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RESUMEN

En el presente trabajo se elabora la documentacion de la Red UCLV haciendo énfasis tanto
en la estructura fisica como logica de la misma, dejando entrever las debilidades mas
importantes desde el punto de vista de su infraestructura. Analiza los aspectos tedricos mas
relevantes relativos a las normas que rigen la implementacion de este tipo de sistema, asi
como las caracteristicas de las redes virtuales, esquemas de direccionamiento de Internet y
protocolos de encaminamiento de redes TCP/IP. Especifica en cada caso donde encontrar

informacion adicional con el fin de profundizar en estos temas.

Describe las caracteristicas de los diferentes nodos que conforman el backbone de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, de manera que permita al personal
encargado de la gestion de la red contar con un documento actualizado para enfrentar la
creciente incorporacion de equipos y tecnologias. Se realiza ademas un recuento historico

de la red desde sus inicios.



111

TABLA DE CONTENIDOS
TAREA TECNICA ...ttt sttt sttt i
INTRODUCCION .....otrvemirirmreirseesesssseessssesssses s et sss st st sssessesees 1
CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICAL. .....coooorirrirriineiineeieeeieeisseissesesseeesseeens 4
1.1 Sistema de Cableado EsStructurado. ...........ccoceeiieiiiiiiiiiiiiieiceee e 4
1.1.1 Backbone de distribucion. TOPOIOZIa. .......cveeeierierieriieeieieeeeieieiese e 5
1.1.2 Medios de Transmision reconocidos para el backbone de distribucion. ............... 7
1.1.3 Distancias del backbone inter-edificaciones e intra-edificaciones. ...................... 7
1.1.4 Sistema de distribucion horizontal. Cableado horizontal. ............ccccoocveiiriencnnen. 7
1.1.5 Medios de transmision reconocidos en el cableado de distribucion horizontal.....9
1.1.6 Cableado horizontal para entornos abiertos. ...........ceceeeeeruerieneerieriieneeneneeneeeens 9

1.1.6.1 Dispositivos de Multiples Conectores de Telecomunicaciones (MUTOA) ...9

1.1.6.2 Puntos de Consolidacion. ...........cecuereeriierierienienieeieseeeeeee e 11

1.2 Caracteristicas de los medios de tranSmiSiON. .........cccueeveerieiriienieenienie e 12
1.2.1 Cable UTP. CoNECtOriZACION. ......ccvieeeerieeiiieeiieeeciieeeiteeereeeeteeesveeesereeesereeeeneas 12
1.2.2 Cable de fibra dptica. CONECLOTIZACION. .......cccueerureeiieriieeiieeiie e eireeiee e 15
1.3 Infraestructura para sistemas de Telecomunicaciones. ...........cceeeveerveerveerreenveenneennnes 17
1.3.1 Sala de EQUIPOS. ..ccccviiiiiiieeiieecite ettt ettt et e e s aee e e e snreeeenbeeenneas 17
1.3.2 Armarios o Salas de TelecomUNICaACIONES. ........ecevvveeeerieereriieeiieeeiee e eeree e 18
1.3.3 Limitacion de las Fuentes de Interferencia Electromagnética. ............ccccueennennee. 19
1.3.4 Canalizaciones horizontales. Secciones de canalizaciones..............ccceveereennnenee. 20
1.3.5 Sistema de Aterramiento. ..........ceeueeruieriieiieeiee ettt ettt s ebe e 21
1.4 Redes vIrtuales (VLAN). ..oii ittt e e e eare e e avee e 22

1.5 DireCCiONES €N INTEIMIET. ... e 23



iv
1.5.1 Direccionamiento de Subredes. Mascaras de Subred. .........ooovvvveeeeeeeeeeeeeeennnn. 24

1.6 Encaminamiento en redes TCP\IP. Clasificacion de los algoritmos de

ENCANMINAMICIITO. .euteutieateeiteettete ettt et et st e e bt eatesbeebeestesbe e bt estesaeeabeestesbeentesaeenbeensesneenees 25
1.6.1 Encaminamiento JETATQUICO. ......eecveerureereerireereenreeneesereeseessreesseessseeseessseessesssns 26
1.7 Consideraciones generales del capitulo. .......c.eeeeveeeiiiieiiieciieeceece e 26
CAPITULO 2. ESTRUCTURA DE LA RED UCLV........ccooivimiiieeeeeseeseeeeeeeeneeean. 28
2.1 Historia de 1a Red UCLV ..ot 28
2.2 Backbone UCLV......c.cccioiiiiiiiiiiiicieeteeteee et 32
2.2.1 La Puerta, el corazén de 1a Red UCLV. .....ooooiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 32
2.2.2 Nodo correspondiente al Grupo de Redes. ........ccoevveeviiieciieeiiiieieeceeeeee e, 34
2.3.3 Nodo correspondiente al Centro de Estudios de la Informadtica. ............c.c....... 35
2.2.3.1 Subred del Centro de Estudios Informaticos. ..........ccccevervverieneniinienennene. 35
2.2.3.2 Subred de la Facultad de Ciencias de la Informacion y la Educacion........... 36
2.2.3.3 Subred del Departamento de Produccion de Software. ........cccceevvveeieeennenns 37
2.2.4 Nodo correspondiente al Edificio Ciencias Sociales y Humanisticas. ................ 38
2.2.5 Nodo perteneciente a la Facultad de Construcciones. ..........ccoeeveevveenieenieeneennen. 41
2.2.5.1 Subred de la Facultad de ConstrucCiones. ..........ccceeeereeeeeneenieeeeneeneennnnn 41
2.2.5.2 Subred correspondiente al Centro de Estudio de Quimica Aplicada............ 43

