé ese porcentaje para realizar el
calculo de la cantidad de usuarios

— Velocidad de trasmisidn = 450 Mbps tomado como referencia el estandar IEEE
802.11 ac.
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13 Mbps *4986+0.75

NUmero de Access Point =
450 Mbps

NuUmero de Access Point =108 AP’s.

3.13.3 Area de cobertura de la red WLAN

Se prevé que la red WLAN brinde cobertura a todos los blogues de estudiantes,
personal administrativo y docentes, teniendo en cuenta que existen zonas de mayor
interés en la cual se utilizard AP’s de alta gama de la marca UNIFI AP AC-LR que se
ubicaran en cada aula y pasillos, en el Anexo 29 se detalla la cantidad total de AP’s

por cada aula. Adicionalmente, en el Anexo 30 se detalla los AP’s con su ubicacion.

3.13.4 Segmentaciéon WLAN
El disefio WLAN cuenta con 3 VLAN’s con su respectivo SSID un nombre de

identificacion de usuario como se detalla en el Anexo 31.

3.14 Disefio fisico de la red WLAN
3.14.1 Ubicacion y TSS de la red disefiada

Los problemas que afectan la atenuacion en la sefial inalambrica es el tipo de material
de la Institucion Educativa como es el hormigon, metal, yeso entre otros materiales los
cuales posean una atenuacion media y alta ocasionado que la sefial sea atenuada por lo

cual en base a esto se busca una correcta ubicacion de los AP’s.

Mediante el levantamiento de linea base con el software Acrylic Heatmaps se
obtuvieron mapas de calor de la cobertura de la red WLAN en la Unidad Educativa
con lo cual se detectaron carencias de sefial en algunos laboratorios, pasillos y aulas
por lo cual el disefio contempla que en cada aula tenga un Access Point, de igual
manera en los pasillos y en lugares estratégicos estén AP’s de alta gama como se
detall6 anteriormente garantizando que todos tenga una excelente cobertura
inalambrica parael acceso a la red. Ademas, en el disefio se distribuyen 108 AP’s para

todo la Institucién los mismos se encuentran en los planos en AutoCAD.
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3.15 Disefio logico de la red LAN
El disefio de la red LAN para la Unidad Educativa Don Bosco La Tola esta

dimensionada para una dar servicio a 472 dispositivos finales en todos los bloques de
la Institucion y se detalla en el Anexo 32 con la cantidad de dispositivos finales y

puntos de datos para el disefio de red LAN.

En la Tabla 3.6 se detalla los dispositivos actuales que van a ser conectados a la red

disefiada para la unidad Educativa Don Bosco La Tola para los 4 bloques.

Tabla 3.6. Cantidad de dispositivos finales para la red LAN.

Areas Host total
Administracion 79
Elemental 132
Basica 162
Bachillerato 99
TOTAL 472

Disefio de un estimado de cantidad de usuarios que accedan a la red LAN. Elaborado por: Arellano
Darwin e 1za Danny.

3.15.1 Ancho de banda
Para la obtencidn de una aproximacion del ancho de banda a contratar por parte de la
Institucion se sugiere seguir este calculo en la cual se obtiene la cantidad en Mbps.

Cada termino que pertenece a la Ec. (3.2) se detalla en el Anexo 33.

BW=G*C Ec. (3. 1)

— G =1 Mbps este valor es (Ancho de banda que se garantiza a cada usuario
para una navegacion general de internet) tomado como referencia de
Federal Communications Commission(Commission, 2018).

— C=496 Usuarios estimados estaran conectados simultdneamente al internet
este valor representa el 10% del total de dispositivos disefiados en la
institucion.

BW=G*C
BW= 1Mbps*496
BW=496 Mbps
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El ancho de banda a contratar del proveedor de servicio es de 500 Mbps.

3.15.2 Direccionamiento IPv4 de la red LAN y WLAN
El disefio de la Unidad Educativa se basa en el direccionamiento IPv4 clase B debido
a que esta se usan para universidades o medianas empresas, su rango va 172.16.0.0 a

172.31.255.255, lo cual permite garantizar la escalabilidad en direccionamiento IP.

El calculo de crecimiento de la red se basa en un crecimiento de la poblacion en base
a 10 afios 0 mas, fundamentado para el crecimiento que podré tener cada departamento
en la Institucién mediante la formula del crecimiento poblacional en la cual da un total
de 751 dispositivos distribuidos en las diferentes areas, entre puntos de red,
computadoras, impresoras que necesiten estar conectados a una misma red.(Instituto

Nacional de Estadistica e Informatica INEI, 2014)

Pf=Po (1 +r)'
Ec. (3.2)

— Pf=Poblacion futura
— Po=Poblacién inicial, la misma dependeré de cada area
— r=Tasa de crecimiento 2019 = 1.56% (countrymeters, 2019)

— t=Tiempo en afios, el mismo se enfoca en mas de 10 afios

En la Tabla 3.7 se describe el nimero de dispositivos finales en base a la proyeccion
del crecimiento poblacional para mas de 10 afios. Adicionalmente en el Anexo 34 se

detalla el ejemplo del célculo para cada bloque en la Unidad Educativa.

Tabla 3.7. Cantidad de dispositivos por cada departamento.

Departamentos Proyeccion de la poblacion
Administracion 126
Elemental 210
Basica 258
Bachillerato 158
TOTAL 751

Proyeccion de crecimiento mediante la férmula del crecimiento poblacional. Elaborado por: Arellano

Darwin e Iza Danny.
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El disefio realizado se basa para brindar una conectividad para alrededor de 472 host
con una proyeccion de hasta 751 host, en la Tabla 3.8 se detalla la cantidad de
dispositivos activos capa 2 que necesita por cada area la Unidad Educativa con la
proyeccion teniendo en cuenta que se necesita brindar una conectividad para 472

dispositivos finales como computadoras, impresoras etc.

Tabla 3.8. Cantidad de dispositivos finales que necesita la unidad educativa.

Areas Host total Cantidad de SW Lab. 4 Informaticatch
Administracién 79 2 SW -48P/ 1 SW-24P
Elemental 132 3 SW -48P/ 1 SW-24P
Bésica 162 4 SW -48P
Bachillerato 99 3SW -48P
TOTAL 472

Cantidad de Host y dispositivos activos por cada area. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

La red va a ser segmentada mediante 6 VLAN’s para brinda seguridad y
administracion de equipos, se encargara de filtrara broadcast definiendo segmentos

para reducir el trafico y evita la saturacion.
En la Tabla 3.9 se observa el direccionamiento IPv4 para la red cableada e inalambrica,
de manera especifica cuenta con 3 VLAN’s para la parte inalambrica, 2 VLAN’s para

la parte cableada y 1 VLAN para la parte de administracion de equipos.

Tabla 3.9. Direccionamiento IPv4 con su respectiva asignacion de VLAN’s.

DIRECCIONAMIENTO

HOST DIRECCION DE| MASCARA DE 1ERAIP ULTIMA IP
VLAN | LANOWLAN TOTALES RED RED DISPONIBLE| DISPONIBLE BROADCAST
WLAN
Vian 10 ALUMNOS 4410 172.16.0.0 255.255.224.0 1721601 | 172.16.31.254 172.16.31.255
Vlan 20 WLAN 3% 172.16.32.0 255.255.254.0 172.16.32.1 | 172.16.33.254 172.16.33.255
DOCENTES
Vlan 30 | ALUMNOS 315 172.16.34.0 255.255.254.0 172.16.34.1 | 172.16.35.254 172.16.35.255
Vlan 40 | DOCENTES 264 172.16.36.0 255.255.254.0 172.16.36.1 | 172.16.37.254 172.16.37.255
WLAN
Vlan 50 INVITADOS 180 172.16.38.0 255.255.255.0 172.16.38.1 | 172.16.38.254 172.16.38.255
Vlan 90 ADMIN 25 172.16.39.0 255.255.255.224 | 172.16.39.1 | 172.16.39.30 172.16.39.255

Direccionamiento IPV4 para toda la Unidad Educativa. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.
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3.15.3 Direccionamiento IPv6

En la tabla 3.10 se tiene la segmentacion del direccionamiento IPV6, los primeros 48
bits son asignados por el proveedor de servicio 2800:16:07, LACNIC es el encargado
de la asignacion y administracion de los recursos y numeracion de IPV4 e IPV6 en
América latina y el Caribe, para el disefio se usara los 16 bits restantes pertenecientes
al ID de subred para el proceso de subredes y se elaborara de manera jerarquica, el 1D

de interfaz que cuenta con los 64 bits restantes son para la asignacion de dispositivos.

Tabla 3.10. Segmentacion de direccionamiento IPV6 para la Unidad Educativa.

Segmentacion para el Direccionamiento IP V6
) _ Crec!m_iento Proyecto Don Personal

Prefijo 48 bits proximo Bosco 1D

/52 /56 /60 164
2800:16:07 0 1 1 0 /64
2800:16:07 0 1 2 0 /64
2800:16:07 0 1 3 0 /64
2800:16:07 0 1 4 0 /64
2800:16:07 0 1 5 0 /64
2800:16:07 0 1 6 0 /64

Direccionamiento IPv6 para la red LAN y WLAN. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

En latabla 3.11 se muestra el ID de subred gque consta de 16 bits, se dejan los primeros
4 bits (/52) para un crecimiento de la red y se permanecera en 0, los siguientes 4 bits
(/56) se deja para algun proyecto Salesiano de la Unidad Educativa y los 8 bits finales
se realiza las subredes teniendo una misma distribucién que en IPv4 con la cual

tendremos 256 subredes para escoger de un total de 6 subredes realizadas para IPv4.

Tabla 3.11. Direccionamiento IPv6 con sus respectivas areas y VLAN’s.

DIRECCIONAMIENTO IP V6
Crec
Nu | Prefijo48 | imie Prove| personal IP\V6 DEPARTAM
cto ID VLAN ACRONIM
m. bits nto INT ENTO CRO ©
/52 /56 | /60 | /64
A B WLAN
1 2800:16:07 0 1 1 0 1 | /64 | MVlan 10 ALUMNOS walumnos
. . WLAN
2 2800:16:07 0 1 2 0 w1 | /64 | Vlan 20 DOCENTES wdocentes
3 2800:16:07 0 1 3 0 w1 | /64 | Vlan 30 | ALUMNOS alumnos
4 2800:16:07 0 1 4 0 1 | /64 | Vlan 40 | DOCENTES docentes
1A . WLAN L
5 2800:16:07 0 1 5 0 1 | /64 | Vlan 50 INVITADOS invitados
6 2800:16:07 0 1 6 0 1 | /64 | Vlan 90 ADMIN admin

Direccionamiento IPV6 con su respectivas VLAN’s
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3.15.4 Topologia ldgica 1Pv4/1Pv6

En el Anexo 35 se muestra la distribucion de todo el equipamiento para la Unidad
Educativa, estd basada en una red jerarquica con nucleo colapsado, la topologia
disefiada en la institucion es de tipo estrella extendida, debido a que cada nodo de cada
departamento se conecta con el nodo central el cual cumple esa funcién el switch de
capa 3 de 48 puertos, la topologia cuenta con 14 dispositivos activos de capa 2 que

cumplen la funcion de acceso y un dispositivo de capa 3 como nucleo y distribucion.

3.16 Disefio fisico de la red LAN
3.16.1 Seleccion de equipos para la red de Campus

Para la seleccion de equipos activos para la Unidad Educativa se realiz6 un analisis

mediante el cuadrante de Garner y tablas de decision por caracteristicas de equipos.

En la Figura 3.9 se muestra el cuadrante de Gartner para la infraestructura de acceso
de manera cableada e inaldambrica, refleja los resultados obtenidos por medio de
investigaciones de la empresa Gartner, se analizan todos los estandares de calidad en
el marco de tecnologia, estan como lideres del mercado las marcas HPE(Aruba) y
Cisco, estan ahi por su gran cantidad de productos y la capacidad de adaptarse con sus
equipos a cambios en el mercado y evolucidn de la tecnologia , en base a la calidad
del productos y cumplimientos técnicos comerciales para los clientes.

Figura 3.9. Cuadrante de Gartner para equipos de acceso y distribucién

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of June 2018 Gartner, Inc

Cuadrante de Gartner de la infraestructura de acceso. Fuente:(Cisco Blogs, 2018)
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Las principales empresas en el mundo poseen equipos de la marca HPE y CISCO para
redes de tipo empresarial buscando integrar el 10T con las organizaciones
empresariales, la empresa Ubiquiti Networks no se encuentra en ningin cuadrante, lo
cual lleva a tener una idea que carece de caracteristica principales para tener una
seguridad para un disefio empresarial, el cuadrante de Gartner se elabora afio a afio y
es un analisis global en base a tendencias soluciones y productos en el top tecnoldgico.
Con el fin de tener otro analisis de equipos se realiza las tablas de decision para los
equipos en la capa de nucleo colapsado y de acceso, se evallian caracteristicas con el

fin de garantizar que la red sea heredable, escalable y tolerante a fallos.

3.16.2 Switch de nucleo colapsado
Para la elaboracion de la Tabla 3.12 se realizé mediante el Anexo 36 el cual cuenta
con una serie de caracteristicas principales de las diferentes marcas con el fin de

obtener una tabla de comparativa.

Tabla 3.12. Tabla comparativa de decision de equipos para nicleo colapsado.

Switch Capa 3
Marca Cisco MikroTik Huawei
EQUIPO Modelo 3850-48XS-| CCR1072- | S5720-52X-
S 1G-8S+ SI-48S
VLAN 3 3 3
auxr?:ﬁ?é)agfén 3 ! 2
GENERAL Memoria RAM 2 3 1
Memoria Flash 3 1 2
Qos 3 3 3
Caracteristicas 3 2 2
Normas que 3 2 5
cumplen
REDES Protocolo de
enrutamiento 3 ! 3
Pro_t,ocolo de 3 3 5
gestion remota
PUERTOS Tipo I_‘\’J45 3 3 3
Cantidad 3 1 3
PUERTOS Tipo 3 2 3
SFP Cantidad 2 3 2
Fuente
SEGURIDAD redundante 3 3 3
ACLS 3 3 3
Soporta SNMP 3 3 3
VARIOS Soporta IGMP 3 3 3
Precio 1 1 3
TOTAL 50 41 46

Seleccién de dispositivos Core y Distribucion, el valor de 3 se le asigna como bueno, el valor de 2
regular y el valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.
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Como resultado en base a los dos anélisis se decidio utilizar equipos de la marca Cisco
3850-48XS-S para el ntcleo colapsado con la funcién de Core y distribucion, se brinda
beneficios de seguridad integral debido a que Cisco protege la red de forma global,
cuenta con el software Cisco DNA que se encarga de una automatizacion de redes,
virtualizacion y analisis de datos con gestion centralizada. El equipo permite realizar
stacking y maneja la tecnologia Cisco StackWise-480 la cual brinda 480 Gbps de
ancho de banda sin blogueo y soporta hasta 9 Switch en apilacién de manera que en la
red aparenta un solo dispositivo escalando en tamafio a las necesidades de una red a
futuro y permitiendo tener redundancia, tiene puertos Full PoE+, 48 puertos 1/10 Gbps
y 4 uplink de 40 Gigabit Ethernet y fuente redundantes, los puertos de 1/10 Gbps nos
permite trabajar con fibra optica por lo cual se usa el tranceiver cisco de la serie MGB

SFP Maodulos, las caracteristicas se detallan en el Anexo 37.

3.16.3 Switch de acceso
La Tabla 3.13 se realiz6 mediante el Anexo 38 el cual tiene las caracteristicas de cada
uno de los switch de las diferentes marcas, se tomd en cuenta la marca Mikrotik

CRS226-24G-2S+RM debido a que la Institucion cuenta con estos equipos.

Tabla 3.13. Tabla comparativa de decision de equipos para capa de acceso.

Switch capa 2
Marca Cisco Cisco MikroTic | HPE Aruba [HPE Aruba
Modelo SG220- | SG220- |CRS226-24G- 25+0(?§£203 2530-48G
26 50P 2S+RM (19776A) (J9775A)
VLAN 2 2 1 3 3
Memoria flash 2 2 1 3 3
Caracteristicas 3 3 2 2 2
Normas que 3 3 ) 3 3
cumplen
Puertos 3 3 3 3 3
Cantidad 3 3 1 1 1
AIgontr_nos de 3 3 3 3 3
seguridad
ACLS 3 3 3 3 3
rendimiento 1 3 1 1 3
POE 3 3 1 3 3
Precio 2 2 3 2 1
TOTAL 28 30 21 27 28

Seleccion de dispositivos de acceso el valor de 3 se le asigna como bueno, el valor de 2 como regular

y el valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.
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Como resultado en base a los analisis se decidio utilizar equipos de la marca Cisco de
la serie SG200-50FP para el acceso y que trabajen con 24 o 48 puertos, 2 0 4 cuatro

puertos de fibra dptica para la conexion entre el backbone vertical y horizontal.

El switch de acceso de la serie 200 es de uso en pequefias y medianas empresas, se
proporciona funciones basicas de seguridad, administracion, vlan de datos, voz,
calidad de servicio y compatible con IPv6 ademés cuenta con la caracteristica de

agregacion de enlaces y protocolo STP Spanning tree protocol.

3.16.4 Access Point
En la tabla 3.14 se elabor6 en base a las caracteristicas principales de los equipos de

las diferentes marcas en base a los Anexos 39, 40, 41y 42.

Tabla 3.14. Tabla comparativa de decision de Access point.

Ubiquiti

Caracteristica ARUBA UniFi HD V\Cfée'z:liii Ub.lqum

DS_AP300 |802.11ac AC- AC Unifi AP

HD-US ACLR
Precio 1 3 2 3
Potencia 3 3 3 3
Clientes 2 3 1 1
Antena 3 3 3 2
Muiltiple SSID 3 2 3 2
Estandares 3 3 3 3
Banda 3 3 3 3
Ganancia 3 2 2 2

Velocidad de

conexion 3 3 3 2
TOTAL 24 25 23 21

Seleccién de dispositivos inalambricos el valor de 3 se le asigna como bueno y el valor de 1 de malo.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

En base al anélisis y ponderacion de la tabla de decisién se decidié utilizar equipos de
la marca Ubiquiti UniFi HD 802.11ac AC-HD-US y AC-LR soportan el estandar
802.11 ac, mismo trabaja en las dos bandas de 2.4 y 5GHz y un censado de canales

automatico.
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3.17 Disefno de cableado estructurado
El disefio de cableado estructurado en la Unidad Educativa se realiz6 mediante el

estandar TIA/EIA-568 y recomienda el tipo de cableado, conectores, topologias,
distancias y permite tener una administracion flexible, sencilla y una escalabilidad, el

disefio se planifica que tenga un periodo de funcionamiento por mas de 10 afios.

3.17.1 Cableado horizontal UTP

La principal funcién del cableado horizontal es proporcionar el medio para poder
trasportar la sefial de telecomunicaciones. Con el fin de proveer un medio de
comunicacion eficiente se realiz6 un analisis comparativo entre el cableado horizontal
actual con las diferentes categorias que hay en el mercado teniendo una comparacion
entre el cable UTP 5e, 6 y 6 A con sus diferentes especificaciones y caracteristicas la

misma se detalla en el Anexo 43.

Se observa en la tabla 3.15 una ponderacion que permite seleccionar que categoria de
cable usar en el disefio de la red, se analizaron pardmetros que ayudan a tener una idea
clara para la seleccion, la categoria 6 A posee una ponderacion alta debido a sus
caracteristicas permitiendo adaptarse a las necesidades de la red.

Tabla 3.15. Tabla comparativa de decision para la categoria de cable.

CARACTERISTICAS |UTP-5E| UTP-6 | UTP-6A
Frecuencia 1 2 3
Atenuacion 1 3 3

Tasa de datos 1 1 3
Distancia 1 1 1
Next 2 1 1
Precio 3 2 1
Total 9 10 12

Seleccién del tipo de categoria del cable UTP el valor de 3 se le asigna como bueno, 2 como regular y
el valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

El cable UTP categoria 6 A posee diferentes tipos de blindaje UTP, STP Y FTP, el
primero tiene carencia de una proteccion de apantallado, STP posee un apantallado por
cada par trenzado y el FTP proteccion global para todo el cableado y evita las
interferencias electromagnéticas. Adicionalmente en el Anexo 44 se detalla las

caracteristicas de cada una de ellas.
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Se observa en la Tabla 3.16 una comparacion que permite escoger el tipo de cable, se
opto por STP que brinda mejores caracteristicas por las mallas que presenta por cada
par trenzado y un apantallado global que permite trabajar con cableado eléctrico y de

datos juntos.

Tabla 3.16. Tabla comparativa de decision del blindaje del cable.

- 6A 6A
CARACTERISTICAS |6A UUTP FUTP | s/ETP

Velocidad 3 3 3
Ancho de Banda 3 3 3
Pantalla 1 2 3
Inmunidad a interferencias 1 2 3
electromagnéticas
Precio 2 1 1
Total 10 11 13

Seleccién del tipo de blindaje el valor de 3 se le asigna como bueno, el valor de 2 como regular y el
valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

En base al anélisis se escogi6 para el cableado horizontal categoria 6 A de tipo cable
S/FTP, el mismo que esta descrito dentro del estandar EIA/TIA 568 y es usado en
instalaciones de redes locales, permite trabajar hasta 10 Gbps dentro de un entorno
Ethernet.

3.17.2 Cableado vertical fibra dptica

La fibra Optica es un medio de transmision utilizado por su baja atenuacién, inmunidad
al ruido electromagnético, altas velocidades y un gran ancho de banda. La seleccion
de la fibra dptica se la realiz6 basado en el estdndar de componentes de cableado de
fibra 6ptica ANSI/TIA/EIA 568-C.3, el mismo que menciona que se deben trabajar
con fibras multimodo de 50/125 micrémetros, 62.5/125 micrometros o fibras

monomodo.

Este proceso se lo hizo mediante una tabla de decisidn entre los dos tipos de fibra
Optica, en el Anexo 45 se detalla las caracteristicas de cada uno y nos lleva a tener una
idea clara de una comparacion del costo, la atenuacion y distancias entre otros

parametros.
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Se detalla en la Tabla 3.17 una comparacion permitiendo escoger la fibra dptica con
una ponderacion alta para la fibora Monomodo permitiendo adaptarse a las necesidades.

Tabla 3.17. Tabla comparativa de decision del tipo de fibra dptica.

Especificaciones Monomodo | Multimodo
Costo de la fibra 3 1
Equipos de transmision 1 3
Atenuacion 3 1
Longitud de Onda 3 1
Instalacion 1 3
Distancia 3 1
Total 14 10

Seleccion del tipo de Fibra Optica el valor de 3 se le asigna como bueno, el valor de 2 como regular y
el valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

La fibra monomodo se clasifica en OS1 y OS2 con caracteristicas que se detalla en el
Anexo 46, una de las principales diferencias entre las dos es la construccién del cable,
la primera cumple con el estandar G.652 A, B, C y D, la fibra OS1 esta disefiado para
uso en interiores y la OS2 est4 disefiado para exteriores y se usa para cubrir grandes
distancias de hasta 200 km.

En la Tabla 3.18 se dispone una comparacion de tipos de fibra monomodo, siendo la
seleccionada la Monomodo OS1 por su ponderacion alta, en su precio, su aplicacion,
distancias de hasta 10 km y el uso es en interiores para la conexion del backbone

vertical en el disefo.

Tabla 3.18. Tabla comparativa de decision del tipo de fibra dptica.

Tipo Monomodo OS1 | Monomodo OS2
Estandar 3 2
Aplicacion/Interior 3 1
Atenuacion 2 3
Distancia 1 3
Precio 2 1
Total 11 10

Seleccion del tipo de Fibra Optica OS1 0 OS2 el valor de 3 se le asigna como bueno y el valor de 1 de

malo. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.
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La Unidad Educativa no necesita gran capacidad para el trasporte de informacion a
grandes distancias debido a que los enlaces del backbone vertical no superan los 10
km y no se necesita ningun repetidor para su trayecto por lo que el disefio esta basado
en lanorma G652 y poseen subcategorias A, B, C y D que estan detalladas en el Anexo

47 con sus respectivas caracteristicas.

Las dos primeras se caracterizan por poseer una atenuacion alta debido a su fabricacion
con iones de hidroxilos que son impurezas, para la subcategoria C tiene un valor alto
de dispersion por modo de polarizacion lo cual es una desventaja y la subcategoria
G652.D tiene baja atenuacion por no poseer los iones de hidroxilo y una buena
dispersion por modo de polarizacion (PMD) este fendmeno se da en la fibra dptica
debido a la tension de cable, curvaturas entre otros que produce ensanchamiento en los

pulsos dando como resultado una interferencia y un aumento del BER.

En la Tabla 3.19 se observa una comparacion en base a una tabla de decision que
permite escoger la subcategoria D debido a sus prestaciones menor atenuacion
soportando aplicaciones a mayor velocidad, su uso es general ya sea para interiores o
exteriores y posee un radio de curvatura maximo de 30 mm. Adicionalmente debido a

sus caracteristicas permite adaptarse a las necesidades de la red en él disefio.

Tabla 3.19. Fibra monomodo G.652.

G. 652 A|G.652B|G. 652C|G. 652D
e I R
Coeficiente de atenuacion (Db/km) 2 2 3 3
Mixima PMD (ps/vkm) 1 1 3
Aplicaciones 1 1 3 3
Total 5 5 10 12

Seleccion de la subcategoria de Fibra Optica valor de 3 se le asigna como bueno, el valor de 2 como

regular y el valor de 1 de malo. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

En base al analisis realizado se escogio la fibra Optica monomodo S1 G652D para el
backbone vertical conectado el cuarto de telecomunicaciones con el de equipos.

Adicionalmente el enlace dptico cuenta con 12 hilos en el caso que existan fallas.
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3.17.3 Sistema de puesta a tierra

El disefio para la Unidad Educativa utiliza un sistema de puesta a tierra que conecta
los sistemas de telecomunicaciones hasta la barra principal. Se usa un conductor que
debe ser de un calibre 6 AWG, todos los equipos activos deben ser conectados a la
barra de tierra de telecomunicaciones como son los racks, sistemas de alimentacion

UPS, bandejas perforadas, switch, etc.

3.17.4 Area de trabajo

Las areas de trabajo en la Unidad Educativa estan distribuidas de la siguiente manera:
Administrativo, Aulas Preparatoria, Basica y Bachillerato, Biblioteca Laboratorios
Informatica, Capilla, Teatro y Salas, en cada una de ellas se disponen ya sean

computadoras o0 equipos electrénicos que necesitan ser conectados a una red.

En el disefio de los puntos de red para las diferentes areas de trabajado se determind
las necesidades considerando la cantidad de usuarios y los puntos de datos que la
Institucion necesita por cada area, ademéas contempla un posible crecimiento con en
base a un crecimiento poblacional de la institucion. Cada area de trabajo contara con
punto de datos (wallplates) a una altura de 30-45 cm del piso y a su vez en cada aula

ya sea de elemental, basica y bachillerato contara con un Access Point.

3.17.5 Cuarto de telecomunicaciones de la Unidad Educativa

El cuarto de telecomunicaciones es un area exclusiva dentro de un edificio, esta
formado por uno o mas racks de telecomunicaciones, poseen dispositivos activos como
por ejemplo switch router, servidores. En el Anexo 48 se detalla un diagrama de la
distribucion del cuarto de telecomunicaciones y equipos en La Unidad Educativa Don

Bosco La Tola.

El disefio del cuarto de telecomunicaciones y cuarto de equipos cuenta con las
siguientes caracteristicas en base a la normativa ANSI/TIA /EIA-568-569.

— Para al acceso al cuarto de telecomunicaciones se disefid una puerta con

apertura completa con un 1 m de ancho y 2 metros de alto. El disefio cuenta

con una altura de 2.62 m y 3 tomas corrientes de 110 VAC.
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— El cuarto de telecomunicaciones tiene acabado en colores claro para que
mejore la iluminacion, el mismo esta en aproximadamente a 50 centimetros del
piso por la cual se evita el riesgo de inundaciones y a su vez se encuentra
aproximadamente a 10 metros de donde existe una tuberia de agua mismo

contara con paredes, techo y piso de color blanco lavable.

— Para la distribucion del backbone se utiliza bandejas perforadas la cual se
envian fibra Optica y cable UTP y el cuarto de telecomunicaciones se sugieres
que la temperatura este entre 18 y 24 grados centigrados y que se encuentre

conectado al sistema de proteccion a tierra contra descarga electromagnética.

La ubicacién del cuarto de telecomunicaciones se encuentra junto a la Biblioteca, el
espacio designado es mediante el area de servicio en base a la normativa de cableado
estructurado de 3X3,4 my la ubicacion de cuarto de equipos dependeré el area a cubrir,
debido a la carencia de espacio en la institucion se trato de designar un area cercana a

la normativa de 2x2,2m.

En el Anexo 49 se observa el disefio del cuarto de telecomunicaciones y en el Anexo

50 el cuarto de equipos todo en base a la normativa de cableado estructurado.

3.18 Recorrido del bandejas perforadas y tuberia conduit
3.18.1 Recorrido de bandejas perforadas para cableado horizontal y vertical

El disefio cuenta con una distribucién a través de bandejas de acero perforadas su
caracteristica se detalla en el Anexo 51, las dimensiones son de 20 cm de ancho y 10
cm de alto las cuales estan suspendidas a 30 cm del techo en la mayoria de los pasillos,
se propone el uso de accesorios como cambio de direccion con angulo de 45 grados y

de tipo T, desde la bandeja se instala una tuberia metélica hasta cada area de trabajo.
En la Tabla 3.20, se detallan las longitudes en metros de las bandejas metalicas

perforadas por cada pasillo en todas las areas de la Unidad Educativa, las mediciones

se lo realizo en base a los planos realizados con medidas exactas.
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Se determino que se necesita 773.503 metros de bandeja perforadas para ser instaladas
en la institucion con el fin que se permita realizar el tendido de cable de fibra dptica o

de cobre.

Tabla 3.20. Longitud en metros del recorrido de bandejas perforadas.

