TRASLADO, IMPLEMENTACION, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y
PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL NUEVO NODO DE INTERNET DE EMCALI

DIEGO FERNANDO VELEZ NEIRA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA'Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ELECTRONICA
SANTIAGO DE CALI
2007



TRASLADO, IMPLEMENTACION, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y
PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL NUEVO NODO DE INTERNET DE EMCALI

DIEGO FERNANDO VELEZ NEIRA

Trabajo de Pasantia para optar al titulo
de Ingeniero Electronico

Director )
ALEXANDER GARCIA DAVALOS
Ingeniero de Sistemas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OCCIDENTE
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA'Y ELECTRONICA
PROGRAMA DE ELECTRONICA
SANTIAGO DE CALI
2007



Santiago de Cali, 31 de Julio de 2007

Nota de aceptacion:

Aprobado por el Comité de Grado en
cumplimiento de los requisitos exigidos
por la Universidad Autonoma de
Occidente para optar al titulo de
Ingeniero Electronico

Ing. Alexander Garcia Davalos
Director




A Dios por permitirme seguir mi camino,

A mi familia por estar siempre conmigo,

A mi universidad por iluminar mis sentidos,
A quienes no dudaron de mi.

Diego Fernando



AGRADECIMIENTOS

Al profesor Alexander Garcia Davalos, por la direccion del proyecto.

Al programa de Ingenieria Electronica, por fortalecer nuestros cimientos
cognoscitivos de la mejor manera.

A EMCALLI, por permitirme ser parte de sus filas y poder aplicar mi conocimiento, y
aun aprender mas.

Al grupo de trabajo con el que estuve durante el proceso de formacion y culmine
de este proyecto, si ellos no hubiese sido posible.



CONTENIDO

GLOSARIO

RESUMEN

INTRODUCCION

1
11
1.2

1.3

DESCRIPCION DEL PROYECTO
DEFINICION DEL PROBLEMA
JUSTIFICACION

OBJETIVOS

1.3.1  Objetivo General.

1.3.2  Objetivos Especificos.

1.4

1.5

2.1

2.2

3.1
3.2
3.3

METODOLOGIA

ALCANCE DEL PROYECTO

ESQUEMA NODO INTERNET ANTERIOR
ESQUEMA FISICO DEL NODO INICIAL

ESQUEMA LOGICO DE CONECTIVIDAD INICIAL

NUEVO ESQUEMA, CONTRALORIA
INTRODUCCION A LA RED MULTISERVICIOS
CONTRATO AREA FISICA

CONTRATO AIRE ACONDICIONADO

Pag.

10

16

17

18
18
18
18
18
19
19
20

22
23
24

25
25
31
33



3.4 CONTRATO EQUIPOS, ADECUACION DE ESTOS Y SUS SERVICIOS 34

4 PROTOCOLO DE PRUEBAS EN UNA RED

4.1 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL UNO
411 Racks.
4.1.2 Potencia.

4.1.3 Cableado y Conectividad.
4.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL DOS

421 Protocolos Capa de Transporte.

4.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL TRES

4.3.1  Configuracién Puertos Légicos IP.
5 CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

40
40

40

40

41

42

42

43

43

45

a7

48



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

LISTA DE TABLAS

Cronograma Planteamiento Inicial del Nodo

Caracteristicas técnicas Aire acondicionado APC modelo FM35
Lista de chequeo para el correcto funcionamiento de un Rack
Lista de chequeo para esquema de potencia

Lista de chequeo para el cableado del nodo

Lista de chequeo protocolos capa de transporte

Lista de chequeo para el direccionamiento l6gico

Pag.

22
33
40
41
41
42
43



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Vista Aérea Nodo Base

Figura 2. Esquema Racks Nodo Base o Inicial

Figura 3. Topologia General de Internet

Figura 4. Vista Aérea de las Oficinas del Nodo Actual
Figura 5. Vista Aérea Nodo de Internet

Figura 6. Red de Back Up y Almacenamiento

Figura 7. Diagrama Rack Cableado y Usuarios

Figura 8. Diagrama Rack Servicios 3 y Almacenamiento
Figura 9. Diagrama Rack Enrutadores

Figura 10. Diagrama Rack Servicios 1y 2

Pag.

23
24
30
31
32
36
37
38
38
39



GLOSARIO?

AAA: (autenticacion, Autorizacion y contabilidad) los servicios de seguridad de red
AAA brindan la estructura béasica para configurar el control de acceso en un
servidor de acceso o router. Los servicios AAA han sido diseflados para permitir a
los administradores configurar de manera dinamica el tipo de autenticacion y
autorizacion que desean por linea (por usuario) o por servicio (por ejemplo, IP,
Novell Internetwork Packet Exchange [IPX], o red virtual privada de acceso
telefénico [VPDN]), mediante listas de métodos que se aplican a interfaces o
servicios especificos.

BACKBONE: la palabra backbone se refiere a las principales conexiones
troncales de Internet. Esta compuesta de un gran niamero de routers comerciales,
gubernamentales, universitarios y otros de gran capacidad interconectados que
llevan los datos entre paises, continentes y océanos del mundo. Parte de la
extrema resiliencia de Internet es debida a un alto nivel de redundancia en el
backbone y el hecho de que las decisiones de encaminamiento IP se hacen y
actualizan durante el uso en tiempo real.

BIT: es el acronimo de Binary digit. (Digito binario). Un bit es un digito del sistema
de numeracion binario. La Real Academia Espafiola (RAE) ha aceptado la palabra
bit con el plural bits. Mientras que en el sistema de numeracion decimal se usan
diez digitos, en el binario se usan soélo dos digitos, el 0 y el 1. Un bit o digito
binario puede representar uno de esos dos valores, 0 0 1.

BYTE: segun la voz inglesa, se pronuncia bait, que si bien la Real Academia
Espafiola ha aceptado como equivalente a octeto, es decir a ocho bits, para fines
correctos, un byte debe ser considerado como una secuencia de bits contiguos,
cuyo tamafo depende del cdédigo de informacidon o cédigo de caracteres en que
sea definido.

CHIP: un circuito integrado (Cl) es una pastilla o chip muy delgado en el que se
encuentran una cantidad enorme (del orden de miles o millones ) de dispositivos

! Wikipedia enciclopedia libre en Internet [en linea]. Florida: Wikipedia Foundation, 2007.
[Consultado 23 de octubre del 2006]. Disponible en Internet: http://es.wikipedia.org/wiki/Portada




microelectrénicos interconectados, principalmente diodos y transistores, ademas
de componentes pasivos como resistencia 0 capacitores. Su area es de tamafio
reducido (del orden de cm2 o inferiores). Algunos de los circuitos integrados mas
avanzados son los microprocesadores que son usados en multiples artefactos:
desde computadoras hasta electrodomeésticos, pasando por los teléfonos moviles.
Otra familia importante de circuitos integrados la constituyen las memorias
digitales.

CONCENTRADOR: es un dispositivo que permite centralizar el cableado de una
red. También conocido con el nombre de hub. Este funciona repitiendo cada
paquete de datos en cada uno de los puertos con los que cuenta, excepto en el
gue ha recibido el paquete, de forma que todos los puntos tienen acceso a los
datos. También se encarga de enviar una sefial de choque a todos los puertos si
detecta una colisién. Son la base para las redes de topologia tipo estrella. Como
alternativa existen los sistemas en los que los ordenadores estan conectados en
serie, es decir, a una linea que une varios o todos los ordenadores entre si, antes
de llegar al ordenador central.

CONMUTADOR: un switch (en castellano "conmutador') es un dispositivo
electronico de interconexion de redes de ordenadores que opera en la capa 2
(nivel de enlace de datos) del modelo OSI (Open Systems Interconection). Un
conmutador interconecta dos 0 mas segmentos de red, funcionando de manera
similar a los puentes (bridges), pasando datos de un segmento a otro, de acuerdo
con la direccion MAC de destino de los datagramas en la red. Un conmutador en
el centro de una red en estrella. Los conmutadores se utilizan cuando se desea
conectar multiples redes, fusionandolas en una sola. Al igual que los puentes,
dado que funcionan como un filtro en la red, mejoran el rendimiento y la seguridad
de las LANs (Local Area Network- Red de Area Local).

CORE: encaminamiento (o enrutamiento) se trata de la funcion de buscar un
camino entre todos los posibles en una red de paquetes cuyas topologias poseen
una gran conectividad. Dado que se trata de encontrar la mejor ruta posible, lo
primero sera definir que se entiende por mejor ruta y en consecuencia cual es la
métrica que se debe utilizar para medirla.

DESTINO: toma los datos entregados por el receptor, es el punto final de una
transmision.

ENRUTADOR: el Router interconecta segmentos de red, o algunas veces hasta
redes enteras. Hace pasar paquetes de datos entre redes tomando como base la
informacion de la capa de red.



ENTIDADES: elementos activos que se encuentran en cada una de las capas,
ejemplo software, hardware, cuando las entidades se encuentran en la misma
capa son entidades pares.

ETHERNET: es el nombre de una tecnologia de redes de computadoras de area
local (LANs) basada en tramas de datos. El nombre viene del concepto fisico de
ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefalizacion de nivel fisico
y los formatos de trama del nivel de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet se
refiere a las redes de area local y dispositivos bajo el estandar IEEE 802.3 que
define el protocolo CSMA/CD, aunque actualmente se llama Ethernet a todas las
redes cableadas que usen el formato de trama descrito mas abajo, aunque no
tenga CSMA/CD como método de acceso al medio.

FIBRA OPTICA: conductor de ondas en forma de filamento, generalmente de
vidrio, aunque también puede ser de materiales plasticos. La fibra Optica es capaz
de dirigir la luz a lo largo de su longitud usando la reflexion total interna.
Normalmente la luz es emitida por un laser o un LED. Las fibras son ampliamente
utilizadas en telecomunicaciones a largas distancias, ya que permiten enviar gran
cantidad de datos a una gran velocidad, mayores que las comunicaciones de radio
y de cable. Igualmente son usadas para redes locales.

FIREWALL: un cortafuegos (o firewall en inglés), es un elemento de hardware o
software utilizado en una red de computadoras para controlar las comunicaciones,
permitiéndolas o prohibiéndolas segun las politicas de red que haya definido la
organizacion responsable de la red. Su modo de funcionar es indicado por la
recomendacion RFC 2979, que define las caracteristicas de comportamiento y
requerimientos de interoperabilidad. La ubicacion habitual de un cortafuegos es el
punto de conexién de la red interna de la organizacion con la red exterior, que
normalmente es Internet; de este modo se protege la red interna de intentos de
acceso no autorizados desde Internet, que puedan aprovechar vulnerabilidades de
los sistemas de la red interna.

FUENTE: genera los datos a transmitir durante la transmision, generalmente va
conectado a un trasmisor.

INTERFASE: es el conjunto de reglas que hace que las capas se puedan
comunicar. Se usa una IDU (unidad de datos de la interfase) a través del SAP, la
IDU consiste en una SDU (unidad de datos de servicio), ademas de alguna
informacion de control, necesaria para que las capas inferiores realicen su trabajo,
pero no forma parte de los datos.



INTERNET: método de interconexion de redes de computadoras implementado en
un conjunto de protocolos denominado TCP/IP y garantiza que redes fisicas
heterogéneas funcionen como una red (l6gica) Unica. De ahi que Internet se
conozca comunmente con el nombre de "red de redes”, pero es importante
destacar que Internet no es un nuevo tipo de red fisica, sino un método de
interconexion. Aparece por primera vez en 1969, cuando ARPAnet establece su
primera conexion entre tres universidades en California y una en Utah. También se
usa el término Internet como sustantivo comdn y por tanto en minudsculas para
designar a cualquier red de redes que use las mismas tecnologias que Internet,
independientemente de su extensién o de que sea publica o privada.

ISP: un proveedor de servicios de Internet (o ISP por la sigla en idioma inglés de
Internet Service Provider) es una empresa dedicada a conectar a Internet a los
usuarios o las distintas redes que tengan, y dar el mantenimiento necesario para
gue el acceso funcione correctamente. También ofrecen servicios relacionados,
como alojamiento web o registro de dominios entre otros.

LAN: LAN es la abreviatura de Local Area Network (Red de Area Local o
simplemente Red Local). Una red local es la interconexion de varios ordenadores
y periféricos. Su extension esta limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de
unos pocos kildbmetros. Su aplicacibn mas extendida es la interconexién de
ordenadores personales y estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, etc; para
compartir recursos e intercambiar datos y aplicaciones. En definitiva, permite que
dos 0 mas maquinas se comuniquen. El término red local incluye tanto el hardware
como el software necesario para la interconexion de los distintos dispositivos y el
tratamiento de la informacion.