2.2.5.3 Subred perteneciente a la Planta de Produccion del Centro de Bioactivos

QUIITIICOS. ..vtieiiieeeiiie ettt et e et e et e e e te e e e taeeeetteeeetaeeeaseeensaeesabaeessseeesssesenaseaans 43
2.2.6 Nodo correspondiente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias...............c......... 43
2.2.6.1 Subred perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias. .................. 43
2.2.6.2 Subred perteneciente al Instituto de Biotecnologia de la Plantas. ................ 45
2.2.7 Nodo correspondiente a la Facultad de Ciencias Empresariales. .........c..ccc.c....... 46

2.2.8 Nodo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Eléctrica. ...........ccccevvenennnne. 48



A%

2.2.8.1 Subredes correspondientes a la Facultad de Ingenieria Eléctrica. ................ 48

2.2.8.2 Subred correspondiente al Aula especializada de la Facultad de Ciencias de

la Educacion y 1a Informacion. ...........ccccoveeiiniiniiiiniiieciceeeeeee e 51

2.2.83 Subred correspondiente al Centro Internacional de Métodos

Computacionales y Numéricos en la Ingenieria. ..........ccceeevvieeeieeecieeniieeeiee e, 51
2.2.9 Nodo perteneciente a la Facultad de Ingenieria Mécanica. ............cccceeveeenennnee. 52
2.3.9.1 Subred perteneciente a la Facultad de Ingenieria Mecdanica..........c..c..c....... 52
2.2.9.2 Subred correspondiente al Centro de Bioactivos Quimicos. .........c..ccueueee... 54
2.2.10 Nodo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia. .......... 56

2.2.11 Nodo correspondiente a la Facultad de Matematica Fisica y Computacion......57
2.2.11.1 Subred Correspondiente a la Facultad Matematica Fisica y Computacion.58
2.2.11.2 Subred correspondiente al Centro de Estudios de Direccién de Empresas.59

2.2.11.3 Subred perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Educacion y la

INFOIMACION. ...ttt 59
2.2.12 Nodo correspondiente a la subred Edificio Administrativo-Rectorado............. 60
2.2.12.1 Subred del Rectorado.........c.ccoeveriiieieieiiienieneneeeeeeeeee e 60
2.2.12.2 Subred del Edificio Administrativo. ..........cceceeveerierienennienienieeieeeeeeen 61

2.2.13 Nodo correspondiente al Centro de Documentacion e Informacion Cientifico

TECIIICA. oot e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e aaeee e e e e aaaaeeeeeeeeaaraaaaaaens 62

2.2.13.1 Subred correspondiente al Centro de Documentacion Cientifico Técnica. 63

2.2.13.2 Subred correspondiente a la Direccion de Relaciones Internacionales. .....63
2.2.14 Nodo correspondiente a la Direccion del Proyecto VLIR. .........cccooevvienennnen. 64
2.2.15 Nodos correspondientes a las Sedes Universitarias (SUM)......c..ccceeeeviveneennee. 64
2.3 Consideraciones generales del capitulo. ..........ccceevieeiiieiiiiiieniieiee e, 65

CONCLUSIONES ...ttt ettt et sttt 66



RECOMENDACIONES. ...ttt sttt ettt e nes 67
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 68
Anexol  Esquema de Aterramiento para Sistemas de Telecomunicaciones................ 70
Anexo Il  Caracteristicas de los enlaces de Fibra Optica del backbone UCLV............ 71
Anexo III  Mapa del tendido de Fibra Optica............coueveeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 72
Anexo IV Estructura Fisica del Backbone UCLV........cccccoeieieieieiiieieececeee 73
Anexo V  Estructura Logica del Backbone UCLV. ........ccccooeiriieieinieeceeene 74
Anexo VI Caracteristicas de los servidores ubicados en La Puerta...........cccccovenenene. 75
Anexo VII  Caracteristicas de los servidores ubicados en el GRU...........ccccoveuennnee. 78
Anexo VIII  Nodo Grupo de Redes.........cocueieriiieiiiieiiieeieeeeeeeee e 80
ANEXO0 [X NOAO CEL ..ottt st 81
ANEXO X NOAOCSH. ..oiiiiiiiiiie et 82
ANEX0o XTI NOO FC...oiiiiiie e 83
Anexo XII  NOodo FCA. ..o 84
Anexo XIII N0 FCE. .....ooiiiiiee et 85
ANEX0 XIV  NOAO FIE......ooiiiiiiiiiieeee et 86
ANEX0 XV NOAO FIM. ..ottt 87
Anexo XVI  Nodo QF. .. 88
Anexo XVII NOO MFEC. ..ottt st 89
Anexo XVIII  Nodo U4-Rectorado. .......ccceevueeierieneriiniiiieeiesieesieee et 90
ANEXO0 IXX  CDICT. ..ottt e 91

Anexo XX INOAO VLIR . oo e e e e e e e e e e e eeeeaan 92



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde épocas inmemorables el hombre ha tenido la necesidad de comunicarse y compartir
informacion, por esta razoén y debido a multiples descubrimientos cientificos asi como el
desarrollo alcanzado por la humanidad en la segunda mitad del siglo pasado han sido
implementadas e implantadas tecnologias cada vez menos caras y con mejores prestaciones,
surgiendo como una de sus variantes las redes de datos. Actualmente su convergencia con
las redes de voz ha creado una dependencia casi absoluta en los mas disimiles campos de la
vida moderna, no en vano muchos especialistas en el tema afirman que se vive en la era de

la informacion.

En Cuba, la maxima direccion de la Revolucion ha realizado incalculables esfuerzos por
llevar la computacion a cada rincon y con ello han surgido multiples redes de
computadoras, ademas de modernizarse otras ya existentes. Ejemplos que avalan lo
anteriormente expuesto pueden citarse cientos, basta mencionar los Joven Club de
Computacion y Electrénica, la red INFOMED, la red del Ministerio de Educacion Superior
y mas recientemente la conexion de las distintas Sedes Universitarias Municipales a dicha
red, estos por s6lo mencionar los ejemplos mas cercanos que se pueden constatar. En otras
palabras, el proceso de informatizacion de la sociedad cubana no sélo avanza, si no que se

convierte en una realidad.

La Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas cuenta con una red con mas de 2000
computadoras repartidas por 14 nodos y 13 Sedes Universitarias y un directorio de mas de
10000 usuarios. El nodo central estd formado por 24 servidores y un minimo de 2
servidores en cada uno de los nodos que forman el Campus Universitario. Esto ha

aumentado el nivel de exigencia en el trabajo del personal que labora en la red y la
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rigurosidad en la solucion de los problemas relacionados con el funcionamiento de la

Intranet. Las fallas son un lujo cada dia menos permitido.

En la actualidad la Red UCLV carece de una documentacién que permita al personal que
labora en ella conocer a fondo cada uno de sus detalles, dependiendo unica y
exclusivamente de la memoria historica de las personas que han laborado en ella. De aqui
que la principal problematica que se aborda es la inexistencia de una documentacion de la
red universitaria que sirva de material de consulta a los especialistas, lo cual obstaculiza el
desarrollo y actualizacion de la misma. Todo lo anteriormente expuesto constituye hoy dia

un problema a resolver.
Al analizar el problema identificado surgen las siguientes interrogantes:
» (Qué elementos rigen la instalacion de redes LAN?
» (Qué estructura, tanto fisica como logica, tiene el backbone UCLV?
» (Coémo esta definido el esquema de direccionamiento en la Red UCLV?
» (Qué estructura tienen los nodos de la red UCLV?

Por lo que el objetivo general de este trabajo es elaborar un documento que incluya planos
fisicos y légicos que optimice el tiempo que representa hacer un estudio detallado por parte
del personal encargado del mantenimiento y explotacion de la red dado el crecimiento
acelerado del nimero de usuarios, la asimilacion de nuevas y modernas tecnologias, asi
como la adquisicion de nuevas computadoras que deben ser incorporadas a la red, para asi

asegurar la obtencion de equipos y accesorios adecuados para su funcionamiento.
Para el cumplimiento del mismo se proponen ejecutar las siguientes tareas:

» Analizar los estandares que rigen el sistema de cableado e infraestructura de redes

LAN.

» Analizar los aspectos generales relacionados con la implementacion de redes

virtuales y esquemas de direccionamiento en redes TCP/IP.
» Caracterizar la Red UCLV.

» Realizar acotaciones que desde el punto de vista técnico permitan conocer las

debilidades presentes en la red UCLV.
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Este trabajo se ha estructurado en: introduccidon, dos capitulos que abordan las tareas
planteadas, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos. A

continuacion se describe brevemente el contenido de los capitulos de este informe.

Capitulo 1: Revision Bibliografica.

Aborda el estado del arte en la implementacion de redes LAN. Contiene una descripcion de
los estandares ANSI/EIA/TIA 568B.1, ANSI/EIA/TIA 568B.2, ANSI/EIA/TIA 568B.3,
ANSI/EIA/TIA 569 y ANSI/EIA/TIA 607 asi como elementos relacionados con las redes
virtuales, esquemas de direccionamiento de Internet y protocolos de encaminamiento. Se
incluyen referencias bibliograficas que permitirdn, en caso deseado, una ampliacioén y

profundizacién en el estudio de estos temas.

Capitulo 2: Caracterizacién de la Red UCLV.

En este capitulo, se describe la Red de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas.
Incluye la historia del backbone de esta y las modificaciones que a través del tiempo se han
realizado. Se analiza la red de la UCLV con el fin de identificar su estructura tanto fisica
como logica, especificando la localizacion, fabricante y modelo del equipamiento de red

instalado.
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CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA.

En el presente capitulo se aborda el material tedrico referente a los estdndares
ANSI/TIA/EIA que comprende el sistema de cableado, medios de transmision, espacios y
canalizaciones asi como el sistema de aterramiento como elemento de proteccion de los
equipos de telecomunicaciones. Cabe sefialar que se analizan elementos relacionados con la
implementacion de redes virtuales (VLAN), el esquema de direccionamiento de Internet
incluyendo las particularidades del direccionamiento de subredes ademas de los protocolos

de encaminamiento.

1.1 Sistema de Cableado Estructurado.

El sistema de cableado estructurado se crea con el objetivo de dar una soluciéon universal al
tema de la infraestructura de red, ya que es capaz de asimilar el constante y acelerado
cambio de tecnologia en los equipos de conectividad, asi como brindar una estructura

flexible para soportar multiples servicios (Rodriguez, 2003).

El sistema de cableado estructurado concibe seis componentes fundamentales que le dan

cuerpo. Dichos componentes se relacionan a continuacion (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001):

» Cuarto de facilidad de entrada.

Paneles de conexion principal e intermedio.
Cableado Troncal (Backbone) de distribucion.
Paneles de conexion horizontal.

Cableado de distribucion horizontal.

vV V V V V

Area de trabajo.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.1 Backbone de distribucion. Topologia.

La funcion del backbone de distribucion es brindar interconexion entre los cuartos de
telecomunicaciones, salas de equipos y cuartos de facilidad de entrada, y asi satisfacer las
necesidades de los usuarios en una o mas edificaciones. Los componentes que forman el

backbone de distribucion incluyen:

> Medios de Transmision..
» Distribuidores principal e intermedio.
» Terminaciones mecanicas.

» Patch-Cord (Latiguillos) para las conexiones backbone-backbone.

En la planificacion del backbone se debe considerar la maxima cantidad de cable, soporte
fisico y el niimero de conexiones requeridas para el periodo de tiempo en que estd
concebido su uso, ademds de tener en cuenta las posibles fuentes de interferencia

electromagnética(ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001).

La topologia fisica del backbone de distribucién se basa en una topologia jerarquica en
estrella, la cual no debe tener mas de dos niveles: el distribuidor principal e intermedio.
Esta estructura posibilita el soporte de varias aplicaciones asi como una maxima
flexibilidad en el sistema de cableado troncal. En la siguiente figura se aprecia con una

mayor claridad la estructura recomendada (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001)
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Equipment room

Main cross-connect

! Equipment ronm

Intermediate
CIOSS- CONNECt
Backbone h\
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Horizontal TR
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ff Il'l.\ Cross-connect ,/f \L\

AN JZaN /7 \\
// \\ o | [ v

Work Work

Ares area

Building #1 Building #2

Fig.1.1 Esquema del Backbone de distribucion (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001).