TOTAL DEL RECORRIDO DE BANDEJAS PERFORADAS
FIBRAOPTICAY CABLE CAT 6A
BANDEJA
DEPARTAMENTOS AREA LONGITUD Cantidad de accesorios
(m) #TipoT | #Tipo 45°

ADMINISTRACION Pgsillo I?Ianta Baja 69,051 1 9
Pasillo Primera Planta 115,126 1 11

B. ELEMENTAL Pasillo segunda planta 41,955 1 5
Pasillo Basica Sub. Suelo 36,366 2 1

Pasillo Bésica Planta Baja 72,018 1 3

BASICA Pasillo Mezanine 13.,04 0 1
Pasillo laboratorios 31,420 0 2

Pasillo Segunda Planta 60,745 1 3

Pasillo Colecturia Planta Baja 47,083 2 4

Pasillo Capilla 38,580 2 3

Pasillo Colecturia Primera Planta 101,596 1 13

BACHILLERATO - - -

Pasillo Bachillerato Primera Planta 101,596 1 13

Pasillo Bachillerato Segunda Planta 31,686 0 2

Pasillo Bachillerato Tercera Planta 26,281 0 4
TOTAL 773,503 13 74

Recorrido de las bandejas perforadas por los pasillos. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

3.18.2 Recorrido de tuberia conduit para cableado horizontal

La norma EIA/TIA 568 A recomienda que para trasportar el cableado horizontal se
usa una tuberia de % , tipo Conduit, conecta desde la bandeja perforada hacia el punto
de datos, en base a la cantidad de cables UTP se selecciona el tamafio de la tuberia, se
dimensionara para un crecimiento de la red, en el Anexo 52 se observa el diametro de
la tuberia con su respectiva capacidad de alojar, la longitud de la tuberia se lo realiz6

mediante mediciones en el software AutoCAD vy se detalla en el Anexo 53.

En la Tabla 3.21 se observa la cantidad en metros de la longitud de la tuberia rigida y
flexible de la Institucion debido a que posee una infraestructura irregular como vigas,
columnas o curvaturas por lo cual se usa una tuberia flexible, con el fin de garantizar

gue en ningn momento el cableado sufra algun peligro en su integridad.
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Tabla 3.21. longitud de recorrido de la tuberia rigida y flexible por bloques.

TOTAL DE TUBERIA
TUBERIA3/4
CABLE CAT6A
DEPARTAMENTOS LONGITUD (m) ’ CANTIDAD DE ACCETS(STF:STUBERI'A
# CAJETIN | # FLEXIBLE FLEXIBLE (m)
ADMINISTRACION 251,462 112 92 46
B. ELEMENTAL 185,025 15 21 10,5
BASICA 494,180 142 114 57
BACHILLERATO 403,889 161 146 73
TOTAL 1334,556 430 373 186,5

Recorrido total de la Tuberia Conduit en metros. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

La ducteria serd empotrada en la pared y posee una caja de 4x4 pulgadas galvanizado,
el recorrido del cable estd cumpliendo el estandar de construccién comercial de
telecomunicaciones ANSI/TIA/EIA-569B. Se requiere que el cableado y las vias
deben tener una unié a tierra para la proteccion de descargas eléctricas, se garantiza
que el cableado horizontal no sobrepase los 90 metros desde el cuarto de equipos hacia
el &rea de trabajo, el tendido de la tuberia contiene cajas de registro a la entrada de
cada &rea de trabajo y a la llegada a cada punto de dato, con lo cual se cumple que la
tuberia no sobrepase los 30.5 m o contener dos 0 mas curvaturas de 90 grados sin
poseer un caja de revision en base a una recomendacion del servicio de contratacion

de obras (SECOB) para instalaciones electrénicas en el Ecuador.

3.18.3 Recorrido de bandejas metélicas con tapa para los laboratorios

Para los laboratorios en la Unidad Educativa se distribuyd el cableado horizontal de la
siguiente manera: en cada laboratorio internamente se encuentran un rack de pared de
24 unidades, la distribucidn se lo hizo mediante bandejas metalicas de tipo canaleta y
posee dimensiones 0.2 m de ancho y 0.03 m de alto que se distribuyen por la pared,
para la llegada al punto de datos se lo hizo con bandejas metélicas con tapa por el piso
de 0.1 metros y ancho 0.05 m, se sugiere que por la bandeja de piso pueda pasar el

cableado eléctrico como fuente de poder para cada computadora en los laboratorios.

Se detalla en la Tabla 3.22 la cantidad de metros de la bandeja de pared y la bandeja
de piso con su respectivo accesorio dando un valor total de 283,47 m, para obtener la
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longitud de las bandejas metélicas de piso en los laboratorios se lo realizo mediante
mediciones en el software AutoCAD vy se detalla en el Anexo 54.

Tabla 3.22. Longitud en metros de las bandejas metalicas por cada laboratorio.

BANDEJA METALICA CON TAPA
BANDEJA
DEPARTAMENTOS DEPARTAMENTOS
ACCESORIO
LONGITUD (m)
# CURVA 90°
| ABORATORIO 1 BANDEJA PARED 28,900 2
BANDEJA PISO 54
| ABORATORIO 2 BANDEJA PARED 18,585 2
BANDEJA PISO 15,488
BANDEJA PARED 24,927 2
LABORATORIO 3
BANDEJA PISO 49,863
BANDEJA PARED 28,476 2
LABORATORIO 4 BANDEJA PISO 63,226
TOTAL (m) 283,47 8

Recorrido en metros de bandeja metélica con tapa para pared y piso estilo canaleta. Elaborado por:

Arellano Darwin e Iza Danny.

3.19 Extension de recorrido de cable
3.19.1 Longitud del cableado horizontal del bloque de administracion, basica,

bachillerato y elemental

El disefio del cableado horizontal en la Unidad Educativa cuenta con faceplate, cable
S/FTP categoria 6 A, conectores RJ45, para cada area los accesorios se detallan en el
Anexo 55.

La extension del cableado de administracion, basica, bachillerato y elemental se detalla
en el Anexo 56. Adicionalmente, en el Anexo 57 se detallan la extension en metros de

los laboratorios de informatica.

En la Tabla 3.23 se tiene la cantidad de puntos de datos dependiendo del requerimiento
de la Institucion, dando como resultado 140 faceplate simple y 103 dobles, ademas
cada cable S/FTP necesita conectores RJ45 de extremo a extremo. Adicionalmente,
los AP’s se los ubico en pasillos, areas de mayor prioridad y en cada aula de la Unidad
Educativa.
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Tabla 3.23. Longitud en metros de cableado por blogues de la U.E.D.B

TOTAL DEL CABLERECORRIDO

CABLECAT6A
CABLECAT 6A
DEPARTAMENTOS ACCESORIO APS
LONGITUD FACE FACE 05
SIMPLE DOBLE
ADMINISTRACION 2024,115 48 5 142 15
B. ELEMENTAL 2911,993 8 59 266 10
BASICA 4108,922 46 29 276 4
BACHILLERATO 2995,847 38 10 175 a2
TOTAL 12040,877 140 103 859 109
ROLLOS 303 METROS 39,73886799

Recorrido Total del cable CAT. 6 A en metros. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Los puntos de datos estan ubicados en la pared a una altura de 45 cm sobre el suelo
en base a la normativa TIA/EIA-568 que posee un rango de 30 cm a 45 cm del piso.

3.19.2 Longitud del cableado vertical

El disefio del cableado Vertical en la Unidad Educativa es con Fibra Optica permite
conectar el cuarto de telecomunicaciones con el de equipos, la extension de cableado
esta divida por los 4 departamentos y se necesita 940.546 m de Fibra 6ptica monomodo
G.652 D de 12 hilos este valor se detalla en el Anexo 58, debido a que se deja una
cierta cantidad de hilos para garantizar la escalabilidad y redundancia para futuras

expansiones.

En el Anexo 58 se detalla las medidas desde el cuarto de telecomunicaciones hacia el
de equipos o rack de pared, se tiene una reserva de cableado para la facilidad en el
mantenimiento preventivo y correctivo. Ademas, cuenta con una descripcion si en el

trayecto posee una elevacion o soterramiento.

3.20 Célculo de distancias de recorrido
3.20.1 Cableado horizontal aulas y areas administrativas

En la Figura 3.10 de observa las medidas del aula de decimo, es parte del ejemplo para
obtener la extension del cableado desde el cuarto de equipos hacia el area de trabajo,

se especifican cotas y caracteristicas de la infraestructura civil como grosor de pared.

37



Figura 3.10. Ejemplo distancia de recorrido de cable del aula decimo.

7.885

Determinacion de cotas en el aula de Decimo B. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

En la Tabla 3.24 se detalla la cantidad de metros de cable CAT.6 A desde el cuarto de
Equipos hacia el &rea de trabajo, en el trayecto posee constantes internas, por ejemplo,
separacion entre pared, bandeja perforada, grosor de pared y la bajada de tuberia la
mismas dependera del recorrido de la bandeja perforada debido a por la irregularidad
de la infraestructura civil de la institucion en algunos casos el pasillo cuenta con
distintas alturas que el area de trabajo (Aulas) y para el caso del Aula de Decimo el
pasillo tiene la misma altura que el aula o area de trabajo por ende posee un valor de

Cero.

Reserva de cableado de fibra Optica o cobre para el cuarto de telecomunicaciones o de
equipos es de 3 m para la facilidad en el mantenimiento preventivo y correctivo en
cada cuarto de telecomunicaciones, a su vez para el area de trabajo se recomienda dejar
0.3 m de reserva para cable UTP. en base a una recomendacién del servicio de

contratacion de obras (SECOB) para instalaciones electrdnicas en el Ecuador.
En la columna espacio pared-rack es un valor constante debido a que cada cuarto de

equipos posee 2 m de ancho y en el centro se encuentra el rack por lo cual 0.7 metros

de longitud para la llegada hacia el rack desde la pared.
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Tabla 3.24. Ejemplo de calculo de la distancia total recorrida para el aula decimo B.

TOTAL DEL CABLE RECORRIDO BANDEJA PERFORADA Y TUBERIA CONDUIT 3/4 PARA CABLEADO HORIZONTAL

FIBRA OPTICA Y CABLECAT 6A

Constantes Internas CABLECAT6A CABL‘iCAT
RESERVA | SALIDA TOTAL
Area |Altura |B20s c Brnackia Altura | RECORRIDO DE|RECORRIDO| DEL
Tuberia |Grosor de Perforata 03 Area0.7 Espacio| ‘o, o | CABLESOBRE | DECABLE CABLE
pared | © OZ “|Rack | e Pared- de“ 3 LABANDEJA | DENTRO DE | CAT6A
pare trabajo |  Rack red | DERFORADA |LA TUBERIA
Decimo B
ap | 308L 0 03 01 3 03 07 045 27,026 4,047 35,473
Decimo B| 3,081 0 03 01 3 03 07 045 27,026 7,88 41,937

Ejemplo de determinacion de distancias desde el cuarto de equipos hacia el punto de datos. Elaborado

por: Arellano Darwin e Iza Danny.

3.20.2 Cableado Horizontal de los laboratorios de informatica

En la Figura 3.11 se observa las medidas en el laboratorio 1, es parte del ejemplo para

obtener la extension del cableado desde el rack del laboratorio hacia el punto de datos,

la extension del cableado en los laboratorios es diferente debido a que tiene otra

distribucién con bandejas con tapa por pared y piso.

Figura 3.11. Distancia de recorrido de cable del laboratorio 1 informatica.

7.887

RACK DE PARED

8.815

Determinacion de cotas en del Laboratorio 1. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

En la Tabla 3.25 se detalla la cantidad de metros de cable CAT.6 A, en el trayecto

posee constantes internas, por ejemplo, la altura para la ubicacion del rack es 1.50 m

del piso,la bajada desde el rack hacia la bandeja con tapa es de 1.30 m debido a que la
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bandeja horizontal que rodea cada laboratorio tiene 20 cm de ancho, las medidas de

las bandejas con tapa estan en el Anexo 59 mediante un grafica en AutoCAD.

Para el area de trabajo se recomienda dejar 0.3 m de reserva para cable UTP. en base
a una recomendacion del servicio de contratacion de obras (SECOB) para instalaciones
electrénicas en el Ecuador y en la columna espacio pared-rack es un valor constante
debido a que cada cuarto de equipos posee 2 m de ancho y en el centro se encuentra el

rack por lo cual 0.7 metros de longitud para la llegada hacia el rack desde la pared.

Tabla 3.25. Ejemplo de calculo de la distancia total recorrida para el Laboratorio #1.

BAJADAS. | CONSTANTES INTERNAS (m) CABLE CAT 6A (m)
PUNTOS DE RED ALTURA RACK AL RESERVA(’m) SALIDA(m) RECORRIDO DE BANDEJA TOTAL DEL
(m) PISO(m) | rack | O3 Areade | 07 Espacio BANDEJACON | " o o0 | CABLE (m)
trabajo | Pared-Rack | TAPAMETALICA
LABL. INF. PR 2 3,890 1,3 3 0,3 0,7 1,842 375 14,782
LABL. INF.PR 3 3,890 1,3 3 0,3 0,7 1,842 ' 11,032

Determinacion de distancias rack de pared - punto de red. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

3.20.3 Cableado vertical
Se detalla en la Tabla 3.26 la cantidad de metros de fibra dptica, en el trayecto posee

constantes internas y se detallan a continuacion:

La reserva de cableado de 3 m de fibra Optica en el cuarto de telecomunicaciones o de
equipos para la facilidad en el mantenimiento preventivo y correctivo, en la columna
espacio pared-rack es un valor constante debido a que cada cuarto de equipos posee 2
m de ancho y en el centro se encuentra el rack por lo cual 0.7 metros de longitud para

la llegada hacia el rack desde la pared.

Tabla 3.26. Ejemplo de calculo de la distancia total recorrida para administracion.

FIBRAOPTICA
RECORRIDO 0.7m
RESERVAFO

C.TELECOMUNICA 0.7 m ESPACIO ESPACIO
DEPARTAMENTOS CIONESHACIAC. | LONGITUD ESS'I'I;R;/I\/; CESETPOOZE PARED-RACKC. PARED- TOTAL

EQUIPOS 3m) TELECOM RACKC.

EQUIPOS
Cuarto de equipos de | 5 3 3 07 0.7 26,524

. L administracion
Administracion

Rack pastoral 24,272 3 3 0.7 0.7 30,272

Ejemplo de determinacidn de distancias desde el cuarto de telecomunicaciones hacia el cuarto de

equipos. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.
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3.21 Ubicacion del equipo activo y cableado en el Software Auto CAD
La simbologia utilizada en el disefio se muestra en el Anexo 60. Adicionalmente, la

ubicacion de los puntos de datos, puntos de acceso y el recorrido de cable
correspondiente a la Unidad Educativa se lo observa en el Anexo 61, 62, 63, 64 y 65
perteneciente al bloque de bachillerato, en el Anexo 66, 67, 68 y 69 pertenecientes al
blogue de bésica y finalmente en el Anexo 70, 71y 72 perteneciente a Administracion.

En el Anexo 73 se observa un ejemplo de la ubicacion de los puntos de datos, Access

Point, cajas de distribucion 4 x 4, tuberia flexible, tuberia rigida y la bandeja perforada.

3.22 Distribucidn del equipo activo
Como parte del disefio del cableado estructurado, se debe buscar la correcta ubicacién

y distribucidn de los dispositivos activos para los cuartos de telecomunicaciones tanto

para el cuarto principal y los cuartos de equipos.

En el cuarto principal de telecomunicaciones se ubica 1 Switch Capa 3 Cisco 3850-
48XS-S y actuard como ndcleo de la red y prestara los servicios de Core y distribucion
para los diferentes cuartos de equipos mediante la fibra dptica G-652 D que es el medio
de transmision seleccionado para el backbone vertical conectando asi los bloques

principales en la infraestructura de la Institucion.

Ademas, en el rack de cuarto principal de telecomunicaciones se ubica un Switch Capa
2 de la Marca Cisco SG200-50FP para ofrecer el servicio de acceso a la red al bloque

de Administracion.

El orden de los elementos ubicados en los cuartos de telecomunicaciones (rack
principal) sera igual que en el cuarto de equipos (racks secundarios). El cuarto de
telecomunicaciones tendra el siguiente orden se colocara una regleta de alimentacion
para la conexion de energia, un ODF para distribuir el medio de transmision en este
caso la fibra Optica, Patch panel, organizador para mejorar la distribucién del cableado
y la estética del rack, el equipo activo como pueden ser SW2 de 48 o 24 puertos,
consecuentemente usaran un Patch panel en la parte inferior con su respectivo

organizador.
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Se observa en la Figura 3.12 el Rack principal del cuarto de telecomunicaciones de
42U, es una recomendacion de como estan dispuestos los equipos de red en base a un
orden de los elementos, tanto los equipos de nucleo-distribucién y acceso, ademas se
verifica el tendido de cable para la conexion a los dispositivos de acceso y su
descripcion. Adicionalmente, en la parte inferior del rack principal se dispone un

espacio para ampliacion que se usara en futuras instalaciones.

Figura 3.12. Distribucién de dispositivos en el cuarto principal de telecomunicaciones
en un rack de 42U.

@ INTERNET

Regleta de Conexién de%ﬁ'f )

Ezpacio ISP

Patch Panel 48 Puertos

W3 3850-48X5-8

ODF1G

i 8W2 5G200-30P “B”

PATCHPANEL4E Puertos

Espacio ampliacién

1191919119113

'8 8 0 0 8 O © Regleta de Conexicm de Energia

Forma de distribucion del equipo en el cuarto de telecomunicaciones para el backbone vertical hacia los

cuartos de quipos. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

En la Figura 3.13 muestra la recomendacion para un correcto orden de los elementos
en un rack de 24 U, el mismo contiene una regleta de alimentacion para la conexion

de energia, un ODF, Patch Panel, SW2 de 48 puertos, un organizador en la parte
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inferior con su respectivo Patch Panel. Adicionalmente, para un posible crecimiento
se establece un espacio de reserva que servira para la instalacion de un equipo en

futuras ampliaciones.

Figura 3.13. Ejemplo de distribucion del equipo activo en el cuarto de equipos en el
laboratorio 1 para un Switch de 48 puertos.

RACK ELEMENTAL LABORATORIO 1

Regeta pors conexdn
de enargia

|

00F 16

|

ORGANZADOR

|

SW2 SG220-50P

|

PATCHPANELAS Pusrtos

|

Espacio para amgilecidn

Forma de distribucion del rack de pared del laboratorio 1. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

En el Anexo 74 se detalla cada uno de las distribuciones de equipos activos en cada

cuarto de equipos en toda la Unidad Educativa.

3.23 Etiquetado
En la norma ANSI/TIA-606-B se determina directrices que ayudan al etiquetado e

identificacion de elementos de la infraestructura de cableado de la red disefiada, con
el fin de ayudar a identificar y documentar los medios y dispositivos para la
transmision de informacion a través de la red. Esta norma describe los distintos
elementos de disefio para su ubicacion y su trayecto alrededor de toda la infraestructura
tecnoldgica, ayuda a la localizacion de los mismos para su facil administracion y un
futuro mantenimiento proponiendo el uso de etiquetas de acuerdo a la simbologia y

nomenclatura, misma que esta detallada en el Anexo 75, 76y 77.

Para una correcta identificacion de un punto en la infraestructura de la red se toma
como ejemplo en el caso de tener una etiqueta con la identificacion E1B-T5, que
determina que es un cable UTP Cat-6 A que se ubica en el primer piso del Bloque de

Administracion y esta conectado al rack del Cuarto de Equipos de Administracion,
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indicando que el cable esta en el Patch panel T y en el puerto 5, con este tipo de
identificacion se podra leer todas las etiquetas de la infraestructura de la red.

Se observa en la figura 3.14 una ilustracion ejemplifica como se debe realizar el
correcto etiquetado comenzando desde el ndcleo de la red disefiada hasta el dispositivo

final con su respectivo identificador, facilitando su mantenimiento y futuro despliegue.

Figura 3.14. Conexion de dispositivos de nucleo colapsado y acceso con etiquetado.

P—
ISP PROVEEDOR
INTERNET —
i E1 P——
BACKBONE PRIMER SW3 3850.48XS.S

NIVELETIQUETA | S

COLOR BLANCO )
o ODF 1G

3
TERMINACION
DE CABLEADO —_—
HORIZONTAL SW2 SG200.50P “B”
—_— ETIQUETA >

AREA DE

COLOR AZUL —— RS — S
TRABAJO i
—
—
o
H |y PATCHPANEL “T" puerto S
CONEXIONES DE RED

ETIQUETA COLOR VERDE

Ejemplo de conexién del equipo activo al punto de datos con su respectivo etiquetado. Elaborado por:

Arellano Darwin e Iza Danny.
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CAPITULO 4

SIMULACION DE LA RED DE CAMPUS Y ANALISIS DE COSTOS

4.1 Configuracion del equipo activo

4.1.1 Configuracion basica y administracion remota (SSH)

El disefio cuenta con la configuracion basica para cada dispositivo. Adicionalmente se
detalla en el Anexo 78, ademas las contrasefias de enable, acceso con nombre de
usuario, banner informativo se muestra en el Anexo 79, en seguridad se encripta las
contrasefas de acceso a cada modo, se configura la opcion de SSH la misma se maneja
en capa 7 del modelo OSI para la administracion de forma remota como se muestra el

Anexo 80 va a tener un nivel de privilegio 15, con una contrasefia encriptada.

4.1.2 Configuracion del protocolo VTP

El protocolo VTP (Virtual Trunking Protocol) de capa 2 permite la creacion y
configuracion de todas las VLAN’s desde el SW3, con el fin de evitar actualizar
informacién de forma manual, los dispositivos conectados y configurados como

clientes modificaran automaticamente sus VLAN’s y se detalla en el Anexo 81y 82.

4.1.3 Configuracion de nombres para las VLAN’s creadas
Ya con el servidor VTP configurado, se crean las VLAN’s y cuentan con el nombre
de cada blogue al cual dan servicio y automéaticamente se configuran en los switches

clientes tal como se detalla cada en el Anexo 83.

4.1.4 Configuracion de las subredes en cada VLAN en la Institucion Educativa
Para cada VLAN creada en el item anterior se debe configurar su direccion IP tomando
en cuenta que debe ser la primera direccion valida para el Gateway de la subred de
cada blogque en IPv4 e IPv6, tal como se detalla en el Anexo 84. Ademas de la creacion
de la VLAN 90 de gestion se usaran para la configuracién y monitoreo.

4.1.5 Configuracion protocolo DHCPv4 Y DHCPv6
El protocolo DHCP es configurado para los bloques y dara una direccion dinamica a
los diferentes hosts que se conecten a las subredes creadas en la institucién con un

lapso de tiempo de arrendamiento de 24 horas por prevencion de un exceso de

45



dispositivos, se excluye direcciones de Gateway de las subredes, AP’s, impresoras e
incluso direcciones de servidores para no tener problemas de duplicados de IP. Esta

configuracién se dispone en el Anexo 85 para IPv4 y en el Anexo 86 para IPv6.

4.1.6 Configuracion del protocolo OSPF para el enrutamiento

Se configura y se habilita el enrutamiento OSPF por lo cual los dispositivos en cada
VLAN se comunican entre ellos sin que se encuentren en el mismo dominio de
broadcast lo cual hace que el administrador de la red restrinja la comunicacion entre
VLAN por medio de listas de control de acceso debido a que trabajan en capa 3y 4

del modelo OSI. Esta configuracién se detalla en el Anexo 87.

4.1.7 Configuracion de ACL"s para el control y seguridad de la red

Como restricciéon para los contenidos inapropiados en la red y como medida de
seguridad se configuran ACL"s para controlar el trafico en capa 3 y capa 4 del modelo
OSI que pueden ser permitidos o negados dentro de la red. Cada lista de acceso tiene
un conjunto de subredes que tendré permiso de acceso o denegacién a los diferentes
recursos de la red, con esta medida de seguridad se disminuye el riesgo de que a la red
ingresen usuarios ajenos a la misma, creando asi politicas que ayudan a evitar incluso
un excesivo consumo del ancho de banda a usuarios particulares En el Anexo 88 y 89
se detalla la configuracion de las ACL’s que controlan la navegacién en internet,

acceso de archivos y correo electronico.

4.1.8 Servidores FTP y Correo Electronico

Los dos servicios trabajan en la capa aplicacion del modelo OSI, cabe mencionar que
FTP es un protocolo de trasferencia de archivos en la cual se encarga del envio y
obtencidn de archivos de un ordenador a otro. En la red de la institucion solo se permite
el acceso a docentes y personal administrativo. Adicionalmente en el Anexo 90 se

detalla la configuracion como el usuario y su contrasefia.

SMTP es un protocolo simple de trasferencia de correo que se encarga de confirmar
las identidades del remitente y destinatario, lo cual ayudara a la institucién a tener un
servicio de correo para administrativos que antes carecia de estos dos servicios. En el

Anexo 91 se crea un dominio para el servidor y cada usuario con su contrasefia.
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Adicionalmente en el Anexo 92 se detalla la configuracion del cliente SMTP y en el

Anexo 93 se muestran pruebas de comunicacion por medio de un mensaje.

4.1.9 Configuracion de EthernetChannel en el switch de nucleo-distribucién y
acceso

Para garantizar disponibilidad de la red se realizé enlaces redundantes con el fin de
mitigar el fallo por algin problema que exista en el medio de transmision,
estableciendo asi dos caminos al mismo dispositivo en el caso del SW3 (nucleo y
distribucion) con el SW2 (acceso a la red).

El enlace redundate se configuré en los dispositivos con la caracteristica de
EtherChannel, agrupando légicamente varios puertos fisicos, tomando en cuenta que
esta caracteristica se usa en los equipos apilados de Cisco como medida de seguridad
y permite la disponibilidad para el intercambio de paquetes entre las capas de nucleo,
distribucion y acceso, ademas soporta un balanceo de carga al sumar las dos
velocidades de transmision del medio en un solo enlace troncal con alta disponibilidad.
Esta configuracion se detalla en el Anexo 94.

4.1.10 Configuracion de cada interfaz en el SW2
Se configuraron las interfaces como modo acceso para cada una de las VLAN’s y se
detallan en el Anexo 95. Adicionalmente, los enlaces troncales tienen la caracteristica

de EthernetChannel con el protocolo LACP y se detallan en el Anexo 96.

4.1.11 Port Security

Es una caracteristica de seguridad en capa 2 de los switch Cisco y mediante una
configuracion permite tener una limitacion de direcciones MAC. En el presente disefio
solo permite una direccion MAC por puerto para que pueda comunicarse, caso

contrario el puerto se deshabilitard. La configuracion se detalla en el Anexo 97.

4.2 Simulacion de la LAN y WLAN en el software Packet Tracer
En el Anexo 98 se observa la topologia en el software Packet Tracer la cual posee un

equipo que cumple la funcién de dispositivo central que abarca la parte de nucleo y
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distribucion en la red y los dispositivos de capa 2 que cumplen la funcién de acceso.
Adicionalmente, en el Anexo 99 se observa las pruebas de comunicacion de la red.

4.3 Simulacion del desempefio de la red Wireless en software OPNET
Para analizar el disefio de la red de Campus de la Unidad Educativa Don Bosco la Tola

se utilizé el software OPNET, permitiendo ver el desempefio y el comportamiento del
trafico de la red con los requerimientos iniciales del proyecto en las aplicaciones de
servicios como Video, FTP, correo electronico, navegacion HTTP Y HTTPS con el
fin de garantizar en el disefio escalabilidad y flexibilidad, para el correcto
funcionamiento se crean perfiles. La configuracién se observar en el Anexo 100.

En la Figura 4.15 se observa la topologia disefiada de la red LAN Y WLAN y se
encuentran divididas en 14 bloques los cuales representa cada uno de los Switches
SG200-50FT. Adicionalmente hay 5 subredes para Docentes y alumnos para la red
LAN y Wdocentes, Walumnos, Winvitados para la WLAN, en el Anexo 101 se

observa las subredes con sus respectivas aplicaciones.

Figura 4.15. Topologia de la red de Campus en el software Opnet.

Topologia de la red disefiada software Opnet Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.
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4.3.1 Retardo en la red actual y disefiada

Para analizar el desempefio de la red LAN Y WLAN se realizaron pruebas de en el
software en un lapso de 3 minutos debido a que en este tiempo se observa cambios en
el comportamiento del retardo de la red en la cual se realizaron pruebas con

aplicaciones como de Correo electronico, HTTPS Y HTTP, FTP y video conferencia.

En la Figura 4.16 se observa el desempefio de la red Ethernet para aplicaciones de
Correo electronico, HTTPS Y HTTP, FTP y video, las dos primeras poseen menos
flujo de datos y no necesitan un proceso de una respuesta instantanea, el tiempo de
retardo es aceptable mientras no supere los 400 ms, la red actual posee un retardo de
14 seg. (14000 ms) como se observa en la imagen superior, lo cual no cumple con la
recomendacion de la Unién Internacional de telecomunicaciones IT, serie G que
contiene las recomendaciones generales sobre la calidad de transmision y para el caso
de la red disefiada el retardo es de 0,00014 seg. (0,14 ms) lo cual cumple con la

recomendacion como se observa en la imagen inferior.

Figura 4.16. Delay de la red LAN actual con la red disefiada.
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Comparacion del Desempefio de la LAN actual y disefiada Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny.
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En la Figura 4.17 se observa la red WLAN disefiada, misma que posee un menor
retardo que la de ethernet por ende tiene un comportamiento eficiente para las 4
aplicaciones configuradas anteriormente con un retardo de 0,10 seg. (0.001 ms) y no

supera al retardo recomendado por la ITU.

Figura 4.17. Delay de la red WLAN actual con la red disefiada.
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Desempefio de la WLAN actual y disefiada Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

4.3.2 Throughput en la red
De manera general el throughput es la tasa promedio de éxito en la trasferencia de

datos por un medio de comunicacion.

Se observa en la Figura 4.18 en la primera grafica la red actual de la Unidad Educativa
posee un throughput bajo debido a la minima cantidad de dispositivos conectados en
la red WLAN con 25 dispositivos inalambricos, lo cual hace que llegue a un valor de
20 Mbps. Para la WLAN disefiada el throughput resultante presenta un valor de 70
Mbps considerando que estan conectados alrededor de 84 computadora a los Access
Point AP Ubiquiti UNIFI, que no supera al establecido en el Data Sheet del Access
Point EHD 802.11 AC-HD-US es de maximo de 450 Mbps.
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Figura 4.18. Throughput de la red disefiada con la red Actual.
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Desempefio del throughput de la red actual y disefiada Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

4.3.3 Comportamiento del trafico enviado y recibido por cada aplicacion

En el Anexo 102 se observa el trafico recibido y enviado de 9000 bytes/s para las
aplicaciones configurada con servicio FTP. Adicionalmente, se observa el tréfico de
video conferencia en la cual se envian y se reciben 25000000 bytes/s lo cual se

concluye existe perdidas de paquetes en el disefio de la red al trasmitir

4.3.4 Calidad de servicio Qos

Los servicios diferenciados DiffServ propuestos por el estandar IETF se enfoca en
especificar el protocolo de QoS con el fin de realizar un marcaje y etiquetado que
permitan diferenciar el tipo de paquetes. En el disefio manejan politicas de control de
calidad de servicio como FIFO (First In, First Out), Custom Queuing (CQ) y Priority
Queueing (PQ) con el fin de obtener el mejor tratamiento de paquetes que circulan por

las interfaces.