LAYOUT: diagrama grafico esquematico de un dispositivo en su interior, o la
configuracion de un sistema para una funcion esquemaética. Puede representarse
también como un plano de conectividad en modo texto.

MAC: en redes de computadoras la direccion MAC (Media Access Control
address) es un identificador hexadecimal de 48 bits que se corresponde de forma
Gnica con una tarjeta o interfaz de red. Es individual, cada dispositivo tiene su
propia direccion MAC determinada y configurada por el IEEE (los primeros 24 bits)
y el fabricante (los ultimos 24 bits). La mayoria de los protocolos que trabajan en la
capa 2 del modelo OSI usan una de las tres numeraciones manejadas por el IEEE:
MAC-48, EUI-48, y EUI-64 las cuales han sido diseiiadas para ser identificadores
globalmente anicos. No todos los protocolos de comunicacion usan direcciones
MAC, y no todos los protocolos requieren identificadores globalmente Unicos.



NIC: tarjeta de red o NIC (Network Interface Controller, Controlador de Interfaz de
Red en espafiol), es una tarjeta de expansion que permite a una DTE (Data
Terminal Equipment) ordenador o impresora acceder a una red y compartir
recursos entre dos o0 mas equipos (discos duros, cdrom, etc). Hay diversos tipos
de adaptadores en funcion del tipo de cableado o arquitectura que se utilice en la
red (coaxial fino, coaxial grueso, etc.), pero, actualmente el mas comun es del tipo
Ethernet utilizando un interfaz o conector RJ45.

PC: computadora personal (en inglés Personal Computer o PC) tiene tres posibles
significados: La gama de computadoras personales de IBM que originaron el uso
del término, término genérico utilizado para referirse a microcomputadoras que
son compatibles con las especificaciones de IBM, o término genérico utilizado a
veces para referirse a todas las microcomputadoras que usamos normalmente en
casa.

PDU: las Unidades de distribucién de energia (PDU) se encarga de la reparticion
de energia que controla en forma remota la potencia en cada toma de salida y
monitorea el consumo de energia total

PUERTO: en computacion, un puerto es una forma genérica de denominar a una
interfaz por la cual diferentes tipos de datos pueden ser enviados y recibidos.
Dicha interfaz puede ser fisica, o puede ser a nivel software (por ejemplo los
puertos que permiten la transmision de datos entre diferentes computadoras).

RACKS: este sistema es el mas comun de los métodos de almacenaje utilizados.
Las estanterias se pueden configurar para adaptarse a diferentes tamafios o
pesos de los productos que se van a almacenar. También es posible calcular la
estructura para diferentes zonas sismicas.

RDSI: segun la UIT-T podemos definirla como Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI o ISDN en inglés), la cual es una red que procede por evolucion de la Red
Digital Integrada (RDI) y que facilita conexiones digitales extremo a extremo para
proporcionar una amplia gama de servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a
la que los usuarios acceden a través de un conjunto de interfaces normalizados.

RECEPTOR: admite la sefial proveniente del sistema de transmision y la
convierte.



SAP: es el punto de acceso a los servicios de una capa inferior, cada SAP tiene
una direccion que lo identifica.

SISTEMA DE TRANSMISION: elementos necesarios para llevar la informacion al
destino.

TRANSMISOR: transforma y codifica la informacion antes de ser transmitida.

UPS: (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida) proteccion de energia funcional
con tiempo de autonomia escalable para aplicaciones industriales, control
automatizado y procesos clave de fabricacion, en su configuracion usan bancos de
baterias para cumplir su cometido.

WAN: una red de area amplia, WAN, acrénimo de la expresion en idioma inglés
Wide Area Network, es un tipo de red de computadoras capaz de cubrir distancias
desde unos 100 hasta unos 1000 km, dando el servicio a un pais o un continente.
Un ejemplo de este tipo de redes seria RedIRIS, Internet o cualquier red en la cual
no estén en un mismo edificio todos sus miembros (sobre la distancia hay
discusién posible). Muchas WAN son construidas por y para una organizacion o
empresa particular y son de uso privado, otras son construidas por los
proveedores de Internet (ISP) para proveer de conexién a sus clientes. Hoy en dia
Internet proporciona WAN de alta velocidad, y la necesidad de redes privadas
WAN se ha reducido drasticamente mientras que las VPN que utilizan cifrado y
otras técnicas para hacer esa red dedicada aumentan continuamente.

xDSL: DSL sigla de Digital Subscriber Line (Linea de abonado digital) es un
término utilizado para referirse de forma global a todas las tecnologias que
proveen una conexion digital sobre linea de abonado de la red telefénica local:
ADSL, ADSL2, ADSL2+ SDSL, IDSL, HDSL, SHDSL, VDSL y VDSL2. Tienen en
comun que utilizan el par trenzado de hilos de cobre convencionales de las lineas
telefonicas para la transmision de datos a gran velocidad. La diferencia entre
ADSL y otras DSL es que la velocidad de bajada y la de subida no son simétricas,
es decir que normalmente permiten una mayor velocidad de bajada que de subida.



RESUMEN

La integracién de todas las plataformas tecnoldgicas bajo el concepto de permitir
el mejor aprovechamiento de las tecnologias tanto de voz como de datos en
Telefonia Local, Telefonia Inalambrica, Comunicaciones Conmutadas,
Comunicaciones Dedicadas y la incursién en nuevas tecnologias como GSM, la
Voz IP o Paquetizada, el Video y las Técnicas Multimediales; le permitié a la
entidad estatal EMCALI manejar el concepto de Red Multiservicios que inicio la
implementacion en el afio 2006 con las previas mejoras de la plataforma
INTERNET en el afio 2005; proporcionando la iniciacion del proyecto de migracion
e integracion de tecnologia para cumplir con todas las expectativas puestas en un
area de esta entidad creada con estos propdésitos.

El proyecto sobrellevo varias fases para culminar su cometido, atravesando por la
evaluacion de el estado basico del cual se partiria, su documentacion para
aplicaciones préximas, como el redisefio para plasmar la proyeccion establecida
en las metas iniciales, y asi alcanzar una correcta integracion de todos los
servicios mencionados anteriormente y su correcto aprovechamiento por parte del
cliente final, la ciudad; ademas de lograr cumplir las expectativas del disefio
correcto y de que el trabajo invertido en este plasmo el gran entusiasmo y
dedicacion por parte de sus ejecutores.



INTRODUCCION

Los grandes acontecimientos en el mundo de la informatica han generado un
cambio sustancial en la manera como nos comunicamos, interactuamos y vivimos;
en la ciudad de Cali, la mayor empresa de telecomunicaciones, EMCALI, posee
una infraestructura tecnolégica moderna desde 1997, cuando inicio el
funcionamiento de la Red Publica de Datos, lo que permitio la intercomunicacion
de forma actual entre las grandes empresas del sector, también en la misma
época inicio su incursion en el mundo de las redes de comunicacion mundial como
lo es la Red de Redes “INTERNET".

Esta red requiere de una infraestructura que funcione las 24 horas, con un
personal idoneo para su operacion. Con la posibilidad de adaptarse a los grandes
cambios a que conlleva el mantenimiento de la misma.

A partir del aflo 2003 se inicio el proceso de cambio tecnolégico aprobado por la
alta gerencia de EMCALI E.I.C.E. y la Banca de Inversion, la cual inicio en la
Telefonica San Fernando donde se culmind la Fase 1 en el afio 2004.

Las fases que requirid el proyecto se plantearon desde el inicio de este, la
documentacion técnica del nodo base, la interaccion con los contratistas para el
correcto cumplimiento de los contratos, capacitaciones internas de temas
primordiales para el correcto desempefio de la contraloria, disefio del protocolo de
pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la red, hasta la culminacion
del proyecto; todo esto con el fin de realizar el correcto desempeiio a la hora de
tomar decisiones sobre la ejecucion sobre la marcha de este proceso.

Se aplicaron técnicas de gestion de equipos y servicios mediante software
especializado para esas funciones, se logro usar dichas técnicas para observar
movimientos en la red, gestion remota de los equipos desde cualquier parte del
mundo mientras se pueda acceder a Internet, se observd como se asigna el perfil
de cada cliente y como se aplica dentro de la validacion en la red para objeto de
taza de transferencia y seguridad; esto concedio la oportunidad de conocer la
verdadera gestion de una red, y lograr cumplir con objetivos basicos necesarios
para satisfacer a los consumidores finales y lograr el real cometido del proyecto,
tener una red completa, segura y gestionable, ademas de aprovechar la capacidad
del grupo de trabajo al maximo y aplicar conocimientos propios.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

Se requiere cumplir con las expectativas planteadas por la entidad para lograr
tener un nivel acorde a la actualidad tecnoldogica que rodea el mundo de las
telecomunicaciones, por lo cual se requiere lograr desempenfar la mejor labor con
la mejor disposicion aprovechando al maximo todas las cualidades que posee el
equipo de trabajo.

1.2 JUSTIFICACION

Considerando que segun los comunicados de la alta gerencia la empresa Carvajal
S.A. quiere hacer un regalo al municipio de Cali que consiste en un parque
tematico anexo a la Biblioteca Departamental llamandolo “El parque del saber”, y
se requeria el terreno donde funciono el nodo de Internet anterior, se aprovecho
esta congruencia y se dio paso al proyecto de actualizacion del nodo de Internet
de EMCALIL.

Gracias a esta necesidad, y el constante crecimiento en la demanda de los
servicios de red, nace en EMCALI el nodo proveedor de servicios de Internet (o
ISP por el acronimo inglés de Internet Service Provider), el cual es una empresa
dedicada a conectar a Internet la linea telefonica de los usuarios o las distintas
redes que tengan, y dar el mantenimiento necesario para que el acceso funcione
correctamente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Disefiar el procedimiento y el protocolo de pruebas
a seqguir para la correcta ejecucion del traslado, implementacién, montaje y
puesta en funcionamiento del nodo Internet de EMCALI.
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1.3.2 Objetivos Especificos.

. Disefio de un documento del entorno fisico del nodo Internet de EMCALI
anterior para integrar la nueva infraestructura con la plataforma de gestion actual,
y sentar precedentes sobre la evolucion del nodo.

. Contraloria del montaje de equipos en el nuevo nodo, con base al disefio
del entorno fisico en constante actualizacion.

. Disefio e implementacién de un protocolo de pruebas basado en el modelo
OSl de la configuracién de la red y los servicios implementados.

. Analizar y documentar toda la implementacion y disefio realizada a cabo en
el proyecto con caracter técnico.

1.4 METODOLOGIA

El proyecto consté de diferentes actividades, las principales fueron:

. Revision en Papel de toda la metodologia de implantacién de la Plataforma.
. Instalaciones fisicas del Sitio (Locativas y de Personal).

. Ubicacion e Instalaciones de los equipos de Computo.

. Metodologia del Traslado de la infraestructura anterior sin generar

demasiado “DOWN TIME” en el servicio prestado a los clientes.

. Revision de las diferentes actividades con los contratistas de cada parte del
proyecto.

. Procesos de Instalacion.

. Interaccion con el Coordinador del Nodo de Internet sobre las actividades a

realizar y con los Administradores de los servicios.

. Protocolo de Pruebas de funcionamiento de la infraestructura.
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. Documentacion de las Actividades realizadas.

Estas actividades hilan una innumerable cantidad de tareas que se fueron
realizando con los diferentes funcionarios del area.

1.5 ALCANCE DEL PROYECTO

Aprovechando este proyecto circunstancial, se penso en realizar un nuevo Nodo
de INTERNET que cumpliera con las siguientes caracteristicas:

. Pueda Crecer en conjunto con el crecimiento de la Ciudad.
. Al crecer, se formase en una zona que a largo plazo sea centralizada.
. Que hiciera parte de la Plataforma MultiServicio que EMCALI E.I.C.E. esta

en proceso de implementacion.

Cumpliendo con estas exigencias, se considero ubicar el nuevo Nodo de Internet
en la Telefénica del LIMONAR; para esto se requirio realizar cambios estructurales
en el Edificio, de tal manera que permitiera el crecimiento de las diferentes
plataformas.

Cumpliendo con estos requerimientos, en el afio en curso se inicio el proceso de
implementacién de la plataforma tecnolégica. El andlisis para el proyecto de
modernizar el nodo de Internet de EMCALI ya estaba planteado en el
departamento de planeacion e ingenieria de la entidad, por lo cual se dispuso
valorar el lugar més indicado para la ejecucion de dicho proyecto con la ayuda de
todos los ingenieros pertenecientes al departamento.