El backbone de distribucion debe seguir las siguientes recomendaciones

(ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001):

» Cada distribuidor horizontal debe ser enlazado a un distribuidor principal y/o
distribuidor intermedio y este al distribuidor principal. El mismo no debe tener
mas de dos niveles jerarquicos.

» A lo sumo un panel de conexion horizontal puede ser conectado al panel de

conexion principal a través de otro panel de conexion horizontal.

Los sistemas disefiados para otra configuracion (anillo, bus o arbol) usualmente pueden ser

adaptados a una topologia jerarquica en estrella:

» Si se preveen configuraciones para bus o anillo, es permitido el cableado
directamente entre cuartos de telecomunicaciones.

» Este cableado estara en adicion a la topologia jerarquica en estrella.
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1.1.2 Medios de Transmisién reconocidos para el backbone de distribucion.

Los medios de transmision reconocidos con este fin pueden ser utilizados individualmente
0 en combinacion, los mismos son cable UTP de 100 €, cable de fibra ¢ptica multimodo
50/125um o 62.5/125um, cable de fibra 6ptica monomodo 9/125um y cable STP-A de 100
Q, este ultimo aun es reconocido aunque no se recomienda su uso para nuevas instalaciones
(ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001) la seleccion del medio de transmision depende de las
aplicaciones y las caracteristicas de los mismos. Se debe tener en cuenta la flexibilidad
respecto a los servicios que soporta, su uso en el tiempo de vida 1til planificado y la

poblacion de usuarios para el que fue concebido (ANSI/TTA/EIAS568-Ba, 2001).
1.1.3 Distancias del backbone inter-edificaciones e intra-edificaciones.

Las maximas distancias recomendadas dependen del medio de transmision y las

aplicaciones, la tabla 1.1 refleja las longitudes de cables que deben ser utilizadas:

Tabla 1.1 Distancia maxima en el backbone de distribucion.

Longitud m (ft) Longitud m (ft)
Nodo Principal-Nodo Horizontal. | Nodo Principal-Nodo Intermedio.

UTP-STP (Aplicaciones de Voz) | 800 (2924) 500 (1640)

Fibra Multimodo

2000 (6560) 1700 (5575)
62.5/125um 6 50/125um

Fibra Multimodo 3000 (9840) 2700 (8855)

Es necesario hacer énfasis que para aplicaciones de transmision de datos de alta velocidad,
el uso del cable UTP categoria Se se hard limitando la distancia total a 90m (295ft)
(ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001).

1.1.4 Sistema de distribucién horizontal. Cableado horizontal.

El sistema de distribucion horizontal es el cableado que se extiende desde el distribuidor
horizontal hasta la toma que brinda servicio al usuario. En el distribuidor horizontal
(Horizontal Cross-Connect) estan sobre un hardware de conexion compatible, las
terminaciones de todos los medios de transmision del cableado horizontal del backbone, asi
como de los patch-cord o latiguillos. Todos estos elementos estan ubicados en el cuarto de
telecomunicaciones. Los movimientos, cambios o adiciones de nuevos usuarios son

completados a través de la conexion “cruzada” o interconexion en este local. La diferencia
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entre estos dos términos estd referida a que la interconexion se realiza directamente sobre
el equipamiento de conexion (por ejemplo el switch) y la cross-conexion o conexion

“cruzada” se realiza a través de los paneles de conexion, garantizando una mayor

flexibilidad en el manejo de la red (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001).
El cableado de distribucion horizontal incluye los siguientes elementos:

> Cables de distribucion horizontal.
» Conectores y tomas en el area de trabajo.
» Terminaciones mecanicas de los cables.

» Patch-cord o latiguillos.

El cableado de distribucion horizontal debe satisfacer los requerimientos adecuados ademas
de facilitar su mantenimiento y relocalizacion. Por otra parte debe considerar futuros

cambios en cuanto a servicios y equipamiento. Se debe tener en cuenta que:

(ANSI/TIA/EIAS568-Ba, 2001):

» Después de su instalacion, el sistema de cableado usualmente es menos accesible
que otros tipos de cableado.

» El cableado horizontal soporta gran parte del trafico dentro de las edificaciones
(aproximadamente el 90%).

» Debe ser considerada la diversidad de aplicaciones y servicios asi como las posibles

fuentes de interferencia electromagnética.

Este tipo de instalacion debe seguir una topologia en estrella, las tomas que se encuentran
en el area de trabajo deben estar conectadas directamente al panel de conexion del cuarto de
telecomunicaciones localizado en el mismo piso del area de trabajo. Los taps puenteados o

empalmes no estan permitidos a lo largo del cableado.

Independientemente del tipo de medio de transmision utilizado, la distancia maxima del
cableado de distribucion horizontal no debe exceder los 90m (295ft) de longitud, ademas
s6lo se admite un maximo de 10m (33ft) teniendo en cuanta los patch-cord y los cables en
el area de trabajo, recomendandose que la longitud de los latiguillos utilizados en el cuarto
de telecomunicaciones para la conexion con el equipamiento de red o al backbone no

exceda los Sm. (16ft) (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001).
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1.1.5 Medios de transmisién reconocidos en el cableado de distribucion horizontal.

Para este tipo de cableado se admite la utilizacién de los medios definidos para el cableado
troncal. Los cables hibridos (cables compuestos por diferentes medios de transmision),
pueden emplearse si se conocen los requerimientos y las especificaciones segun el codigo
de colores para el conexionado. Otras cuestiones que deben tenerse en cuenta respecto a su

uso son: (ANSI/TIA/EIA568-Ba, 2001):

» La mezcla de cables UTP de diferentes categorias bajo una misma cubierta no son
recomendables.