En el Anexo 103 se observa el comportamiento de la red disefiada aplicando los tres
controles de calidad de servicio como FIFO (First In, First Out) color Rojo, Custom
Queuing (CQ) color Azul y Priority Queueing (PQ) color verde y la red sin calidad de
servicio color cian, en la cual el mejor comportamiento en el retardo es el disefio que

posee PQ el mismo que es un encolamiento personalizado 0.00011 seg (11 ms).
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4.4 Andlisis de costos

A continuacién se realiza un andlisis de costo que incluye la adquisicion del
equipamiento activo y pasivo, el mismo que se verifica con el calculo de la viabilidad
de la implementacion del proyecto mediante el VAN (valor neto), TIR (tasa interna de
rentabilidad), y para el despliegue e implementacion del proyecto se verifica el periodo
de recuperacion de la inversion, ademas se analiza el costo de la administracion de los

equipos y toda la gestion de los dispositivos para el uso de la red.

4.4.1 Costos de dispositivos activos y pasivos
En el andlisis y disefio del presente proyecto, se determinaron las caracteristicas y

diferentes opciones de equipos que cumplen con las necesidades de la Institucion, para
ello se realiz6 tablas de decision que ayuda a determinar mediante una comparativa las
caracteristicas técnicas y econdémicas de los equipos mas apropiado para el despliegue
e implementacion de la red.

En los Anexos 104-132 se encuentran el precio de cada dispositivo activo y pasivo de
todo el disefio de la red de Campus. Adicionalmente en el Anexo 133 se detalla en una

tabla el valor unitario y total de cada dispositivo.

En la Tabla 4.27 se detalla la inversién necesaria para realizar la implementacion de la
nueva red para la Unidad Educativa Don Bosco la Tola de $109.067,28 incluido IVA.

Tabla 4.27. Costo de dispositivos activos y pasivos cableado estructurado.

LISTA DEDISPOSITIVOS Y ACCESORIOS PARA IMPLEMENTAR EL DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

N. DISPOSITIVOS ACTIVOS CANTIDAD | P.UNITARIO(USD) | TOTAL (USD)

1 |Switch capa 3 10/100/1000 48 puertos SFP 3850-48XS-S 1 7290 7290

2 |ACCESS POINT Ubiquiti UniFi HD 802.11ac AC-HD-US 9 436 3924

3 |ACCESS POINT Ubiquiti UniFi HD 802.11ac LR 99 170,6 168894

DISPOSITIVOS PASIVOS

4 [Switch capa 2 10/100/1000 24 puertos 4SFP SG220-26 2 549,99 1099,98

5 |Switch Capa 2 48 puertos 2 SFP Administrable SG220-50P 12 1499,99 17999,88

6 [Material para la distribucion de equipo activo 1 50551,89 50551,89

7 |Material para despliegue de cableado estructurado 1 11312,1316 11312,1316
TOTAL PRECION INCLUYE IVA $109.067,28

Costo del equipo activo y pasivo de la red disefiada. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.
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4.4.2 Costos de implementacion
Como remuneracion por servicios profesionales para el soporte técnico de una persona

especializada en el caso del despliegue del cableado estructurado un ingeniero
electronico en telecomunicaciones se renumera por el costo de gestion, despliegue de
la red, configuracion de equipos LAN y WLAN, pruebas de conectividad, y
capacitacion para el monitoreo y gestion al personal de soporte técnico en la cual para
obtener el valor de la remuneracion se tomd en base a la tabla de salarios minimos

sectoriales 2019 que se detalla en el Anexo 134.

Se observa en la Tabla 4.28 el valor total para la implementacion de la red en base a
un ingeniero especializado en el disefio y 5 técnicos para toda la implementacion de la
infraestructura de red en aproximadamente 12 semanas, para el precio unitario que

ganara cada persona especializa.

Tabla 4.28. Costo de implementacién cableado estructurado.

COSTO POR IMPLEMENTACION DEL DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

CANTIDAD | P.UNITARIO
N. DISPOSITIVOS ACTIVOS # PERSONAL (HORAS) (USD) TOTAL (USD)
1 |Disefio y configuracion de los equipos LANy WLAN 1 150 30 4500
2 |Pruebas de Conectividad y Supervision 50 30 1500
3 [Técnicos e implementacion 2400 6 14400
4 |Capacitacion al personal de monitoreo 5 24 6 144
TOTAL PRECION INCLUYE IVA $20.544,00

Costo de implementacion de la red disefiada por parte de los ingenieros y técnicos especializados.

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

4.4.3 Costos total del proyecto para la Institucion
Finalmente se pone a consideracion el costo total del proyecto incluyendo el costo de

los dispositivos activos, materiales del cableado estructurado, implementacién vy el
costo de mano de obra de los profesionales especializados que van a realizar el
despliegue de la red. Adicionalmente el costo total del proyecto es de $129.611,28
incluido IVA 'y se detall en el Anexo 135.

4.4.4 Valor actual neto (VAN)
Se usa el VAN como un indicador para determinar una viabilidad del disefio, tras

conocer los ingresos y egresos, descontando la inversion inicial con el fin de verificar
si existe alguna ganancia, en el Anexo 136 se describe la formula caracteristica con

sus respectivos términos.
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Para el andlisis del flujo de ingresos y egresos se toma en cuenta diversos parametros
que se detallan a continuacién
e Ingresos aproximados: se tomé en base a el numero de estudiantes con el
respectivo valor de pension el valor es de 154.700,00
e Egresos aproximados: el valor se obtiene con la cantidad de docentes y
personal administrativo de la institucion con su respectivo salario.
Adicionalmente, se detalla los gastos varios (agua, luz, teléfono) y personal de
limpieza el valor de 137.650,00

Estos valores mencionados estan en detalle en el Anexo 137.

Tabla 4.29, se detalla los ingresos y egresos en la Unidad Educativa para obtener el
flujo de caja anual la tabla es formada al base al Anexo 137

Tabla 4.29. Flujo de ingresos y egresos de la UEFDB la Tola.

FLUJO DE INGRESOS Y EGRESOS DE LA UEFDB LA TOLA
N. Descripcién TOTAL
1 |Ingresos Aproximados $154.700,00
2 |Egresos Aproximados $137.350,00
3 [Flujo de caja mensual aproximado $17.350,00
FLUJO DE CAJA ANUAL APROXIMADO $173.500,00

Ingresos y egresos de la Unidad Educativa Don Bosco. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Se logra conocer mediante informacion publicada mensualmente por el Banco Central
del Ecuador la tasa de interés de descuento de 9,42 % para el mes de octubre para lo

que se refiera a inversion educativa. (Banco Central del Ecuador, 2019)

173500.00
1+ 0.0942

VAN = 28952.05

VAN = —129611.28 +

El valor del VAN tiene valor mayor a cero por ende el proyecto es factible.
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4.4.5 Tasa interna de retorno (TIR)
La Tasa interna de retorno tiene como objetivo verificar la viabilidad del proyecto para

la Unidad Educativa por medio de un calculo del porcentaje del beneficio o perdida
que tendra si se realiza la inversion en el mismo, para el calculo se lo obtuvo igualando
la ecuacion del VAN a cero y despejando sus diferentes terminos caracteristicos y

obteniendo la férmula del TIR la misma se detalla en el Anexo 138.

TIR = 173500 — 129611.28
N 129611.28

TIR = 0.3386

TIR = 33.86%
Al obtener un valor positivo del TIR se tiene como conclusion que la inversion puede

garantizar una ganancia para la Institucion.

4.4.6 Periodo de recuperacion del capital (PRC)
El PRC se enfoca en el tiempo en el cual la inversion para la Unidad Educativa sera

cubierta por el flujo de caja, en la ecuacion 4.4 se encuentra la férmula para el calculo.

Io
PCR =
Ec. (43)

Fm: Flujo de caja mensual

lo: Inversion Inicial

. 129611.28
"~ 173500.00
PCR = 7.47

Aproximadamente en 8 meses se cumple el periodo de recuperacion
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CONCLUSIONES

El disefio de la Red de Campus para la Unidad Educativa Don Bosco la Tola se
proporciona escalabilidad logica para IPv4 e IPv6 y garantiza la tolerancia a fallos
limitando el impacto por medio de EtherChannel en la parte I6gica y con la reserva de

hilos de fibra dptica en la parte fisica para preveer dafios en uno de los enlaces fisicos.

El disefio de la red WLAN se realiz6 en base a un analisis técnico con mapas de calor
(TSS) permitio establecer las areas mas importantes de cobertura que deben ser
atendidas en la Unidad Educativa para brindar al usuario final una sefial inalambrica

idénea.

El disefio de la red LAN se fundament6 en la metodologia PPDIOO de Cisco vy el
cableado estructurado siguid la normativa TIA/EIA-568 garantizando asi un féacil
mantenimiento, estandarizacion y reduccién de costos en la Unidad Educativa.
Adicionalmente la capacidad de manejar una futura ampliacion fisica o l6gica gracias
a la versatilidad en la red y trabajar a altas velocidades de transmision a través de fibra

Optica con un mejor ancho de banda.

Con la simulacion realizada en Packet Tracer y Opnet Modeler se reflejo que el disefio
propuesto soporta altas demandas de trafico con FTP, HTTP, Video conferencia,
correo electrénico entre otros teniendo un retardo de 0.14 ms y con QoS (PQ
encolamiento personalizado) de menos de 11 ms, que se encuentra dentro de los

valores permitidos.

El analisis econdomico se baso en los célculos del TIR, VAN, PCR, mediante estos se
logré obtener un tiempo promedio de recuperacion del capital en aproximadamente 8
meses, demostrando asi la viabilidad del proyecto, y justificando la inversion del

mismo, garantizando su rentabilidad en un corto plazo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar una estrategia de QoS con el cual se dara prioridad a
aplicaciones que tenga paquetes cuya informacion sea considerada importante para la
institucion. Se sugiere implementar un control para la congestion de paquetes, para

diferentes aplicaciones que se usan con un orden de prioridad.

Seria importante considerar subir la informacion de la institucién a un Cloud, asi como
el uso de servidores virtuales, para asegurar que la plataforma académica de la
institucion tenga un sistema de Backup y no genere gastos en implementacion de

servidores de manera fisica.

Se sugiere la implementacion de un sistema de aterrizaje para los equipos electrénicos
conjuntamente un sistema ininterrumpido de suministro eléctrico los cuales soporten
las variaciones de tensiones eléctricas y que permitiran proteger los dispositivos de

dafos ocasionados por problemas referentes a la tension eléctrica pablica.

La implementacion de seguridad en la red de frontera debe realizarse enfocada en el
uso de firewalls, controlando asi el trafico que entra o sale de la institucion, ademas de
limitar la ejecucion de aplicaciones o servicios de riesgo que atenten a la integridad de

la informacion que se envia a través de la red.
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ANEXQOS
Anexo 1: Distribucién de Areas de la UEFDB.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 2: Levantamiento de informacion de los usuarios y nimero de host.

Levantamiento linea base

Departamentos Area Host
Administracion 1
Biblioteca 13
Capilla
Contabilidad

DCE Bachillerato

DCE Baésica Inicial

DCE Basica Media

DCE Bésica Superior

DCE Sala de Reuniones
Gestién de Talento Humano

Inspeccién 6to

Inspeccién 8vo y 9no
Inspeccién Basica
Administracion Mantenimiento técnico e
informético

Médico

Nomina

Pastoral

Recaudacion

Rectorado

Sala de atencién a padres
Sala de Reuniones

Secretaria Bachillerato

Secretaria Basica

Teatro

Vicerrectorado
Web Master
Primer Afio A

Primer Afio B

Aulas preparatorio
prepa Primer Afio C

Primer Afio D
Segundo Afio A
Segundo Afio B
Segundo Afio C
Segundo Afio D
Tercer Afio A
Tercer Afio B
Tercer Afio C
Cuarto Afio A
Cuarto Afio B
Cuarto Afio C

Aulas basicas elemental

Rlrlr|rrlrlrlr|r|r|r|r|r|Rr|[Rr|r]rININ|RRrIN]RIN PR - Rl RrRr]RlRrlRr|Rr|w]+-




Aulas Basica Media

Quinto Afio A

Quinto Afio B

Quinto Afio C

Sexto Afio A

Sexto Afio B

Sexto Afio C

Séptimo A

Séptimo B

Séptimo C

Aulas Basica Superior

Octavo A

Octavo B

Octavo C

Octavo D

Noveno A

Noveno B

Noveno C

Noveno D

Decimo A

Decimo B

Decimo C

Decimo D

Aulas Bachillerato General
Unificado

Prime Afio Bachillerato A

Prime Afio Bachillerato B

Segundo Afio Bachillerato A

Segundo Afio Bachillerato B

Tercer Afio Bachillerato A

Tercer Afio Bachillerato B

Aulas Bachillerato Técnico

Primer Afio EC

Segundo Afio EC

Tercer Afio EC

Primer Afio Al

Segundo Afio Al

Tercer Afio Al

Aulas Bachillerato Internacional

Primer Afio BI

Segundo Afio Bi

Audiovisuales

A. Béasica

A. Bachillerato

A. BExpresion Corporal

A. Palomar

Sala de Reuniones

Educacion Fisica

Bachillerato Internacional

Ingles

Sala de lenguaje

N NvIRrINIRIR[RIRRRrIRRrR[RrIRr|RRr|R[Rr]Rr[Rr]Rr[R|Rr]|R[Rr|Rr|Rr|Rr|R|Rr|R]r|R|[Rr|Rr|R|Rr|R|[R]R|[~, ]~

Laboratorio 1 Informatica 50
Laboratorio 2 Informatica 15
Laboratorio 3 Informatica 50
Laboratorio 4 Informatica 47
Lab. Electricidad y Electronica 1
Laboratorios Basica

Lab. Telefonia
Lab. Microcontroladores
Lab. De Equipos de Audio y
Video 6
Lab. De Equipos 6
Microinformaticos

Total de host 296

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 3: Topologia de la red actual en la UEFDB.

ARRIS TMO22

—

CLOUD ROUTER SWITCH CR5226-
2 a

GLOUD ROUTER SWITGH GRE226
24G-25eRM2E

ADMINISTRATIVO 1

CLOUD CORE ROUTER

GCR1016 126

B

CLOUD ROUTER SWITGH
CRE126.246-23+RWZA

. BACHILLERATO

L
T
_——

ELEMENTAL “E2i585005% i
Y BASICA

ADMINISTRATIVO 2 ]:!

CLOUD ROUTER SWITCH
CRS326-246-25+RINZA

ELECTRONICA

P LINK TL_5G 102

TF L "
HPGRT GloABI Wi

e
‘ CRE32824G-250RMI24

T LINK TL 561024

SWITCH TP-LINK §G1024 £ BACHILLERATO —
cLoun RoureR swircH e U rssnzs
CRSINE-24G-7 5+ RMIZ4 24PORT GIGABIT £
“ - oLy
——
\ ouo roure s |
. L]
‘ cLoun soure swmcn
RSB
]:I BIBLIOTECA EDUCAGION Iil
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TP LINK TL-5G1024
24PORT GIGABIT SWITGH

Elaborado por:

Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 4: Dispositivos En EI Centro De Datos

EQUIPAMIENTO DEL CENTRO DEDATOS DELA INSTITUCION
N. Area Descripcion Ca:dt'd Marca Modelo Puertos
ROUTER Proveedor ARRIS
1 2RF ARRI 2
TM822A 9 S
CLOUD CORE ROUTER . .
CCR1016 12G 1 Mikrotik CCR1016 12
CLOUD ROUTER SWITCH . .
CRS226 24G.25-2RM/24 2 Mikrotik CCR226 24
. SWITCH TP- Link SG1024 1 TP-Link 5G1024 24
Mantenimient
1| o Técnico e AP 1 UBIQUITI UNIFI AP ACLR 1
Informético |Ups APC 2,2 KVA 1 [ps7200 CL-130A 520 P
;F‘!glcjk de Piso 1,72 m Beaucoup 1 BEAUCOUP 112,30-N
Servidor Contabilidad 1 OFICENT PROVEEDORES UPS
Regleta 2 8
Patch panel 2 NEXXT SOLUTION  |[NEXXT SOLUTION 48
Organizador 2 NEXXT SOLUTION  |[NEXXT SOLUTION 48
Proveedor ISP ARRIS
TM822A 1 92RF ARRIS 2
2(’\)/'UTER BOARD 2011U1 A5- 1 Mikrotik 2011U1 A5-RM 10
CLOUD ROUTER SWITCH . .
Laboratorio |CRS 125 24G-15-RM/24 GB 8 |Mikrotik CCR126 s
2 | Informatica [yps APC 2,2 KVA 1 [Ps7200 CL-130A 5-20 P
L1 n
?gf}k de Piso 1,4 m Beaucoup 1 |CONNECTION CONNECTION
Regleta 2 8
Patch panel 3 CONNECTION CONNECTION 48
Organizador 3 |CONNECTION CONNECTION 48

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 5: Topologia de la red actual de los laboratorios de Informatica en la UEFDB.

CENTRO DE DATOS
LABORATORIOS UEFDB

RNET
CABLE 15MBPS.

CLOUD ROUTER SWITCH

ARRIS TMB22

= ARD
CLOUD ROUTER SWITCH
CRS:

ROUTER BOAR!
RB2011 UIAS-RM

U
125-24G-18-RM

. S
_'% ;u-u-,,-; P
e CLOUD ROUTER SWITCH
gt L
M ——
S——- CRS125-24G-1S-RM
el o] o ——
-
P — b —
ot Do
S A v'.‘l & PP Y- g —y a—
=
10 o B
compuTADORAS |1 h | oo o e | |
CABLE UTP CATEGORIA 6 COMPUTADORAS, AR, AR, . B,
CARLa LTS Sa T in e 4 EcaB0 g
CORE 12 COMPUTADORAS

AP-UNIFI
PRO

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 6: Cantidad de Racks en la Institucién Educativa

Icentificacion de Racks de la Institucion
Ubicacion Cantidad |Caracteristicas |Alto (m.) [Ancho (m.) [Profundidad(m.) | Observaciones
Principal cuarto de T 1f Rack36U 1,72 0,6 08 Marca BEAUCOUP poco organizado y sin tapa lateral
Basica 2do Pasillo 1| Rack12u 06 0,55 05 Marca BEAUCOUP bien organizado
Basica 3ro Pasillo 1| Rack12U 06 0,55 05 Marca BEAUCOUP bien organizado
Bachillerato lero Pas 1| Rack12u 06 0,55 05 Marca BEAUCOUP bien organizado
Lab. 1 Informética Cu| 1| Rack28U 14 0,6 0,65 Marca Connection Bien Organizado
Lab. 2 Informética 1| Rack6U 0,36 0,6 0,55 Marca Connection Bien Organizado
Biblioteca 1| Rack6U 0,36 0,6 0,55 Marca Connection Bien Organizado Sin Patch Panel
Pastoral 1| Rack6U 0,36 0,6 0,55 Marca Connection Bien Organizado
Lab. Electricidad y El 1|  Rack6U 0,36 06 0,55 Marca Connection Bien Organizado Sin UPS APC
Lab. Telefonia 1|  Rack6U 0,36 06 0,55 Marca Connection Bien Organizado Sin UPS APC
Lab. Microcontroladd 1|  Rack6U 0,36 06 0,55 Marca Connection Bien Organizado Sin UPS APC

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 7: Distribucion de puertos del router principal ISP TV-Cable

ROUTER PRINCIPAL ISP MODELO ARRIS TM822A TV CABLE
NUMERO DEPUERTOS |ESPECIFICACION O AREA OBSERVACIONES

1 Alimentacion Cable de Fuente de Poder

2 ISP Cable coaxial

3 Puerto Ethernet Dirigido a .rout_er p_r,mupal dela

institucion
4 Teléfono 1 Conexion telefonica
5 Teléfono 2 Conexion telefonica

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 8: Caracteristicas de los dispositivos activos del rack principal de cuarto de
telecomunicaciones mantenimiento técnico e informatico

Area Equipo Caracteristicas
ROUTER Cuenta con puertos coaxial y ethernet para el
Proveedor

servicio de internet con la empresa privada TV-
ARRIS TM822A Cable 27 Mbps simétrico
El router principal de la institucion es el CLOUD
CORE ROUTER CCR1016 12G de la marca
Mikrotik modelo CCR1016 con 7 puertos en uso
de un total de 12 puertos Gigabit Ethernet, el

— CLOUD CORE | . .
Rack Principal Cuarto ROUTER mismo se encarga de ofrecer conectividad con las
de Telecomunicaciones capas de distribucién en lared y es el
L . CCR1016 12G ;
mantenimiento técnico responsable de transportar grandes cantidades
Informatico de trafico en la parte administrativa y estudiantes
del bloque de Basica e incluyendo los
laboratorios de Electronica.
CLOUD ROUTER

Switch se encarga de la distribucion de puntos

SWITCH CRS226 de red para el bloque de administracion.

24G-2S-2RM/24

Switch esta dispuesto para distribucion de
puntos de red para el bloque de Béasica y
laboratorios de Electronica.

SWITCH TP-
Link SG1024

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 9: Caracteristicas del rack principal de cuarto de informética.

de Tel

ecomunicaciones
Informatica

Area Equipo Caracteristicas
Se maneja como un segundo plan de internet
ROUTER dispuesto para los bloques de informatica en cual
Proveedor cuenta con puertos coaxial y ethernet para el
ARRIS TMB822A |servicio de internet con la empresa privada T\
Cable con una velocidad de 15 Mbps simétrico
El router principal de ROUTER BOARD 2011UlI
Rack Principal Cuarto A5-RM de la marca Mikrotik modelo 2011Ul A5~

ROUTER
BOARD 2011UlI
A5-RM

RM con 2 puertos en uso de un total de 10|
puertos Gigabit Ethernet, se denomina router de
informatica de la institucién para la gestiéon de los
laboratorios de Informatica.

CLOUD ROUTER

SWITCH CRS
125 24G-1S-
RM/24 GB

3 CLOUD ROUTER SWITCH CRS 125 24G-1S-
RM/24 GB Switch dispuesto para distribucién de
puntos de red para el laboratorio 1y 2 de
Informatica, de la marca Mikrotik modelo CCR126

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 10: Caracteristicas de los dispositivos del rack laboratorios de Electrdnica.

Area

Descripcion

Contenido del
Rack

Detalles

Rack laboratorios
de Electronica

El area de electrénica cuenta con 3 Racks para
dar servicio a los laboratorios de Electricidad y
Electrénica Basica que se encuentra el bloque de
basica, cada rack cuenta con un equipo activo
switch y un patch panel usado para distribucion
a los diferentes laboratorios de electrénica, se
observa que el Rackes 6 U de la marca
CONNECTION, el cableado se encuentra
organizado, Sin UPS APC, posee con un
correcto uso de etiquetas y tienen un
funcionamiento correcto para el servicio de red a
todos los bloques.

24G-2S-2RM/24

CLOUD ROUTER
SWITCH CRS226

Switch dispuesto para distribucién de puntos de
red para el bloque de laboratorios de electrénica
con 21 puertos usados y 3disponibles, se
conecta en cascada a los siguientes laboratorios
de electrénica, Electricidad, Electrénica Bésica,
Telefoniay Microcontroladores.

No contiene un UPS UPC para el control de
electricidad y proteger los equipos de una
posible falla en la alimentacién eléctrica

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 11 : Caracteristicas de los dispositivos activos del rack Biblioteca y pastoral.

Area

Descripcion

Contenido del
Rack

Detalles

Rack Bibliotecay
Pastoral

En el rea de pastoral y la biblioteca pertenecen

al bloque de basica, la misma se encargan de la

distribucion a todos los diferentes dispositivos
finales en las dos éreas.

CLOUD ROUTER
SWITCH CRS226
24G-25-2RM/24
PASTORAL

Switch dispuesto para distribucién de puntos de
red para el bloque de administracién contiene 24
puertos de los cuales 16 estdn en uso y 8
disponibles.

En el Area de Pastoral posee un de Rack 6 U de
la marca CONNECTION, se observa que se
encuentra bien organizado con su respectivo
patch panel, sin UPS APC.

CLOUD ROUTER
SWITCH CRS226
24G-2S-2RM/24
BIBLIOTECA

Switch dispuesto para distribucién de puntos de
red para el bloque de administracién contiene 24
puertos de los cuales 18 estan en uso y 6
disponibles.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 12: Caracteristicas de los dispositivos activos del rack laboratorio 2

Area

Descripcion

Contenido del
Rack

Detalles

Laboratorio 2

Para los diferentes laboratorios de informatica la
conexion va desde el rack principal del cuarto de
telecomunicaciones de informatica conectado en
cascada hacia el rack de laboratorio 2, sus
caracteristicas son de 6 U de la marca
CONNECTION, contiene un patch panely el
cableado se encuentra bien organizado sin UPS
APC.

CLOUD ROUTER
SWITCH CRS226

24G-2S-2RM/24

Contiene 24 puertos de los cuales 18 estan

en uso y 6 disponibles.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 13: Caracteristicas de los dispositivos activos del rack basica

Area

Descripcion

Contenido del
Rack

Detalles

Racks Bésica

CLOUD ROUTER
SWITCH CRS226
24G-2S-2RM/24

Switch dispuesto para distribucién de puntos de
red para el bloque de basica Switch dispuesto
para distribucién de puntos de red para el bloque
de béasica contiene 24 puertos de los cuales 16
estan en uso y 8 disponibles.

Para la distribucién de puntos de acceso a la red
en los bloques de basica se conforman 2 rack de
idénticas caracteristicas en su forma de
distribucién y dispositivos que contiene, da
distribucién a el bloque basica y el bloque de
laboratorio Electronica, este contiene un rack de
Rack 12 U de la marca BEAUCOUP con UPS
APC, se observa que el cableado esta poco
organizados y cables por fuera de su
organizador, sin apilar.

SWITCH TP-
Link SG1024

Switch dispuesto para distribucién de puntos de

Electrénica con 24 puertos de los cuales 16 estan

red para el bloque de Basica y laboratorios de

en uso y 8disponibles.

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 14: Caracteristicas de los dispositivos activos del rack de bachillerato

Area

Equipo

Caracteristicas

Rack Bachillerato

CLOUD ROUTER

En conjunto y para distribucion de puntos de
acceso a la red para las aulas de bachillerato, el
bloque bachillerato, este contiene un rack de
Rack 12 U de la marca BEAUCOUP con UPS
APC, se observa que el cableado se encuentra
poco organizados y cables por fuera de su
organizador, tienen un funcionamiento correcto
para el servicio de red a todas las aulas y para el

area de bachillerato.

SWITCH CRS226
24G-25-2RM/24

Switch dispuesto para distribucién de puntos de
red para el bloque de basica Switch dispuesto
para distribucién de puntos de red para el bloque
de bésica contiene 24 puertos de los cuales 16
estan en uso y 8 disponibles.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 15: Cantidad de Access Point en la Unidad Educativa

Numero de Aps de la Institucion
Numero | Area Cantidad |[Estado del AP
APl |Biblioteca 1 Activo
AP2 |Lab. 4 Informatica 1 Activo/ Mag. Profesor
AP3 |Basica Elemental Pasillo 1 Activo
AP4 |Basica Pasillo 1 Activo
AP5 |Béasica 7mo Pasillo 1 Activo
AP6 |Basica 6to Pasillo 1 Activo
AP7 |Baésica 5to Pasillo 1 Activo
AP8 |Basica 9no Pasillo 1 Activo
AP9 |Bachillerato Proveeduria 1 Activo
AP10 [Bachillerato ler 1 Activo
AP11 [Basica 10mo 1 Activo
AP12 |Area Sociales 1 Activo
AP13 [Bachillerato 3ro Ciencias 1 Activo
AP14 [Bachillerato 2do Informatica 1 Activo
AP15 [Administrativo Sala de Reuniones 1 Activo
AP16 [Administrativo Rectorado 1 Activo
AP17 [Bachillerato Internacional 1 Activo
AP18 [Lab. 3 Informatica 1 Activo
AP19 [Lab. Fisica Quimica 1 Activo
AP20 (Pastoral 1 Activo
AP21 [Soporte 1 Activo
AP22 |[Teatro 1 Activo
AP23 |Ap. Preparatoria Inicial 1 Activo

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 16: Distribucién de puertos del router principal de la Institucion

ROUTER PRINCIPAL DE LA INSTITUCION
NUMERO DE - <
PUERTOS ESPECIFICACION O AREA OBSERVACIONES
1 Conexion ISP Cable Utp CAT 6
2 Switch Distribucion Dirigido para departamento Administracion
3 Switch Distribucion Dirigido para departamento Bachillerato
4 Switch Distribucion Dirigido para departamento Administracion
5 Punto Soporte Técnico Dirigido a Soporte Técnico
6 Pc-Teatro Dirigido al Teatro
7 No determinada Patch panel Administracion
8 Sin Asignar Sin Asignar
9 Sin Asignar Sin Asignar
10 Sin Asignar Sin Asignar
11 Sin Asignar Sin Asignar
12 Sin Asignar Sin Asignar

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 17: Direccionamiento de la Red Actual

DIRECCIONAMIENTO IP
Area Departamento administrativo | Bloque estudiantes
DIRECCION IP 192.168.3.XX 172.16.0.XX
MASCARA 255.255.255.0 255.255.248.0
GATEWAY 192.168.3.1 172.16.0.1
BNS 200.63.212.1 186.71.64.59
200.25.144.1 186.71.67.65

Direccionamiento IPV4 Privado en la Unidad Educativa Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 18: Top Access Point de la Institucion.

|WIRELESS CLIENT S (TOTAL CURRENT USAGE: TOPACCESS POINTS

[
29, ' 5.16 GB

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 19: Promedio de Usuarios conectados a la red Don Bosco

Cantidad de Usuarios conectados a la red Don Bosco
Hora 2/5/2019|6/5/2019| 7/5/2019 |[8/5/2019(9/5/2019 | Promedio
11:00-11:10 pm 98 108 100 113 92 102,2
11:30-11:40 pm 87 93 103 110 115 101,6
12:00-12:10 pm 97 100 103 105 103 101,6

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 20: Caracteristicas de la Red Inalambrica Don Bosco

RED INALAMBRICA DON BOSCO

ESSID Don Bosco

Seguridad WPA-PSK
Clientes Aproximados 102

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 21: Trafico de la red por 5 dias en La Unidad Educativa Fiscomisional Don

Bosco La Tola.