Debido al corto tiempo que se tenia para la iniciacion del proyecto se generaron
bastantes retrasos, se plante6 la necesidad de contar con un ingeniero de
proyectos, que coordinara las actividades de las diferentes empresas contratistas
gue participaban en el proyecto.
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Para esto se debian seguir los diferentes cronogramas de actividades y se tenian
gue resolver los inconvenientes que se presentaron con la ayuda y el
acompafamiento de los diferentes funcionarios del area.

Debido a estos inconvenientes y necesidades, el Coordinador del Nodo de
INTERNET vio la necesidad de que este trabajo fuera realizado por una persona
con procesos de formacion metodologicas en electronica, sistemas e interaccion
personal, con capacidades mentales nuevas y no costumbristas que normalmente
manejan algunos funcionarios de la empresa, de esta forma “dice él” se aplica un
novedoso concepto en la implementacion y posible replanteamiento de algunos
puntos o caracteristicas del proyecto en cuestion y en tiempo de ejecucion.

EMCALI E.I.C.E. E.S.P. — Telecomunicaciones, se beneficia del proyecto gracias a
gue el tener una infraestructura de punta al ampliar el nodo con la adquisicién de
nuevos equipos, puede prestar mejores servicios; Por consiguiente, la calidad
(QoS) de estos se logre incrementar y la plataforma tecnolégica planeada cumpla
con las normas actuales para estar a la vanguardia de la tecnologia que se utiliza
en el mundo de INTERNET, permita expandir la red y generar nuevos clientes
adquiriendo mejores prestaciones.

El usuario directamente se beneficia, al recibir un servicio de mejor calidad en
cuestion de velocidad, acceso, seguridad, disponibilidad, con la diversidad de
planes ajustados a los costos de cada cliente.

Esto también permite ayudar al sector gobierno, a generar estandares en la
prestacion de los servicios de valor agregado para las diferentes empresas de
telecomunicaciones del sector en Colombia.

En el sector universitario, la vinculacién de estudiantes con nuevas metodologias
en el conocimiento tecnoldgico que imparten los educadores de las diferentes
disciplinas de la ingenieria. De esta manera socialmente nos estamos todos
beneficiando.
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2 ESQUEMA NODO INTERNET ANTERIOR

El nodo Internet de EMCALI, en el estado inicial en que se encontro, fue
documentado al detalle, para asi lograr tener un punto de partida temporal a la
hora de establecer el nuevo nodo ya que mientras se disponia del nuevo sistema o
disefio a implementar el servicio no debia dejar de prestarse; este tipo de cambios
requeririan, en caso de querer presentar el nuevo nodo en su forma ideal de
inmediato, mucho tiempo fuera de servicio para el usuario.

Para realizar un correcto analisis del nodo base, se debid realizar un cronograma
de adecuacion y reconocimiento ideal para no permitir olvidar algun detalle a la
hora de documentar; como inicio, se propuso el cronograma siguiente (Ver Tabla
1).

Tabla 1. Cronograma Planteamiento Inicial del Nodo

Tiempo de ejecucion
Tareas a ejecutar después de iniciarse el
proyecto
Planeacion tareas a ejecutar 1 Semana
Introduccién al entorno fisico del nodo 1 Semana
Definicion de como se va a hacer el plano fisico
del cableado 1 Semana
Plano o layout de los racks 2 Semanas
Vaciado de datos obtenidos en el formato del
layout 1 Semana
Elaboracion base de datos del layout 1 Semana

Fuente: Autor.

Con base a este esquema, y gracias al Layout generado anteriormente, se realizé
el esquema fisico del nodo, ademas del l6gico (ver Anexo B).
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2.1 ESQUEMA FISICO DEL NODO INICIAL

El nodo se componia de diferentes tipos de gabinetes (Racks), pero existian tres
principales en los cuales se encontraban los equipos de los servicios prestados
por el ISP, como el correo, hosting, etc.

A continuacion, en la figura 1, esta una idea de la vista aérea que tuvo el salon del
nodo base donde se encontraban los equipos.

Figura 1. Vista Aérea Nodo Base

/— Rack # 3

| i

Rack # 1

/ Rack # 2

Fuente: Autor.

Los racks se denominaban Unicamente numéricamente, ya que la funcién que
prestaban los equipos dentro de ellos no agrupaba un grupo de servicio
especifico.

Estos estaban dispuestos de la manera como lo demuestra la figura 2.
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Figura 2. Esquema Racks Nodo Base o Inicial

Rack 2

.....

=i

inlen ~d el

BANDEJA
: TR T C T ©

Fuente: Figuras técnicas de la red a implementar 2005 — 2007. EMCALI, Administradores nodo
Internet. Administradores@emcali.net.co. Acceso restringido.

Los equipos se encontraban dispuestos para cumplir con un esquema de servicio
solamente, sin pensar en la optima relacion “Servicio vs. Distancia de
conectividad”, lo cual si fue considerado en el disefio del nuevo nodo.

2.2 ESQUEMA LOGICO DE CONECTIVIDAD INICIAL

Para tener el servicio que presta el ISP a los clientes en funcionamiento, se debio
instalar una configuracion temporal exacta a la conectividad de los equipos en la
nueva planta basada en la configuracion que se tenia en el nodo base, por lo cual
se realizo la investigacion concerniente para generar un diagrama légico la cual se
bas6 en el seguimiento de la conexion punto a punto de cada interfaz en cada
equipo para realizar la replica y no afectar el servicio por mucho tiempo, mientras
se realizaba la mudanza. (Ver Anexo B).
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3 NUEVO ESQUEMA, CONTRALORIA

3.1 INTRODUCCION A LA RED MULTISERVICIOS ?

El disefio del nodo a implementar, nacio de un plan de crear una red multiservicios
la cual tiende a futuro a unir entorno a un solo proveedor, las principales
tendencias del mercado de sistemas de interconexion de redes, que serian las
siguientes:

. Tendencias de encaminamiento.

El mercado esta en expansién, cada vez hay mas ofertas de productos y ademas
estos incorporan nuevas facilidades de encaminamiento. Tanto los fabricantes de
concentradores como los de multiplexores estan incorporando en sus productos
capacidades de encaminamiento, unos con redes de area metropolitana y
extensa, y otros incorporando facilidades de interconexion de LANS.

. Equipos de interconexion a bajo coste.

Los fabricantes estdn presentando equipos de bajo coste que permiten la
interconexion de dependencias remotas. Las soluciones de encaminamiento son
de diversos tipos: integradas en servidores de red, en concentradores, en
pequefios equipos router, etc. Todos estos productos son faciles de gestionar,
operar y mantener.

. Routers multiprotocolo.

2 ULISES, Zeus. Interconexién de redes [en linea]. Madrid: Monografias.com, 2006. [Consultado 15
de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos11/inter/inter.shtml.
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Estos dispositivos han permitido a los usuarios transportar protocolos diferentes
sobre la misma infraestructura de red, lo cual permitira ahorrar en costes de la
infraestructura de transmision y una potencial mejora de la interoperabilidad.

. Interconexién de LAN/WAN bajo Switchers.

Los conmutadores han evolucionado rapidamente dotandose de altas capacidades
y velocidad de proceso. Pensados para soportar conmutacion ATM (Asynchronous
Transfer Mode, Modo de Transferencia Asincrono) bajo una arquitectura punto a
punto, han logrado gran implantacion como mecanismo de interconexion de redes
de area local heterogéneas, Token Ring y Ethernet en un mismo dominio. Esto se
consigue dado que el conmutador permite la segmentacion de la red en subredes
conectadas a cada uno de sus puertos que puede gestionar de manera
independiente.

. Capacidad de gestion.

Los fabricantes estan dotando a sus dispositivos de interconexiéon con mayores
capacidades de gestion que permitan la monitorizacion de la red mediante
estaciones de gestion y control de los dispositivos de la red, enviando comandos
por la red desde la estacion de gestion hasta el dispositivo de la red para
cambiar/inicializar su configuracion.

. Andlisis de las necesidades del comprador.

Las razones para proceder a la adquisicion de sistemas de interconexion de redes
pueden estar determinadas por diferentes factores. Es labor del responsable de
compras la realizacion de un analisis de necesidades existentes dentro de su
organizacion que permita determinar las necesidades actuales y futuras de los
usuarios y las limitaciones o restricciones que ha de plantearse respecto al
dimensionamiento de la red y de los dispositivos de interconexion. Es necesario
tener en cuenta y analizar en profundidad los costes y beneficios asociados para
obtener argumentos de peso en la toma de decisiones.

En la fase de andlisis de necesidades, fase inicial del proceso de adquisicion, hay
gue tener en cuenta todos aquellos requisitos, limitaciones y restricciones que
afecten, entre otros, a los siguientes puntos:
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. Ventajas de la interconexion de redes

Hay que determinar si algunas de las ventajas que proporciona la interconexion de
redes son aplicables a las necesidades de la organizacién. La interconexion de
redes proporciona diferentes ventajas:

. Comparticion de recursos dispersos o de otras redes:

. Extension de la red y aumento de la cobertura geogréfica.
. Segmentacion de una red.

. Separacién entre redes.

. Conversién de protocolos.

Antes de segmentar una red es recomendable realizar un estudio de flujos de
datos, porque puede suceder que al realizar la particibn en segmentos se aumente
el trafico en los segmentos en vez de disminuirlo.

. Numero de redes que van a ser conectadas y topologia de las redes.

El conocimiento del nidmero de redes a interconectar y las caracteristicas
especificas de cada uno de ellas, permitird dimensionar correctamente tanto la
estructura de la red final como los elementos necesarios para realizar la
interconexion.

También se han de analizar las necesidades de adquisicion de nuevas redes o
infraestructura de red para poder dar soporte a la futura red.

. Caracteristicas del entorno fisico de operacion.

La interconexiéon de redes exige por lo general el tendido de cableado en las
dependencias por las que se extienden las redes y ello es una labor cuya
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complejidad, impacto y coste depende de varios factores. Entre éstos habra que
considerar el area cubierta por las redes y por su interconexion (ubicaciones,
departamentos y edificios a interconectar), sus topologias, las peculiaridades
constructivas de los locales o edificios, y otras cuestiones que pueden afectar no
solo al coste sino incluso a la viabilidad de la implantacion de la interconexion de
redes.

. Estimacion del coste de adquisicion, operacion y mantenimiento.

El coste de adquisicion de dispositivos de interconexion de red tiene varios
componentes, directos e indirectos. Todos ellos han de ser tenidos en cuenta si se
quiere realizar una prevision razonable de fondos. Los principales factores de
coste son los siguientes:

Dispositivos fisicos de la red: medio de transmision, elementos de conexién de los
nodos, etc.

Dispositivos logicos de la red: sistemas de gestion, control y mantenimiento.

Instalacion: acondicionamiento de locales, canalizacién, tendido de cables,
conexion de dispositivos, etc.

Costes indirectos: redimensionamiento de nodos pasivos y activos, elementos
complementarios, etc.

En ningun caso debe despreciarse a priori la importancia de ningln tipo de costes.
El responsable publico de adquisicion debera de disponer de una estrategia de
redes perfectamente elaborada para poder satisfacer las necesidades que se
puedan plantear en un futuro. Cuando una red esté instalada, ésta crece de forma
continuada, aumentando en equipos anteriormente no considerados y llegando a
lugares no contemplados, soportando nuevas aplicaciones, lo cual demandara
capacidades no imperativas inicialmente.

. Factores relevantes en el proceso de adquisicion.
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En la definicion del objeto del contrato y los requisitos inherentes al mismo, asi
como en la valoracion y comparacién de ofertas de los licitadores pueden
intervenir muchos factores y de muy diversa indole.

Es de suma importancia que todos los factores relevantes que intervienen en el
proceso de contratacion queden debidamente recogidos en el pliego de
prescripciones técnicas que regule el contrato. Asi mismo, es conveniente que las
soluciones ofertadas por los licitadores sean recogidas en los cuestionarios
disponibles a tal efecto:

. De empresa.
. Econdmicos.
. Técnicos particulares.

No obstante y a titulo orientativo en este apartado se hace mencién de aquellos
factores, que entre los anteriores, pueden intervenir en el proceso de adquisicion
de equipos y sistemas de interconexion de redes y cuyo seguimiento debe
efectuarse exhaustivamente:

. Numero de puertas disponibles.

Cuando se decide seleccionar un dispositivo de interconexion no solo hay que
tener en cuenta el numero de puertas necesarias; hay que pensar en el
crecimiento futuro. Interesa dejar un numero de puertas disponibles para tener
siempre capacidad de crecimiento. Es importante definir un tanto por ciento de
puertas libres respecto a las utilizadas. Este porcentaje varia de una implantacion
a otra y normalmente esta condicionado también por el coste de los dispositivos.
Algunos de los dispositivos necesitan conexién remota o local de consola, por lo
gue habré que tener en cuenta que el dispositivo presente esta caracteristica.