» Las especificaciones de diafonia dentro de un cable hibrido deben ser conocidas.

» Debe ser posible distinguir la diferencia ente el cable hibrido UTP y el cable para
backbone (UTP multipar).

» El cable hibrido construido con fibra 6ptica y conductores de cobre debera estar

marcado segun la composicion del mismo.

En la seleccion del medio de transmision debe tenerse en cuenta que cada estacion de
trabajo tendrd, como minimo, dos tomas de telecomunicaciones, una asociada a
aplicaciones de voz (telefonia) en la cual se recomienda el uso de cable UTP categoria 3 o
categoria 5 y el siguiente para aplicaciones de datos, esta debe implementarse con cable
UTP categoria Se o cable de dos hilos fibras multimodo (62.5/125um ¢ 50/125 pm)
(ANSI/TIA/EIAS568-Ba, 2001).

1.1.6 Cableado horizontal para entornos abiertos.

El punto de terminacion del cableado horizontal (Dispositivos de Multiples Conectores de
Telecomunicaciones) y/o el punto de interconexion intermedio (Punto de Consolidacion)
provee mayor flexibilidad en entornos abiertos con mobiliario modular. Ambos elementos

deberan estar situados en lugares completamente accesibles y estaticos.

1.1.6.1 Dispositivos de Multiples Conectores de Telecomunicaciones (MUTOA)

Los Dispositivos de Multiples Conectores de Telecomunicaciones no son mas que el punto
de terminacion del cableado horizontal consistente en varias tomas de telecomunicaciones
en un lugar comun. El cable modular se extiende desde la MUTOA hasta el equipo terminal

sin conexiones intermedias adicionales. Esta configuracion permite planear cambios de
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posicidn en el entorno sin la necesidad de afectar el cableado horizontal, en la figura 1.2 se

observa la arquitectura de toma aqui descrita (Joskowicz, 2004).

Multi=user

Telecommunications Telecommunications
Room Outlet Assembly
F-;z;IcT - | Harizaniel |_ _____ _i
| CressConnect | cables | . j
| X | _! | Wk area coble
| : | "
| Eﬂ(kbﬂ"ﬂ | | TEIEI::::TII'nuI‘IIr.'r:lI::" |

cable | | Dudet/connectors |

| A |- B > |- C >

Multi-User Telecommunications Outlet Assembly

Fig. 1.2 Arquitectura de los Dispositivos de  Multiples  Conectores de
Telecomunicaciones(ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001).

Para la correcta instalacion de Dispositivos de Multiples Conectores de

Telecomunicaciones se hacen las siguientes observaciones (ANSI/TIA/EIAS568-Bb, 2001)

» Los Dispositivos de Multiples Conectores de Telecomunicaciones no deben estar
instalados en el cielo raso.

» La longitud méaxima de cable en el area de trabajo no debe exceder los 20m (66ft).

» Los cables que se extienden desde el Dispositivo de Multiples Conectores de
Telecomunicaciones hasta el equipo terminal deberan ser marcados en ambos
extremos con un Unico identificador.

» La distancia de los cables correspondientes al tendido horizontal estara determinada

por la longitud de los cables en el 4rea de trabajo segun la siguiente tabla:
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Tabla 1.2 Maxima distancia Permitida en la instalacion de las MUTOA.

Longitud | Longitud Maxima Longitud Méaxima dada la combinacion del area de trabajo mas las conexiones
Total. Area de Trabajo. del gabinete del piso.

m (ft) m (ft) m (ft)

90 (295) | 5(16) 10 (33)

86 (279) | 9 (30) 14 (46)

80 (262) | 13 (44) 18 (59)

75 (246) | 17 (57) 22(72)

70 (230) | 22(72) 27(89)

1.1.6.2 Puntos de Consolidacion.

El Punto de Consolidacion (CP) es un punto de interconexiéon dentro del cableado

horizontal. El mismo actiia como una conexiéon intermedia entre el cableado horizontal que

proviene del panel de conexioén horizontal y el cableado que sigue hacia la toma de

telecomunicaciones o al Dispositivo de Multiples Conectores de Telecomunicaciones. La

conexion cruzada de estos cables (accion que se realiza en los distribuidores) no es

permitida. La utilizacion de esta arquitectura se recomienda en lugares donde la

reconfiguracion es frecuente pero no tan usual como en los que precisan de un Dispositivos

de Multiples Conectores de Telecomunicaciones (ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001)

La figura 1.3 muestra la arquitectura del Punto de Consolidacion.

IDC ar Harizentdl Coble mm Cnsalidation Paint
™ Fratal — Patch Panel
igtail N Ceilling
|
" Medular
- =] Corg
Telecommunicalions E—ﬁ*_
Outlet
Hub/Controller Patch Cord Station
<= &m |20 ) | <= P0m (295 f) <=3m (10 H|

Consolidation Point

Fig. 1.3 Arquitectura del Punto de Consolidacion (ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001)
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Con vista a garantizar una adecuada instalacién de este tipo de arquitectura es necesario

tener en cuenta las siguientes recomendaciones (ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001)

» La distancia total del enlace no debe sobrepasar los 100m (330ft), en todo caso
podria ser menor.

» Es recomendable que el Punto de Consolidacion esté como minimo a una distancia
de 15m (49f1t) del cuarto de telecomunicaciones con el objetivo de evitar pérdidas
adicionales debido al efecto combinado de la pequefia longitud del enlace con la
cercania entre los puntos de interconexion.

» No mas de un Punto de Consolidacion y un Dispositivo de Multiples Conectores de
Telecomunicaciones podran estar instalados en un mismo enlace.

» Cada Punto de Consolidacion proporcionara servicio a un maximo de doce usuarios

individuales.