Imagenes de Consumo de Ancho de banda en la red
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Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 22: Usuarios que generan mas trafico en la semana 1 de mayo 2019.

Dispositivo Final

Trafico por usuario Down link y Up
link

(= £ PPE Jhon Mayo 10 =<

Dretails History

=] OwERWVIEW

Configure

RedmisPlus-Redmi7w?

172.16.7.134
3h 11m 16s

BACHILLERATO 2Fise (Inspeccisn-Ricard s
Dion Bosco

Most active client

FFPE Jhen Mayo 10 J 22668 321MB

= g™ 1Bl Celular E
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= owvERWVIEWW
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foic2:de:ld.ad:.ca
android-§f31F2f0bd Scsb3 2a
MMuratabda
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Sha7m 34s
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MAS Ak e POEBBbAN 2057
Anthony
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Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 23: Caracteristicas de los Access Point obtenidos del TSS.

SSID BSSID Canal | Frec. | Rssi medio| Rssi max| Rssi min|Seguridad
46:D9:E7:21:E0:E7 6 2437 -71 -48 -89 WPA2
46:D9:E7:21:E1:E2 1 2412 -59 -25 -90 WPA2
46:D9:E7:21:E2:3B 11 | 2462 -73 -54 -90 WPA2
4A:D9:E7:21:E2:0F 1 2412 -66 -49 -90 WPA2
80:2A:A8:C7:01:63 1 2412 -65 -44 -90 WPA2
80:2A:A8:C7:03:23 11 | 2462 -73 -55 -91 WPA2
80:2A:A8:C7:03:94 6 2437 -72 -54 -89 WPA2
80:2A:A8:C7:03:96 6 2437 -74 -58 -89 WPA2
80:2A:A8:C7:03:9B 1 2412 -61 -25 -90 WPA2
80:2A:A8:C7:03:EC 6 2437 -65 -27 -89 WPA2

Don Bosco 80:2A:A8:C7:03:EE 1 2412 -72 -55 -89 WPA2
80:2A:A8:C7:03:F6 1 2412 -68 -52 -89 WPA2
80:2A:A8:C7:03:F9 1 2412 -78 -59 -90 WPA2
80:2A:A8:C7:0B:48 6 2437 -67 -46 -87 WPA2
FO:9F:C2:7A:7TA:84 11 | 2462 -72 -52 -90 WPA2
FO:9F:C2:7A:7A:8B 11 | 2462 -65 -31 -93 WPA2
FO:9F:C2:7A:7B:5F 11 | 2462 -66 -28 -91 WPA2
FO:9F:C2:7A:A9:F6 6 2437 -69 -47 -91 WPA2
FO:9F:C2:7A:C0:66 6 2437 -68 -47 -89 WPA2
FO:9F:C2:7A:C0:D6 6 2437 -74 -55 -89 WPA2
FO:9F:C2:7A:C3:56 11 | 2462 -77 -52 -91 WPA2

FC:EC:DA:3B:A8:3A 6 2437 -70 -43 -90 WPA2

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 24: Intensidad de la sefial Primera y Segunda planta red WLAN Don Bosco.

Site Surwy de la Primeray Segunda Planta de la Unidad Educativa Detalles

T A

- e

AB 2
INFORMATICA

Se determiné que en la primera y
segunda planta existe una
carencia de sefial inalambrica en
el laboratorio de informatica de
basica y el pasillo teniendo una
intensidad de sefial media baja lo
cual conlleva a una mala
experiencia para el usuario con
rangos de sefial de -75 dBm a -90
dBmy en el laboratorio de
informatica 1,2 y 3 de informatica
y la sala de reuniones de béasica
teniendo una carencia de la sefial.

s B4

SALA DE REUNIONES
BLOAUE BASICA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 25: Intensidad de la sefial Tercera planta de la red inaldmbrica Don Bosco

Site Surwey de la Tercera planta de la Unidad Educativa

Detalles

| BACHILLERATO
INTERNACIONAL

Se determind que en la tercera planta existe
una carencia de sefial inaldmbrica en un aula
del bachillerato internacional lo cual conlleva a
una mala experiencia para el usuario con
rangos de sefial de -75 dBma -90 dBm,
Mediante el andlisis de cobertura en todas las
plantas de la institucion educativa se
determiné que existe carencia de sefial
inaldmbrica en cada planta una de las causas
son las barreras inalambricas los cuales son
por los materiales de la construccién como el
hormigén con un alto indice de perdida de
sefal.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 26: Sefial Wifi de la Unidad Educativa don Bosco La Tola a 2.4 GHz.

Sefal 2.4 GHz

Area

Bachillerato primera planta

Administraciéon primera planta

Béasica segunda planta

1obesrry—s—iy

Bachillerato segunda planta

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 27: Cantidad de usuarios que acceden a la red WLAN.

BLOQUE ADMINISTRACION

RED WLAN

Departamentos

Area

Personas

Proyeccion *
3 Disp.

Profesores y
administracion

Alumnos

Administracién

Administracion

3

w

Biblioteca

Contabilidad

DCE Bachillerato

DCE Basica Inicial

DCE Basica Media

DCE Bésica Superior

DCE Sala de Reuniones

Departamento Talento Humano

Mantenimiento técnico e informatico

Médico

Nomina

Pastoral

Recaudacion

Rectorado

Sala de atencion a padres

Biométrico

Copiadora

Oficina 1

Area deportes

Aula Juegos

Area Lenguaje

Atencion padres de familia

DCE Sala

Enfermeria

Odontologia

Sala de Reuniones

Secretaria Bachillerato

Secretaria Basica

Teatro Escenario

Inspeccién General

Vicerrectorado

Oficina 2

Oficina 3

Web Master

Direccién General

Aula libre 2

[ I T T T N R e e e e N T = e e e N e I I R R I R YN I IR R T Y
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Total Hosts

w
©

117

117




BLOQUEBASICA

RED WLAN
Departamentos Area Personas Pr(g/eDcicslsn i agr:i)rfﬁ:s:;csign Alumnos
Segundo Afio A 31 923 3 0
Segundo Afio B 31 93 3 0
Segundo Afio C 31 93 3 0
Segundo Afio D 3l 93 3 0
Aulas basica Tercer Afio A 31 93 3 0
elemental Tercer Afio B 31 93 3 90
Tercer Afio C 3 93 3 0
Cuarto Afio A 3l 93 3 0
Cuarto Afio B 31 93 3 0
Cuarto Afio C 3l 93 3 0
Quinto Afio A 31 93 3 0
Quinto Afio B 3 93 3 0
Quinto Afio C 3l 93 3 0
Sexto Afio A 3l 93 3 0
Aulas Basica Media Sexto Afio B 3l 93 3 0
Sexto Afio C 31 93 3 0
Séptimo A 3l 93 3 0
Séptimo B 31 93 3 0
Séptimo C 31 93 3 0
Octavo A 3 93 3 90
Aulas Basica Octavo B 3l 93 3 0
Superior Octavo C 31 93 3 90
Octavo D 31 93 3 0
Laboratorio 4 Informatica 1 3 3
Lab. Electricidad y Electronica Basica 1 3 3
) Lab. Telefonia 1 3 3
Laboratorios -
Lab. Microcontroladores 1 3 3
Lab. De Equipos de Audio y Video 1 3 3
Lab. De Equipos Microinformaticos 1 3 3
Area de idiomas 5 15 15
Audio Visuales Bésica 1 3 3
Inspeccion Basica 1 1 3 3
Oficinas Inspeccion basica 2 1 3 3
Oficina Basica 1 3 3
Inspeccion Basica 3 1 3 3
Total hosts 729 2187 117 2070




BLOQUEBACHILLERATO

RED WLAN
Departamentos Area Personas Prcg/g:i?;n . ag;?;i:::;gn Alumnos
Primer Afio Bachillerato A 31 93 3 90
Primer Afio Bachillerato B il 93 3 90
Aulas Bachillerato Segundo Afio Bachillerato A 31 93 3 90
General Unificado Segundo Afio Bachillerato B 31 93 3 %0
Tercer Afio Bachillerato A il 93 3 90
Tercer Afio Bachillerato B 31 93 3 90
Primer Afio EC 31 93 3 90
Segundo Afio EC il 93 3 90
Aulas Bachillerato Tercer Afio EC 3 93 3 90
Tecnico Primer Afio Al 31 93 3 %0
Segundo Afio Ai 31 93 3 90
Tercer Afio Ai 3l 93 3 90
Aulas Bachillerato Primer Afio BI 3 93 3 0
Internacional Segundo Afio Bi 31 93 3 0
bachillerato Audio Visuales Bachillerato 1 3 3
Capilla Capilla pequefia 1 3 3
o Capilla Grande 1 3 3
Audiovisuales
Pastoral 1 3 3
) Laboratorio de Fisica 1 3 3
Sala de Reuniones -
Proveeduria 1 3 3
Noveno A 3 93 3 90
Noveno B 31 93 3 90
Noveno C 31 93 3 90
Bachillerato Nov-eno D 31 93 3 90
Decimo A 31 93 3 90
Decimo B 31 93 3 90
Decimo C 3 93 3 90
Decimo D 3 93 3 90
Inspeccion Bachillerato 1 1 3 3
Sala reuniones 1 3 3
Oficina Bachillerato 1 3 3
Aula libre 1 3 3
Inspeccidn Bachillerato 2 1 3 3
Inspeccién Bachillerato 3 1 3 3
Aula consejo estudiantil 1 3 3
Laboratorio Fisica 1 3 3
Varios Laboratorio de Quimica 1 3 3
Aula de Dibujo 1 3 3
Educacion Fisica 1 3 3
Sala reuniones pequefia 1 3 3
colecturia 1 1 3 3
Porteria 1 3 3
Bodega 1 3 3
Oficina Pastoral 1 3 3
Colecturia 2 1 3 3
Total hosts 705 2115 135 1980




BLOQUE ELEMENTAL Y LABORATORIOS

RED WLAN
Departamentos Area Personas Proyec.cién i Prc.)fgsores.),/ Alumnos
3 Disp. administracion
Primer Afio A 31 93 3 90
Primer Afio B 31 93 3 90
Aulas Preparatorio |Primer Afio C 31 93 3 0
Primer Afio D 3l 93 3 0
Sala de Expresion Corporal 1 3 3
Bésica Inspeccion Elemental 1 3 3
Laboratorio 1 Informatica 1 3 3
Laboratorios  |Laboratorio 2 Informética 1 3 3
Laboratorio 3 Informéatica 1 3 3
Total Hosts 129 387 27 360

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 28: Actividades principales con su respectiva velocidad en Mbps

Actividad Velocidad Mbps
Navegacion General 1
Correo Electrénico 0,1
Redes Sociales (Facebook, Instagram) 0,25
Llamada con video HD(Skype) 15
Descarga de archivos 10

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 29: Cantidad total de APs en la Institucion por cada aula.

BLOQUE ELEMENTAL Y LABORATORIOS
Cantidad APs
Departamentos Area Cantidad AP
Primer Afio A 1
Primer Afio B 1
Aulas Preparatorio Primer Afio C 1
Primer Afio D 1
Sala de BExpresion Corporal 1
Basica Inspeccién Elemental
Laboratorio 1 Informatica 1
Laboratorios Laboratorio 2 Informética 1
Laboratorio 3 Informética 1
Puntos de Acceso Pasillo segunda planta 2
Total Hosts 10




BLOQUE ADMINISTRACION

Cantidad Aps

Departamentos

Area

Cantidad AP

Administracion

Administraciéon

Biblioteca

Contabilidad

DCE Bachillerato

DCE Basica Inicial

DCE Basica Media

DCE Basica Superior

DCE Sala de Reuniones

Departamento Talento Humano

Mantenimiento técnico e
informatico

Médico

Nomina

Pastoral

Recaudacioén

Rectorado

Sala de atencion a padres

Biométrico

Copiadora

Oficina 1

Area deportes

Aula Juegos

Area Lenguaje

Atencion padres de familia

DCE Sala

Enfermeria

Odontologia

Sala de Reuniones

Secretaria Bachillerato

Secretaria Basica

Teatro Escenario

Inspecciéon General

Vicerrectorado

Oficina 2

Oficina 3

Web Master

Direccién General

Aula libre 2

Puntos de Acceso

Pasillo Planta Baja

Pasillo Primera Planta

Total Hosts

14




BLOQUEBASICA

Cantidad APs

Departamentos

Area

Cantidad AP

Aulas basicaelemental

Segundo Afio A

Segundo Afio B

Segundo Afio C

Segundo Afio D

Tercer Afio A

Tercer Afio B

Tercer Afio C

Cuarto Ao A

Cuarto Ao B

Cuarto Afio C

Aulas Basica Media

Quinto Afo A

Quinto Afio B

Quinto Afio C

Sexto Afio A

Sexto Afo B

Sexto Afio C

Séptimo A

Séptimo B

Séptimo C

Aulas Basica Superior

Octavo A

Octavo B

Octavo C

Octavo D

RRR|IR|R[R[R[R|R|R[R|R|R]R|R[R|R|R]|R|R [, |R ]|~

Laboratorios

Laboratorio 4 Informéatica

Lab. Electricidad y Electrénica

Basica

Lab. Telefonia

Lab. Microcontroladores

Lab. De Equipos de Audio y Video

Lab. De Equipos
Microinformaticos

Oficinas

Area de idiomas

Audio Visuales Basica

Inspeccion Bésica 1

Inspeccion basica 2

Oficina Bésica

Inspeccion Bésica 3

Comedor

Comedor

Puntos de acceso

Pasillo Basica Sub. Suelo

Pasillo Basica Planta Baja

Pasillo Mezanine

Pasillo laboratorios

Pasillo Primera Planta

2N =N =Y VU N

Total hosts

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 30: Cantidad de AP’s de alta gama y su ubicacion.

LUGAR

UniFi 802.11 ac
AP AC-HD-US

UniFi AP AC-

LR

Comedor

1

Teatro Escenario

Rectorado

Biblioteca

Audio Visuales Bachillerato

Audio Visuales Basica

Sala de reuniones

Total

[N =N S Il N I Y

99

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 31: VLAN’s y Grupo de usuarios con SSID

DIRECCIONAMIENTO

VLAN LAN O WLAN SSID DIRECCION DE RED | MASCARA DE RED CIDR
Vian 10 WLAN ALUMNOS | ALUMNOS 172.16.0.0 255.255.224.0 /19
Vian 20 WLAN DOCENTES | DOCENTES 172.16.32.0 255.255.254.0 123
Van 50 WLAN INVITADOS | INVITADOS 172.16.38.0 255.255.255.0 124
Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny
Anexo 32: Cantidad de dispositivos finales en la red LAN.
BLOQUE ELEMENTAL Y LABORATORIOS
Puntos de Red
; L Puntos de Red
Departamentos Area Host disefio —
Unitario| Doble
Primer Afio A 2 1
Primer Afio B 2 1
Aulas Preparatorio|Primer Afio C 2 1
Primer Afio D 2 1
Sala de Expresion Corporal 2 1
Basica Inspeccién Elemental 2 1
Laboratorio 1 Informéatica 51 25
Laboratorios Laboratorio 2 Informatica 16 1 7
Laboratorio 3 Informatica 51 1 25
Puntoa de Acceso |Pasillo segunda planta 2
Total Hosts 132 8 57




BLOQUE ADMINISTRACION

Puntos de Red

Departamentos

Area

Host

Puntos de Red

Unitario| Doble

Administracién

Administracion

1

Biblioteca

12

Contabilidad

DCE Bachillerato

DCE Basica Inicial

DCE Basica Media

DCE Basica Superior

DCE Sala de Reuniones

Departamento Talento Humano

RlRr|lRr|Pr|Pr]|R|R

RlRr|lRr|IP|P]|R|R

Mantenimiento técnico e informatico

[EnY

[EnY

Médico

Nomina

Pastoral

Recaudacion

Rla|k|r

Rectorado

Sala de atencion a padres

Biométrico

Copiadora

Oficina 1

Area deportes

Aula Juegos

Area Lenguaje

Atencidn padres de familia

DCE Sala

Enfermeria

Odontologia

Sala de Reuniones

RlRrlkr|R|lo(kR|R|PR|IR|R|[R|F
N

Secretaria Bachillerato

Secretaria Basica

Teatro Escenario

Inspeccién General

Vicerrectorado

R

Oficina 2

Oficina 3

Web Master

Direccién General

Aula libre 2

e

Puntos de Acceso

Pasillo Planta Baja

Pasillo Primera Planta

glr|N|Rr|Rr(Rr[RrINMIM] N[NNI IRR|lo|wdINIRRr| R Rlw|Rr|lo PR

Total Hosts

~
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BLOQUEBASICA

Puntos de Red

Puntos de Red

Departamentos Area Host disefio ———
Unitario| Doble

Segundo Afio A 1
Segundo Afio B
Segundo Afio C
Segundo Afio D

Aulas basica |Tercer Afio A

elemental Tercer Afio B

Tercer Afio C

Cuarto Afio A

Cuarto Afio B

Cuarto Afio C

Aulas Béasica
Media

Quinto Afo A

Quinto Afio B

Quinto Afo C

Sexto Ao A

Sexto Afio B

Sexto Afio C

Séptimo A

Séptimo B

Séptimo C

Aulas Basica
Superior

Octavo A

Octavo B

Octavo C

Octavo D

NININININININININININININININININININININININ

Laboratorios

Laboratorio 4 Informatica

&)l
[y

Lab. Electricidad y Electrénica Basica

Lab. Telefonia

Lab. Microcontroladores

Lab. De Equipos de Audio y Video

Lab. De Equipos Microinformaticos

Oficinas

Avrea de idiomas

NI

Audio Visuales Basica

NjfojJo|lo|lo|lO|N

Rlerlr|[Rr|R[R|IPR|[R|FPr|R|Rr|R|[R|FPr|R]Pr|R|Rr|R|R|FPr|R|P|R|[R]|R|R|FR]|R |~

Inspeccion Baésica 1

N

[En

Inspeccion basica 2

Oficina Basica

Inspecciéon Basica 3

Comedor

Comedor

o|lr|kr|r

Puntos de acceso

Pasillo Basica Sub. Suelo

Pasillo Basica Planta Baja

Pasillo Mezanine

Pasillo laboratorios

Pasillo Primera Planta

W[N] INININ

Total hosts

162

31 47




BLOQUEBACHILLERATO

Puntos de Red

Departamentos

Area

Host disefio

Puntos de Red

Unitario

Doble

Aulas
Bachillerato
General Unificado

Primer Afo Bachillerato A

1

Primer Ao Bachillerato B

Segundo Ao Bachillerato A

Segundo Afio Bachillerato B

Tercer Ao Bachillerato A

Tercer Afo Bachillerato B

Aulas
Bachillerato
Técnico

Primer Ao EC

Segundo Ao EC

Tercer Ao EC

Primer Afio Al

Segundo Afio Ai

Tercer Ao Ai

AUTas
Bachillerato
Internacional

Primer Afo BI

Segundo Afio Bi

Rlr|r|Rr|r|Rr|Rr[Rr|Rr|Rr|[R|~]+~

bachillerato

Audio Visuales Bachillerato

Capilla

Capilla pequefa

Audiovisuales

Capilla Grande

Pastoral

Sala de Reuniones

Laboratorio de Fisica

Proveeduria

Bachillerato

Noveno A

Noveno B

Noveno C

Noveno D

Decimo A

Decimo B

Decimo C

Decimo D

NINININININININIRPIN|IRPIRPIRPIWOININININININININININININININ

Rlr|r[r|rIRr|Rr[Rr|R|Rr]|R|[R]+

Varios

Inspeccién Bachillerato 1

Sala reuniones

Oficina Bachillerato

Aula libre

Inspeccidn Bachillerato 2

Inspeccién Bachillerato 3

Aula consejo estudiantil

Laboratorio Fisica

Laboratorio de Quimica

Aula de Dibujo

RlrlR]|~

Educacion Fisica

Sala reuniones pequefia

colecturia 1

Porteria

Bodega

Oficina Pastoral

Colecturia 2

NI

Puntos de acceso

Pasillo Colecturia Planta Baja

Pasillo Capilla

Pasillo Colecturia Primera Planta

Pasillo Bachillerato Primera Planta

Pasillo Bachillerato Segunda Planta

Pasillo Bachillerato Tercera Planta

NIN[ORP|IP|IWIR|RPIP|IP|IRP[W[O|RIN|INIFPIN|ININ|[FP[W]N

Total hosts

99

39

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 33: Terminos de la formula para la obtencion del ancho de banda en la red

BW = Ancho de banda a contratar
G = Ancho de banda a garantizar por cada usuario

C = Cantidad de usuarios con acceso a internet

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 34: Ejemplo de calculo del crecimiento poblacional por cada departamento

Pf=Po (1 +1)!
Pf=79 (1 + 0.0156)*
Pf=125.69

Pf =126 Personas.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 35: Esquema Ldgico de la red con el modelo de nicleo colapsado.

_ LEVENDA RED DE CAMPUS UEF

FIBRA OPTICA \

ETHERCHANNEL I SR — =
UTP 6A | I - —— INTERNET

CISCO
3850-48XS-S
=
—

172.16.39.0/27

VLAN 90 -

C:) C: :>2800:16:07:0160: C ] ) C::)

:0/64
CISCO S5G200-26 o S0p

Fa P

Elemental y Laboratorios

1

Bachillerato

==
[esssvs]
QCO000

172.16.16.34/23
AN 17%;3;6'% Y6303 172.16.32.023 17216340023 1721638024  172.16.34.0123 17%}-3;2-206'23
2800:16:07:0130:  2800:16:07:0110: VLAN 40 VLAN 20 VLAN 30 VLAN 50 VLAN 30 2800:16:07:0120
/64 s 2800:16.07-0140--0/ 2800:16:07:0120: 2800:16:07:0130:  2800:16:07:0150: 2800:16:07:0130::0/ :16:07:
; E o4 :0/64 :0/64 :0/64 64 0/64

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.




Anexo 36: Caracteristicas para la eleccidn del Switch capa 3 (NUcleo colapsado).

EQUIPO Marca Cisco Mikrotik Huawei
Modelo 3850-48XS-S CCR1072-1G-85+ S5720-52X-S1-48S
VLAN Si /255 vlans si si
Método de . . .
o si si si
autentificacion
GENERAL Memoria RAM 8GB 16 GB 512MB
Memoria flash 8GB 128 MB (Expandir) 512 MB
Calidad ce servicio si si si
Profundidad 511cm 315¢m 42cm
Altura 4.45¢cm 44cm 44cm
DIMENSIONES Y PESO
Peso 745kg 38kg 8.05kg
Anchura 445cm 443cm 44.2cm
Tipo SFP+ Ethernet SFP Ethermet
PUERTOS ETHERNET -
Cantidad 48 1 48
Tipo 40 Gigabit QSFP + (enlace ascendente) Puertos 10G Ethernet SFP+ 4* 10GE puertos SFP +
PUERTOS SFP+ -
Cantidad 4 8 4
SEGURIDAD ACLS Si si Si
ALIMENTACION | EeraiaEthernet si no no
(PoE)
Soporta TFTP si si
Soporta SNMP Si si Si
VARIOS - - -
Soporta IGMP Si si Si
Precio $6,200.00 $3,050 $2208,19

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny, Fuente: https://www.cnet.com/products/cisco-catalyst-

3850-48xs-s-switch-48-ports-managed-rack-mountable/, https://www.senetic.es/product/CCR1072-
1G-8S+

Anexo 37: Transceiver para F.O.

MGB SFP
MARCA Cisco
MODELO MGBLX1
TIPO DE CONECTOR [LC monomodo
TIPO 1000 Base LX
VELOCIDAD 1Gbps

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny, Fuente:

http://www.cisco.com/en/US/docs/general/warranty/Syear_SmallBusiness.html.


http://www.cisco.com/en/US/docs/general/warranty/5year_SmallBusiness.html

Anexo 38: Caracteristicas para la eleccion del Switch capa 2 (Acceso)

Marca Cisco Cisco MikroTic HPE Aruba HPE Aruba
Mocklo SG200-26FP SG200-50FP CRS226-24G-2S+RM 25+%£§g§;24(3 2530-48G (J9775A)
VLAN 256 256 Si Si (4094) Si (4094)
Memoria flash 16MB 16MB 128MB 256MB
Voltaje nominal CA120/230V CA120/230V 8-28V, 24V12A 110VAC 220v 111VAC220v
Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
Profundidad 25,7¢cm 3Hem 145¢cm 254cm 2461cm
Altura 44cm 44cm 45cm 445¢cm 44cm
Peso 382kg 6,04kg 27kg 276kg 468kg
Anchura d4cm d4cem 43cm 43cm 443cm
Cantidad %4 8 2% 2% 8
Puertos SFP SFP Gigabit 10/100/1000 SFP Gigabit 10/100/1000 SFP+ cages SFP SFP
Cantidad 2 2 2 4 4
Algoritmos de si si Si si Si
seguridad
ACLS Si si Si si si
Rendimiento 56 Gops 56 Gbps 56 Gbps 104 Gbps
POE Sitodos sus puertos Si PoE pasivo si si
Soporta IGMP Si si Si si
Precio $759 $1.379 $299.00 $799 $1436

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny, Fuente: https://intercompras.com/p/switch-cisco-
sg220-puertos-gigabit-98232, https://www.cyberpuerta.mx/Computo-
Hardware/Redes/Switches/Switch-Cisco-Gigabit-Ethernet-SG220-50-48-Puertos-10-100-1000Mbps-
2-Puertos-SFP-100-Gbit-s-8192-Entradas-Gestionado.html, https://mikrotik.com/product/ CRS226-
24G-2SplusRM, https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2530SwitchSeries.pdf

Anexo 39: Ubiquiti UniFi UAP-AC-HD.

Grafico Caracteristicas Detalles
. 2.4 GHz.450 Mbps / 5 GHz
Banda de rad
an radio 1.3 Gops

Wi-Fi Standards | 802.11 a-b-g-n-ac/ w/ PMF

Interfaz de Red (2) puertos Ethernet Base

T
Alimentacién POE
Clientes 300+

Precio 435 délares

Ganancia

2.4 GHz3dBiy 5 GHz 4 dBi|

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente:(UniFi HD Ubiquiti, 2019)
Anexo 40: Cisco WAP581 Wireless-AC Wave 2

Grafico Caracteristicas Detalles
Banda de radio 2.4 GHz. 600 Mbps/ 5 GHz
1 Ghps
g Wi-Fi Standards 802.11 a-b-g-n-ac
\ : Antenas 4 dipolares
Interfaz de Red 1000 Base Tx 1x
R Clientes 200+
Precio 460 dolares
Ganancia 2dBi

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente:(Wireless-ac, 2014)


https://www.cyberpuerta.mx/Computo-Hardware/Redes/Switches/Switch-Cisco-Gigabit-Ethernet-SG220-50-48-Puertos-10-100-1000Mbps-2-Puertos-SFP-100-Gbit-s-8192-Entradas-Gestionado.html
https://www.cyberpuerta.mx/Computo-Hardware/Redes/Switches/Switch-Cisco-Gigabit-Ethernet-SG220-50-48-Puertos-10-100-1000Mbps-2-Puertos-SFP-100-Gbit-s-8192-Entradas-Gestionado.html
https://www.cyberpuerta.mx/Computo-Hardware/Redes/Switches/Switch-Cisco-Gigabit-Ethernet-SG220-50-48-Puertos-10-100-1000Mbps-2-Puertos-SFP-100-Gbit-s-8192-Entradas-Gestionado.html
https://mikrotik.com/product/CRS226-24G-2SplusRM
https://mikrotik.com/product/CRS226-24G-2SplusRM

Anexo 41:

ARUBA DS_AP300

Grafico Caracteristicas Detalles
Banda de radio 24CHz i();)Gl\gE;S)s/ 5CHz
Wi-Fi Standards 802.11 a-b-g-n-ac
o Interfaz de Red 10/100/1000 Base T
Clientes 256 +
Precio 350 ddlares
BSSID 16
Ganancia 4,7 dBi

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente:(Mu-mimo, 2018)

Anexo 42: UniFi AP AC-LR

Grafico Caracteristicas Detalles
Banda de radioy 2.4GHz/450Mbps
welocidad 5GHz/867 Mbps
Wi-Fi Standards 802.11 a-b-g-n-ac
Antenas 2 dipolares
Interfaz de Red 1000 Ethernet Port
Rango 183 m/+200 personas
Precio 175 d6lares
BSSID 4
Ganancia 3dBi

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente:(NETWORKS, 2017)

Anexo 43: Caracteristicas de categorias de cable UTP.

COMPARACION ENTRE CATEGORIAS DECABLES UTP

ESPECIFICACIONES

CATEGORIA5E

CATEGORIA 6 [CATEGORIA 6A
Frecuencia 100 MHz 250 MHz 500 MHz
Atenuacion (min. A
100 MH2) 22dB 19.8dB 18.1 DdB
Maxima tasa de datos 1000 Base-T 1000 Base-T 10 Gbase-T
Distancia 100 m 100 m 100 m
# De conectores 4 4 4

Construccion del cable

UTP o blindado

UTP o blindado

UTP o blindado

Tipo de conectores RJ45 RJ45 RJ45
Next(min. A 100 MHz) 35308 44348 443dB
Ps-next (min. A 100 323 dB 423dB 423dB
MH2)
Bifext. (min. A 100 238dB 27.8dB 30dB
MHz)
Precio 305 m $49,00 $158 $230

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny, Fuente: https://www.adslzone.net/2017/01/12/primer-

cable-ethernet-cat-8-ya-real-alcanza-40-gbps/


https://www.adslzone.net/2017/01/12/primer-cable-ethernet-cat-8-ya-real-alcanza-40-gbps/
https://www.adslzone.net/2017/01/12/primer-cable-ethernet-cat-8-ya-real-alcanza-40-gbps/

Anexo 44: Caracteristicas de tipo de Blindaje.