. Gestion disponible.
. SNMP.
. CMIP.
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. CMOT.

La complejidad de las redes impone la necesidad de utilizar sistemas de gestion
capaces de controlar, administrar y monitorizar las redes y los dispositivos de
interconexion. Los Routers son dispositivos que necesitan que se realicen
funciones de gestion. En los otros dispositivos es recomendable que tengan esta
facilidad.

En el caso particular de EMCALI ISP, el esquema que se plante6 se puede
observar en la Figura 3

Figura 3. Topologia General de Internet

TOPOLOGIA GENERAL INTERNET
(para el NODOQ Limonar)

@) >~
3750 IDSAPS:

FIREWALL PIX /

Los equipos estén interconactados a los switches en configuracion Dasvid Blaidon R. - Arcvandy Tl
de alta disponibilidad, : istradaresemeak.net co

Areminisiradarn:
EMCAL - Telecomunicaciones

Fuente: Figuras técnicas de la red a implementar 2005 — 2007. EMCALI, Administradores nodo
Internet. Administradores@emcali.net.co. Acceso restringido.

El nodo de Internet de EMCALI, provee de varios servicios al cliente, sus
principales con Hosting, correo y FTP, en el diagrama de la figura 3.1 se observa
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desde los métodos de acceso de los clientes (ADSL, Dedicados con Frame
Relay), la planeacion del enrutamiento pasando por proteccion por Firewalls, hasta
el area de gestién que maneja QoS, y tasa de servicio en base a perfil de usuario.?

Para que la implementacién se pudiese realizar, se realizaron tres contratos, los
cuales tenian concretamente una tarea especifica:

3.2 CONTRATO AREA FISICA

Este contrato se baso en la adecuacion fisica del piso (en este caso el 3er piso de
la planta de EMCALI, barrio Limonar) para el funcionamiento del nodo, en la figura
4 se puede observar un diagrama.

Figura 4. Vista Aérea de las Oficinas del Nodo Actual

0 < FQ%
o |

<

Oficina Datos

r‘ Laboratorio
|

ﬁ Bodega

)

Fuente: Autor.

La adecuacion hecha por el contratista tuvo un seguimiento dispendioso en base
al contrato firmado, pero por obvias razones, no se profundiza en detalles por

® TANENBAUM, Andrew S. Redes de computadoras. 3 ed. Amsterdam, The Netherlands: Vrije
Universiteit, 1997. p. 114.
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compromiso de no difundir informacion clasificada. El nodo especificamente nos lo
muestra la figura 5.

Figura 5. Vista Aérea Nodo de Internet

Rack
Almacenamiento
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‘ |Servicius 3
n ‘ Rack
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- Racks para Desarrollo
expansion futura I’
- L IRack Core
Racks Aire |
L Acondicionado Rack
|Cableado
Racks UPS
|Rack
|Usuarios

Fuente: Autor.

Se cumplié con la adecuacion del nodo segun lo acordado en el contrato, labores
como:

Cielo falso en mineral.

. Muros en panel yeso.
. Puertas en vidrio (excepcion la de la bodega, que es en madera normal).
. Piso falso; en el area del nodo de Internet, los equipos estan sostenidos

sobre una plataforma con piso falso, debajo de esta estructura, viaja el aire
acondicionado y gran parte de cableado, tanto de datos como eléctrico.

. Adecuacion de los tomas eléctricos, los cuales se diferencian por color para

definir si estdn regulados por la UPS, son de la red externa, o el voltaje que
generan.
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. Cerradura magnética, que es la que impide el acceso al nodo de Internet y
el de datos.

. Guarda escobas.

. Ductos de alimentacion y de retorno de aire acondicionado (En el piso tres
existen dos aires, uno alimenta el nodo exclusivamente y el otro alimenta el resto
del piso, a los ductos de este ultimé se hace referencia).

. Pantallas plasma (3) en la sala de gestion (Oficina) y verificacion de su
funcionamiento.

Las labores de mantenimiento y limpieza corren por parte de EMCALI
propiamente, solo en caso de falla por manufactura o mala instalacion se recurre
al contratista.

3.3 CONTRATO AIRE ACONDICIONADO

La contratacion para el aire acondicionado, exigia que se cumpliera con la
capacidad de soportar todo los equipos dentro del nodo, los cuales, luego de un
estudio hecho con anterioridad a mi ingreso al proyecto, se enviaron los
requerimientos al contratista, el cual recomendo una solucion de la empresa APC,
modelo FM35-50, sus caracteristicas técnicas se especifican en la tabla 3.1.

Tabla 2. Caracteristicas técnicas Aire acondicionado APC modelo FM35

Aire, Agua, Glicol, Agua

Opciones de refrigeracion refrigerada, Economizador,
Multicool
Valor de humidificacion 10 libras/hora
General Tipo de compresor "Scroll" o de espiral en tandem

Circulacién ascendente,
Circulaciéon descendente

Aire de toma Retorno frontal, Retorno superior
Refrigerante R22,R407C

Patrones de descarga de aire

208V 3PH,400V 3PH,480V
3PH,600V 3PH

Frecuencia de entrada 50/60 Hz

Entrada Entrada de voltaje
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Estatus multifuncional LCD y
Panel de control consola con control
Comunicaciones
y manejo Cantidad de interfaces 1
SmartSlot™
Dimensiones de altura maxima |1953.00 mm
D|[‘ngn5|ones de anchura 1800.00 mm
maxima
D|[‘n¢n5|ones de profundidad 889 00 mm
. maxima
Fisico Altura de envio 2083.00 mm
Anchura de envio 2134.00 mm
Profundidad de envio 1143.00 mm
Color Negro
Unidades por tarima 1.00
ASHRAE
Conformidad Aprobaciones 52.1,CE,CSA,Eurovent,MEAEn la
lista de UL

Fuente: Autor.

Se consideré que cumplia con los requerimientos que exigia el contrato, se
contindo con la instalacion, y se realiz6 una capacitacién para el conocimiento de
sus caracteristicas técnicas, y su adecuado uso. Los demas detalles hacen parte
del contrato que posee otro departamento al cual no se tuvo acceso.

3.4 CONTRATO EQUIPOS, ADECUACION DE ESTOS Y SUS SERVICIOS

La compra de los equipos necesarios para implementar la ampliacion de la red y
cumplir con los requisitos de una red multiservicios, fueron estimados por el
departamento de ingenieria y planeacion de EMCALI, los cuales fueron en su
mayoria servidores con caracteristicas precisas para la funcién del servicio que
deberian prestar; se consideraron, a la hora de escoger caracteristicas de los
equipos, cantidad y tipos, los siguientes puntos:

. La redundancia de servidores, para cada servicio se plante6 que debian
existir dos equipos, uno reflejo del otro, para que en caso de que un equipo falle,
el otro llegue a soportar el servicio sin afectar al cliente, por ejemplo el HOSTING
tiene dos equipos, que por nomenclatura se les llamo HOSTING-1, y el secundario
HOSTING-2.
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. Redundancia en las redes de comunicaciones, para que se intercambien en
caso de que una falle automéaticamente todo el trafico de la red empiece a pasar
por la otra red; cada una de estas redes esta compuesta por tres Switches (Los
cuales tienen una transmision de 1 Gigabit en cada puerto RJ45, y dos interfaces
de fibra), uno de Servicios, al que llega el cableado de cada interfaz de los
servidores, Core y Gestion, en este ultimo se genera la gestion de la red, donde
se conectan los equipos como Firewall, administrador de ancho de banda y
equipos de graficacion de trafico, etc.

. Redundancia en canales de comunicacién con la red, cada equipo tiene
minimo dos tarjetas de red para comunicarse a cada unas de las redes
mencionadas en la vifieta anterior, para que en caso de fallar una, la otra asuma la
labor.

. Redundancia en almacenamiento, dentro de los discos duros de los equipos
solo se instala el sistema operativo y el software de funcionamiento, como el
cliente de correo; pero los datos (como los archivos de correo, el hosting, bases de
datos de usuarios y logfiles de los servicios) se destino a guardar en un equipo
hecho para este propoésito, uno que administra varios discos duros, segun la
necesidad, el cual se configura para que exista redundancia entre discos, lo que
significa que al momento que se escribe en algun lugar del disco maestro, se esta
escribiendo en el secundario en el mismo momento. Esta red de almacenamiento
esta diseflada con conectividad en fibra, para soportar el alto trafico que recorre
esta. Ver figura 6.
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Figura 6. Red de Back Up y Almacenamiento
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Fuente: Figuras técnicas de la red a implementar 2005 — 2007. EMCALI, Administradores nodo
Internet. Administradores@emcali.net.co. Acceso restringido.

. Redundancia en la alimentacion eléctrica, se posee la entrada externa de
alimentacion eléctrica, en caso de falla deberia entrar a funcionar la planta
eléctrica basada en combustible organico (como Diesel o Gasolina), pero como
esta reaccion puede no ser inmediata, se comprd un sistema de autonomia que
permite al nodo funcionar sin ninguna de las alimentaciones mencionadas, casi
por 45 min., llamado UPS. También en cada rack se instalaron dos PDUs minimo
(hubo casos en los cuales se tuvieron que colocar cuatro PDUs por razones de
amperaje) ya que cada equipo, generalmente, se compro con doble fuente, para
evitar fallos eléctricos.

Cabe constatar, que se debié recibir una capacitacién por parte del coordinador
del nodo acerca del objetivo y la metodologia del proyecto, y mucha investigacion
sobre normas y protocolos de instalacion, ademas de conocer los servicios y sus
necesidades para asi asegurar que los contratistas cumplieran con el cometido.
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Los puntos mencionados anteriormente, si se cumplen como se estipula, permiten
garantizar la disponibilidad del servicio casi en un 99.99 %, lo cual es el objetivo
primordial del proyecto.

Respecto a el esquema disefiado del nodo, en las figuras 7, 8, 9 y 10 se puede ver
la configuracion final de los racks, la cual, porque desde el principio se empez6 a
modificar por motivos de disponibilidad, optimizacion y capacidad de gestion, entre
otros factores fisicos, como longitud de cables, etc., en el cual participamos en el
proceso de evolucion representantes del grupo de trabajo de la oficina de gestion
(un representante de EMCALI y yo), representantes de los contratistas y los
administradores del nodo Internet.

Los diagramas fisicos de los rack fueron disefiados en el sofware Microsoft Visio®

Figura 7. Diagrama Rack Cableado y Usuarios
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1 SWITCH 3750 (2UR) Gostion 1
4u

1 SWITCH 3750 (2UR) Gestion 2
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SEPARADOR

SEPARADOR
FILTRO AIRE

3" FLTRO AIRE

Fuente: Autor.

* Manual del Visio 2003 [en linea]. Valencia: Toptutoriales.com, 3 de Mayo, 2005. [Consultado 12
de enero del 2007]. Disponible en Internet: http://www.toptutoriales.com/descargar-gratis-manual-
239-Manual_del Visio 2003.html.
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Figura 8. Diagrama Rack Servicios 3 y Almacenamiento
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Fuente: Autor.

Figura 9. Diagrama Rack Enrutadores
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Fuente: Autor.
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Figura 10. Diagrama Rack Servicios 1y 2
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Fuente: Autor.

En la implementacién del nodo de Internet se realizaron muchas reuniones de
caracter administrativo donde yo tenia que informar de mi responsabilidad de
supervisar, inspeccionar y controlar toda la evolucién del nodo, la lectura de los
contratos y la gestion con los contratistas para el correcto cumplimiento del disefio
del proyecto; por obvias razones, no se puede entrar en detalles mas profundos
acerca de este tema.
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4 PROTOCOLO DE PRUEBAS EN UNA RED

Para confirmar que se realizdé una correcta implementacion del nodo de Internet,
se debieron realizar una serie de pruebas que arrojaron resultados satisfactorios
frente al objetivo del disefio general del proyecto. Por lo cual se decidid, para
hacerlo de una manera organizada, enfocarse en las tres primeras capas del
modelo OSI; las capas siguientes, por cuestion de seguridad, no se pudo tener
acceso a ellas (Ver Anexo A).

4.1 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL UNO

En esta capa, se puede subdividir las pruebas a realizar segun sea la necesidad y
el alcance de la red que se quiere probar, se usaron tres:

4.1.1 Racks. En los gabinetes, se deben cumplir con ciertos requisitos, como los
gue se mencionan en la tabla 3.

Tabla 3. Lista de chequeo para el correcto funcionamiento de un Rack

REQUISITO OBSERVACION
Tiene posibilidad de canalizacion hacia otros rack
con proteccion para el cableado? Ok
Tiene aislamiento antiestatico para que la
transmisién se vea afectada por sefiales externas? Ok
Para una correcta comunicacion se debe tener una
temperatura estimada. Tiene buena ventilacién? Ok
El movimiento de los equipos puede desconectar el
cableado de comunicacion entre los equipos. La
estabilidad del gabinete esta asegurada? Ok

Fuente: Autor.