Una practica muy utilizada en el sistema de cableado horizontal son las cascadas. Las
cascadas en redes de computadoras son implementadas debido a la necesidad de aumentar
las distancias en el sistema de cableado horizontal. Para este tipo de estructura es
recomendable no exceder los 200m (660ft) de longitud de cable si se utiliza un repetidor
intermedio (comunmente se utilizan los propios dispositivos activos de red, digase hub o
switch). Otra opcion puede ser la utilizacion de dos estaciones repetidoras intermedias. Esta
variante es poco recomendada ya que la longitud so6lo permite un maximo de 205m

(676.5ft) (Mugica, 1999).

1.2 Caracteristicas de los medios de transmision.

El desempeio del cableado en las redes de telecomunicaciones es afectado en gran medida
por las caracteristicas de los medios de transmision y los conectores empleados. Estos son

la espina dorsal de la red, por ellos se transmite la informacion entre los distintos nodos.
1.2.1 Cable UTP. Conectorizacion.

En la actualidad, el cable UTP es el mas difundido en el entorno de las redes locales debido
a la favorable relacion calidad-costo que es capaz de brindar en la transmision. A

continuacidon se mencionan los parametros fundamentales que caracterizan a este medio
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con el objetivo de lograr la comprension de sus requerimientos, atendiendo a las longitudes

y servicios definidos en el sistema de cableado estructurado (ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001)

> Atenuacion o pérdidas de insercidn (IL): Medicion de la atenuacion de la senal al

viajar a través del medio de transmision.

» Diafonia Simple en el Extremo Cercano (NEXT): Medida del nivel de sefal no

deseada acoplada dada por la transmision de un par vecino medida en el extremo
cercano (sin energizar).

> Diafonia Compuesta en el Extremo Cercano (PS-NEXT): Medida del nivel de senal

acoplada no deseada dada por la transmision de multiples pares vecinos medida en
el extremo cercano (sin energizar).

> Diafonia Simple en el Extremo Lejano (ELFEXT): Medida del nivel de sefial no

deseada acoplada, dada por la transmision de un par vecino medida en el extremo
lejano, relativo al nivel de sefial recibido en el mismo punto.

» Diafonia Compuesta en el Extremo Lejano (PS-ELFEXT): Medida del nivel de

seflal no deseada acoplada dada por la transmision de multiples pares vecinos
medida en el extremo lejano, relativo al nivel de sefial recibido en el mismo punto.

» Pérdidas de Retorno (RL): Medida del grado de desacople entre dos impedancias.

Es la relacion entre la amplitud de la onda reflejada y la amplitud de la onda
incidente en la terminacion de la linea de transmision.

» Relacion atenuacion-diafonia (ACR): Se define como la diferencia (medida en dB)

de la atenuacién y la diafonia, y es una medida de la relacion sefal a ruido en el
extremo receptor del cable. Cuando el ACR llega a cero, la potencia de ruido se
iguala a la potencia de la sefial recibida, por tanto se torna totalmente imposible

reconstruir la senal.

Para una mejor comprension de los parametros reflejados en la tabla 1.3 es necesario
establecer la diferencia que existe entre los términos enlace permanente y canal. El enlace
permanente comprende el cable horizontal, panel de conexion y toma de
telecomunicaciones, mientras que el canal, incluye los cables en el drea de trabajo y lo
patch-cord utilizados en el panel de conexion (ANSI/TIA/EIA568-Bb, 2001) En la figura

1.4 se muestran estos conceptos.
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90 meters UTP cable

|
[

Cross-connect .
Transition
Patch cord point Qutlet
£ |
L | |

Patch cord

I— Permanent Link —l

| Channel l

Fig. 1.4 Canal y enlace permanente.

Una vez descritos los parametros que caracterizan el cable UTP es posible asimilar a través
de la tabla 1.3 los valores adecuados que posibilitan el buen desempeno de este medio en el

sistema de cableado (Anénimo, 2004)

Tabla 1.3 Parametros del Cable UTP Categoria Se.

UTP Categoria 5e, Ancho de Banda 100MHz.

Cable Canal Enlace Permanente

IL dB | 213 24.0 20.4
NEXT dB | 353 30.1 323
PS-NEXT dB | 11.0 27.1 29.3
ELFEXT dB | 213 17.4 18.6

PS-ELFEXT dB | 20.8 14.4 15.6

RL dB | 20.1 10.0 12.0
ACR dB | 14.0 6.1 11.9
PS-ACR dB | 11.0 3.1 8.9

Los cables UTP categoria 3, UTP categoria 5 y coaxial no se recomiendan debido a que los
mismos pueden presentar fallas en aplicaciones de altas velocidades de transferencia como

Fast-Ethernet (Anénimo, 2004)

El conector RJ45 o RJ48 de 8 posiciones es el mas empleado para aplicaciones de redes (El
término RJ viene de Registered Jack). También existen Jacks, de 6 posiciones y de 4

posiciones (RJ11) empleado en la telefonia. Los conectores de 8 posiciones estan



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA 15

numerados del 1 a 8, de izquierda a derecha y la distribucion pin-par se efectia como se

muestra en las figura 1.5 (Martinez, 1998).

123456728

5684

1234567 8
568B

L5684 568B

Pair 1 —- Pin 4 Blue - Pin 5 W/Blue Pair 1 — Pin 4 Blue - Pin 5 W/Blue

Pair 2 — Pin 3 W/Orange - Pin 6 Orange Pair 2 —- Pin 1 W/Orange - Pin 1 Orange
Pair 3 - Pin 1 W/Green - Pin 2 Green Pair 2 — Pin 3 W/ Green - Pin 6 Green
FPair 4 - Pin 7 W/Brown - Pin 8 Brown Pair 4 — Pin 7 W/Brown - Pin 8 Brown

Fig. 1.5 Distribucion Pin/Par del conector RJ-45 (ANSI/TIA/EIAS68-Bb, 2001)

Observando las dos especificaciones apreciamos que la Unica diferencia es que los pares
verdes y anaranjados terminan en diferentes pines, mas no hay diferencia en lo que se
refiere a qué sefal esta siendo usada en un pin determinado, s6lo qué alambre de color esta
terminado encima del mismo. Ninguna norma es técnicamente superior a otra cuando es

utilizada en aplicaciones de Ethernet (Hamilton, 2006)

Un aspecto a considerar en los sistemas de cableado es el radio minimo de curvatura de los

cables. Para el cable UTP se definen las expresiones de la tabla 1.4.