CARACTERISTICAS 6A U/UTP 6A F/UTP 6AS/FTP
Velocidad 10.000G|\éll?sps /10 10.OOOGI\S;) fs /10 10.000Gl\élrl)asps /10
Ancho de Banda 500 MHZ 500 MHZ 500 MHZ
Numero de Pares 4 4/2X4 PARES 4/2X4 PARES
Diametro del cable 7.8 mm +-0.3 mm 7.8mm 7.8 mm
Conductor 23 AWQ cobre 23 AWQ cobre 23 AWQ cobre
solido solido solido
Aislamiento poliolefina poliolefina poliolefina
Next 33,8dB 33.8 40.8
Atenuacion dB/100m 45,3dB 453dB 453 dB
Diadmetro del cable 8,5 mm 8,5 mm 8,5mm
Hilo Continuidad No Si Si
Precio 305 m $189 $305 $340

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny. Fuente: (Cable, 2016)

Anexo 45: Caracteristicas del tipo de Fibra Optica.

Especificaciones Monomodo Multimodo
Costo de la fibra Mas barata Mas cara
Equipos de . Debido al mayor tamafio del
quip L Mas caro (Diodo laser) ’y
transmisién nucleo
Atenuacion Baja/1310nm 0,3dB/Km Alta /1300nm 0,5d B/km
L, ., X .| Nucleo mas grande facil de
Forma de Instalacién | Conexion mas compleja .
manejar
. . ideal para largas
Distancia _p . 9 redes locales <2 km
distancias

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://www.tecnical.cat/apunts-tecnics/cas-

fibra-optica-monomodo-multimodo-apuntes-tecnicos-tecnical-manresa-igualada. pdf

Anexo 46: Caracteristicas de la Fibra Optica Monomodo.

Tipo Monomodo OS1 Monomodo OS2
Estandar ITU-T G,652 A/B/C/D|ITU-T G,652 C/D
.. |Amortiguador
Construccion .
apretado o estructura [ Tubo suelto o flojo
del cable :
ajustada
Aplicacién  |Interior Exterior
Atenuacién [1,0dB/km 0,4dB/Km
Distancia 10 km 200 km
Precio Barato Caro

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny, Fuente: https://www.fs.com/mx/single-mode-fiber-os1-

vs-0s2-what-is-the-difference-aid-992.html


https://www.tecnical.cat/apunts-tecnics/cas-fibra-optica-monomodo-multimodo-apuntes-tecnicos-tecnical-manresa-igualada.pdf
https://www.tecnical.cat/apunts-tecnics/cas-fibra-optica-monomodo-multimodo-apuntes-tecnicos-tecnical-manresa-igualada.pdf
https://www.fs.com/mx/single-mode-fiber-os1-vs-os2-what-is-the-difference-aid-992.html
https://www.fs.com/mx/single-mode-fiber-os1-vs-os2-what-is-the-difference-aid-992.html

Anexo 47: Caracteristicas de la Fibra Optica Monomodo G652.

G. 652A G.6528 G.652C G. 652D
Longitud e onda ce 1310,155 banda O,C,L. bandas O, E, S, C Bandas O,CES,C.L
trasmision (nm)
Atenuacion a 1383nm Sl Sl No No
1310nm:; ) |
Coeficiente de 04/1383nm; | SS10NM 04383 o) 04/ 1383 nmo, 3y | LoLonm: 0.4/ 1383
atenuacion(dB/km) 1,0/1550nmy | MO 1550NMO23 e 91/ 1625nm023 | MMOSS 1550m0.21/
" 023 ) 1625nm:0.24 - o 1625nm:0.23
Méxima PMD (ps/\km) 05 0,2 0,5 0,1

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny, Fuente:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/8078/TESIS
final.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anexo 48: Diagrama de la distribucién del cuarto de telecomunicaciones y equipos.

CUARTO DE
EQUIPOS DE
ADMINISTRA
CION

CUARTO DE
EQUIFOS DE
ELEMENTAL

Distribucion de Cuarto de telecomunicaciones. Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 49: Cuarto de telecomunicaciones.

Disefio del cuarto de telecomunicaciones de la U.E.D.B. Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny.

Anexo 50: Cuarto de Equipos

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny


http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/8078/TESIS

Anexo 51: Caracteristicas de la bandeja perforada

BANDEJA PERFORADA
Gréfico Caracteristicas Detalles

Parte de la bandeja |Tramo Recto

Ancho 200 mm

Material Chapa Galvanizada de Origen
Altura 30 mm

Largo 3000

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 52: Diametro de tuberia Conduit.

Diametro de tuberia para cableado estructurado
Diametro tuberia [ 5.6 mm 6.1mm 7.4mm
/27 0 0 0
28 4 3 2
1” 7 6 3
11/4° 12 10 6
11/2” 16 15 7
27 22 20 14
21/2” 36 30 17

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente : (Tecnosinergia, 2017)

Anexo 53: Longitud de la tuberia Conduit por cada Area de trabajo.

TOTAL DEL TUBERIA CONDUIT

FIBRA OPTICA Y CABLECAT6 A

TUBERIA %
AREA ELEMENTAL ACCESORIO
LONGITUD —
CAJETIN T.FLEXIBLE

Primer Afio A AP 3,243 0 0
Primer Afio A 8,411 2 3
Primer Afio B AP 3,247 0 0
Primer Afio B 7,942 2 3
Primer Afio C AP 3,247 0 0
Primer Afio C 7,942 2 3
Primer Afio D AP 3,247 0 0
Primer Afio D 8,042 2 3
Sala de Expresiéon Corporal AP 3,974 1 1
Sala de BExpresion Corporal 8,431 2 3
Inspeccion Elemental 6,474 2 3
Laboratorio 1 Informatica 54 0 0
Laboratorio 2 Informatica 15,488 0 0
Laboratorio 3 Informatica 49,863 0 0
Pasillo segunda planta AP1 0,737 1 1
Pasillo segunda planta AP2 0,737 1 1
Total Hosts 185,025 15 21

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



TOTAL DEL TUBERIA CONDUIT

FIBRA OPTICA Y CABLECAT 6 A

TUBERIA %
AREA ADMINISTRACION ACCESORIO
LONGITUD —
CAJETIN T.FLEXIBLE

Administracién 4,787 2 2
Biblioteca PR1Y2 1,799 2 1
Biblioteca PR3Y4 5,141 2 2
Biblioteca PR5Y6 7,606 2 2
Biblioteca PR7Y8 3,15 1 1
Biblioteca PR9Y10 6,15 1 1
Biblioteca PR11 9,15 1 1
Biblioteca Oficina 0,5 1 1
Biblioteca AP 4,112 1 1
Contabilidad 3,383 3 4
DCE Bachillerato 0,5 2 1
DCE Basica Inicial 11,695 2 2
DCE Basica Media 2,534 3 1
DCE Bésica Superior 6,379 3 1
DCE Sala de Reuniones 0,5 2 1
Departamento Talento Humano 4,64 2 2
Mantenimiento técnico e informatico 7,11 2 2
Médico 0,5 2 1
Nomina 2,132 0 0
Pastoral PR1 0,5 2 3
Pastoral PR2 5,669 1 0
Pastoral PR3 0,5 2 1
Pastoral PR4 0,5 2 1
Pastoral PR5 5,396 3 2
Pastoral AP 4,047 0 0
Recaudacién 2,257 2 2
Rectorado AP 3,385 0 0
Rectorado PR1 2,297 3 1
Rectorado PR2 1,076 2 1
Sala de atencién a padres 4,717 2 2
Biométrico 0,5 1 1
Copiadora 0,5 2 1
Oficina 1 1,798 2 2
Area deportes AP 5,73 0 0
Area deportes 11,747 3 2
Aula Juegos AP 4,113 1 1
Aula Juegos 7,6 2 3
Area Lenguaje PR1 6,905 2 2
Area Lenguaje PR2 3,261 1 1




Atencion padres de familia PR1 2,093 2 2
Atencion padres de familia PR2 4,621 2 2
Atencidn padres de familia PR3 6,218 2 3
Atencion padres de familia PR4 8,746 2 3
DCE Sala 0,5 1 0
Enfermeria 0,5 2 1
Odontologia 4,024 2 2
Sala de Reuniones AP 0,706 0 0
Sala de Reuniones 9,428 3 2
Secretaria Bachillerato 0,5 2 1
Secretaria Basica 0,5 2 1
Teatro Escenario AP1 6,054 2 2
Teatro Escenario AP2 1,101 1 0
Teatro Escenario 7,299 2 3
Inspeccion General 6,474 2 4
Vicerrectorado 4,64 2 2
Oficina 2 05 2 1
Oficina 3 5,395 2 1
Web Master 4717 2 1
Direccion General 5,395 2 1
Aula libre 2 AP 4,113 0 0
Aula libre 2 7,593 2 1
Pasillo Planta Baja 0,828 1 1
Pasillo Primera Planta AP1 0,74 1 1
Pasillo Primera Planta AP2 0,74 1 1
Pasillo Primera Planta AP3 2,291 1 1
Pasillo Primera Planta AP4 0,74 1 1
Pasillo Primera Planta AP5 0,74 1 1
Total 251,462 112 92
Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny
TOTAL DEL TUBERIA CONDUIT
FIBRA OPTICAY CABLECAT 6 A
TUBERIA %
AREA BASICA ACCESORIO
LONGITUD -
CAJETIN T.FLEXIBLE

Segundo Afio A 5174 3 2
Segundo Afio A AP 3,623 0 0
Segundo Afio BAP 4,074 0 0
Segundo Afio B 4,736 3 2
Segundo Afio CAP 3,974 0 0
Segundo Afio C 5,249 3 2
Segundo Afio D AP 4,074 0 0
Segundo Afio D 5,249 3 2




Tercer Afio A AP 4111 0 0
Tercer Afio A 6,059 3 3
Tercer Afio BAP 4,076 0 0
Tercer Afio B 6,059 3 3
Tercer Afio CAP 4,085 0 0
Tercer Afio C 6,059 3 3
Cuarto Afio A AP 4,085 0 0
Cuarto Afio A 4,508 3 2
Cuarto Afio BAP 4,076 0 0
Cuarto Afio B 4,508 3 2
Cuarto Afio CAP 4,036 0 0
Cuarto Afio C 4,508 3 2
Quinto Afio A AP 4,074 0 0
Quinto Afio A 7,331 2 1
Quinto Afio BAP 4,036 0 0
Quinto Afio B 7,128 2 1
Quinto Afio CAP 4,074 0 0
Quinto Afio C 8,478 3 4
Sexto Afio A AP 6,764 0 0
Sexto Afio A 5,462 3 2
Sexto Afio B AP 3,209 0 0
Sexto Afio B 3,192 3 2
Sexto Afio CAP 3,134 0 0
Sexto Afio C 5,504 3 2
Séptimo A AP 3,172 0 0
Séptimo A 5,351 3 2
Séptimo B AP 3,209 0 0
Séptimo B 5,351 3 2
Séptimo C AP 3,247 0 0
Séptimo C 5,809 3 2
Octavo A AP 3,247 0 0
Octavo A 7,853 3 2
Octavo B AP 3,209 0 0
Octavo B 7,854 3 2
Octavo CAP 3,209 0 0
Octavo C 7,854 3 2
Octavo D AP 4,036 0 0
Octavo D 7,854 3 2
Laboratorio 4 Informatica 63,226 0 0
Lab. Electricidad y Electrénica Basica AP 3,998 0 0
Lab. Electricidad y Electronica Bésica 5,764 3 2
Lab. Telefonia AP 4 2 1
Lab. Telefonia PR1 05 2 1
Lab. Telefonia PR2 5,883 2 1
Lab. Telefonia PR3 13,693 2 5
Lab. Telefonia PR4 05 1 1




Lab. Microcontroladores AP 3,998 2 1
Lab. Microcontroladores PR1 05 2 1
Lab. Microcontroladores PR2 5,883 2 1
Lab. Microcontroladores PR3 13,81 2 5
Lab. Microcontroladores PR4 05 1 1
Lab. De Equipos de Audio y Video AP 4,036 2 1
Lab. De Equipos de Audio y Video PR1 05 2 1
Lab. De Equipos de Audio y Video PR2 05 2 2
Lab. De Equipos de Audio y Video PR3 5,533 2 2
Lab. De Equipos de Audio y Video PR4 10,03 3 5
Lab. De Equipos Microinformaticos AP 4,074 2 2
Lab. De Equipos Microinforméticos PR1 10,102 3 2
Lab. De Equipos Microinformaticos PR2 13,122 3 2
Lab. De Equipos Microinformaticos PR3 15,611 3 2
Lab. De Equipos Microinformaticos PR4 17,677 3 2
Area de idiomas PRL 7,371 2 1
Area de idiomas PR2 05 2 1
Area de idiomas PR3 7,892 2 1
Audio Visuales Basica AP 4,036 0 0
Audio Visuales Basica 7,124 2 1
Inspeccion Basica 1 4,736 2 1
Inspeccion basica 2 4,508 2 1
Oficina Basica 6,708 2 2
Inspeccion Basica 3 4,548 2 3
Comedor 9,013 2 2
Pasillo Basica Sub. Suelo AP1 0,828 1 1
Pasillo Béasica Sub. Suelo AP2 0,828 1 1
Pasillo Basica Planta Baja AP1 0,744 1 1
Pasillo Basica Planta Baja AP2 0,744 1 1
Pasillo Basica Planta Baja AP3 0,744 1 1
Pasillo Basica Planta Baja AP4 0,744 1 1
Pasillo Mezanine 0,744 1 1
Pasillo laboratorios 0,744 1 1
Pasillo Basica Primera Planta AP1 0,74 1 1
Pasillo Basica Primera Planta AP2 0,74 1 1
Pasillo Basica Primera Planta AP3 0,74 1 1
Total 494,18 142 114
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TOTAL DEL TUBERIA CONDUIT

FIBRAOPTICA Y CABLECAT 6 A
TUBERIA %
AREA BACHILLERATO ACCESORIO
LONGITUD -
CAJETIN T.FLEXIBLE

Primer Afio Bachillerato A AP 4,074 0 0
Primer Afio Bachillerato A 5,176 4 4
Primer Afio Bachillerato B AP 4,074 0 0
Primer Afio Bachillerato B 9,141 4 4
Segundo Afio Bachillerato A AP 4,063 0 0
Segundo Afio Bachillerato A 11,301 4 4
Segundo Afio Bachillerato B AP 4,063 0 0
Segundo Afio Bachillerato B 7,178 4 4
Tercer Afio Bachillerato A AP 4,063 0 0
Tercer Afio Bachillerato A 7178 4 4
Tercer Afio Bachillerato B AP 4,074 0 0
Tercer Afio Bachillerato B 4,977 3 3
Primer Afio EC AP 2,288 0 0
Primer Afio EC 4,982 4 2
Segundo Afio EC AP 2,285 0 0
Segundo Afio EC 8,731 4 4
Tercer Afio EC AP 4,036 0 0
Tercer Afio EC 1,744 4 4
Primer Afio Al AP 3,247 0 0
Primer Afio Al 7,744 3 3
Segundo Afio Ai AP 4,074 0 0
Segundo Afio Ai 4,976 4 4
Tercer Afio Ai AP 4,074 0 0
Tercer Afio Ai 4,096 4 4
Primer Afio BI AP 3,247 0 0
Primer Afio BI 4,982 4 2
Segundo Afio Bi AP 4,074 0 0
Segundo Afio Bi 4,982 4 2
Audio Visuales Bachillerato AP 9,745 3 2
Audio Visuales Bachillerato 4,7 2 2
Capilla pequefia 1 3 2
Capilla Grande 05 2 2
Pastoral 17,126 4 2
Laboratorio de Fisica 9,396 2 3
Proveeduria 12,22 2 1
Noveno A AP 4,075 0 0
Noveno A 5,664 3 2
Noveno B AP 4,075 0 0
Noveno B 5,653 3 2
Noveno C AP 4,075 0 0
Noveno C 5 3 2
Noveno D AP 4,075 0 0
Noveno D 5 3 2




Decimo A AP 4,075 0 0
Decimo A 5 3 2
Decimo B AP 4,047 0 0
Decimo B 7,88 3 3
Decimo C AP 4,047 0 0
Decimo C 7,88 3 3
Decimo D AP 4,047 0 0
Decimo D 7,88 3 3
Inspeccidn Bachillerato 1 5,52 2 2
Sala reuniones AP 3,247 0 0
Sala reuniones 4,982 4 3
Oficina Bachillerato 5177 4 2
Aula libre AP 6,711 0 0
Aula libre 05 3 2
Inspeccidn Bachillerato 2 6,141 3 4
Inspeccién Bachillerato 3 8,334 4 2
Aula consejo estudiantil 6,852 2 3
Laboratorio Fisica 9,366 2 3
Laboratorio de Quimica 7,609 3 6
Aula de Dibujo 16,149 3 6
Educacion Fisica PR1 05 2 1
Educacion Fisica PR2 8,256 3 1
Educacion Fisica PR3 05 2 2
Sala reuniones pequefia PR1 7,203 2 2
Sala reuniones pequefia PR2 3,696 2 2
colecturia 1 05 2 2
Porteria 0,5 2 2
Bodega 05 2 2
Oficina Pastoral 6,126 2 2
Colecturia 2 05 2 2
Pasillo Colecturia Planta Baja AP3 0,828 1 1
Pasillo Colecturia Planta Baja AP2 0,828 1 1
Pasillo Colecturia Planta Baja AP1 1,326 1 1
Pasillo Capilla 0,75 1 1
Pasillo Colecturia Primera Planta 0,3 1 1
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP1 0,68 1 1
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP2 0,68 1 1
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP3 0,77 1 1
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP4 0,77 1 1
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP5 0,77 1 1
Pasillo Bachillerato Segunda Planta AP1 1,873 1 1
Pasillo Bachillerato Segunda Planta AP2 1,873 1 1
Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP1 0,744 1 1
Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP2 0,744 1 1
Total 403,889 161 146
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Anexo 54: Longitud de bandeja con tapa de piso por cada area de trabajo.

TOTAL DEL CABLERECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLECAT 6A

AREA

PUNTOS DERED

BLOQUE ADMINISTRACION

CABLECAT
6A

Accesorio

LONGITUD
RECORRID
O BANDEJA

RJ-45

Laboratorio 1
Informatica

LABL INF.PR1

SW Informatica 1

15

LABL. INF.PR 2

SW Informética 1

LABL. INF.PR 3

SW Informatica 1

LABL. INF.PR 4

SW Informética 1

LABL. INF.PR5

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 6

SW Informatica 1

LABL. INF.PR7

SW Informatica 1

LABL. INF.PR 8

SW Informatica 1

LABL. INF.PR9

SW Informética 1

3,75

LABL. INF. PR 10

SW Informatica 1

LABL. INF.PR 11

SW Informética 1

LABL. INF. PR 12

SW Informatica 1

LABL INF. PR 13

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 14

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 15

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 16

SW Informatica 1

LABL INF.PR 17

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 18

SW Informética 1

LABL. INF. PR 19

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 20

SW Informética 1

LABL. INF. PR 21

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 22

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 23

SW Informatica 1

LABL INF.PR 24

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 25

SW Informética 1

3,75

LABL. INF. PR 26

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 27

SW Informética 1

LABL. INF. PR 28

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 29

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 30

SW Informatica 1

LABL INF. PR 31

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 32

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 33

SW Informatica 1

3,75

LABL. INF. PR 34

SW Informética 1

LABL. INF. PR 35

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 36

SW Informética 1

LABL. INF. PR 37

SW Informatica 1

3,75
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LABLI1. INF. PR 38

SW Informatica 1

LABLI1. INF. PR 39

SW Informatica 1

LABLI1. INF. PR 40

SW Informatica 1

LABIL. INF. PR 41

SW Informatica 1

3,75

LABLIL. INF. PR 42

SW Informatica 1

LABLIL. INF. PR 43

SW Informatica 1

LABLIL. INF. PR 44

SW Informatica 1

LABLI1. INF. PR 45

SW Informatica 1

3,75

LABLIL. INF. PR 46

SW Informatica 1

LABL. INF. PR 47

SW Informatica 1

LABLIL. INF. PR 48

SW Informatica 1

LABLIL. INF. PR 49

SW Informatica 1

3,75

LABLI1. INF. PR 50

SW Informatica 1

3,75

LABI1. INF. PR 51

SW Informatica 1

3,75

NININ[INININININININININININ

TOTAL DEL CABLE RECORRIDO
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LAVA.INF.PR1 SW Informética 2 1 2
LAVA. INF. PR 2 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR3 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 4 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 5 SW Informatica 2 7217 2
LAVA. INF. PR 6 SW Informatica 2 2
LAVA. INF.PR7 SW Informatica 2 2
. LAVA. INF.PR 8 SW Informética 2 2
L?nble;i:;r;gaz LAVA. INF. PR9 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 10 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 11 SW Informética 2 2
LAVA. INF. PR 12 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 13 SW Informatica 2 7271 2
LAVA. INF. PR 14 SW Informética 2 2
LAVA. INF. PR 15 SW Informética 2 2
LAVA. INF. PR 16 SW Informatica 2 2
LAVA. INF. PR 17 SW Informética 2 2
TOTAL DEL CABLE RECORRIDO 15,488 34
Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny
LAB4. INF. PR 1 SW Lab. 4 Informéatica 2,326 2
LABA4. INF. PR 2 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 3 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 4 SW Lab. 4 Informatica 435 2
LAB4. INF. PR5 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 6 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR7 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 8 SW Lab. 4 Informatica 435 2
LABA4. INF. PR 9 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 10 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 11 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 12 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LAB4. INF. PR 13 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 14 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 15 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LAB4. INF. PR 16 SW Lab. 4 Informéatica ' 2
LAB4. INF. PR 17 SW Lab. 4 Informéatica 2
. LAB4. INF. PR 18 SW Lab. 4 Informatica 2
Lf‘nbf?riﬁ;'f; LAB4. INF. PR 19 SW Lab. 4 Informatica . 2
LAB4. INF. PR 20 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 21 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 22 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 23 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 24 SW Lab. 4 Informética 435 2
LAB4. INF. PR 25 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 26 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 27 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 28 SW Lab. 4 Informatica 435 2
LAB4. INF. PR 29 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 30 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 31 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 32 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LAB4. INF. PR 33 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 34 SW Lab. 4 Informatica 2
LAB4. INF. PR 35 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LAB4. INF. PR 36 SW Lab. 4 Informéatica ' 2
LAB4. INF. PR 37 SW Lab. 4 Informéatica 2




LAB4. INF. PR 38 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 39 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LAB4. INF. PR 40 SW Lab. 4 Informéatica ' 2
LAB4. INF. PR 41 SW Lab. 4 Informéatica 2
LABA4. INF. PR 42 SW Lab. 4 Informéatica 2
LABA4. INF. PR 43 SW Lab. 4 Informéatica 435 2
LABA4. INF. PR 44 SW Lab. 4 Informéatica 2
LAB4. INF. PR 45 SW Lab. 4 Informéatica 2
LABA4. INF. PR 46 SW Lab. 4 Informéatica 4,35 2
LAB4. INF. PR 47 SW Lab. 4 Informéatica 4,35 2
LABA. INF. PR 48 SW Lab. 4 Informéatica 2
LABA4. INF. PR 49 SW Lab. 4 Informéatica 2
LABA4. INF. PR 50 SW Lab. 4 Informéatica 43 2
LABA4. INF. PR51 SW Lab. 4 Informéatica 2
TOTAL DEL CABLERECORRIDO 63,226 102,000

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 55: Cantidad de accesorios del disefio en la Unidad Educativa

TOTAL DEL CABLERECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLECAT 6A

AREA ADMINISTRACION

ACCESORIOS

FACEPLATE

SIMPLE DOBLE

RJ-45

Administracién

1

Biblioteca PR1Y2

Biblioteca PR3Y4

Biblioteca PR5Y6

Biblioteca PR7Y8

Biblioteca PR9Y10

[EEN RN RN R Y

Biblioteca PR11

Biblioteca Oficina

Biblioteca AP

Contabilidad

DCE Bachillerato

DCE Baésica Inicial

DCE Béasica Media

DCE Basica Superior

DCE Sala de Reuniones

Departamento Talento Humano

Mantenimiento técnico e informatico

Médico

Nomina

RIRr[(RrRr|Rr|Rr|R|Rr|R[Rr|o|R ]|~
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Pastoral PR1

Pastoral PR2

Pastoral PR3

Pastoral PR4

Pastoral PR5

Pastoral AP

Recaudacién

Rectorado AP

Rectorado PR1

Rectorado PR2

Sala de atenci6n a padres

Biométrico

Copiadora

Oficina 1

Area deportes AP

Area deportes

Aula Juegos AP

Aula Juegos

Area Lenguaje PR1

Area Lenguaje PR2

Atencioén padres de familia PR1

Atencioén padres de familia PR2

Atencion padres de familia PR3

Atencioén padres de familia PR4

DCE Sala

Enfermeria

Odontologia

Sala de Reuniones AP

Sala de Reuniones

Secretaria Bachillerato

Secretaria Basica

Teatro Escenario AP1

Teatro Escenario AP2

Teatro Escenario

Inspeccién General

Vicerrectorado

Oficina 2

Oficina 3

Web Master
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Direccién General

Aula libre 2 AP

Aula libre 2

Pasillo Planta Baja

Pasillo Primera Planta AP1

Pasillo Primera Planta AP2

Pasillo Primera Planta AP3

Pasillo Primera Planta AP4

Pasillo Primera Planta AP5

O [O|0o|Oo|(O|O(Fr|O |
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Total Hosts

N
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142
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TOTAL DEL CABLE RECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6 A BASICA

ACCESORIOS
AREA BASICA FACEPLATE
SIMPLE | DOBLE | R*9™°

Segundo Afio A 1 2
Segundo Afio A AP 0 2
Segundo Afio B AP 0 2
Segundo Afio B 1 2
Segundo Afio C AP 0 2
Segundo Afio C 1 2
Segundo Afio D AP 0 2
Segundo Afio D 1 2
Tercer Afio A AP 0 2
Tercer Afio A 1 2
Tercer Ao B AP 0 2
Tercer Afio B 1 2
Tercer Afio C AP 0 2
Tercer Afio C 1 2
Cuarto Afio A AP 0 2
Cuarto Afio A 1 2
Cuarto Afio B AP 0 2
Cuarto Ao B 1 2
Cuarto Afio C AP 0 2
Cuarto Ao C 1 2
Quinto Afo A AP 0 2
Quinto Afio A 1 2
Quinto Afio B AP 0 2
Quinto Afio B 1 2
Quinto Afio C AP 0 2
Quinto Afio C 1 2
Sexto Afio A AP 0 2
Sexto Afio A 1 2
Sexto Afio B AP 0 2
Sexto Afio B 1 2
Sexto Ao C AP 0 2
Sexto Afio C 1 2
Séptimo A AP 0 2
Séptimo A 1 2
Séptimo B AP 0 2
Séptimo B 1 2
Séptimo C AP 0 2
Séptimo C 1 2




Octavo A AP

Octavo A

Octavo B AP

Octavo B

Octavo C AP

Octavo C

Octavo D AP

Octavo D

NINININININININ

Laboratorio 4 Informéatica

25

102

Lab.

Electricidad y Electrénica Basica AP

Lab.

Electricidad y Electronica Bésica

Lab.

Telefonia AP

Lab.

Telefonia PR1

Lab.

Telefonia PR2

Lab.

Telefonia PR3

Lab.

Telefonia PR4

Lab.

Microcontroladores AP

Lab.

Microcontroladores PR1

Lab.

Microcontroladores PR2

Lab.

Microcontroladores PR3

Lab.

Microcontroladores PR4

Lab.

De Equipos de Audio y Video AP

Lab.

De Equipos de Audio y Video PR1

Lab.

De Equipos de Audio y Video PR2

Lab.

De Equipos de Audio y Video PR3

Lab.

De Equipos de Audio y Video PR4

Lab.

De Equipos Microinformaticos AP

Lab.

De Equipos Microinformaticos PR1

Lab.

De Equipos Microinformaticos PR2

Lab.

De Equipos Microinformaticos PR3

Lab.

De Equipos Microinformaticos PR4

Area de idiomas PR1

Area de idiomas PR2

Area de idiomas PR3

Audio Visuales Basica AP

Audio Visuales Basica

Rlolkr|rrlr|lkr|Rr|Ir|loR]|R|R|R|[o|kR|R|R|Rr|o|lkr|Pr|Rr|Fr|o|Rr|o|Rr| R |o| R |o|r|lo|—|o

Inspeccion Bésica 1

Inspeccion basica 2

Oficina Basica

Inspeccion Béasica 3

AN

Comedor
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Pasillo Basica Sub. Suelo AP1

Pasillo Basica Sub. Suelo AP2

Pasillo Basica Planta Baja AP1

Pasillo Basica Planta Baja AP2

Pasillo Basica Planta Baja AP3

Pasillo Basica Planta Baja AP4

Pasillo Mezanine

Pasillo laboratorios

Pasillo Basica Primera Planta AP1

Pasillo Basica Primera Planta AP2

Pasillo Basica Primera Planta AP3

(e} le] o] o] (o] o} (o} (o} (o} [o} (o)
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Total hosts
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29

276
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TOTAL DEL CABLERECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A ELEMENTAL

ACCESORIOS

AREA ELEMENTAL FACEPLATE
RJ-45
SIMPLE DOBLE
Primer Afio A AP 0 2
Primer Afio A 1 2
Primer Afio B AP 0 2
Primer Afio B 1 2
Primer Afio C AP 0 2
Primer Afio C 1 2
Primer Afio D AP 0 2
Primer Afio D 1 2
Sala de Expresion Corporal AP 0 2
Sala de Expresion Corporal 1 2
Inspeccion Elemental 0 1 4
Laboratorio 1 Informatica 1 25 102
Laboratorio 2 Informatica 1 8 34
Laboratorio 3 Informatica 1 25 102
Pasillo segunda planta AP1 0 0 2
Pasillo segunda planta AP2 0 0 2
Total Hosts 8 59 266
Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny
TOTAL DEL CABLE RECORRIDO
FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A BACHILLERATO
ACCESORIOS
FACEPLATE
AREA BACHILLERATO
RJ-45

SIMPLE DOBLE

Primer Afio Bachillerato A AP

Primer Afo Bachillerato A

Primer Afio Bachillerato B AP

Primer Afio Bachillerato B

Segundo Afio Bachillerato A AP

Segundo Afio Bachillerato A

Segundo Afio Bachillerato B AP

Segundo Afio Bachillerato B

Tercer Afio Bachillerato A AP

Tercer Afio Bachillerato A

Tercer Afio Bachillerato B AP

Tercer Afio Bachillerato B

Primer Aflo EC AP

Primer Afio EC

Segundo Afio EC AP

Segundo Afio EC

Tercer Afio EC AP

Tercer Afio EC

Primer Afio Al AP

Primer Afio Al

Segundo Afio Ai AP

Segundo Afio Ai
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Tercer Afio Ai AP

Tercer Afio Ai

Primer Afio Bl AP

Primer Afio BI

Segundo Afio Bi AP

Segundo Afio Bi

Audio Visuales Bachillerato AP

O|R|(O|Fr|O|r]|O

Audio Visuales Bachillerato

Capilla pequefa

Capilla Grande

=

Pastoral

=

Laboratorio de Fisica

Proveeduria

Noveno A AP

Noveno A

Noveno B AP

Noveno B

Noveno C AP

Noveno C

Noveno D AP

Noveno D

Decimo A AP

Decimo A

Decimo B AP

Decimo B

Decimo C AP

Decimo C

Decimo D AP

Decimo D

r|o|r|o|r|o|r|o|r|o|r|o|r|o|r]|o]|~

Inspeccion Bachillerato 1

Sala reuniones AP

Sala reuniones

Oficina Bachillerato

Aula libre AP

Aula libre

Rrlo|r|[~]o

Inspeccién Bachillerato 2

Inspeccién Bachillerato 3

Aula consejo estudiantil

Laboratorio Fisica

Laboratorio de Quimica

Aula de Dibujo

A
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Educacioén Fisica PR1

Educacioén Fisica PR2

Educacién Fisica PR3

Sala reuniones pequefia PR1

Sala reuniones pequefia PR2

RlR|Rr|R][~

colecturia 1

Porteria

Bodega

Oficina Pastoral

Colecturia 2

Pasillo Colecturia Planta Baja AP3

Pasillo Colecturia Planta Baja AP2

Pasillo Colecturia Planta Baja AP1

Pasillo Capilla

Pasillo Colecturia Primera Planta

Pasillo Bachillerato Primera Planta AP1

Pasillo Bachillerato Primera Planta AP2

Pasillo Bachillerato Primera Planta AP3

Pasillo Bachillerato Primera Planta AP4

Pasillo Bachillerato Primera Planta AP5

Pasillo Bachillerato Segunda Planta AP1

Pasillo Bachillerato Segunda Planta AP2

Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP1

Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP2

O|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|r|r|r]R
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Total hosts
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Anexo 56: Longitud Total de cableado Horizontal de la UEDB.