4.1.2 Potencia. El concepto de redundancia debe cumplirse como objetivo
primordial para que los dispositivos nunca corran el riesgo de colapsar por falta de
alimentacioén, por eso, se debe aplicar la lista de chequeo de la tabla 4.
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Tabla 4. Lista de chequeo para esquema de potencia

REQUISITO OBSERVACION

La alimentacion del nodo, posee planta auxiliar. Mientras
esta se activa, tiene autonomia eléctrica para evitar

caida de servicio o dafio en los equipos? Ok
Las fuentes eléctricas dentro del nodo, estan reguladas? Ok
El nodo necesita tres tipos de alimentaciones, 220, 110y

-45 Voltios. Las posee? Ok
Si posee UPS, su tiempo de autonomia cubre el tiempo

de activacion de la fuente auxiliar? Ok
La disposicion de las PDUs dentro de los Rack cumplen

con el concepto de redundancia? Ok
El banco de baterias dentro de la UPS tienen capacidad?

Deben reemplazarse si no. Ok
La fuente auxiliar, tiene suficiente combustible? Ok

Se realizo un cronograma de mantenimiento y
alimentacion de los equipos (como los que necesitan
combustible)? Ok

Se realizo una simulacién de caida de la fuente principal
de alimentacién para verificar que el sistema funcione
correctamente? Ok

Fuente: Autor.

4.1.3 Cableado y Conectividad. El cableado debe tener la capacidad de
transportar lo que se necesita la distancia necesaria, por eso es primordial escoger
bien los cables a usar, ademas de su conectividad. Ver tabla 5.

Tabla 5. Lista de chequeo para el cableado del nodo

REQUISITO OBSERVACION

Los cables de potencia, tienen las categorias correctas
para soportar el circuito de alimentacion eléctrica 'y
distribuir correctamente a todos los equipos?
(Considerando que existen diferentes voltajes y
corrientes) Ok
Los cables de datos UTP (para interfaces RJ45) para la
intercomunicacién cumplen con la categorias necesarias
para transmitir la velocidad de datos especifica de cada
conexion? (La categoria 5 transmite a 100Mbps y la 6
1Gbps) Ok
Los conectores de fibra tienen la longitud necesaria para
la correcta intercomunicacion entre los equipos?
(Algunos equipos no se encuentran en los mismos
gabinetes) Ok
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Si posee accesos inalambricos, estan configurados de la
manera correcta para el acceso que se destinan? (Los

accesos dependen del perfil de seguridad que tiene cada
persona dentro de la red) Ok

Los lugares donde se sitdan los equipos (como la
oficina), poseen el cableado necesario para cumplir con

la alimentacion eléctrica y la conectividad l6gica de red? Ok
Existen en bodega un porcentaje minimo de cables de
repuesto en caso de fallos y se necesite reemplazo? Ok

Se realizo un cronograma de pruebas de conectividad de
los puertos para garantizar que funcionen? Ok

Fuente: Autor.

4.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL DOS

Las transmisiones se basan en garantizar que los datos enviados desde un punto
de origen, lleguen correctamente a su destino, por eso se debe garantizar varios
aspectos dentro de la comunicacion entre los protocolos como tasa de errores,
correccion de éstos, seguridad, etc.

4.2.1 Protocolos Capa de Transporte. A la hora de escoger la opcién correcta
se debe integrar las necesidades que se desean para implementar la red de una
manera correcta, por eso se debe considerar bien la lista de chequeo
perteneciente a la tabla 6.

Tabla 6. Lista de chequeo protocolos capa de transporte

REQUISITO OBSERVACION

Al analizar los tipos de protocolos y métodos de esa capa
y escoger los que se van a usar, Se realizo pruebas de

compatibilidad entre los dispositivos? Ok
Tienen los equipos adquiridos soporte sobre dichos

protocolos? (Switches, Routers, etc) Ok
El personal esta capacitado sobre los protocolos en uso? Ok
Tiene el personal capacidad de solucionar un problema

dentro de esta capa? Tiene el acceso? Ok

Cumplen con la relacion Seguridad - Gestion? (Algunos
protocolos brindan mayor porcentaje a una caracteristica
que a otra) Ok
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Los protocolos comprenden una correcion de errores
viable? Ok
Considerando el alto numero de datos viajando por la
red, cumplen estos protocolos con transmision bi-
direccional? Si no cumplen con la tasa de velocidad
requerida? Ok

Se realizo un cronograma de pruebas de transmision
para garantizar que se cumpla con lo estipulado? Ok

Fuente: Autor.

4.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS NIVEL TRES

Para que una red que trabaje con el protocolo TCP/IP funcione correctamente
debe tener muy bien configurado sus rangos IPs y el direccionamiento, para no
romper el esquema de seguridad planteado, y las subredes queden aisladas de
las que no tienen nada que ver con cada una particularmente.

4.3.1 Configuracion Puertos Légicos IP. Una red masiva debe contemplar la
subdivision de si misma para poder tener el control necesario tanto en el aspecto
de seguridad, acceso, tarificacion y organizacion, para tener una red depurada
completamente operacional; esto es el principal objetivo de este proyecto.

Conviene considerar que las subredes deben de poder identificarse y tener un
acceso restringido a ellas, ademas de una correcta adecuacion de la asignacion
de las direcciones IP, ya sea manual o asignada automaticamente por el protocolo
DHCP. Ver tabla 7.

Tabla 7. Lista de chequeo para el direccionamiento l6gico

REQUISITO CALIFICACION

Se definieron las subredes respecto a su funcién especifica?
(La red de gestién independiente a la de los servicios con
permisos de modificacion, etc..) Ok

Se escogio bien el pull de direcciones IP teniendo en cuenta
su puerta de enlace y su mascara? (considerando que esto
permite que no se puedan ver redes entre ellas y afectar el

Servicio) Ok
El personal esta capacitado sobre los protocolos en uso? Ok
Si se considero mejor el asignamiento de las direcciones IP

por DHCP, se configuro correctamente? Ok
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El direccionamiento IP fijo fue asistido por el personal
calificado y con el conocimiento suficiente para no causar
problemas entre la misma subred con otras?

Ok

Se dio algun tipo de capacitacién al personal de gestion de
cémo manejar situaciones normales de problemas en la red
por protocolo TCP/IP?

Ok

Considerando el alto numero de datos viajando por la red,
cumplen estos protocolos con transmisién bi direccional? Si
no cumplen con la tasa de velocidad requerida?

Ok

LA base de datos de las direcciones IP estan accesibles para
el personal correcto?

Ok

Fuente: Autor.




5 CONCLUSIONES

. El planeamiento de una red para prestar multiples servicios debe tener una
planeacion muy cautelosa, ya que los posibles errores por una mala consideraron
o decision pueden causar la caida del proyecto, por esto, se deben realizar
depuraciones constantes durante la aprobacion de un proyecto de esta magnitud.

. El ambiente de seguridad con este tipo de proyecto es altamente cauteloso,
ya que con la informacidén necesaria se puede llegar a causar grandes pérdidas,
tanto a EMCALI como a sus clientes, por los mismos servicios que se prestan y el
compromiso legal que se adquiere en los contratos.

. Las fechas estipuladas para el cumplimiento de un contrato pueden ser
afectadas en gran manera por los distribuidores de los servicios, equipos, personal
y hasta por la misma terminologia de los contratos; en el aspecto legal, existen
muchas herramientas, tanto como para exigir, como para no cumplir con los
tiempos establecidos.

. Para aplicar una contraloria sobre un proyecto como este, se debe aprender
muchos términos y definiciones del ambiente telematico, y poder defender tanto la
integrad propia como a la empresa que se representa.

. El poder trabajar con un grupo de trabajo tan completo permitié conocer lo
gue se refiere a la distribucién del trabajo, a delegar, y aprender a reconocer las
capacidades que sobresalen en el personal y asignar una tarea respecto a esto, y
lo mas importante, confiar en la correcta evolucion del proceso particular de cada
quien.

. En muchas reuniones era mi responsabilidad aclarar temas, exponer casos,
hablar con jefes propios y de los representantes de los contratistas, lo cual me
ensefd a tener fe en mi desempefio tanto en los casos de comunicarme con el
resto de la gente, como en mi trabajo.

. Conoci los diferentes sistemas de telecomunicaciones, operé en algunos
casos y aprendi de mis éxitos y mis errores, incentive mi capacidad de
investigacion y me siento satisfecho y capas de defenderme en este mundo tan
amplio, el de la telecomunicaciones.
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. Aprendi a ensenfar, gracias a las diferentes capacitaciones que recibi y que
brinde, por las constantes dudas que tuve y tenian mis compafieros de trabajo
cuando nos enfrentdbamos a temas que sabiamos que existian tedricamente, pero
nunca habiamos aplicado, recibi teoria y practica la cual me capacitd para mi
labor.

. Aprendi técnicas de gestidbn de equipos y servicios mediante software
especializado para esas funciones, logre usar dichas técnicas para observar
movimientos en la red, gestién remota de los equipos desde cualquier parte del
mundo mientras se pueda acceder a Internet, observé como se asigna el perfil de
cada cliente y como se aplica dentro de la validacién en la red para objeto de taza
de transferencia y seguridad; esto me concedié la oportunidad de conocer la
verdadera gestion de una red, y querer ir mas alla de lo que aprendi.
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ANEXOS
Anexo A. Modelo OSI °

1. INTRODUCCION

Por mucho tiempo se consider6 al disefio de redes un proceso muy complicado de
llevar a cabo, esto es debido a que los fabricantes de computadoras tenian su
propia arquitectura de red, y esta era muy distinta al resto, y en ningln caso
existia compatibilidad entre marcas.

Luego los fabricantes consideraron acordar una serie de normas internacionales
para describir las arquitecturas de redes. Después la ISO (Organizacion
Internacional de Normalizacién) en 1977 desarrolla una estructura de normas
comunes dentro de las redes.

Estas normas se conocen como el Modelo de Referencia OSI (interconexion de
sistemas abiertos), modelo bajo el cual empezaron a fabricar computadoras con
capacidad de comunicarse con otras marcas.

Este modelo se basa en el principio de Julio Cesar: "divide y venceras", y esta
pensado para las redes del tipo WAN. La idea es disefiar redes como una
secuencia de capas, cada una construida sobre la anterior.

Las capas se pueden dividir en dos grupos:

. Servicios de transporte (niveles 1, 2, 3y 4).

. Servicios de soporte al usuario (niveles 5, 6 y 7).

° DELLA GASPERA, Jorge. MODELO OSI - Interconexién de sistemas abiertos [en linea]. Ciudad
Mendoza: Universidad Tecnoldgica Nacional, 2006. [Consultado 17 de agosto del 2006]. Disponible
en internet: http://web.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/modelo_osi.html.
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El modelo OSI estd pensado para las grandes redes de telecomunicaciones de
tipo WAN. No es un estandar de comunicaciones ya que es un lineamiento
funcional para las tareas de comunicaciones, sin embargo muchos estandares y
protocolos cumplen con los lineamientos del modelo.

Como se menciona anteriormente, OSI nace como una necesidad de uniformar los
elementos que participan en la solucion de los problemas de comunicacion entre
equipos de diferentes fabricantes.
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1.1. PROBLEMAS DE COMPATIBILIDAD

El problema de compatibilidad se presenta entre los equipos que van a
comunicarse debido a diferencias en:

. Procesador Central.

. Velocidad.

. Memoria.

. Dispositivos de Almacenamiento.

. Interfase para las Comunicaciones.
. Cadigos de caracteres.

. Sistemas Operativos.

Lo que hace necesario atacar el problema de compatibilidad a través de distintos
niveles o capas.

1.1.1. Importantes Beneficios

. Mayor comprension del problema.

. La solucion de cada problema especifico puede ser optimizada
individualmente.

. Objetivos claros y definidos del modelo.
. Formalizar los diferentes niveles de interaccion para la conexion de
computadoras habilitando asi la comunicaciéon del sistema de coOmputo

independientemente del fabricante y la arquitectura, como asi también la
localizacion o el sistema operativo.
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1.2. ESTRUCTURA DEL MODELO OSI DE ISO.

1.2.1. Estructura Multinivel.  Se disefia una estructura multinivel con la idea
de que cada nivel resuelva solo una parte del problema de la comunicacion,
con funciones especificas.

1.2.2. El nivel superior utiliza los servicios de los niveles inferiores. Cada
nivel se comunica con su homologo en las otras maquinas, usando un mensaje a
través de los niveles inferiores de la misma. La comunicacién entre niveles se
define de manera que un nivel N utilice los servicios del nivel N-1 y proporcione
servicios al nivel N+1.