Tabla 1.4 Radio minimo de curvatura.

Tipo de medio. Radio de curvatura.
UTP 4 pares 4*Diametro
ScTP 8*Didmetro
Backbone. 10*Diametro

Patch-Cord. No esta determinado

1.2.2 Cable de fibra dptica. Conectorizacion.

La fibra Optica ofrece un desempefio notablemente favorable desde el punto de vista de la
transmision, debido a que las pérdidas de insercion son muy bajas respecto al par trenzado

y es practicamente inmune a la interferencia electromagnética. Sin embargo, su costo es



relativamente elevado respecto al par trenzado, lo que trae como consecuencia que hoy dia

las mayores aplicaciones de este tipo de medio sean en redes de transporte y cableados

troncales de distribucion.

Actualmente existen dos tipos de fibra, la fibra multi-modo (62.5/125pm y 50/125um) y la

fibra mono-modo (9/125um). En la tabla 1.5 se observan

elementos (Joskowicz, 2004).

Tabla 1.5 Parametros de la fibra optica.
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las caracteristicas de estos

Fibra Multi-modo (Cableado horizontal y backbone).

Ventana Atenuacion maxima. Ancho de banda minimo Ancho de banda minimo
(dB/km) 50pm (MHz*km) 62.5um (MHz*km)

850nm 3.5 500 160

1300nm 1.5 500 500

Fibra Mono-modo (Backbone).
Atenuacion maxima Intra-edificaciones Atenuacion maxima Inter- edificaciones

1310nm 1.0 0.5

1550nm 1.0 0.5

En términos de fibra dptica no existen restricciones en cuanto al uso de conectores, solo se

deben tener en cuenta las siguientes recomendaciones: (Joskowicz, 2004)

>

Y

>
>

Similar al cableado UTP, la fibra optica define el radio minimo de curvatura de los cables a

Debe usarse conectores azules para la fibra monomodo y conectores beiges para

fibra multimodo.

Cada toma debe tener capacidad para un minimo de dos fibras o ser una toma doble.
La atenuacion en los empalmes no debe ser mayor de 0.3dB.

Las perdidas de retorno en los empalmes no debe ser mayor de 20dB en la fibra

multimodo y 26dB en la fibra monomodo.

Las pérdidas de insercion en los conectores no debe ser mayor de 0.75dB.

Los patch-cord deben ser del mismo tipo de fibra que el cableado.

través de las expresiones que aparecen en la tabla 1.6. (Joskowicz, 2004)
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Tabla 1.6 Radio minimo de curvatura.

Tipo de Fibra. Radio de curvatura.
Con Carga Sin Carga

Cable corto intra- . -
edificaciones.
Otros cables intra- ) )

) ) 10*Didmetro 15*Didmetro
edificaciones.
Cable inter- . .

) ) 10*Diametro 20*Diametro
edificaciones.

1.3 Infraestructura para sistemas de Telecomunicaciones.

La infraestructura para sistemas de Telecomunicaciones no es mas que las caracteristicas de
la obra civil donde se instalan dichos sistemas, esta debe cumplir algunos requerimientos

técnicos que garanticen un buen desempefio y correcto funcionamiento de los mismos.
1.3.1 Sala de Equipos.

Se define como el espacio donde se ubican los equipos de telecomunicaciones comunes al
edificio. Estos equipos pueden incluir centrales telefonicas (PBX), equipos informaticos
(servidores), centrales de video, etc. S6lo se admiten equipos directamente relacionados con

los sistemas de telecomunicaciones (ANSI/TIA/EIA-569, 1999).
En el disefio y ubicacion de la sala de equipos, se deben considerar (Joskowicz, 2004):

» Posibilidades de expansion. Es recomendable prever el crecimiento en los equipos
que estaran ubicados en la sala de equipos, y prever la posibilidad de expansion de

la sala.

» Evitar ubicar la sala de equipos en lugar donde puede haber filtraciones de agua, ya

sea por el techo o por las paredes

» Facilidades de acceso para equipos de gran tamaiio.

2 2
» La estimacion de espacio para esta sala es de 0.07 m por cada 10 m de area

utilizable del edificio. (Si no se dispone de mejores datos, se puede estimar el area
utilizable como el 75% del area total). En edificios de propositos especificos como
Hoteles y Hospitales, el area utilizable es generalmente mucho mas grande que el

area efectiva de trabajo. En estos casos, el calculo puede hacerse en funcion del area
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2
efectiva de trabajo. En todos los casos, el tamafio minimo recomendado de 13.5 m

(es decir, una sala de unos 3.7 x 3.7 m).

» Es recomendable que esté ubicada cerca de las canalizaciones backbone, ya que a la
sala de equipos llegan generalmente una cantidad considerable de cables desde estas

canalizaciones.

» Otras consideraciones a tener en cuenta son las fuentes de interferencia
electromagnética, vibraciones, altura adecuada, iluminacién, consumo eléctrico,

prevencion de incendios y aterramientos.
1.3.2 Armarios o Salas de Telecomunicaciones.

Los armarios o salas de telecomunicaciones se definen como los espacios que actian como
punto de transicion entre el backbone y las canalizaciones de distribucion horizontal. Estos
armarios o salas generalmente contienen puntos de terminacion e interconexion de
cableado, equipamiento de control y equipamiento de telecomunicaciones (tipicamente
equipos “activos” de datos, como por ejemplo hub o switch). No se recomienda compartir
el armario de telecomunicaciones con equipamiento de energia (ANSI/TIA/EIA-569,

1999).