TOTAL DEL CABLERECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A ELEMENTAL

Constantes Internas CABLE CAT 6A| TUBERIA

AREA ELEMENTAL ALTURA BAééDA RESERVA | SALIDA | Altura LONGITUD TOTALDEL
TUBERIA d?s:fesd iSC’:iergl Puntode | BANDEJA LONDGITU CABLE

RACK 0,3 0.7 red PERFORADA
Primer Afio A AP 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 19,520 3243 27,163
Primer Afio A 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 19,520 8411 35,239
Primer Afio B AP 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 26,100 3247 33,747
Primer Afio B 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 26,100 7,942 41,350
Primer Afio C AP 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 26,100 3247 33,747
Primer Afio C 3,358 0 03 01 3 03 07 0,45 26,100 7,942 41,350
Primer Afio D AP 3,358 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 33,620 3,247 41,267
Primer Afio D 3,358 0 03 01 3 03 0,7 0,45 33,620 8,042 48,970
Sala de Expresion Corporal AP | 3,255 0 0,3 0,25 3 0,3 0,7 0,45 12,880 3,974 21,404
Sala de Expresion Corporal 3,255 0 0,3 0,25 3 0,3 0,7 0,45 12,880 8,431 28,666
Inspeccion Elemental 3,36 0 0,3 0 3 0,3 0,7 0,45 10,568 6,474 24,252
Laboratorio 1 Informatica 3,890 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 532,741 54 1055,431
Laboratorio 2 Informatica 3,261 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 150,188 15,488 311,213
Laboratorio 3 Informéatica 3,261 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 630,852 49,863 1117,326
Pasillo segunda planta AP1 3,358 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 10,518 0,737 15,655
Pasillo segunda planta AP2 3,358 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 30,076 0,737 35,213
Total Hosts 53,862 0 48 18 48 48 11,2 72 1601,383 185,025 2911,993

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny
TOTAL DEL CABLERECORRIDO
FIBRA OPTICA Y CABLECAT 6A

Constantes Internas CABLE CAT 6A| TUBERIA

AREA ADMINISTRACION [ ALTURA BAE)/;DA RESERVA | SALIDA | Altura LONGITUD TOTAL DEL
TUBERIA d(;rs:;sd E;c;iggl PUNto de BANDEJA LON[()BITU CABLE

RACK | 03 07 red | PERFORADA
Administracion 2,49 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 23571 4,787 34,798
Biblioteca PR1Y2 2,62 0 03 01 3 03 0,7 0,45 18,166 1,799 26,535
Biblioteca PR3Y4 2,62 0 03 01 3 03 07 0,45 18,166 5,141 29,877
Biblioteca PR5Y6 2,62 0 03 01 3 03 0,7 0,45 18,166 7,606 32,342
Biblioteca PR7Y8 2,62 0 03 01 3 03 07 0,45 0,300 3,15 10,020
Biblioteca PROY10 2,62 0 03 01 3 03 0,7 0,45 0,300 6,15 13,020
Biblioteca PR11 2,62 0 03 01 3 03 07 0,45 0,300 9,15 16,020
Biblioteca Oficina 2,62 0 03 01 3 03 0,7 0,45 9,204 0,5 16,274
Biblioteca AP 2,62 0 03 01 3 03 07 0,45 12,576 4,112 21,088
Contabilidad 2,49 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 16,231 3,383 26,054
DCE Bachillerato 249 0 03 01 3 03 0,7 0,45 15,501 0,5 22,441
DCE Basica Inicial 2,49 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 25,057 11,695 43,192
DCE Bésica Media 2,49 0 03 01 3 03 07 0,45 15501 2,534 24,475
DCE Basica Superior 2,49 0 03 01 3 03 0,7 0,45 15,501 6,379 28,320
DCE Sala de Reuniones 2,49 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 20,217 0,5 27,157
Departamento Talento Humano| 2,49 0 03 01 3 03 0,7 0,45 13,530 4,64 24,610
oo e 2423 0 03 01 3 03 07 0,45 23576 7,11 37,059
Médico 2,487 0 03 01 3 03 0,7 0,45 4,384 0,5 11,321
Nomina 2,487 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 16,242 2,132 24,811
Pastoral PR1 279 0 03 01 3 03 07 0,45 16,348 05 23,588
Pastoral PR2 2,19 0 03 01 3 03 07 0,45 2,303 5,669 14,712
Pastoral PR3 2,79 0 03 01 3 03 07 0,45 20,675 0,5 27,915
Pastoral PR4 2,79 0 03 01 3 03 0,7 0,45 26,644 0,5 33,884
Pastoral PR5 2,79 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 26,644 5,396 38,780
Pastoral AP 2,79 0 03 01 3 03 0,7 0,45 26,644 4,047 35,091
Recaudacion 2,487 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,325 2,257 30,019
Rectorado AP 2,487 0 03 01 3 03 07 0,45 4333 3,385 12,118
Rectorado PR1 2,487 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 4,333 2,297 13,067




Rectorado PR2 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 7,244 1,076 14,757
Sala de atencién a padres 2,49 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 28,904 4,717 40,061
Biométrico 2,487 0 03 01 3 03 07 0,45 12,790 0,5 19,727
Copiadora 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 18,510 0,5 25,447
Oficina 1 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,651 1,798 39,886
Area deportes AP 2,621 121 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,467 5,73 42,807
Area deportes 2,621 121 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,467 11,747 50,995
Aula Juegos AP 2,621 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,967 4,113 40,480
Aula Juegos 2,621 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,467 7,6 45,638
Area Lenguaje PR1 2,621 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,467 6,905 44,943
Area Lenguaje PR2 2,621 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,467 3,261 41,299
Atencion padres de familia PR1| 3,255 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,976 2,093 33,274
Atencion padres de familia PR2| 3,255 0 03 01 3 03 07 0,45 23976 4,621 35,802
Atencion padres de familia PR3| 3,255 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,976 6,218 37,399
Atencion padres de familia PR4| 3,255 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,976 8,746 39,927
DCE Sala 2,49 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,521 0,5 32,461
Enfermeria 2,487 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 15,878 0,5 22,815
Odontologia 2,487 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 9,257 4,024 19,718
Sala de Reuniones AP 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 34,813 0,706 39,919
Sala de Reuniones 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 34,813 9,428 50,678
Secretaria Bachillerato 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,369 0,5 30,306
Secretaria Basica 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 15,993 0,5 22,930
Teatro Escenario AP1 4,402 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 54,886 6,054 65,340
Teatro Escenario AP2 4,402 0 03 0,1 3 03 07 0,45 54,886 1,101 60,387
Teatro Escenario 4,402 0 03 0,1 3 03 07 0,45 37434 7,299 53,085
Inspeccion General 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,493 6,474 26,404
Vicerrectorado 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,493 4,64 24,570
Oficina 2 2,487 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,071 0,5 20,008
Oficina 3 2,487 15 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 32,876 5,395 46,208
Web Master 2,487 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 26,385 4,717 37,539
Direccion General 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,236 5,395 37,068
Aula libre 2 AP 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,404 4,113 33,917
Aula libre 2 2,487 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,404 7,593 39,434
Pasillo Planta Baja 4526 0 03 0,1 3 03 07 0,45 0 0,828 9,304
Pasillo Primera Planta AP1 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 20,217 0,74 25,357
Pasillo Primera Planta AP2 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 15,378 0,74 20,518
Pasillo Primera Planta AP3 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 3,77 2,291 10,461
Pasillo Primera Planta AP4 2,487 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,053 0,74 18,193
Pasillo Primera Planta AP5 2,487 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 21,325 0,74 26,465
Total Hosts 181,137 3,92 20,1 6,7 201 20,1 46,9 30,15 1355,998 251,462 2024,115
Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny
TOTAL DEL CABLERECORRIDO
FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A BASICA
Constantes Internas CABLE CAT 6A| TUBERIA

AREA BASICA ALTURA BA;EDA TOTALDEL

TUBERIA| Grosos [Escalerill RESERVA | SALIDA | Altura LONGITUD LONGITU CABLE

de Pared| a- pared [RACK | 0,3 0.7 Punto de BANDEJA D
! ! red PERFORADA

Segundo Afio A 3,364 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 3,376 5174 15,864
Segundo Afio A AP 3,364 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 3,376 3,623 11,399
Segundo Afio B AP 3,364 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 17,541 4,074 26,015
Segundo Afio B 3,364 0 0,3 01 3 03 0,7 0,45 17,541 4,736 29,591
Segundo Afio C AP 3,364 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,196 3,974 33,570
Segundo Afo C 3,364 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,196 5,249 37,759
Segundo Afio D AP 3,364 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 25,226 4,074 33,700
Segundo Afio D 3,364 0 03 01 3 03 0,7 0,45 25,226 5,249 37,789
Tercer Afio A AP 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,968 4,111 22,479
Tercer Afio A 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,968 6,059 28,071
Tercer Afio B AP 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 14,005 4,076 22,481
Tercer Afio B 4,094 0 03 01 3 03 0,7 0,45 14,005 6,059 28,108
Tercer Afio C AP 4,094 0 03 01 3 03 0,7 0,45 22483 4,085 30,968
Tercer Afio C 4,094 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 22483 6,059 36,586
Cuarto Afio A AP 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 22,483 4,085 30,968
Cuarto Afio A 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 22,483 4,508 35,035
Cuarto Afio B AP 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 14,005 4,076 22,481
Cuarto Afio B 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 14,005 4,508 26,557
Cuarto Afio C AP 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 5,786 4,036 14,222
Cuarto Afio C 4,004 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 5,786 4,508 18,338
Quinto Afio A AP 4526 2,313 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 26,007 4,074 36,794
Quinto Afio A 4526 2,313 03 01 3 0,3 0,7 0,45 26,007 7,331 44,127
Quinto Afio BAP 4526 2,313 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 34,818 4,036 45,567
Quinto Afio B 4,526 2,313 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 34,818 7,128 52,735
Quinto Afio CAP 4526 2,313 03 01 3 0,3 0,7 0,45 45,078 4,074 55,865
Quinto Afio C 4,526 2,313 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 45,078 8,478 64,345




Sexto Afio A AP 3,301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,340 6,764 32,504
Sexto Afio A 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,340 5462 34,053
Sexto Afio B AP 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,351 3,209 28,960
Sexto Afio B 3,301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,351 3,192 31,794
Sexto Afio CAP 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,351 3,134 28,885
Sexto Afio C 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,351 5504 34,106
Séptimo A AP 3,301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,340 3,172 28,912
Séptimo A 3301 0 03 01 3 03 07 0,45 21,340 5,351 33,942
Séptimo B AP 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 12,580 3,209 20,189
Séptimo B 3301 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 12,580 5,351 25,182
Séptimo CAP 3,301 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 21,351 3,247 28,998
Séptimo C 3301 0 03 01 3 03 0,7 0,45 21,351 5,809 34,411
Octavo A AP 2,938 0 03 01 3 03 0,7 0,45 19,065 3,247 26,712
Octavo A 2,938 0 03 01 3 03 0,7 0,45 19,065 7,853 33,806
Octavo B AP 2,938 0 03 01 3 03 0,7 0,45 25,335 3,209 32,944
Octavo B 2,938 0 03 01 3 03 07 0,45 25,335 7,854 40,077
Octavo C AP 2,938 0 03 01 3 03 0,7 0,45 31,055 3,209 38,664
Octavo C 2,938 0 03 01 3 03 07 0,45 31,055 7,854 45,797
Octavo D AP 2,938 0 03 01 3 03 07 0,45 37,895 4,036 46,331
Octavo D 2,938 0 03 01 3 03 07 0,45 37,895 7,854 52,637
Laboratorio 4 Informética 2431 0 03 01 3 0,3 0,7 0,45 1358,895 63,226 1177,659
Li?b: Electricidad y Electrénica 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 7,444 3,998 17,823
Bésica AP

;Zic'fa'“"‘ddad yBlectionica | o | o 03 01 3 | 03 07 045 7444 5,764 19,589
Lab. Telefonia AP 2431 0 03 01 3 03 0,7 0,45 15,444 4 23,844
Lab. Telefonia PR1 2431 0 03 01 3 03 0,7 0,45 15,444 05 22,325
Lab. Telefonia PR2 2431 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 15,444 5,883 27,708
Lab. Telefonia PR3 2431 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 7440 13,693 27,514
Lab. Telefonia PR4 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 7440 05 14,321
Lab. Microcontroladores AP 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 23,236 3,998 31,634
Lab. Microcontroladores PR1 2431 0 03 01 3 0,3 0,7 0,45 15,844 05 22,725
Lab. Microcontroladores PR2 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 15,844 5,883 28,108
Lab. Microcontroladores PR3 2431 0 03 01 3 03 0,7 0,45 23,236 1381 43,427
Lab. Microcontroladores PR4 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 23,236 05 30,117
Lab. De Equipos de Audioy | 5401 | 03 01 3 | 03 07 045 30410 4036 38,846

Video AP




Lab. De Equipos de Audioy | 5 3 0 03 01 3 03 07 0,45 26,450 05 33,331
Video PRL
Lab. De Equipos de Audioy | 3 0 03 01 3 03 07 0,45 30,410 05 37,201
Video PR2
Lab. De Equipos de Audioy |, 3 0 03 01 3 03 07 0,45 30,410 5533 42,324
Video PR3
Lab. De Equipos de Audioy | 5 3 0 03 01 3 03 07 0,45 26,450 1003 22,861
Video PR4
Lab. De Equipos 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 30410 4074 38,884
Microinforméaticos AP
Lab. De Equipos 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 30410 10,102 46,893
Microinforméticos PR1
Lab. De Equipos 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 30410 13122 49,013
Microinforméticos PR2
Lab. De Equipos 2431 0 03 ol 3 03 07 0,45 30410 15611 52,402
Microinforméticos PR3
Lab. De Equipos 2431 0 03 01 3 03 07 0,45 30410 17677 54,468
Microinforméaticos PR4
Area de idiomas PR1 4,526 2,313 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 18,558 7,371 36,718
Area de idiomas PR2 4,526 2,313 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,558 0,5 34,847
Area de idiomas PR3 4,526 2,313 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 23,558 7,892 42,239
Audio Visuales Basica AP 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 51,768 4,036 60,204
Audio Visuales Basica 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 51,768 7,124 67,368
Inspeccion Basica 1 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 3,376 4,736 16,588
Inspeccion basica 2 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 5,348 4,508 18,332
Oficina Basica 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 22,483 6,708 37,667
Inspeccién Basica 3 4,526 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 5,230 4,548 18,254
Comedor 4,526 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 9,509 9,013 26,998
Pasillo Béasica Sub. Suelo AP1 3,884 0,52 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 5431 0,828 11,179
Pasillo Basica Sub. Suelo AP2 3,884 0,52 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 15,496 0,828 21,244
Pasillo Basica Planta Baja AP1 4,526 2,313 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 22,483 0,744 29,940
Pasillo Bésica Planta Baja AP2 4,526 2,313 03 0,1 3 03 0,7 0,45 7,233 0,744 14,690
Pasillo Basica Planta Baja AP3 4,526 2,313 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 26,007 0,744 33,464
Pasillo Basica Planta Baja AP4 4,526 2,313 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 45,078 0,744 52,535
Pasillo Mezanine 2,431 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,040 0,744 20,165
Pasillo laboratorios 2,431 15 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,420 0,744 40,045
Pasllo Basica PrimeraPlanta | 3091 0 03 01 3 03 07 0,45 12,580 074 17,720
Pasilo Basica PrimeraPlanta | 301 0 03 01 3 03 07 0,45 19,065 074 24,205
s Bésica PrimeraPlanta | 5 gg) 0 03 01 3 03 07 0,45 35,055 074 40,195
Total hosts 307,462 32,609 27 9 270 27 63 40,5 3285,885 494,18 4108,922
Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny
TOTAL DEL CABLERECORRIDO
FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A BACHILLERATO
Constantes Internas CABLE CAT 6A| TUBERIA
BAJADA RESERVA SALIDA
AREA BACHILLERATO ALTLRA| DE | el Altura | LONGITUD | TCLT:;L[E’EL
TUBERIA| | rssosd scale r:j Puntode | BANDEJA o
e Pared| a- pared |RACK 0,3 0.7 red PERFORADA
Primer Afio Bachillerato A AP 312 0 03 01 3 03 0,7 045 27,243 4,074 35,717
Primer Afio Bachillerato A 312 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 27,243 5176 39,489
Primer Afio Bachillerato B AP 312 0 03 01 3 03 0,7 0,45 31,682 4074 40,156
Primer Afio Bachillerato B 312 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,682 9,141 47,893
Segundo Afio Bachillerato A AP 312 0 03 01 3 03 0,7 0,45 31,682 4,063 40,145
Segundo Afio Bachillerato A 312 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 31,682 11,301 50,053
Segundo Afio Bachillerato B AP 312 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 27,243 4,063 35,706
Segundo Afio Bachillerato B 3,12 0 03 01 3 03 0,7 0,45 27,243 7,178 41,491
Tercer Afio Bachillerato A AP 312 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 18,842 4,063 27,305
Tercer Afio Bachillerato A 312 0 03 01 3 03 0,7 0,45 18,842 7,178 33,090
Tercer Ao Bachillerato B AP 312 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 3,170 4,074 11,644
Tercer Afo Bachillerato B 312 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 3,170 4977 15,217
Primer Afio EC AP 3,671 0 03 03 3 03 0,7 0,45 24,044 2,288 30,932
Primer Afio EC 3671 0 03 03 3 03 07 045 24,044 4,982 36,847




Segundo Afio EC AP 3671 0 03 01 3 0,3 0,7 045 23,044 2,285 29,729
Segundo Afio EC 3671 0 03 01 3 03 07 045 23,044 8,731 39,396
Tercer Afio EC AP 3671 0 03 01 3 03 07 045 19,764 4,036 28,200
Tercer Afio EC 3671 0 03 01 3 03 0,7 0,45 19,764 7,744 35,129
Primer Afio Al AP 312 0 03 01 3 03 07 045 8,974 3,247 16,621
Primer Afio Al 312 0 03 01 3 03 07 045 8,974 7,744 23,788
Segundo Afio Ai AP 312 0 03 01 3 03 07 045 10,782 4,074 19,256
Segundo Afio Ai 312 0 03 01 3 03 07 0,45 10,782 4,976 22,828
Tercer Afio Ai AP 312 0 03 0,1 3 03 0,7 045 19,022 4,074 27,496
Tercer Afio Ai 312 0 03 0,1 3 0,3 0,7 045 19,022 4,096 30,188
Primer Afio BI AP 3,671 0 03 01 3 03 07 045 11,585 3,247 19,232
Primer Afio Bl 3671 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 11,585 4,982 24,188
Segundo Afio Bi AP 3671 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 19,764 4,074 28,238
Segundo Afio Bi 3671 0 03 0,1 3 0,3 0,7 045 19,764 4,982 32,367
Audio Visuales Bachillerato AP 2,682 0 03 0,1 3 03 0,7 045 0,800 9,745 14,945
Audio Visuales Bachillerato 2,682 0 03 01 3 0,3 0,7 0,45 0,800 4,7 12,132
Capilla pequefia 3,304 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 10,950 1 19,204
Capilla Grande 4,907 15 03 01 3 03 07 045 10,950 0,5 21,807
Pastoral 3,304 0 03 01 3 03 07 045 13,107 17,126 37,487
Laboratorio de Fisica 2,756 0 03 01 3 03 0,7 0,45 10,950 9,396 27,052
Proveeduria 2,682 2,346 03 01 3 03 0,7 0,45 20,937 12,22 42,135
Noveno A AP 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 49,986 4,075 58,461
Noveno A 3,081 0 03 01 3 03 07 045 49,986 5,664 62,681
Noveno B AP 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 045 38,056 4,075 46,531
Noveno B 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 38,056 5,653 50,740
Noveno C AP 3,081 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 29,396 4,075 37,871
Noveno C 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 29,396 5 41,427
Noveno D AP 3,081 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 21,046 4,075 29,521
Noveno D 3,081 0 0,3 01 3 03 0,7 045 21,046 5 33,077
Decimo A AP 3,081 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 12,699 4,075 21,174
Decimo A 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 12,699 5 24,730
Decimo B AP 3,081 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 27,026 4,047 35,473
Decimo B 3,081 0 03 01 3 03 07 045 27,026 7,88 41,937
Decimo C AP 3,081 0 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 21,041 4,047 29,488
Decimo C 3,081 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 21,041 7,88 35,952
Decimo D AP 3,081 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 12,699 4,047 21,146
Decimo D 3,081 0 03 01 3 03 0,7 045 12,699 7,88 27,610
Inspeccion Bachillerato 1 312 0 0,3 01 3 0,3 0,7 0,45 10,774 5,52 23,364
Sala reuniones AP 2,654 0 03 0,1 3 03 0,7 045 24,044 3,247 31,691
Sala reuniones 2,654 0 03 01 3 03 0,7 045 24,044 4,982 35,630
Oficina Bachillerato 312 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 31,682 5,177 43,929
Aula libre AP 2,487 0 03 01 3 03 07 045 68,436 6,711 79,547
Aula libre 2,487 0 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 68,436 0,5 75,373
Inspeccién Bachillerato 2 3,12 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 9,582 6,141 22,793
Inspeccion Bachillerato 3 311 0 03 01 3 03 0,7 0,45 10,886 8,334 26,280
Aula consejo estudiantil 2,756 0 03 01 3 03 0,7 045 28,310 6,852 41,868
Laboratorio Fisica 2,756 0 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 19,691 9,366 35,763
Laboratorio de Quimica 2,756 0 03 0,1 3 03 0,7 045 32,461 7,609 46,776
Aula de Dibujo 2,756 0 03 0,1 3 03 0,7 0,45 32,461 16,149 55,316
Educacion Fisica PRL 2,654 2,346 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 23,075 0,5 32,525
Educacion Fisica PR2 2,654 2,346 03 0,1 3 03 0,7 0,45 23,075 8,256 40,281
Educacion Fisica PR3 2,654 2,346 03 0,1 3 03 0,7 0,45 29,125 0,5 38,575
Sala reuniones pequefia PR1 2,654 2,346 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 44,075 7,203 60,228
Sala reuniones pequefia PR2 2,654 2,346 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 42,075 3,696 54,721
colecturia 1 2,654 2,346 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 30,478 0,5 39,928
Porteria 2,654 2,346 03 0,1 3 03 0,7 0,45 48,678 0,5 58,128
Bodega 2,654 2,346 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 39,075 0,5 48,525
Oficina Pastoral 2,654 2,346 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 10,950 6,126 26,026
Colecturia 2 2,654 2,346 03 0,1 3 03 0,7 0,45 45,288 0,5 54,738
Pasillo Colecturia Planta Baja AP3 4,907 0,000 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 13,627 0,828 18,855
Pasillo Colecturia Planta Baja AP2 4,907 0,000 03 0,1 3 03 0,7 0,45 27,125 0,828 32,353
Pasillo Colecturia Planta Baja AP1 4,907 0,000 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 41,075 1,326 46,801
Pasillo Capilla 4,907 0,000 03 01 3 03 07 045 31,717 0,75 41,324
Pasillo Colecturia Primera Planta 4,907 0,000 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 6,893 0,3 16,050
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP1 | 3,081 0,000 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 30,461 0,68 35,541
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP2 | 3,081 0,000 03 0,1 3 03 0,7 0,45 7,691 0,68 12,771
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP3 | 3,081 0,000 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 12,418 0,77 17,588
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP4 | 3,081 0,000 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 33,550 0,77 38,720
Pasillo Bachillerato Primera Planta AP5 | 3,081 0,000 03 0,1 3 0,3 0,7 0,45 33,550 0,77 38,720
Pasillo Bachillerato Segunda Planta AP] 3,120 0,000 03 0,1 3 03 0,7 0,45 9,582 1,873 15,855
Pasillo Bachillerato Segunda Planta APZ 3,120 0,000 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 27,243 1,873 33,516
Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP1 | 2,431 0,000 0,3 0,1 3 03 0,7 0,45 10,774 0,744 15,918
Pasillo Bachillerato Tercera Planta AP2 | 2,431 0,000 0,3 0,1 3 0,3 0,7 0,45 19,764 0,744 24,908
Total hosts 275,841 27,306 26,1 91 261 26,1 60,9 39,15 2048,245 403,889 2995,847

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 57: Longitud Total de cableado Horizontal de los laboratorios de informatica.