1.2.3. Puntos de Acceso. Entre los diferentes niveles existen interfaces llamadas
"puntos de acceso" a los servicios.

1.2.4. Dependencia de Niveles . Cada nivel es dependiente del nivel inferior como
asi también lo es del nivel superior.

1.3. ENCABEZADOS

En cada nivel, se incorpora al mensaje un formato de control. Este elemento de
control permite que un nivel en la computadora receptora se entere de que la
computadora emisora le esta enviando un mensaje con informacion.

Cualquier nivel puede incorporar un encabezado al mensaje. Por esta razon se
considera que un mensaje esta constituido de dos partes, el encabezado y la
informacion.

Entonces, la incorporacién de encabezados es necesaria aunque represente un
lote extra en la informacién, lo que implica que un mensaje corto pueda ser
voluminoso.
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Sin embargo, como la computadora receptora retira los encabezados en orden
inverso a como se enviaron desde la computadora emisora, el mensaje original no
se afecta.

1.4. ARQUITECTURA DE RED BASADA EN EL MODELO OSI

Figura A 1. Arquitectura de la red basada en el modelo OSI

Capa Mombee de la
unidad
intercambias
o Protocolo de aphcacian
7 AplicEGN = m e e e e e e = = | Aplicacién APDU
Interiase * #
Protocolo de presentacién
6 | Presantacitn fa— - o — e e e e — —= Presentacidn PPO U
Interfase * *
Protocolo de sesidn
& Semidn o = s o e e ——— - — Sesién SPDU

t t

4 Transporte fe+— — — - — — — e e --— —#4 Transporte TPDU
Lirnite de comunicacidn de la subred
} - “ }
3 Rad b~ = |-+ Red _,,*_.... Hed I R——— Bed Pagueia
# Frotecola interno de la subred *
2 Enlace + —— -+  Erdace |+ 1+ Enlace - H———+=| Enlace Trama
i Fisica b — b 4+ 4 —e Fisica - Fisica -t ——— Fisica Bt
Hastal & I IMP IMP
| | y. Hostal B
! -~ Protocalo IMP - Capa de red del hostal
ll_— Protocolo IMP - Capa de enlace del hostal

Frotocolo IMP - Capa fisica del hostal

Fuente: DELLA GASPERA, Jorge. MODELO OSI — Interconexion de sistemas abiertos [en linea].
Ciudad Mendoza: Universidad Tecnol6gica Nacional, 2006. [Consultado 17 de agosto del 2006].
Disponible en internet: http://web.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/modelo_osi.html.

Esta arquitectura representada utiliza la terminologia de las primeras redes
llamadas ARPANET, donde las maquinas que se utilizan para correr los
programas en la red se llaman hostales (computadoras centrales), o también
llamadas terminales.
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Los hostales se comunican a través de una subred de comunicaciones que se
encarga de enviar los mensajes entre los hostales, como si fuera un sistema de
comunicacion telefénica. La subred se compone de dos elementos: las lineas de
transmision de datos, y los elementos de conmutacion, llamados IMP
(procesadores de intercambio de mensajes).

De ésta manera todo el trafico que va o viene a un hostal pasa a través de su IMP.

El disefio de una subred puede ser de dos tipos:

. Canales punto a punto.

. Canales de difusion.

El primero (punto a punto) contiene varias lineas de comunicaciones, conectadas
cada una a un par de IMP.

Cuando un mensaje (paquete) se envia de un IMP otro, se utiliza un IMP
intermedio, que garantiza el envio del mensaje, esta modalidad se utiliza en las
redes extendidas que son del tipo almacenamiento y reenvio.

El segundo (difusion) contiene un solo canal de difusion que se comparte con
todas las méaquinas de la red. Los paquetes que una maquina quiera enviar, son
recibidos por todas las demas, un campo de direccion indica quién es el
destinatario, este modelo se utiliza en redes locales.

1.5. CAPAS DEL MODELO OSI°

1.5.1. Capa Fisica. Aqui se encuentran los medios materiales para la
comunicacion como las placas, cables, conectores, es decir los medios mecanicos
y eléctricos.

La capa fisica se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal de
comunicacion, de cuantos microsegundos dura un bit, y que voltaje representa un
1 y cuantos un 0. La misma debe garantizar que un bit que se manda llegue con el

® Ibid., Disponible en Internet: http://web.frm.utn.edu.ar/comunicaciones/modelo_osi.html
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mismo valor. Muchos problemas de disefio en la parte fisica son problema de la
ingenieria eléctrica.

1.5.2. Capa De Enlace. Se encarga de transformar la linea de transmision comun
en una linea sin errores para la capa de red, esto se lleva a cabo dividiendo la
entrada de datos en tramas de asentimiento, por otro lado se incluye un patron de
bits entre las tramas de datos. Esta capa también se encarga de solucionar los
problemas de reenvio, 0 mensajes duplicados cuando hay destruccion de tramas.
Por otro lado es necesario controlar el trafico.

Un grave problema que se debe controlar es la transmision bi-direccional de datos.

El tema principal son los algoritmos para la comunicacion confiable y eficiente
entre dos maquinas adyacentes.

Problemas: los errores en los circuitos de comunicacion, sus velocidades finitas de
transmision, y el tiempo de propagacion.

Normalmente se parte de un flujo de bits en marcos.

. Marcos. El nivel de enlace trata de detectar y corregir los errores.
Normalmente se parte el flujo de bits en marcos y se calcula un checksum
(comprobacién de datos) para cada uno.

Las tramas contendran informacion como:
. Numero de caracteres (un campo del encabezamiento guarda el numero.
Pero si el nimero es cambiado en una transmision, es dificil recuperar.)

. Caracteres de inicio y fin.

. Servicios para el Nivel de Red. Servicio sin acuses de recibo. La maquina
de fuente manda marcos al destino. Es apropiado si la frecuencia de errores es
muy baja o el trafico es de tiempo real (por ejemplo, voz).
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. Servicio con acuses de recibo . El recibidor manda un acuse de recibo al
remitente para cada marco recibido.

. Control de Flujo. Se usan protocolos que prohiben que el remitente pueda
mandar marcos sin la permisién implicita o explicita del recibidor.

Por ejemplo, el remitente puede mandar un nimero indeterminado de marcos pero
entonces tiene que esperar.

. Deteccion y Correccidon de Errores.  Ejemplo: HDLC. En este ejemplo se
vera un protocolo que se podria identificar con el segundo nivel OSI. Es el HDLC
(High-level Data Link Control). Este es un protocolo orientado a bit, es decir, sus
especificaciones cubren que informacién lleva cada uno de los bits de la trama.

1.5.3. Capa De Red. Se ocupa del control de la operacion de la subred. Lo méas
importante es eliminar los cuellos de botella que se producen al saturarse la red de
paquetes enviados, por lo que también es necesario encaminar cada paquete con
su destinatario.

Dentro de la capa existe una contabilidad sobre los paquetes enviados a los
clientes.

Otro problema a solucionar por esta capa es la interconexion de redes
heterogéneas, solucionando problemas de protocolos diferentes, o direcciones
desiguales.

Este nivel encamina los paquetes de la fuente al destino final a través de
encaminadores (routers) intermedios. Tiene que saber la topologia de la subred,
evitar la congestion, y manejar saltos cuando la fuente y el destino estan en redes
distintas.

1.5.4. Capa De Transporte. La funcion principal es de aceptar los datos de la
capa superior y dividirlos en unidades mas pequefas, para pasarlos a la capa de
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red, asegurando que todos los segmentos lleguen correctamente, esto debe ser
independiente del hardware en el que se encuentre.

Para bajar los costos de transporte se puede multiplexar varias conexiones en la
misma red.

Esta capa necesita hacer el trabajo de multiplexién transparente a la capa de
sesion.

El quinto nivel utiliza los servicios del nivel de red para proveer un servicio
eficiente y confiable a sus clientes, que normalmente son los procesos en el nivel
de aplicacion.

El hardware y software dentro del nivel de transporte se llaman la entidad de
transporte.

Puede estar en el corazén del sistema operativo, en un programa, en una tarjeta,
etc.

Sus servicios son muy semejantes a los del nivel de red. Las direcciones y el
control de flujo son semejantes también. Por lo tanto, ¢ por qué tenemos un nivel
de transporte? ¢, Por qué no solamente el nivel de red?.

La razon es que el nivel de red es una parte de la subred y los usuarios no tienen
ningun control sobre ella. El nivel de transporte permite que los usuarios puedan
mejorar el servicio del nivel de red (que puede perder paquetes, puede tener
routers que no funcionan a veces, etc.). El nivel de transporte permite que
tengamos un servicio mas confiable que el nivel de red.

También, las funciones del nivel de transporte pueden ser independientes de las
funciones del nivel de red. Las aplicaciones pueden usar estas funciones para
funcionar en cualquier tipo de red.

1.5.5. Capa De Sesidon. Permite a los usuarios sesionar entre si permitiendo
acceder a un sistema de tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo
entre dos maquinas.
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Uno de los servicios de esta capa es la del seguimiento de turnos en el trafico de
informacion, como asi también la administracion de tareas, sobre todo para los
protocolos.

Otra tarea de esta capa es la de sincronizacion de operaciones con los tiempos de
caida en la red.

1.5.6. Capa De Presentacion. Se ocupa de los aspectos de sintaxis y semantica
de la informacidon que se transmite, por ejemplo la codificacion de datos segun un
acuerdo.

Esto se debe a que los distintos formatos en que se representa la informacion que
se transmite son distintos en cada maquina. Otro aspecto de esta capa es la
compresion de informacion reduciendo el n° de bits.

1.5.7. Capa De Aplicacion. Contiene una variedad de protocolos que se
necesitan frecuentemente, por ejemplo para la cantidad de terminales
incompatibles que existen para trabajar con un mismo editor orientado a pantalla.
Para esto se manejan terminales virtuales de orden abstracto.

Otra funcion de esta capa es la de transferencias de archivos cuando los sistemas
de archivos de las maquinas son distintos solucionando esa incompatibilidad.
Aparte se encarga de sistema de correo electronico, y otros servicios de
propésitos generales.

El nivel de aplicacion es siempre el mas cercano al usuario.

Por nivel de aplicacién se entiende el programa o conjunto de programas que
generan una informacién para que esta viaje por la red.

El ejemplo mas inmediato seria el del correo electronico. Cuando procesamos y
enviamos un correo electrénico este puede ir en principio a cualquier lugar del
mundo, y ser leido en cualquier tipo de ordenador.
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Los juegos de caracteres utilizados por el emisor y el receptor pueden ser
diferentes por lo que alguien se ha de ocupar de llevar a cabo estos ajustes.
También se ha de crear un estandar en lo que la asignacion de direcciones de
correo se refiere.

De todas estas funciones se encarga el nivel de aplicacion. El nivel de aplicacion,
mediante la definicion de protocolos, asegura una estandarizacion de las

aplicaciones de red.
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Anexo B. Plano Conectividad Légica

Este sistema de informacion fue disefiado he ingeniado por mi para la correcta
adquisicion de los datos de conectividad dentro del esquema del nodo base, o
inicial.

Tabla A 1. Esquema Logico Nodo Base

NOMBRE NOMBRE
MAQUINA MAQUINA
MARCA | NOMBRE MARCA | NOMBRE
PUERTO CON PUERTO PUERTO CON PUERTO
EQUIPO MAQUINA QUIEN EQUIPO MAQUINA QUIEN
CONECTA CONECTA
SUNFIRE BAYSTACK SUNFIRE BAYSTACK
e GW-SMTPL | MGTO ik 23 T THOT MGT ik 19X
SWITCH
MGT1 BAY;:'EACK 15 ceo | servicios| Foe
1
SWiTCH
ETHo | sErvicios | F211 cer | THoTBCeK | cEL
1
SWITCH
ETHL | SERviCIOS |  F2r9 CcE2 * *
1
ew-sMTP2 | wmcTOo BAYSEACK 21 CE3 4]
SWITCH
MGT1 BAY;:'TZACK 13 ces | servicios | Fos
1
SWITCH SWITCH
ETHo | SERviCIOS | F2/12 ces |servicios | Fus
1 1
SWITCH
ETHL | SERVICIOS | F2/10 THOTBCK | MGT BAYETZACK 17X
1
SWiTCH SWITCH
CATALYST | geRvicios ForL * * ceo | servicios | Fos
2900 ! !
Foi2 * * CE1 THOT CE1
F2i1 BAYSEACK 25 CE2 * *
P22 CABLE ] CE3 ]
SWITCH
F2/13 THOT CcEs ces |servicios |  Foa
1
SWiTCH
F2ia | THOT BCK CES ces |servicios | Fa7
1
SWITCH
SWITCH SWITCH
F2i5 | THOT BCK CEO e e x| sERviCios F2i11
F2/6 THOT CEO 2% * -
F2i7 | THOT BCK CE6 3 * >
F2i8 THOT CES X ]
F2l9 | GW-SMTPL | ETHI BX ]
F2I10 | GW-SMTP2 | ETHL X ]
F2i11 | GW-SMTPL | ETHO 7 ]
RED-
F2i12 | cw-smtP2 | ETHO 8x L =
SWITCH
SERVICIOS |  Fon * * X ANUBIS-1 | ETHS
2
- - RED-
Foi2 10X D | e
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Fan | BAYSTACK 25 11X ANUBIS-2 | ETH3
F2r2 ANUBIS-1 MGT 2% YAUI ETH3
F2i3 YAUI Mot | STOREEDGE [ oropro1 | ceo | BAYSTACK 3x
3500 #1
F2/4 [ cer | BAYSTACK 1X
F2/5 ANUBIS-2 MGT PACl'égggER NO_NAME | ETHO * *
F2/6 * * ETHL | CISCOA ETHL
F2r7 MULTINET * ETHZ * >
F2/8 * * ETH3 4
SWITCH
F2/9 RED‘?ATOS MGT SUZN;(;RE ANUBIS-1 | mMeT | seErvicios | Fo2
2
F2/10 CABLE [ ETHO BAYiTlACK 7
SWITCH
F2r11 AN 1 ETH1 [
F2/12 * * ETH2 4
#1
BAYSTACK | GaBINETE#|  1x STORE 01 CE1 ETH3 SWITCH ox
303 A 3COM
SWITCH
2% [ anuBis2 | wmeT | servicios | Fos
2
3x STORE 01 CEO ETHO BAYiTlACK 11X
X ] ETHL ]
RED-
5X o, ETHO ETH2 [
SWITCH
Kk ok
6X [ ETH3 AL 11X
D, SWITCH
7x ANUBIS-1 ETHO pATOS1 | MGT | SERVICIOS F2/9
8x [ ETHo | BAYSTACK ox
#1
RED-
ox o ETHO ETH1 [
T0X ] ETH? ]
SWITCH
11X ANUBIS-2 ETHO ETH3 AL 10X
RED-
12X ] paTos-2 | MGT ) i
13X YAUI ETHO ETHo [ BAYSTACK 5X
Tax il ETHL ]
5% SW-FIBER ETHZ ]
SWITCH
16X [ ETH3 AL 8x
SWITCH
17X [ YAUI MGT | servicios | Fa3
2
18X [ ETHo [ BAYSTACKH  13x
Tox =l ETHL ]
20X ] ETH2 ]
SWITCH
21X [ ETH3 e 12X
CATALYST | SwiTtcH
22X [ s e 1X FIREWALL | ETHO
23X il 2X FIREWALL | ETHL
24X ] 3X FIREWALL | ETH2
SWITCH
25X | sErvicios | Fa 4 FIREWALL | ETH6
2
2
(GABINETE#|  1x [ 5X FIREWALL | ETHs
3)
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2X [+4] 6X FIREWALL ETH4
3X [***] 7X * *
4X ["k**] 8X * *
5X [***] 9X * *
6X [+4] 10X CISCO A ETHO
7X [**+] 11X * *
8X [***] 12X * *
CISCO PIX
Kk
X [¥4] 13X 15 ETH2
10X [4] 14X ETH1
11X * * 15X ETHO
12X [+4] 16X * *
CISCO
13X GW-SMTP2 | MGT1 17X 7300 ETH1
e CISCO
14X 4] 18X 7300 ETHO
15X GW-SMTP1 [ MGT1 19X * *
16X [**¥] 20X [**+]
17X THOT BCK MGT 21X * *
18X [4] 22X * *
19X THOT MGT 23X * *
20X [+4] 24X * *
CISCO PIX SWITCH
21X GW-SMTP2 | MGTO o5 NO_NAME | ETHO DEXTER 15X
e SWITCH
22X 4] ETH1 DEXTER 14X
SWITCH
23X GW-SMTP1 | MGTO ETH2 DEXTER 13X
24X [+4] ETH3 4]
SWITCH
25X SERVICIOS F2/1
1
CISCO PIX SWITCH CATALYST | SWITCH
525 FIREWALL ETHO DEXTER x 3550 DEXTER x
SWITCH
ETH1 DEXTER 2X 2X
SWITCH
ETH2 DEXTER 3X 3X
ETH3 FAILOVER ETH3 ax
SWITCH
ETH4 DEXTER 6X 5X
SWITCH
ETH5 DEXTER 5X 6X
SWITCH
ETH6 DEXTER ax 7X
FAILOVER ETHO CABLE [+4] 8X
ETH1 CABLE [+4] X
ETH2 CABLE [4] 10X
ETH3 FIREWALL ETH3 11X
ETH4 CABLE [+4] 12X
ETH5 CABLE [4] 13X
ETH6 CABLE [4] 14X
CISCO SWITCH
7300 NO_NAME ETHO DEXTER 18X 15X
SWITCH
ETH1 DEXTER 17X 16X
ETH2 4] 17X
ETH3 [+4] 18X
CISCO SWITCH
7200 CISCO A ETHO DEXTER 10X 19X
PACKETEER
ETH1 10000 ETH1 20X
CISCO B ETHO [+4] 21X
ETH1 [+4] 22X
23X
24X

Fuente: Autor.
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Donde las notaciones de “Puerto” especificamente, se generan ante la
denominacion légica al observar la cara del equipo con las interfaces de conexién
y nominarlas de la parte superior hacia la inferior, y de izquierda a derecha, Como
vemos en la figura A2.

Figura A 2. Esquema de internases de conexion en los equipos

L SRS PACKETEER 10000 SERIES

MGT1 [ [ ETH1 ETHI  ETH3
MGTO 1 [ ETHo O AOo4
i
CATALYST 2900 S
Fod [ Foiz [ SUHFIRE 280 R
PEEO00000ERG
T 1 . T )
F211 F222 F23 F2i10 F2111 F212 ET“?% ETE“ET'”
BAYSTACK 303 MGT -] 3~ ETHO
O O133 e 23
25 2004 Cl24 CATALYST 3550
SUNFIRE V490 01013 s 23
Cz4 24
L =SB0 CISCO SECURE PIX 525 SERIES
MGT | =7CE1 \nbcEs
=1 CE2 |rcEg
CE3 |—| ETH2
ETH6 ETH4 [ ETH1 ETHO
SWITCH 3COM MENG
L33 eee 1000 1|12 ETHS ETH3
| ? E‘ CISCO PIX 515
STORE EDGE 3500 ETH1 ETH3
[ ETHO
] CE0 e
I CE1
ETH2
CISCO 7500 SERIES CISCO 7300 SERIES
O] ETH1 ETH3-£]
] ETHO ETH® £1C13-ETH2
ETH1

Fuente: Autor.
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Anexo C. Teoria Basica Servicios de Red

1. EL ALCANCE DE UNA RED

El alcance de una red hace referencia a su tamafio geografico. El tamafio de una
red puede variar desde unos pocos equipos en una oficina hasta miles de equipos
conectados a través de grandes distancias.

Cuando se implementa correctamente una WAN, no se puede distinguir de una
red de area local, y funciona como una LAN. El alcance de una red no hace
referencia sé6lo al numero de equipos en la red; también hace referencia a la
distancia existente entre los equipos. El alcance de una red esta determinado por
el tamafo de la organizacion o la distancia entre los usuarios en la red.

El alcance determina el disefio de la red y los componentes fisicos utilizados en su
construccion. Existen dos tipos generales de alcance de una red:

. Redes de area local.
. Redes de area extensa.

En la figura A3 podemos apreciar los alcances de una red.

Figura A 3. Alcances de una red

Red de
Area local (LAN) W

KR

g@m

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.
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1.1. REDES DE AREA LOCAL

Una red de area local (LAN) conecta equipos ubicados cerca unos de otros. Por
ejemplo, dos equipos conectados en una oficina o dos edificios conectados
mediante un cable de alta velocidad pueden considerarse una LAN. Una red
corporativa que incluya varios edificios adyacentes también puede considerarse
una LAN.

1.2. REDES DE AREA EXTENSA

Una red de area extensa (WAN) conecta varios equipos que se encuentran a gran
distancia entre si. Por ejemplo, dos o mas equipos conectados en lugares
opuestos del mundo pueden formar una WAN. Una WAN puede estar formada por
varias LANSs interconectadas. Por ejemplo, Internet es, de hecho, una WAN.

2. COMPONENTES BASICOS DE CONECTIVIDAD

Los componentes béasicos de conectividad de una red incluyen los cables, los
adaptadores de red y los dispositivos inaldmbricos que conectan los equipos al
resto de la red. Estos componentes permiten enviar datos a cada equipo de la red,
permitiendo que los equipos se comuniquen entre si. Algunos de los componentes
de conectividad mas comunes de una red son:

. Adaptadores de red.
. Cables de red.
. Dispositivos de comunicacion inalambricos.
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2.1. ADAPTADORES DE RED

Cada adaptador de red tiene una direccion exclusiva, denominada direccién de
control de acceso al medio (media Access control, MAC), incorporada en chips de
la tarjeta.

Los adaptadores de red convierten los datos en sefales eléctricas que pueden
transmitirse a traveés de un cable. Convierten las sefiales eléctricas en paquetes de
datos que el sistema operativo del equipo puede entender.

Los adaptadores de red constituyen la interfaz fisica entre el equipo y el cable de
red. Los adaptadores de red, son también denominados tarjetas de red o NICs
(Network Interface Card), se instalan en una ranura de expansion de cada
estacion de trabajo y servidor de la red. Una vez instalado el adaptador de red, el
cable de red se conecta al puerto del adaptador para conectar fisicamente el
equipo a la red.

El adaptador de red realiza las siguientes funciones:

. Recibe datos desde el sistema operativo del equipo y los convierte en
sefiales eléctricas que se transmiten por el cable.

. Recibe sefales eléctricas del cable y las traduce en datos que el sistema
operativo del equipo puede entender.

. Determina si los datos recibidos del cable son para el equipo.

. Controla el flujo de datos entre el equipo y el sistema de cable.

Para garantizar la compatibilidad entre el equipo y la red, el adaptador de red debe
cumplir los siguientes criterios:

. Ser apropiado en funcién del tipo de ranura de expansion del equipo
. Utilizar el tipo de conector de cable correcto para el cableado
. Estar soportado por el sistema operativo del equipo.
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2.2. CABLES

Al conectar equipos para formar una red utilizamos cables que actian como medio
de transmision de la red para transportar las sefiales entre los equipos. Un cable
gue conecta dos equipos o componentes de red se denomina segmento. Los
cables se diferencian por sus capacidades y estan clasificados en funcién de su
capacidad para transmitir datos a diferentes velocidades, con diferentes indices de
error. Las tres clasificaciones principales de cables que conectan la mayoria de
redes son: de par trenzado, coaxial y fibra Optica, si se desea escoger el mejor
medio a usar, se deben tener en cuenta los consejos basicos que se mencionan
en la tabla A2.

Tabla A 2. Seleccién de cables

Categoria

utilizar si...

No utilizar si...

Par trenzado

Desea una instalacion
relativamente sencilla en
la que las conexiones
entre equipos sean
simples

Su LAN requiere un alto
nivel de proteccion de
las sefiales para
aislarlas de ondas
electromagnéticas que
podrian interferir en la
sefial eléctrica
transportada por el
cable

Debe transmitir datos a
larga distancia y a alta
velocidad

seguros a gran
velocidad y en largas
distancias

Coaxial Necesita transmitir datos | Necesita cambiar los
entre las mayores cales de red
distancias posibles con | frecuentemente debido
cableado mas a reubicaciones.
econémico.

Fibra 6ptica Necesita transmitir datos [ No posee un

presupuesto alto.

No tiene experiencia
para instalar y conectar
dispositivos
adecuadamente.

Fuente: Autor.
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2.3. TECNOLOGIAS DE REDES

Se utilizan diferentes tecnologias de redes para la comunicacion entre equipos de
LANs y WANSs. Se permiten utilizar una combinacién de tecnologias para obtener
la mejor relacion costo-beneficio y la maxima eficacia del disefio de la red.

Hay muchas tecnologias de redes disponibles, entre las que se encuentran:

. Ethernet.

. Token ring.

. Modo de transferencia asincrona (asynchronous transfer mode, ATM).

. Interfaz de datos distribuidos por fibra (Fiber Distributed Data Interface,
FDDI).

. Frame relay.