TOTAL DEL CABLERECORRIDO

FIBRA OPTICA Y CABLE CAT 6A
Constantes Internas CABLECAT6A CAB IgiCAT Accesorio
AREA PUNTOSDERED | Altura | DS RESERVA SALIDA | _ LONGITUD 1" LONGITUD TOTAL DEL
Rack al piso RECORRIDO DE | RECORRIDO CABLE
Rack | 03Areade | 0.7 Espacio | BANDEJACON | BANDEJADE RI-45
trabajo | Pared-Rack | TAPA METALICA PISO
LABL INF.PR1 3890 13 3 03 07 11,669 15 2 22,359
LABL INF.PR2 3,890 13 3 03 07 1842 2 14,782
LABL INF.PR3 3890 13 3 03 07 1842 2 11,032
LABL INF.PR4 3,890 13 3 03 07 2,842 3% 2 12,082
LABL INF.PR5 3,890 13 3 03 07 2,842 2 12,032
LABL INF.PR6 3890 13 3 03 07 12,876 2 25,816
LABL INF.PR7 3,890 13 3 03 07 12,876 - 2 22,066
LABL INF.PR8 3800 13 3 03 07 13876 2 23066
LABL INF.PR9 3890 13 3 03 07 13876 2 23,066
) LABL INF. PR 10 3,890 13 3 03 07 2,855 2 15,795
Lfnbfzrrx{ifal LABL INF. PR 11 3890 13 3 03 07 285 - 2 12,085
LABL INF. PR 12 3,890 13 3 03 07 3,85 2 13,045
LABL INF. PR 13 3800 13 3 03 07 3855 2 13045
LABL INF. PR 14 3,890 13 3 03 07 13450 2 26,390
LABL INF. PR 15 3,890 13 3 03 07 13450 - 2 22,640
LABL INF. PR 16 3890 13 3 03 07 14,450 ' 2 23,640
LABL INF. PR 17 3,890 13 3 03 07 14,450 2 23,640
LABL INF. PR 18 3800 13 3 03 07 3910 2 16,850
LABL INF.PR 19 3,890 13 3 03 07 3910 2 13,100
LABL INF. PR 20 3,890 13 3 03 07 4910 37 2 14,100
LABL INF. PR 21 3890 13 3 03 07 4910 2 14,100
LABL INF.PR 22 3,890 13 3 03 07 14,482 2 27,422
LABL INF. PR 23 3800 13 3 03 07 14,482 2 23672
LABL INF. PR 24 3,890 13 3 03 07 15482 3% 2 24672
LABL INF. PR 25 3,890 13 3 03 07 15482 2 24,672
LABL INF. PR 26 3890 13 3 03 07 5872 2 18812
LABL INF. PR 27 3,890 13 3 03 07 5872 - 2 15,062
LABL INF. PR 28 3800 13 3 03 07 6,872 2 16,062
LABL INF. PR 29 3890 13 3 03 07 6,872 2 16,062
LABL INF. PR30 3,890 13 3 03 07 15672 2 28612
LABL INF. PR31 3,890 13 3 03 07 15672 2 24,862
LABL INF.PR32 3,890 13 3 03 07 16672 3 2 25,862
LABL INF.PR33 3,890 13 3 03 07 16,672 2 25,862
LABL INF. PR 34 3,890 13 3 03 07 6,794 2 19,734
LABL INF.PR35 3,890 13 3 03 07 6,794 2 15,984
LABL INF. PR 36 3,890 13 3 03 07 7,79 31 2 16,984
LABL INF.PR37 3,890 13 3 03 07 7,79 2 16984
LABL INF. PR 38 3,890 13 3 03 07 16,735 2 29675
LABL INF. PR39 3,890 13 3 03 07 16,73 2 25,925
LABL INF. PR40 3,890 13 3 03 07 177% 31 2 26,925
LABL INF. PR 41 3,890 13 3 03 07 1773 2 26,925
LABL INF. PR 42 3890 13 3 03 07 8,182 2 21,12
LABL INF. PR 43 3,890 13 3 03 07 8182 2 17372
LABL INF. PR 44 3,890 13 3 03 07 9,182 31 2 18372
LABL INF. PR 45 3,890 13 3 03 07 9,182 2 18372
LABL INF. PR 46 3,890 13 3 03 07 16,933 2 29873
LABL INF. PR 47 3,890 13 3 03 07 16933 2 26123
LABL INF. PR 48 3,890 13 3 03 07 16,933 31 2 26,123
LABL INF. PR49 3,890 13 3 03 07 16,933 2 26,123
LABL INF. PR50 3,890 13 3 03 07 9,830 375 2 2,770
LABL INF. PR51 3,890 13 3 03 07 10830 375 2 23770
TOTAL DEL CABLERECORRIDO 532,741 54 102 105,431

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




LABLINF.PRL | 241 13 3 03 07 27,400 23% 2 37457
LABLINF.PR2 | 241 13 3 03 07 4557 2 16,638
LABLINF.PR3 | 243 13 3 03 07 4557 2 12288
LABLINF.PR4 | 242 13 3 03 07 5557 4% 2 13288
LABLINF.PRS | 243 13 3 03 07 5557 2 13288
LABLINF.PR6 | 243 13 3 03 07 26,400 2 481
LABLINF.PR7 | 241 13 3 03 07 26400 2 24,131
LABLINF.PRS | 243 13 3 03 07 25400 4% 2 3131
LABLINF.PR9 | 241 13 3 03 07 25400 2 B3
LABAINF.PRI0 | 2431 13 3 03 07 5586 2 17,667
LABLINF.PRIL | 243 13 3 03 07 5,586 s 2 13317
LABLINF.PRL2 | 243 13 3 03 07 6,586 2 10
LABAINF.PRI3 | 2431 13 3 03 07 6,586 2 TE
LABLINF.PRI | 243 13 3 03 07 24,400 2 36461
LABAINF.PRI5 | 2431 13 3 03 07 24400 2 2131
LABLINF.PR1S | 2431 13 3 03 07 2400 4% 2 3131
LABLINF.PRLT | 2431 13 3 03 07 2400 2 31131
LABLINF.PR18 | 2431 13 3 03 07 6557 2 18638
LABLINF.PRI | 243 13 3 03 07 6557 s 2 14,288
LABLINF.PR2 | 2431 13 3 03 07 7557 2 15,288
LABLINF.PR2L | 243 13 3 03 07 7557 2 15,288
LABLINF.PRZ | 243 13 3 03 07 2400 2 34,481
LABAINF.PRZ | 2431 13 3 03 07 2400 2 30,431
LABLINF.PR2 | 2431 13 3 03 07 21400 4% 2 29,131

' LABLINF.PRZ | 2431 13 3 03 07 21400 2 20,131

Lfnbfzrrf:ztrif: LAB4INF.PR25 | 2431 13 3 03 07 7571 2 19658
LABLINF.PRZT | 2431 13 3 03 07 7571 2 15308
LABLINF.PRZ8 | 2431 13 3 03 07 8577 4% 2 16,308
LABLINF.PRZ | 243 13 3 03 07 8577 2 16,308
LABLINF.PR3 | 2431 13 3 03 07 20400 2 32481
LABL INF.PR3L | 243 13 3 03 07 20400 s 2 28131
LABLINF.PR® | 2431 13 3 03 07 19,400 2 27,131
LABLINF.PR® | 2431 13 3 03 07 19,400 2 27,131
LABLINF.PR3 | 2431 13 3 03 07 8577 2 20,658
LABLINF.PR® | 2431 13 3 03 07 8577 2 16,308
LABLINF.PR3 | 2431 13 3 03 07 9577 4% 2 17,308
LABLINF.PR3T | 2431 13 3 03 07 9577 2 17,308
LABL INF.PR3® | 2431 13 3 03 07 18400 2 30481
LABLINF.PR3 | 243 13 3 03 07 18400 s 2 26,131
LABLINF.PR40 | 2431 13 3 03 07 17,400 2 25,131
LABL INF.PRAL | 243 13 3 03 07 17,400 2 25,131
LABLINF.PR®2 | 2431 13 3 03 07 9557 2 21,638
LABLINF.PRA3 | 2431 13 3 03 07 9557 2 17,288
LABLINF.PR# | 243 13 3 03 07 10557 4% 2 18288
LABLINF.PR% | 2431 13 3 03 07 10557 2 18288
LABL INF.PR46 | 2431 13 3 03 07 16,400 43 2 28461
LABLINF.PR4T | 2431 13 3 03 07 16,400 435 2 28461
LABL INF.PRAS | 2431 13 3 03 07 9577 2 21,658
LABLINF.PR4 | 243 13 3 03 07 9577 2 17,308
LABLINF.PR50 | 2431 13 3 03 07 10577 4% 2 18308
LABLINF.PR5L | 2431 13 3 03 07 10577 2 18308

TOTAL DEL CABLERECORRIDO 1356895 63226 10200 | 1177659

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




LAVA. INF.PR1 3,261 13 3 03 0,7 11,068 1 2 20,629
LAVA. INF.PR2 3,261 13 3 03 0,7 6,685 2 22,463
LAVA. INF.PR3 3,261 13 3 03 0,7 6,685 2 15,246
LAVA. INF.PR4 3,261 13 3 03 0,7 7,685 2 16,246
LAVA. INF.PR5 3,261 13 3 03 0,7 7,685 2 16,246
LAVA. INF.PR6 3,261 13 3 03 0,7 8,685 2 2 17,246
LAVA. INF.PR7 3,261 13 3 03 0,7 8,685 2 17,246
i LAVA. INF.PR8 3,261 13 3 03 0,7 9,685 2 18,246
Llant)f(;:?]:z:;(?az LAVA. INF.PR9 3,261 13 3 03 0,7 9,685 2 18,246
LAVA. INF. PR 10 3,261 13 3 03 0,7 7,705 2 23,537
LAVA. INF. PR 11 3,261 13 3 03 0,7 7,705 2 16,266
LAVA. INF. PR 12 3,261 13 3 03 0,7 8,705 2 17,266
LAVA. INF. PR 13 3,261 13 3 03 0,7 8,705 7071 2 17,266
LAVA. INF. PR 14 3,261 13 3 03 0,7 9,705 2 18,266
LAVA. INF. PR 15 3,261 13 3 03 0,7 9,705 2 18,266
LAVA. INF. PR 16 3,261 13 3 03 0,7 10,705 2 19,266
LAVA. INF. PR 17 3,261 13 3 03 0,7 10,705 2 19,266
Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny
LAB3. INF.PR1 3,261 13 3 0,3 0,7 4,706 2,361 2 15,628
LABS3. INF.PR2 3,261 13 3 03 0,7 5,635 2 17,589
LAB3.INF.PR3 3,261 13 3 03 0,7 5,635 2 14,196
LABS. INF.PR4 3,261 13 3 03 0,7 6,635 8393 2 15,196
LABS3. INF.PR5 3,261 13 3 03 0,7 6,635 2 15,196
LAB3.INF.PR6 3,261 13 3 03 0,7 12,751 2 24,705
LAB3. INF.PR7 3,261 13 3 03 0,7 12,751 2 21,312
LAB3.INF.PR8 3,261 13 3 03 0,7 13,751 33% 2 22,312
LAB3. INF.PR9 3,261 13 3 03 0,7 13,751 2 22,312
LABS. INF.PR 10 3,261 13 3 03 0,7 7,673 2 19,627
LAB3. INF. PR 11 3,261 13 3 03 0,7 7,673 2 16,234
LABS. INF. PR 12 3,261 13 3 03 0,7 8,673 8393 2 17,234
LABS. INF.PR13 3,261 13 3 03 0,7 8,673 2 17,234
LAB3. INF. PR 14 3,261 13 3 03 0,7 14,250 2 26,204
LABS. INF.PR 15 3,261 13 3 03 0,7 14,250 2 22,811
LAB3. INF. PR 16 3,261 13 3 03 0,7 15,250 83% 2 23811
LABS. INF.PR 17 3,261 13 3 03 0,7 15,250 2 23,811
LABS. INF.PR 18 3,261 13 3 03 0,7 7,673 2 19,627
LAB3. INF. PR 19 3,261 13 3 03 0,7 7,673 2 16,234
LABS. INF. PR 20 3,261 13 3 03 0,7 8,673 8393 2 17,234
LAB3. INF. PR 21 3,261 13 3 03 0,7 8,673 2 17,234
LAB3. INF. PR 22 3,261 13 3 03 0,7 15,450 2 27,404
LABS. INF. PR 23 3,261 13 3 03 0,7 15,450 2 24,011
LAB3. INF. PR 24 3,261 13 3 03 0,7 16,450 338 2 25,011
) LABS. INF. PR 25 3,261 13 3 03 0,7 16,450 2 25,011
Lfnbfz:?:z:if: LAB3. INF. PR 26 3261 13 3 03 07 8673 2 20627
LAB3. INF. PR 27 3,261 13 3 03 0,7 8,673 2 17,234
LABS. INF. PR 28 3,261 13 3 03 0,7 9,673 8393 2 18,234
LAB3. INF. PR 29 3,261 13 3 03 0,7 9,673 2 18,234
LAB3. INF. PR 30 3,261 13 3 0,3 0,7 16,250 2 28,204
LABS. INF. PR 31 3,261 13 3 03 0,7 16,250 2 24,811
LAB3. INF. PR 32 3,261 13 3 03 0,7 17,250 8,3%8 2 25811
LABS. INF. PR 33 3,261 13 3 03 0,7 17,250 2 25,811
LABS. INF. PR 34 3,261 13 3 03 0,7 9,673 2 21,627
LAB3. INF. PR 35 3,261 13 3 03 0,7 9,673 2 18,234
LABS. INF. PR 36 3,261 13 3 03 0,7 10,673 8393 2 19,234
LAB3. INF. PR 37 3,261 13 3 03 0,7 10,673 2 19,234
LAB3. INF. PR 38 3,261 13 3 03 0,7 17,250 2 29,204
LABS. INF. PR 39 3,261 13 3 03 0,7 17,250 2 25,811
LAB3. INF. PR 40 3,261 13 3 0,3 0,7 18,250 8393 2 26,811
LABS. INF. PR41 3,261 13 3 03 0,7 18,250 2 26,811
LAB3. INF. PR 42 3,261 13 3 03 0,7 10,674 2 22,628
LAB3. INF. PR 43 3,261 13 3 0,3 0,7 10,674 2 19,235
LAB3. INF. PR 44 3,261 13 3 03 0,7 11,674 33% 2 20,235
LABS3. INF. PR 45 3,261 13 3 03 0,7 11,674 2 20,235
LABS. INF. PR 46 3,261 13 3 03 0,7 18,251 2 30,205
LABS. INF. PR 47 3,261 13 3 03 0,7 18,251 2 26,812
LAB3. INF. PR 48 3,261 13 3 0,3 0,7 19,251 8393 2 27,812
LABS. INF. PR 49 3,261 13 3 03 0,7 19,251 2 27,812
LABS3. INF. PR 50 3,261 13 3 03 0,7 12,667 3,393 2 24,621
LAB3. INF. PR 51 3,261 13 3 03 0,7 12,667 3,393 2 24,621
TOTAL DEL CABLERECORRIDO 630,852 49,863 102,000 1117,326

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 58: Cantidad de F.O para cableado vertical

TOTAL DEL CABLE RECORRIDO DESDE CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

FIBRA OPTICA OS2
F.O.
INGRESO A ACCESORIO
DEPARTAMENTOS AREA LONGIT |RESERVA| RACK 70 SOTERRA
ubD FO 3M CM TRANSI |[MIENTO/E -
ENTRADAS| VER | LEVACIO DESCRIPCION
N
DISPOSITIVOS DEL CUARTO DE EQUIPOS ELEVACION DE ADM. PLANTA BAJA A ADM. PRIMERA
- 205524 26,524 27,924 2 2 p
ADMINISTRACION " " ’
APMINISTRACION ZE)?E‘;RAAPB?EE%E[?:EAFO BLOQUE ADM. A BLOQUE
RACK PASTORAL :
212 30272 31672 2 8 PASTORAL Y A BLOQUE BACHILLERATO
ELEVACION ADM. PLANTA BAJA Y ADM. SEGUNDA
CUARTO DE EQUIPOS BLOQUE ELEMENTAL -
Q Q 7,864 13864 15264 2 PLANTA DOS PISO MEDIANTE TUBERIA
DESDE ADM. PLANTA BAJA CON ELEVACION BASICA
RACK PARED LAB 1 23,006 29,006 30,406 2 i
B BB ? [SESDE ADM. PLANTA BAIA CON ELEVAGION AR
RACK PARED LAB 2 : h
37,958 43958 45358 2 PLANTA BAJA A BASICA MEZANINE
DESDE ADM. PLANTA BAJA CON ELEVACION BASICA
RACK PARED LAB 3 )
59,958 65,958 67,358 2 PLANTA BAJA A BASICA MEZANINE
] BAJADA DESDE PASILLO MEZANINE A BANDEJA DE
CUARTO DE EQUIPOS BASICA PLANTA BAJA A
Q 118534 | 124534 125,934 2 1 BASICA PLANTA BAJA
i UBICACION DE BANDEJAS METALICAS CERRADAS PARA
oo RACK LAB 4 INFORMATICA 52,746 58,746 60,146 2 1 DISTRIBUCION DE CABLEADG
RACK LAB ELECTRONICA 57767 62767 65,167 ) 1 ELEVACION DESDE ADM, PLANTA BAJA A PASILLO
MEZANINE
CUARTO DE EQUIPOS BASICA SEGUNDA ELEVACION ENTRE BASICA PLANTA BAJA Y BASICA
PLANTA 124240 13024 18164 2 8 SEGUNDA PLANTA POR TUBERIA
CUARTO DE EQUIPOS COLECTURIA PLANTA | 100 oy | 194557 115937 ) ) PASA JUNTO A SOTERRAMIENTO DESDE ADM PLANTA BAJA
BAJA PASANDO POR BLOQUE PASTORAL
DISPOSITIVOS DEL CUARTO DE EQUIPOS ELEVACION DESDE COLECTURIA PLANTA BAJA POR TUBERIA HACIA
BACHILLERATO
BACHILLERATO PRIMERA PLANTA 98,128 104128 105528 2 3 BACHILLERATO PRIMERA PLANTA
DISPOSITIVOS DEL CUARTO DE EQUIPOS ELEVACION DESDE COLECTURIA PLANTA BAJA POR TUBERIA HACIA
BACHILLERATO SEGUNDA PLANTA 110812 | 116812 118,212 2 4 BACHILLERATO PRIMERA PLANTA Y SEGUNDA PLANTA
TOTAL 844,346 922,346 940,546 26| 23

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 59: Medidas de las bandejas con tapa de los laboratorios

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny

Anexo 60: Simbologia del disefio de la red de Campus.

SIMBOLOGIA CASLEADOC ESTRUCTURADO DE DATOS

RACK CUARTC PRINCIPAL
RACK CUARTO DE EQUIFOS
RACK D= PAR=D
CABLES UTP CATG. S
cCamie F.O
PUNTO DE DATOS
ACCESS POINT
BANDE.JA PERFORADA
CANALETA METALICA
TUBERIA HORIZONTAL O
TUBERIA 304~
CAJETIN METALICO

POZO PARA SOTERRAMIENTO

TUSERIA VERTICAL F.O

BANDEJA PERFORADA DE SUBIDA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny




Anexo 61: Plano AutoCAD Colecturia Baja

COLECTURIA
PLANTA BAJA

CAPILLA

| ﬂj :

q ﬁtti*l'
T 1.F

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 62: Plano AutoCAD Colecturia Primera Planta

COLECTURIA
PRINMERA PLANTA

.
4
A

PR I R I A R A

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny

Anexo 63: Plano AutoCAD Bachillerato Primera Planta

BACHILLERATO
PRINMERA PLANTA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 64: Plano AutoCAD Bachillerato Segunda Planta

BACHILLERATO SEGUNDA
PLANTA . B
@ - 7‘7; - s
o & o - L
- -—H'—j‘ 3 ] =" b
S N - I 3 -
' PR Il—I ¥ ] '

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 65: Plano AutoCAD Bachillerato Tercera Planta

BACHILLERATO TERCERA
PLANTA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 66: Plano AutoCAD Baésica Sub Suelo

BASICA SUB SUELO

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny



Anexo 67: Plano AutoCAD Baésica Planta Baja.

£

q
N b
|

BASICA PLANTA BAJA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 68: Plano AutoCAD Baésica Mezanine.

BASICA MEZANINE

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 69: Plano AutoCAD Baésica Primera Planta.

T E5

BASICA PRIMERA
PLANTA

Elaborado por:

Arellano Darwin e Iza Danny



Anexo 70: Plano AutoCAD Administracion Planta Baja.

ADMINISTRACION PLANTA BAJA

.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 71: Plano AutoCAD Administracién Primera Planta

ADMINISTRACION PRIMERA PLANTA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 72: Plano AutoCAD Administracion Segunda Planta

ADMINISTRACION SEGUNDA PLANTA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 73: Distribucion de los accesorios tuberia y bandejas

Ejemplo de distribucion de accesorios en cada Aula. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.




Anexo 74: Distribuciones de equipos activos en cada cuarto de equipos en toda la

Unidad Educativa

CUARTO DE EQUIPOS BACHILLERATO SEGUNDA PLANTA

Regeta para conexion
e energa

PATCHPANELAS Puertos

ESpacio para ampiacion

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentaciéon para
la conexion de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador la

en parte

inferior

RACK

Descripcion

RACK PASTORAL UEFDB

\

Regleta pars conexién
de energia

oDF1G

ORGANIZADOR

SW2 SG200-26P “B”

PATCHPANEL48 Pusrtos

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacion para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
24 puertos, Patch panel y un
en la

organizador parte

inferior.

Regleta para conexién

a
o
H
H
E
[}
@

ODF1G

.
H
2
|
§

SWZ SG200-50F "B

\

PATCHPANELA4E Puertos.

\

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentaciéon para
la conexion de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador la

en parte

inferior.

Regieta para conexion
da onorgia

oDF1G

|

ORGANIZADOR

|

SW2 SG20026P B

|

PATGHPANELAS Puertor

Espacio para ampiiacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacion para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
24 puertos, Patch panel y un
organizador la

en parte

inferior

Reglsta para consxign
de energia

ODF1G

|

ORGANIZADOR

|

| SWZ SG200-50F "B~

|

PATCHPANEL4S Puertos

|

Espacic para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
en la

organizador parte

inferior




RACK ELEMENTAL LABORATORIO 2

Regleta para conexion
de energla

ODF 16

|

ORGANIZADOR

|

SN2 SO0

|

PATCHPANELAB Puertos

Espacio para ampliacicn

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexiéon de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
24 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte
inferior

Rugleta para conexion
do onorgia

ODF 1.G

|

ORGANIZADOR

SWZ SGZ00-50F "B

|

PATCHPANELAS Pusrtos

|

E6pacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte
inferior

Reglota para conexin
de anergia

ooF1G
ORGANIZADOR

okl i - SW2 56200508 "5

BASICA LR = —

PATGHPANELAS Puartos

Espacio para ampliacion

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacion para
la conexiéon de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior

Reglota para
de anargia

ODF 16

ORGANIZADOR

PATCHPANEL4S Puertos

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior




RACK ELEMENTAL LABORATORIO 2

Regleta para conexidn
de energia

ODF 16

|

ORGANIZADOR

|

Sw22 56200260 "B~

|

PATCHPANELAS Puertos

|

Espacio para ampliaeion

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
24 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior

Reglota pars conexién
do enorgia

ODF 16

|

ORGANIZADOR

\

SW2 SGZOO-50P "B

|

PATCHPANELAS Pusrion

|

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentaciéon para
la conexion de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior

FRegleta para conexian
do anergia

aDFiG
ORGANIZADOR
SW2 SG200-50F "B~

PATCHPANEL4S Puartos

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior

Reglota para sonexiGn
de anergia

ODF 16
ORGANIZADOR
PATCHPANELAE PUSMos

Espacio para ampliacién

Rack de 24 U que contiene
regleta de alimentacién para
la conexién de energia, un
ODF, Patch panel, SW2 de
48 puertos, Patch panel y un
organizador en la parte

inferior

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 75: Etiquetado en el Cuarto de Telecomunicaciones.

TIA/EIA 606A

BLOQUE ADMINISTRACION

NuUmero de
Identificacion

Area/Equipol/Puerto

1 Primera Planta E1
2 Segunda Planta E2
3 Tercera Planta E3
A RACK PRINCIPAL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Numero de Puerto de Patch Panel

Recomendacion para el etiquetado en el rack principal del Cuarto de Telecomunicaciones Elaborado
por: Arellano Darwin e Iza Danny.




Anexo 76: Simbologia para el etiquetado para rack de Administracion.

ETIQUETADO PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO
TIA/EIA 606 A
BLOQUE ADMINISTRACION

NuUmero de

Identificacion Area/Equipol

1 Primera Planta E1
2 Segunda Planta E2
3 Tercera Planta E3
B CUARTO DE EQUIPOS ADMINISTRACION

1-48 NuUmero de Puerto de Patch Panel

Etiquetado en el rack principal en el cuarto de equipos del bloque de Administracion. Elaborado por:
Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 77: Identificacion y simbologia para el etiquetado para rack de
Administracion.

ETIQUETADO PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO
TIA/EIA 606A
BLOQUE ELEMENTAL
Numero de < .
Identificacion Area/Equipo 1/Puerto
1 Primera Planta E1
2 Segunda Planta E2
3 Tercera Planta E3
C RACK PASTORAL

1-24 Numero de Puerto de Patch Panel

Etiquetado en el rack principal de pastoral. Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 78: Configuracion de nombre de los equipos

NOMBRE DEL EQUIPO ACTIVO
enable

conf t

hostname SW3_C_TELECOM

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny

Anexo 79: Configuracion de banner

panner motd # ACCESSO RESTRICTO A PERSONAL DE SOPORTE TECNICO AL SWITCH CORE Y DISTRIBUCION U.E.D.B LA TOLA
banner motd # ACCESSO RESTRICTO A PERSONAL DE SOPORTE TECNICO AL SWITCH DE ACCESO U.E.D.B LA TOLA #

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 80: Configuracion basica y configuraciéon (SSH)

S5H ¥ CONFIGURACION BASICA PARA TODOS LOS EQUIPDS
line console @

password UEDB2819T

line vty 8 15

password UEDB2819T

exit

enable secret UEDBZ819T

service password-encryption

ip domain name DONBOSCO.com

username administrador privilege 15 secret UEDB2819T
cerypto key generate rsa

2948

line vty 8 15

transport input ssh

login local

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.



Anexo 81:: Configuracion del protocolo VTP como servidor

VTP SERVIDOR

vtp mode server
vitp domain DONBOSCO.com
vip password UEDB281ST

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 82: Configuracion del protocolo VTP como cliente

MTP CLIENTE

vtp mode client
wtp domain DONBOSCO.com
Mtp password UEDB2019T

Elaborado por: Arellano Darwin e lza Danny.

Anexo 83: Configuracion de nombres para las VLAN’s creadas

wlan 18

Aame walumnas
exit

wlan 20

name widocentes
exir

wlan 3@

Aame alumnos
exit

wlarm A8

name docentes
@it

wilan S8

name invitados
exit

vilan 90

name admin

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 84: Configuracion de las subredes VLAN en cada bloque

interface VlanloO

mac—address 0002 . 4a2230_.3501

ip address 172 _1&€_0_1 255_255_.224_0
ip access—group RCOCESOIEV4L in

1

interface VlanZXoO

mac—address 0002 _4a30_385902

ip address 172.1€.22.1 255.255.254.0
ip access—group RCOCESOIEV4L in

1

interface Wlian3O

mac—address 0002 _4a30_359303

ip address 172.1l€.324.1 255.255.254.0
ip access—group ACCESOIPYVE in

1
interface Wlian4d

mac—address 0002 . 43202504

ip address 172 _1&_3&.1 2Z55_255_254 .0
ip access—group ACCESOIPYVE in

1
interface Vlians0

mac—address 0002 . 43202505

ip address 172 _1&_32.1 255 _255_255.0
ip access—group RCOCESCOIEV4L in

1
interface WlianSo

mac—address 0002 _4a20_250&

ip address 172 _1&6.3%_1 255_255_255_224
ip access—group RCOCESCOIEV4L in

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.



Anexo 85: Configuracion protocolo DHCP para IPV4

ip uded-address 1 .1
ip ed-address )
ip ed-address 1 .40
ip = cluded-address 17 o
excluded-address 17 S

ip
ip dhcp poc
default-
dns-sexve:

255.255.224.90
.16.0.1

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 86: Configuracion protocolo DHCP para IPV6

no ipvé cef

ipvé general-prefix walumnoslO 2008:16:7:
ipvé general-prefix wdocentes20 200 . 1

ipvé general-prefix alumnos30 2008:16:7:130::/64
ipvé general-prefix docentes40 2008:16:7:140::/64
ipvé general-prefix invitados50 2008:16:7:150::/64
1

ipvé dhcp pool walumnoslO

prefix-delegation pool walumnoslO lifetime 2592000 604800
dns-server 2008:16:7:110::8888

domain-name DONBOSCO.com

1

ipvé dhcp pool wdocentes20
prefix-delegation pool wdoc:
dns-server 2008:16:7:120::8
domain-name DONBOSCO.com

1

entes20 lifetime 2592000 604800
888

ipvé dhcp pool alumnos30

prefix-delegation pool alumnos30 lifetime 2592000 604800
dns-server 2008:16:7:130::8888

domain-name DONBOSCO.com

1

ipvé dhcp pool docentes40

prefix-delegation pool docentes40 lifetime 2592000 604800
dns-server 2008:16:7:140::8888

domain-name DONBOSCO.com

1

ipvé dhcp pool invitadosS0

prefix-delegation pool invitados50 lifetime 2592000 €04800
dns-server 2008:16:7:150::8888

domain-name DONBOSCO.com

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 87: Configuracion del Protocolo OSPF para el enrutamiento

router ospf 1

log-—adjacency—changes

network 2.1€.0.0 2.0.31.255 area 0
network 1€.32.0 0.0_.1_255 area 0O
network 1€.34.0 0.0_.1_255 area 0
network 1l€.3€.0 0_.0_.1_255 area 0
network 1€.32.0 0.0_0_.255 area 0
network -1€.35.0 0.0_0.321 area O

ip acceas—group ACCESOIPVE in
ipvé address Z2800:16:7:110::1/64
ipvé ospf 1 area 0O

ipvé dheop server walumnosld

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 88: Creacion de lista de acceso IPV4 e IPV6

Accion Origen Destino |Operador Puerto
| 2800:16:07:0110::0/64
ermit an e 80 (HTTP),68(DHCP), 53(DNS
P 172.16.0.0 Y q ( ).68( ). 53(DNS)
permit 2800:;5:2017(;0;222”0/64 any eq 80(HTTP),68(DHCP), 53(DNS),443(HTTPS),FTP(20)FTP(21),SMTP(25)
permit 2800:16:07:0130::0/64 any eq 80 (HTTP),68(DHCP), 53(DNS)
172.16.34.0
permit 2800:;3:20120;:3”0/ 64| any eq 80(HTTP),68(DHCP), 53(DNS),443(HTTPS),FTP(20)FTP(21),SMTP(25)
permit |-2800:16:07:0150::0/64 | eq 80 (HTTP),68(DHCP), 53(DNS)
172.16.38.0
permit any any eq 22(SSH)

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.




Anexo 89: Configuracion de ACLs para el control y seguridad de la red

ip access—list extended RARCOCES

]

deny Sle.0.0 O0_0_31 . o.o.1 55
deny Sle.0.0 O0_0_31 . o.o.1 55
deny Sle.0.0 O0_0_31 . L 55
deny Ly [ o021 55
deny Ly [ -le. 3240 0O_0_1 55
deny Ly [ L 55
deny Ly [ o.o.1 55|
deny Ly [ o.o.1 55
deny Ly [ L 55
deny Ly [ Sle. 0.0 O0_0_31 55
deny Ly [ -le. 3240 0O_0_1 55
deny -le.2€.0 0O_0_1. -le.22.0 0_0.0 55
deny ip 172.1l€.322 Sle. 0.0 O0_0_31 55
deny i 17z _.1le.322 -le. 220 0O_0_1 55
deny -le_ 32 -le. 3240 0O_0_1 55
deny ip 172.1l€.322 -le.32€.0 0O_0_1 55
permit tcp 172 _.1€ any eq wWwWw
Ppermit tcp any eg 443
permit tcp any eqg domain
permit tcp any eq wWwWw
permit tcp any eqg 443
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
permit tcp any eq
EPermit tcp Sany e
ipwve access—l1ist ACCESOIPVE
deny ipwvé 2800:16:7:110::/64 2800:16:7:120::/64
deny ipvé 2800:16:7:110::/642 2ZB00:16:7:140::/642
deny ipwé 2800:16:7:110::/64 2800:16:7:150::/64
deny ipvé 2800:16:7:120::/64 ZB00:16:7:110::/642
deny ipwvé6é Z800:16:7:120::/64 Z800:16:7:130::/64
deny ipveé 2800:16:7:120::/64 2800:16:7:150::/642
deny ipv6 2Z800:16:7:130::/64 2Z800:16:7:120::/64
deny ipvé 2800:16:7:130::/64 2Z800:16:7:140::/642
deny ipvé 2Z800:16:7:130::,/64 2800:16:7:150::/64
deny ipvé 2800:16:7:140::/64 2800:16:7:110::/64
deny ipve 2800:16:7:140::/642 2Z800:16:7:130::/642
deny ipvé 2800:16:7:140::/64 2800:16:7:150::/64
deny ipvé 2800:16:7:150::/64 ZB00:16:7:110::/642
deny ipwé 2800:16:7:150::/64 2800:16:7:120::/64
deny ipveé 2800:16:7:150::/64 2800:16:7:130::/642
deny ipv6 2Z800:16:7:150::/64 2Z800:16:7:140::/64
permit top 2Z800:16:7:110:: /64 any =g WWW
permit tcp 2800:16:7:110::/64 any =g bootpc
permit tcp 2800:16:7:110::/64 any eg domain
permit tcp Z2800:16:7:120::/649 any =g WwWW
permit tcp 2800:16:7:120::/64 any =g 443
permit tcp 2Z800:16:7:120::/64 any =g bootpc
permit tcp 2800:16:7:120::/64 any eg domain
permit tcp Z800:1&:7:120::/64 any eg 20
permit tcp Z800:16:7:120::/64 any eg ftp
permit tocp 2800:16:7:120::/64 any eg Smtp
permit tcp Z800:16:7:130::/64 any eg WwWwW
permit tcp 2800:16:7:130::/64 any =g 443
permit tcp 2800:16:7:130::/64 any g bootpc
permit tcp 2800:16:7:130::/64 any eg domain
permit tcp Z800:16:7:140::/649 any eq WwWW
permit tcp 2800:16:7:140::/64 any =g 443
permit tcp Z2Z800:16:7:140::/64 any =g bootpc
permit tcp 2800:16:7:140::/64 any g domain
permit tocp 2800:16€:7:140::/64 any eg 20
permit tcp Z800:16:7:140::/64 any eg ftp
permit tocp 2800:16:7:140::/64 any eg Smtp
permit top 2800:16:7:150::/649 any Qg WWW
permit tcp 2800:16:7:150::/64 any =g 443
permit tcp 2800:16:7:150::/64 any =g bootpc
permit tcp 2800:16:7:150::/64 any eg domain
permit tcp any any =g 22
permit ipvé any any

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.