Una de las principales diferencias entre estas tecnologias es el conjunto de reglas
utilizada por cada una para insertar datos en el cable de red y para extraer datos
del mismo. Este conjunto de reglas se denomina método de acceso. Cuando los
datos circulan por la red, los distintos métodos de acceso regulan el flujo del trafico
de red.

2.4. ETHERNET

Ethernet es una popular tecnologia LAN que utiliza el Acceso mdltiple con
portadora y deteccion de colisiones (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection, CSMA/CD) entre estaciones con diversos tipos de cables, para mas
detalles ver figura A4. Ethernet es pasivo, lo que significa que no requiere una
fuente de alimentacion propia, y por tanto no falla a menos que el cable se corte
fisicamente o su terminacion sea incorrecta. Ethernet se conecta utilizando una
topologia de bus en la que el cable esta terminado en ambos extremos.
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Figura A 4. Caracteristicas de la tecnologia ethernet

Transmite sefial Detecta sefial Detectada colisién

Acceso multiple con portadora Deteccién de colision

Caracteristicas Descripcion

Método de acceso C8MAICD

Ethernet estandar — 10 Mbps
Velocidad de ia| Fast Ethernet — 100 Mbps
Gigabit Ethemet - 1 Gbps (1.000 Mbps)

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

Ethernet utiliza multiples protocolos de comunicacién y puede conectar entornos
informaticos heterogéneos, incluyendo UNIX, Windows y Macintosh.

2.5. TOKEN RING

Las redes Token ring estan implementadas en una topologia en anillo. La
topologia fisica de una red Token Ring es la topologia en estrella, en la que todos
los equipos de la red estan fisicamente conectados a un concentrador o elemento
central, como vemos en la figura A5.
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Figura A 5. Implementaciones de tecnologia tipo Token Ring

Anillo
fisico

Caracteristicas Descripcion

Método de acceso Paso de tesfigo

Velocidad de transferencia | 4 3 16 Mbps para todo tipo de cable

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos basicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

2.6. MODO DE TRANSFERENCIA ASINCRONA ATM

El modo de transferencia asincrona (Asynchronous transfer mode, ATM) es una
red de conmutacion de paquetes que envia paquetes de longitud fija a través de
LANs o WANSs, en lugar de paquetes de longitud variable utilizados en otras
tecnologias, ver figura A6.

Figura A 6. Caracteristicas método de transmisién asincrona

Caracteristicas Descripcion

Funto-a-punto. Transfiere paquetes de longitud
Metodo de acceso fija de un equipo a ofrc mediante un equipo de
conmutacion ATM

Velocidad de transferencia| Fibra optica de 155 Mbps a 822 Mbps

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.
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Debido a su ancho de banda expandido, ATM puede utilizarse en entornos de:
. Voz, video en tiempo real.

. Audio con calidad CD.

. Datos de imagenes, como radiologia en tiempo real.

. Transmision de datos del orden de megabits.

2.7. INTERFAZ DE DATOS DISTRIBUIDA POR FIBRA FDDI

Una red de Interfaz de datos distribuidos por fibra (Fiber Distributed Data Interface,
FDDI) proporciona conexiones de alta velocidad (como se puede ver en la figura
A7) para varios tipos de redes. FDDI fue disefiado para su uso con equipos que
requieren velocidades mayores que los 10 Mbps disponibles de Ethernet o los 4
Mbps disponibles de Token Ring. Una red FDDI puede soportar varias LANs de
baja capacidad que requieren un backbone de alta velocidad.

Figura A 7. Caracteristicas transmisién por fibra

Caracteristicas Descripcion

Método de acceso Paso de testigo

Velocidad de iransferencig Fibra dptica de 155 Mbps a 622 Mbps

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.
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2.8. FRAME RELAY

Frame Relay es una red de conmutaciéon de paquetes que envia paquetes de
longitud variable sobre LANs o WANSs, ver figura A8. Los paquetes de longitud
variable, o tramas, son paquetes de datos que contienen informacién de
direccionamiento adicional y gestion de errores necesaria para su distribucion.

Figura A 8. Esquema transmision basada en Frame Relay

Oficina principal

Red Frame Relay

Caracteristicas Descripcion

Método de acceso Punio-a-punto

Velocidad de ransferencia Depen@lg'nte de Iaslcapac|Fi::!des de
transmision de las lineas digitales

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

2.9. AMPLIACION DE UNA RED

Para satisfacer las necesidades de red crecientes de una organizacion, se
necesita ampliar el tamafio o mejorar el rendimiento de una red. No se puede
hacer crecer la red simplemente afiadiendo nuevos equipos y mas cable.

Cada topologia o arquitectura de red tiene sus limites. Se puede, sin embargo,
instalar componentes para incrementar el tamafo de la red dentro de su entorno
existente. Entre los componentes que le permiten ampliar la red se incluyen:
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. Repetidores y concentradores (hub) Los repetidores y concentradores
retransmiten una sefal eléctrica recibida en un punto de conexion (puerto) a todos
los puertos para mantener la integridad de la sefial.

. Puentes (bridge) Los puentes permiten que los datos puedan fluir entre
LANSs.
. Conmutadores (switch) Los conmutadores permiten flujo de datos de alta

velocidad a LANS.

. Enrutadores (router) Los enrutadores permiten el flujo de datos a través de
LANs o WANSs, dependiendo de la red de destino de los datos.

. Puertas de enlace (Gateway) Las puertas de enlace permiten el flujo de

datos a través de LANs o WANs y funcionan de modo que equipos que utilizan
diversos protocolos puedan comunicarse entre si.

2.10. REPETIDORES Y CONCENTRADORES (HUB)

Podemos utilizar repetidores y concentradores para ampliar una red afiadiendo
dos 0 mas segmentos de cableado. Estos dispositivos utilizados habitualmente
son econdmicos y faciles de instalar. Ver figura A9,

Figura A 9. Repetidores y concentradores

Repetidor

Transmite datos a todos
los equipos conectados

Concentrador

Transmite datos a todos los equipos
conectados en una topologia en estrelia

S g - ‘
Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:

Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.
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2.11. PUENTES (BRIDGES)

Un puente es un dispositivo que distribuye paquetes de datos en mdltiples
segmentos de red que utilizan el mismo protocolo de comunicaciones. Un puente
distribuye una sefal a la vez, ver figura A10. Si un paquete va destinado a un
equipo dentro del mismo segmento que el emisor, el puente retiene el paquete
dentro de ese segmento. Si el paquete va destinado a otro segmento, lo distribuye
a ese segmento.

Figura A 10. Diagrama de red usando un puente

. 11
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Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

2.12. CONMUTADORES O SWITCHES

Los conmutadores son similares a los puentes, pero ofrecen una conexion de red
mas directa entre los equipos de origen y destino. Cuando un conmutador recibe
un paquete de datos, crea una conexion interna separada, o segmento, entre dos
de sus puertos cualquiera y reenvia el paquete de datos al puerto apropiado del
equipo de destino Unicamente, basado en la informacion de la cabecera de cada
paquete, (ver figura All). Esto aisla la conexion de los demas puertos y da acceso
a los equipos origen y destino a todo el ancho de banda de una red.
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Figura A 11. Diagrama de red usando un conmutador

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

2.13. ENRUTADORES O ROUTERS

Un enrutador es un dispositivo que actlla como un puente o conmutador, pero
proporciona funcionalidad adicional. Al mover datos entre diferentes segmentos de
red, los enrutadores examinan la cabecera del paquete para determinar la mejor
ruta posible del paquete. Ver figura A12.

Figura A 12. Diagrama de red usando un enrutador

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos béasicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.
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2.14. PUERTA DE ENLACE - GATEWAY

Las puertas de enlace permiten la comunicacion entre diferentes arquitecturas de
red. Una puerta de enlace toma los datos de una red y los empaqueta de nuevo,
de modo que cada red pueda entender los datos de red de la otra.

Una puerta de enlace es cdmo un intérprete. Por ejemplo, si dos grupos de
personas pueden fisicamente hablar entre si pero hablan idiomas diferentes,
necesitan un intérprete para comunicarse. De modo similar, dos redes pueden
tener una conexion fisica, pero necesitan una puerta de enlace para traducir la
comunicacion de red. Ver figura A13

Figura A 13. Unién de dos redes usando una puerta de enlace
W W
Ethernet

:

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

3. CONECTIVIDAD DE ACCESO REMOTO

El cliente de acceso remoto se conecta al servidor de acceso remoto, que actia
de enrutador o de puerta de enlace, para el cliente a la red remota. Una linea
telefonica proporciona habitualmente la conectividad fisica entre el cliente y el
servidor. El servidor de acceso remoto ejecuta la caracteristica de enrutamiento y
acceso remoto de para soportar conexiones remotas Yy proporcionar
interoperabilidad con otras soluciones de acceso remoto.
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Los dos tipos de conectividad de acceso remoto proporcionados en Windows
2000/3 server son el acceso telefénico a redes y la red privada virtual (VPN). Ver
figura Al14.

Figura A 14. Tipos de acceso remoto principales

Acceso remoto telefonico a redes
;E'E_E’

| Cliente de acceso remoto
acceso remoto

Windows 2000 Intranet

acceso remoto Servidor VPN corporativa

Fuentee URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

3.1. RED PRIVADA VIRTUAL

Una red privada virtual (virtual private network, VPN) utiliza tecnologia de cifrado
para proporcionar seguridad y otras caracteristicas disponibles Unicamente en
redes privadas. Una VPN permite establecer una conexion remota segura a un
servidor corporativo que esta conectado tanto a la LAN corporativa como a una
red publica, como la Internet.

3.2. RED PUBLICA TELEFONICA CONMUTADA RTC

La red publica telefénica conmutada (RTC) hace referencia al estandar telefénico
internacional basado en utilizar lineas de cobre para transmitir datos de voz
analdgica. (Ver figura A15). Este estandar fue diseflado para transportar
Unicamente las frecuencias minimas necesarias para distinguir voces humanas.
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Figura A 15. Caracteristicas conexion RTC

telefonicas
% Madem Médem -‘
analogico analogico S

[T |

= Dates de voz analdgicos
= Disponibilidad universal
= Madem analogico

= 56 Kbps

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos basicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

Como la RTC no fue disefiada para transmisiones de datos, existen limites a la
velocidad maxima de transmision de una conexion RTC. Ademas, la comunicacion
analogica es susceptible de incluir ruido de linea que causa una reduccion de la
velocidad de transmision de datos.

3.3. RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS RDSI - ISDN

La red digital de servicios integrados (RDSI) es un estadndar de comunicaciones
internacional para enviar voz, video y datos a través de lineas telefonicas digitales
y lineas telefonicas estdndares. RDSI tiene la capacidad de ofrecer dos
conexiones simultaneamente a través de un Unico par de linea telefonica. Las dos
conexiones pueden ser cualquier combinacion de datos, voz, video o fax. La
misma linea utiliza un servicio de subscriptor RDSI, que se denomina Interfaz de
Acceso Basico (Basic Rate Interface, BRI). BRI tiene dos canales, denominados
canales B, a 64 Kbps cada uno, que transportan los datos, y un canal de datos a
16 Kbps para informacion de control. Los dos canales B pueden combinarse para
formar una Unica conexion a 128 Kbps.
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3.4. LINEA SUBSCRIPTOR DIGITAL ASIMETRICA O ASINCRONA
ADSL

La linea de subscriptor digital asimétrica ( Asymmetric digital subscriber line,
ADSL) es una tecnologia que permite enviar mayor cantidad de datos sobre lineas
telefénicas de cobre existentes. ADSL lo consigue utilizando la porcion del ancho
de banda de la linea telefénica no utilizado por la voz, permitiendo la transmision
simultdnea de voz y datos.

Figura A 16. Caracteristicas conexion ADSL

Enlaces ADSL

Adaptador B
LAN

Adaptador
ATM

| ADSH \

= Lineas felefonicas de cobre

= [ransmision de voz y datos simultanea

= Velocidad en recepcion de 1.5 a 9 Mbps

= Velocidad en envio de 16 a 640 Kbps

= Interfaz LAN o de acceso telefonico a redes

Fuente: URUENA LEON, Edsel Enrique. Conceptos bésicos de redes [en linea]. Madrid:
Monografias.com, 2005. [Consultado 16 de octubre del 2006]. Disponible en Internet:
http://www.monografias.com/trabajos30/conceptos-redes/conceptos-redes.shtml.

Como vemos en la figura Al16, en el envio de datos, ADSL soporta velocidad de
transferencia de 16 a 640 Kbps. Aunque ADSL proporciona mayores velocidades
de transmision de datos que las conexiones PSTN y RDSI, el equipo cliente puede
recibir datos a una mayor velocidad que enviar datos.
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