Anexo 90: Configuracion del servidor FTP en el software Packet Tracer.

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 91: Creacion de dominio para el servidor y cada usuario con su contrasefia.

R — . T

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 92: Configuracion del cliente del servidor SMTP

Unar Information

Viar Name D&My
Emgd Lddress ADUNSTRACONGOONSOSCO com
Sarver nlormaton

Wwesmng Ml Sarver | 172083 3

Orutgoing Wal Server (1729833

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 93: Prueba del envio satisfactorio de correo.

Elaborado por: Arellano Darwin e lza Danny.

Anexo 94: Configuracion de Ethernet Channel en el modelo de nucleo colapsado y
acceso a la red, caracteristica LACP

nterface Fort=channsll
VILCRPOEY TEUAN @Rncapsulation dovlg
Avitchpirt =dds Erunk

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 95: Configuracion modo acceso de las interfaces

interface FastEthernet(/1
switchport access vlan 40
switchport mode access

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.



Anexo 96: Configuracion modo troncalizado para cada Port channel.

imterface Port—chamnmnelll
switchport trunk encapsulatiomn dotlg

switchport mode trunk
[}

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 97: Configuracion de Port security

interface range fastEthernet @/1-13
switchport mode access

switchport port-security

switchport port-security maximum 1
switchport port-security mac-address sticky
switchport port-security violation shutdown

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 98: Topologia de la Red de Campus U.E.D.B en el software Packet Tracer.

f 1
TOPOLOGIA LOGICA DE LA UNIDAD EDLCATIVA FISCOMISIONAL DON BOSCO LA TOLAZ09
L ]

SERVIDORES

sLoaue aommsTracion [ AT LU
5 FeOFs0 o VLAN 10 WALUMNOS - 2800-1807:0:1 1:0:184

VLAN 10 WALUMNOS : 172.18.0.0 285.255.224.0 VLAN 20 WDOCENTES: 28008.07:0:1: 20:184

e VLAN 30 ALUNINOS : Z800-1607:0:1: 30164
T 2828 2 VLAN 40 DOCENTES: 200 16:070:1: 4018

VLAN 4 DOCENTES: 1721680 255.25.2540 T T P e
PEALDINVIBO0S S 1?"“” EE VLAN 30 ADMINISTRACION: Z800-18:07:0-1: 810184
= Fal 3 VLAN 90 ADMIMISTRACION: 172.16:39.0 266,256 26.22¢
Falg
BLOGUE LAE, INFORNATICA Y ELENENTAL =
N
o - T
3 ~,
e s
L ~
U = --...:":_;“Gswng
——— -

BLOQUE BASICA

1o
G112 S

BLOQUE BACHILLERATD Y COLECTURA

Custet COLECTURIAR £50 g

Fe0/15
raUs

o Fa0 [ F1F024
o

o

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.



Anexo 99: Pruebas de conectividad de la red Diseflada

Ping Entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Walumnos Y Una Pc
Perteneciente A La Subred Con Vian Alumnos
B2 Laptop26

Physical Config Desktop Programming  Attributes
—

Command Prompt

4,
und trip ti:
Minimum = llms,

En la figura se muestra como se realizé un ping exitoso entre dos dispositivos de diferentes subredes,
entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Walumnos Y Una Pc Perteneciente A La Subred

Con Vlan Alumnos, comprobando asi las restricciones configuradas en las ACL"s que si permite esta

comunicacion entre estos dispositivos

Ping Entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Wdocentes Y Una Pc
Perteneciente A La Subred Con Vlan Docentes

B PRIMER ANO BACHILLERATO A V40

Fhysical Config Deskiop Frogramming Attributes

(Command Prompt

Appr im und trip ti: in milli- nd:
Miniooam » Maxi Sms, v ra llms
En la figura se muestra como se realizé un ping exitoso entre dos dispositivos de diferentes
subredes, Entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Wdocentes Y Una Pc Perteneciente A

La Subred Con Vlan Docentes, comprobando asi las restricciones configuradas en las ACL s que si

permite esta comunicacion entre estos dispositivos




i? ADMINISTRACION V40

Physical Config

Programming Attributes

ey
IP Configuration

Interface FastEthernet0

IP Configuration
@ DHCP

IP Address
Subnet Mask
Default Gateway
DNS Server

IPv6 Configuration
(@ DHCP

IPv6 Address
Link Local Address
IPv6 Gateway
IPv6 DNS Server

(‘;\ Static

(O Auto Config O static

FEB80::20C:85FF:FEBD:9948

DHCP request successful

DHCPV6 request successful
/

? DCE BASICA SUPERIOR V40

Physical Config

Programming  Attributes

—
IP Configuration

Interface FastEthernet0

IP Configuration

DHCP

IP Address
Subnet Mask
Default Gateway
DNS Server

IPv6 Configuration
@ DHCP

IPv6 Address
Link Local Address
IPv6 Gateway
IPv6 DNS Server

O static

(O Auto Config O static

FE80::201:97FF:FE51:8840

DHCP request successful

DHCPV6 request successful

/

¥ DCE BASICA SU

Physical  Config

Prompt

Reply from
Reply from
Reply from
Reply from 20

Approximate
Minimum

PERIOR V40

Programming  Attributes

Ping statistics for

Oms, Maxim

Comunicacién satisfactores v asignacién del servidor DHCP




Ping Entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Invitados Y Una
Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Wdocentes
B2 | aptopa

Physical Config Deskiop Programming Attributes.

Command Prompt

En la figura se muestra coémo se realizé un ping NO exitoso entre dos dispositivos de diferentes
subredes, Entre Laptop Perteneciente A La Subred Con Vlan Invitados Y Una Laptop Perteneciente
A La Subred Con Vlan Wdocentes, comprobando asi las restricciones configuradas en las ACL"s

que NO permite esta comunicaciéon entre estos dispositivos

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 100: Creacidn de perfiles para los servicios de la red de la Institucion

| Aittribte Yalus J
&+ name COMF FERFILES
[§#2][= Frofile Configuration [...]

Murnber of Bows 4

¥ PERFIL WIDED
# PERFILHTTF
# PERFIL MalL
¥ PERFIL FTP

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 101: Subredes con sus respectivos servicios en la red de Campus

Origen Puerto
Alumno
80 (HTTP),68(DHCP), 53(DNS)
Walumnos
Docentes
80(HTTP),68(DHCP), 53(DNS),443(HTTPS),FTP(20)FTP(21),SMTP(25), Video
Wdocentes
Winvitados 80 (HTTP),68(DHCP), 53(DNS)

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.



Anexo 102: Comparacién de servicios FTP, HTTP, Video conferencia.

Comportamiento de los servicios en la red de la Unidad Educativa

Trafico enviado y recibido de la red disefiada con el servicio FTP

time_average din Fip Traffie

a0,000
70000
e0000
s0000
a0000
20000
20000

10,000

fime_varage On Fip Trattic Sent (e s/sec))

Se observa en la imagen superior el trafico recibido llegando a 9000 bytes/s y de igual manera el valor
es idéntico en el trafico enviado lo cual nos lleva a tener la seguridad que en la red no existiran
perdidas de informacioén al trasferir archivos por medio del servicio FTP.

Trafico enviado y recibido de la red disefiada con el servicio HTTP

time_average (in HTT.Traffic Received (bytesisec))

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

time, TP Tratfic
a0y

70,000

60,000

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

)

e e s e % e e e e e e e e e ol e e s sl e s e o e sfe o
2 BF (BE (B (PR DT BB LT BT BT BST PET BT BT DAY BT BT BT BET DET BT DT ST DT BB P
Ll A G O A G A A U O N O U L N A

En el servicio de navegacion por HTTP se observa en las dos graficas superior e inferior el
comportamiento es idéntico lo cual nos lleva a tener en claro que la red no posee perdidas en la

navegacion de internet con un valor promedio de 8000 bytes/s




Trafico enviado y recibido de la red disefiada con el servicio Video

CION OPNET-RED DISENADA LIEFDE 2015-DES-1

time_average (n Videa Traffic Recelved uylesssec))

70,000
65,000,000
60,000,000
55,000,000
50,000,000
45,000,000
0,000,000
35,000,000
30,000,000
26,000,000
20,000,000
15,000,000
10,000,000

1,000,000

TR time,_average (in Vi Trattic Sent (byies/sec))

00,000,000
o0000,000
70,000,000
0,000,000
50,000,000
0000000
0,000,000
20,000,000

10,000,000

En la imagen se observa el comportamiento al envio y recepcién del trafico en video conferencia lo cual
el trafico recibido es de 70,000,000 bytes/sec y enviado 95,000,000 bytes/sec lo cual se puede observar
que existe una pérdida de alrededor 25.000.000 bytes/ sec.

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 103: Comparacion del Delay entre FIFO, CQ, PQ vy la red sin calidad de
servicio.

B SUMUL ACION OPNET-RED DISENADA UEFDB 2019 CQ-DES-1
B SUMUL ACION OPNET-RED DISENADA, UEFDB 2019 FIFO-DES-1
B SUMUL ACION OPNET-RED DISENADA UEFDB 2019 PQ-DES-1
O SUMUL ACION OPNET-RED DISENAD#, UEFDB 2019-DES-1

fime_swerage (in Ethernet Delay (sec))

0.0002
0.0002

0.00021

0.00020

0.0001

0.0001

0.00017

0.0001

0.0001

0.00014

0.0001

0.0001

000011 _—
000010 —

0,000 /

0.000

000007

0.0001

0.000

0.00004

0.0000 //

0.0000 /
0.00001

0.00000

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 104: Amazon Switch capa 3 10/100/1000 48 puertos SFP 3850-48XS-S

Ciicn Syterns Wi-C3850 - 48 x 5-5 gato SA50 48 poertos 10 6 de
Hibra interrupter IP BASE

5 7.2

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://www.amazon.com/Cisco-Systems-WS-

C3850-3850-48-puertos-
interruptor/dp/BO1M3RPOUE/ref=sr_1_2? mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%
C3%91&keywords=cisco+switch+ws-c3850-48xs-5&qid=1569709829&s=gateway&sr=8-2




Anexo 105: Access point Ubiquiti UniFi 802.11ac AC-HD-US

Ty it Dol
[y s st

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422433179-access-p-ubiquiti-dual-radio-gigabit-uap-ac-hd-ct1335-
_JM?quantity=1#position=8&type=item&tracking_id=8c37f56a-5df6-48d0-b92b-e77b52b821f6

Anexo 106: Empresa Sistemseguridad access point Ubiquiti UniFi HD 802.11ac LR

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421695678-ubiquiti-unifi-uap-ac-Ir-ap-dual-band-long-range-poe-gigabyt-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=b47d7cd3-7d89-4780-9992-da7264c3cd93

Anexo 107: Empresa Tecnit-Redes Switch small business Cisco SG200-50 FP

Switch Cisco Smb Sg200-
509p Admin, Lz 48
Puertos Poe Gigabit

U$S 1.499

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422327897-switch-cisco-smb-sg200-50fp-admin-12-48-puertos-poe-gigabit-
_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896

Anexo 108: Empresa Tecnit-Redes Switch small business Cisco SG200-26 FP

Switch Cisco Smb 51200-
241p Adm. L2 De 24
Puertos Full Poe

U$S 549

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422423212-switch-cisco-smb-sf200-24fp-adm-12-de-24-puertos-full-poe-
_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896

Anexo 109: Empresa Tecnit-Redes Transceiver de 1 Gb MGBLX1

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421766236-modulo-de-fibra-cisco-smb-sfp-mgblx1-gigabit-1000-base-Ix-Ic-
_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=c03d6127-43eb-4c2f-ae81-1cbh927544e97

Anexo 110: Empresa Tecnit-Redes ODF 24 puertos

Odf Distribuidor De Fibra
Masxt 24 Pusrtos Sm Sc
Pared

U%S 161



https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422327897-switch-cisco-smb-sg200-50fp-admin-l2-48-puertos-poe-gigabit-_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422327897-switch-cisco-smb-sg200-50fp-admin-l2-48-puertos-poe-gigabit-_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422327897-switch-cisco-smb-sg200-50fp-admin-l2-48-puertos-poe-gigabit-_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422423212-switch-cisco-smb-sf200-24fp-adm-l2-de-24-puertos-full-poe-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422423212-switch-cisco-smb-sf200-24fp-adm-l2-de-24-puertos-full-poe-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422423212-switch-cisco-smb-sf200-24fp-adm-l2-de-24-puertos-full-poe-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=f6e87930-7ee9-461a-b294-0dca21d52896
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-421766236-modulo-de-fibra-cisco-smb-sfp-mgblx1-gigabit-1000-base-lx-lc-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=c03d6127-43eb-4c2f-ae81-1cb927544e97
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-421766236-modulo-de-fibra-cisco-smb-sfp-mgblx1-gigabit-1000-base-lx-lc-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=c03d6127-43eb-4c2f-ae81-1cb927544e97
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-421766236-modulo-de-fibra-cisco-smb-sfp-mgblx1-gigabit-1000-base-lx-lc-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=c03d6127-43eb-4c2f-ae81-1cb927544e97

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421888863-odf-distribuidor-de-fibra-nexxt-24-puertos-sm-sc-pared-
_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=5a0cd70e-6120-45d9-997d-37e39eab10dd

Anexo 111: ODF 12 puertos

Odf Deslizable Lo Duplex
12 Pros Sm Rack,
Pigiail+adapi+iub

U$S5150

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422173444-o0df-deslizable-Ic-duplex-12-ptos-sm-rack-pigtailadapttubi-
_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=afd842a8-1f11-42be-8822-b7450f1b1b40

Anexo 112: Empresa Importadora Espinoza Patch panel 48 puertos CAT 6A 2 UR

Patch Panel Cat Ga 24
Puertos Categoria Ga Pars
Rack

U$S 35

0]

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422179224-patch-panel-cat-6a-24-puertos-categoria-6a-para-rack-
_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=6cf984e4-2828-4fa2-b008-f05a858f71f2

Anexo 113: Empresa Tecnit-Redes Organizador horizontal 2 UR

THGarZaaoT PO ZoTTET
G60x80 Braucoup 1-1143
2ur Para Rack

U518

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421889284-organizador-horizontal-60x80-beaucoup-i-1143-2ur-para-rack-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=d6df9a32-8173-464d-b8d2-db4166876b05

Anexo 114: Empresa Tecnit-Redes Organizador verticales 2 UR

Organizador De Cables
Vertical Nexxt Paras Rack
Ablerto 45ur
! J!E:fl f'c,]

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422479315-organizador-de-cables-vertical-nexxt-para-rack-abierto-45ur-
_JIM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=6f13206¢-ffa2-4c94-b654-fd87fca9096a

Anexo 115: Empresa Sistemseguridad tapa de reserva 2 UR

Bandeja Estandar Para
Rack 19" Zur Beaucoup |-
1101 40cm

U$s16

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422233198-bandeja-estandar-para-rack-19-2ur-beaucoup-i-1101-40cm-
_JIM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=6e45371a-a6d4-4969-80a1-04ddd1d5f0c6

Anexo 116: Optimus telecom APC Pigtail LC FO 3 m


https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422173444-odf-deslizable-lc-duplex-12-ptos-sm-rack-pigtailadapttubi-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=afd842a8-1f11-42be-8822-b7450f1b1b40
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422173444-odf-deslizable-lc-duplex-12-ptos-sm-rack-pigtailadapttubi-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=afd842a8-1f11-42be-8822-b7450f1b1b40
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422173444-odf-deslizable-lc-duplex-12-ptos-sm-rack-pigtailadapttubi-_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=afd842a8-1f11-42be-8822-b7450f1b1b40

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421952206-fibra-optica-monomodo-mitrj-fcfc-stst-fest-lclc-mumu-sc-
_JM?quantity=1#position=9&type=item&tracking_id=adb32391-c078-408f-af6c-8752ee2f8890

Anexo 117: Empresa Importadora Espinoza Patch cord CAT 6A S/FTP a 7 PIES

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421840309-cable-de-red-nexxt-sftp-patch-cord-cat-6a-7ft-bl-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=ff75fda3-bc8b-4d33-9ac6-76acad826127

Anexo 118: Empresa Sistemseguridad multitoma 8 conexiones horizontal 2 UR

,
'

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422123593-multitoma-horizontal-i-1135-8-tomas-beaucoup-19-cctv-ra-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=f9306595-15e5-4ee6-b3b1-f4811c607ac3

Anexo 119: Empresa Sistemseguridad paquete de amarras 20 cm de largo

Arnarras Plistices 2
Hrgra 100 Uniclades P
0308

%5 3

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422019672-amarras-plasticas-20cm-negra-100-unidades-p-0308-
_JM?quantity=1#position=5&type=item&tracking_id=f3eef09d-f157-45c5-b37c-2a5e7219b7d9

Anexo 120: Bobina de FO G652 D monomodo

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://www.amazon.com/CableWholesale-12-
FIBRA-interior-exterior-
Singlemode/dp/BO0BKT461C/ref=sr_1_15?__mk_es US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%

C3%91&keywords=singlemode+fiber+12&qid=1569785467&s=gateway&sr=8-15

Anexo 121: Empresa Importadora Espinoza CONECTOR RJ-45 CAT 6A FUNDA

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421894926-10-conectores-rj-45-cat-6a-categoria-6a-blindados-sftp-
_JIM?quantity=1#position=3&type=item&tracking_id=77456c4e-aee5-4a79-93f5-207a009c44f8


https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422123593-multitoma-horizontal-i-1135-8-tomas-beaucoup-19-cctv-ra-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=f9306595-15e5-4ee6-b3b1-f4811c607ac3
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422123593-multitoma-horizontal-i-1135-8-tomas-beaucoup-19-cctv-ra-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=f9306595-15e5-4ee6-b3b1-f4811c607ac3
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422123593-multitoma-horizontal-i-1135-8-tomas-beaucoup-19-cctv-ra-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=f9306595-15e5-4ee6-b3b1-f4811c607ac3
https://www.amazon.com/CableWholesale-12-FIBRA-interior-exterior-Singlemode/dp/B00BKT46IC/ref=sr_1_15?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=singlemode+fiber+12&qid=1569785467&s=gateway&sr=8-15
https://www.amazon.com/CableWholesale-12-FIBRA-interior-exterior-Singlemode/dp/B00BKT46IC/ref=sr_1_15?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=singlemode+fiber+12&qid=1569785467&s=gateway&sr=8-15
https://www.amazon.com/CableWholesale-12-FIBRA-interior-exterior-Singlemode/dp/B00BKT46IC/ref=sr_1_15?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=singlemode+fiber+12&qid=1569785467&s=gateway&sr=8-15
https://www.amazon.com/CableWholesale-12-FIBRA-interior-exterior-Singlemode/dp/B00BKT46IC/ref=sr_1_15?__mk_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=singlemode+fiber+12&qid=1569785467&s=gateway&sr=8-15

Anexo 122: Face plate simples cat 6 A plastico

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422333333-face-plate-de-1pto-simple-panduit-
_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=90c1a631-cfe4-4148-8eff-e00b237ea786

Anexo 123: Face plate dobles CAT 6A pléastico

Face Plate e 2 Pros
idobie) Pandssbt

UEs

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422333314-face-plate-de-2-ptos-doble-panduit-
_JM?quantity=1#position=4&type=itemé&tracking_id=18610a9e-ed3e-44bf-8667-bcf697dc25¢cd

Anexo 124: Empresa Tecnit-Redes Rack de piso 42 UR color negro

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422423201-rack-cerrado-piso-beaucoup-i-1262-mercurio-42ur-200x80x100cm-
_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=5dc5ffea-bc15-4eb6-8458-bcadabeeOe3c

Anexo 125: Empresa Tecnit-Redes Rack de pared 24 UR color negro

o Pigs
IO R-N i ter

USS 249

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
421764953-rack-cerrado-piso-beaucoup-i-1008-n-jupiter-24ur-vidrio-
_JM?quantity=1#position=4&type=item&tracking_id=a54238fa-6620-4d33-9c27-4e92f25b821d

Anexo 126: Proinelcom bandeja metalica perforada de 20X10

e e s Porecables
s 28

Elaborado por: Arellano Darwin e l1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422321032-bandejas-portacables-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=663el127c-
85ed-44d8-a994-7f43342al1f11

Anexo 127: Tuberia 3/4 Conduit 3m c/u

Tusbo Matabco Bt
uUss 2

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422413825-tubo-metalico-emt-_JM?quantity=1#position=7 &type=item&tracking_id=9b7412c7-3ef5-
4055-a79d-f653870f963c



Anexo 128: Tuberia 3/4 Conduit flexible

Tuberia Condult Flexible
34 Rolio X 100mts

S/180

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-
426255098-tuberia-conduit-flexible-34-rollo-x-100mts-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=a41c870a-bd0e-46f5-802a-0db7f9ee359h

Anexo 129: Cajetines CJACU3.4 acero galvanizado

Cajetin Octogonal Marca
Trosa

U$S1

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422413859-cajetin-octogonal-marca-trosa-
_JM?quantity=1#position=11&type=item&tracking_id=5731765d-eabbh-45e1-a1d2-1179f206f2f7

Anexo 130: Bandeja metalicas con tapa estilo canaleta 20cm de ancho 3 cm de alto
pared

Canaletas Meatalicas

U$sS12

Elaborado por: Arellano Darwin e I1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422506950-canaletas-metalicas-_JM#position=13&type=item&tracking_id=8a239f0a-e0ed-45c0-
9b03-93b44bc903a0

Anexo 131: Bandeja metalicas con tapa estilo canaleta 10 cm de ancho x 5 cm de
alto por piso

Canaleta Para Mesas De
Reuniones, Muebles De
Oficina Jbl Mod

U$sS 9

Elaborado por: Arellano Darwin e l1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422028348-canaleta-para-mesas-de-reuniones-muebles-de-oficina-jbl-mod-
_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=24bcdaa9-4fec-4ce0-9304-f14efa2d1962

Anexo 132: Derivacion en t de bandeja metalica perforada

Aecesorio De Canaleta
Maetalica

Uss16

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny. Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-
422136387-accesorio-de-canaleta-metalica-_JM#position=1&type=item&tracking_id=562023ac-
a51d-4196-bde2-b6472332b80b


https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-426255098-tuberia-conduit-flexible-34-rollo-x-100mts-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=a41c870a-bd0e-46f5-802a-0db7f9ee359b
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-426255098-tuberia-conduit-flexible-34-rollo-x-100mts-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=a41c870a-bd0e-46f5-802a-0db7f9ee359b
https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-426255098-tuberia-conduit-flexible-34-rollo-x-100mts-_JM?quantity=1#position=1&type=item&tracking_id=a41c870a-bd0e-46f5-802a-0db7f9ee359b
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422506950-canaletas-metalicas-_JM#position=13&type=item&tracking_id=8a239f0a-e0ed-45c0-9b03-93b44bc903a0
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422506950-canaletas-metalicas-_JM#position=13&type=item&tracking_id=8a239f0a-e0ed-45c0-9b03-93b44bc903a0
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422506950-canaletas-metalicas-_JM#position=13&type=item&tracking_id=8a239f0a-e0ed-45c0-9b03-93b44bc903a0
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422136387-accesorio-de-canaleta-metalica-_JM#position=1&type=item&tracking_id=562023ac-a51d-4196-bde2-b6472332b80b
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422136387-accesorio-de-canaleta-metalica-_JM#position=1&type=item&tracking_id=562023ac-a51d-4196-bde2-b6472332b80b
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-422136387-accesorio-de-canaleta-metalica-_JM#position=1&type=item&tracking_id=562023ac-a51d-4196-bde2-b6472332b80b

Anexo 133: Lista de precios por cada dispositivo y accesorios.

LISTA DEDISPOSITIVOS Y ACCESORIOS PARA IMPLEMENTAR EL DISENO DE CABLEADO ESTRUCTURADO

DISPOSITIVOS ACTIVOS LONGITUD | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
Switch capa 3 10/100/1000 48 puertos SFP 3850-48XS-S 1 $7.290,00 $7.290,00
ACCESS POINT Ubiquiti UniFi 802.11ac AC-HD-US 9 $436,00 $3.924,00
ACCESS POINT Ubiquiti UniFi HD 802.11ac LR 99 $170,60 $16.889,40
DISPOSITIVOS PASIVOS
Switch small bussiness Cisco SG200-26 FP 2 $549,99 $1.099,98
Switch small bussiness Cisco SG200-50 FP 12 $1.499,99 $17.999,88
Transceiver de 1 Gb MGBLX1 28 $149,99 $4.199,72
1 ODF 48 puertos o 2 ODF de 24 puertos 2 $161,99 $323,98
ODF 24 puertos 1 $161,99 $161,99
ODF 12 puertos 14 $150,00 $2.100,00
12 PATCH PANEL 48 PUERTOS CAT 6A 2UR 0 24 de 24
PUERTOS 24 $35,95 $862,80
PATCH PANEL 24 PUERTOS CAT 6A 2 UR 14 $35,95 $503,30
ORGANIZADOR HORIZONTAL 2 UR 38 $18,99 $721,62
ORGANIZADOR VERTICALES 2 UR 15 $79,99 $1.199,85
TAPA DE RESERVA 2 UR 34 $16,98 $577,32
APC Pigtail LCFO 3 m 28 $10,00 $280,00
PATCH CORD CAT 6A S/FTPa 7 PIES 624 $12,43 $7.756,32
MULTITOMA 8 CONEXIONES HORIZONTAL 2 UR 15 $32,03 $480,45
PAQUETE DE AMARRAS 20 CM DE LARGO 500 $3,20 $1.600,00
BOBINA DE FO G652 D monomodo 940,546 2 $465,17 $930,34
BOBINA DE CABLE CAT 6A SFP-UTP 12040,877 40 $340,00 $13.600,00
CONECTOR RJ-45 CAT 6A FUNDA 859 $2,15 $1.846,85
FACE PLATE SIMPLES CAT 6A PLASTICO 140 $2,50 $350,00
FACE PLATE DOBLES CAT 6A PLASTICO 103 $2,50 $257,50
RACK DE PISO 42 UR COLOR NEGRO 1 $899,99 $899,99
RACK DE PARED 24 UR COLOR NEGRO 14 $849,99 $11.899,86
PARA DISTRIBUCION
BANDEJA METALICA PERFORADA DE 20X10 773,503 257,8343333 $28,00 $7.219,36
DERIVACION EN T DE BANDEJA METALICA PERFORADA 13 $16,00 $208,00
DERIVACION EN 45 GRADOS DE BANDEJA METALICA
PERFORADA 4 $16,00 $1.184,00
TUBERIA 3/4 CONDUIT 1334,556 $0,73 $974,23
TUBERIA 3/4 CONDUIT FLEXIBLE 186,5 $1,80 $335,70
CAJETINES CJACU3/4 acero galvanizado 430 $1,00 $430,00
BANDEJA METALICAS CON TAPA ESTILO CANALETA
20CM DE ANCHO 3 CM DE ALTO PARED 100,888 33,62933333 $12,32 $414,31
BANDEJA METALICAS CON TAPA ESTILO CANALETA 10
CM DE ANCHO X 5CM DE ALTO POR PISO 182,177 60,72566667 $9,00 $546,53
Costo de envié Amazon 3 $100,00 $300,00
TOTAL PRECIOS INCLUYE IVA $109.367,28

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 134: Salarios minimos sectoriales afio 2019.

Pago para Instaladores

ESPECIALISTAS / SENIOR DE TELECOMUNICACIONES DE 1132,86
SUPERVISOR DE TELEFONIA MOVIL 923,18
Estructura ocupacional D2 (Electronico) 422

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.




Anexo 135: Costo Total De Implementacion Cableado Estructurado

COSTO TOTAL POR IMPLEMENTACION DEL DISENO DE CABLEADO
ESTRUCTURADO
N. Descripcion TOTAL
1 |Costo porequipos y materiales del cableado estructurado $109.067,28
2 |Costo por implementacion $20.544,00
TOTAL PRECION NO INCLUYE IVA $129.611,28

Elaborado por: Arellano Darwin e Iza Danny.

Anexo 136: VAN Valor actual Neto

VAN
Tomando en cuenta VAN<O el proyecto No es rentable, VAN=0 el proyecto es rentable, VAN >0 el

proyecto es rentable.

VAN = I+i Fi
N 0 r_1(1+:’f)r

En donde:

lo: Inversién Inicial

Ft: Flujo de caja en cada periodo de tiempo
n: Numero de periodos de tiempo

k: Tasa de descuento

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 137: Tabla de ingresos y egresos en base al numero de personal con la tabla
de salarios sectoriales, teniendo en cuenta $5 dolares extra por cada alumno.

TABLA DE INGRESOS Y EGRESOS

N. Ingresos PERSONAL | CALCULO | P.UNITARIO TOTAL
1 Numero de cursos 52
2 Numero de alumnos 35 1820 $85,00 $154.700,00
3 Pension por alumno 80
N. Egresos PERSONAL | CANTIDAD | P. UNITARIO TOTAL
4 Salarios profesores 70| 160 horas $750,00 $52.500,00
5 Salarios personal administrativo 59| 160 horas $650,00 $38.350,00
6 Salarios personas de aseo 25 160 horas $500,00 $12.500,00
7 Salario guardias 15| 160 horas $600,00 $9.000,00
8 Otros 1 1 $25.000,00 $25.000,00
$137.350,00
FLUJO MENSUAL $17.350,00

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.

Anexo 138: Formula de la tasa interna de retorno TIR

Fn — Io
Io

TIR =

Donde:
Fn: Flujo Neto

lo: Inversion Inicial

Elaborado por: Arellano Darwin e 1za Danny.