La ubicacion ideal de los armarios de telecomunicaciones es en el centro del area a la que
deben prestar servicio. Se recomienda disponer de por lo menos un armario de
telecomunicaciones por piso. En los siguientes casos se requiere de mas de un armario de
telecomunicaciones por piso (Joskowicz, 2004):

2
» El area a servir es mayor a 1.000 m . En estos casos, se recomienda un armario de

2
telecomunicaciones por cada 1.000 m de area utilizable

» La distancia de las canalizaciones de distribucion horizontal desde el armario de
telecomunicaciones hasta las areas de trabajo no puede superar en ningin caso los
90m (295ft). Si algun area de trabajo se encuentra a mayor distancia del armario de
telecomunicaciones, debe preverse otro armario de telecomunicaciones, para

cumplir con este requerimiento.
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Los tamanos recomendados para las salas de telecomunicaciones son las siguientes (se

2
asume un area de trabajo por cada 10 m ):

Tabla 1.7 Relacion Area de Trabajo-Tamaiio de la Sala de Telecomunicaciones

Area utilizable Tamaflo recomendado de la sala de telecomunicaciones
500 m2 3mx22m
800 m2 3mx2.8m
1.000 rn2 3mx34m

Las salas de telecomunicaciones deben estar apropiadamente iluminadas. Se recomienda
que el piso, las paredes y el techo sean de colores claros (preferiblemente blanco), para
mejorar la iluminacion. No deben tener cielo raso. Es recomendable disponer de sobre piso,
o piso elevado. Se deben tener en cuenta los requerimientos eléctricos de los equipos de
telecomunicaciones que se instalaran en estos armarios. En algunos casos, es recomendable
disponer de paneles eléctricos propios para los armarios de telecomunicaciones. Todos los
accesos de las canalizaciones de las salas de telecomunicaciones deben estar selladas con
los materiales antifuego adecuados. Es recomendable disponer de ventilacion y/o aires
acondicionados de acuerdo a las caracteristicas de los equipos que se instalaran en estas

salas.
1.3.3 Limitacion de las Fuentes de Interferencia Electromagnética.

El cableado de telecomunicaciones debe estar debidamente protegido de fuentes de
interferencia electromagnética (EMI), entiéndase por EMI tanto el cableado de redes
eléctricas de distribucion, como los propios equipos de potencia (acondicionadores de aire,
motores eléctricos, etc). En la tabla 1.8 se indican las distancias minimas del cableado de
telecomunicaciones respecto a estos elementos segun sus requerimientos de potencia

(Joskowicz, 2004).
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Tabla 1.8 Distancia de separacion de las fuentes de Interferencia Electromagnéticas.

Potencia
<2 2-5 >5
kVA kVA kVA

Llnegs de‘ potencia no ,bl‘mdadas, o equipos eléctricos proximos a 127mm | 305mm | 610mm
canalizaciones no metalicas.
Li . i . \éctri .o

ineas de. potencia no blindadas, o equipos eléctricos proximos a 64mm 150mm | 305mm
canalizaciones metalicas aterradas.
Lineas de potencia en canalizaciones metalicas aterradas proximas a
canalizaciones metalicas aterradas. - 76mm | 152mm

1.3.4 Canalizaciones horizontales. Secciones de canalizaciones.

20

Las canalizaciones horizontales son aquellas que vinculan los armarios (o salas) de

telecomunicaciones con las areas de trabajo. Estas canalizaciones deben ser disenadas para

soportar los tipos de cables recomendados en la norma ANSI/EIA/TIA-568B, entre los que

se incluyen el cable UTP de 4 pares, el cable STP y la fibra 6ptica. Para este fin existen

varios tipos de canalizaciones, las cuales definen:

Ductos bajo piso. (Joskowicz, 2004).

Ductos bajo piso elevado. (Joskowicz, 2004).
Ductos aparentes. (Joskowicz, 2004).
Bandejas. (Joskowicz, 2004).

Ductos sobre cielorraso. (Joskowicz, 2004).

Y V V V¥V V VY

Ductos perimetrales. (Joskowicz, 2004).

Las secciones de las canalizaciones horizontales dependen de la cantidad de cables que

deben alojar y del didmetro externo de los mismos. En el disefio hay que tener en cuenta

que cada area de trabajo debe disponer por lo menos de dos cables UTP. Asimismo tener en

cuenta el crecimiento futuro, dejando espacio en las canalizaciones para cables adicionales.

En la tabla 1.9 se pueden calcular las secciones de canalizaciones necesarias en funcion de

la cantidad de cables y su didmetro para un factor de llenado estandar.
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Tabla 1.9 Secciones de canalizaciones segun la cantidad de cable y su diametro.

Diametro Interno de la
Canalizacion. Didmetro Externo del Cable. (mm)
Denominacion
(mm) del Ducto. 33 4.6 5.6 6.1 7.4
(Pulgadas)
15.8 2 1 1 0 0 0
20.9 Ya 6 5 4 3 2
26.6 1 8 8 7 6 3
35.1 1% 16 14 12 10 6
40.9 1Y% 20 18 16 15 7
52.5 2 30 26 22 20 14
62.7 2% 45 40 36 30 17
77.9 3 70 60 50 40 20

1.3.5 Sistema de Aterramiento.

El aterramiento es un aspecto primario cuando se habla de proteccion del equipamiento, ya

sea contra descargas eléctricas, fallas del sistema de alimentacion o cortocircuitos. Las

razones mas frecuentes que justifican la existencia de un sistema bien aterrado son las

siguientes (Guerrero M. José H, 2005):

>

Proporcionar una impedancia suficientemente baja para facilitar la operacion
satisfactoria de las protecciones en condiciones de falla.

Mantener los voltajes del sistema dentro de limites razonables bajo condiciones de
falla (tales como descarga atmosférica, ondas de maniobra, o contacto inadvertido
con sistemas de voltaje mayor), y asegurar que no se excedan los voltajes de ruptura
dieléctrica de los aislamientos.

Limitar los voltajes de tierra sobre materiales conductivos que circundan
conductores o equipos eléctricos.

Proporcionar una trayectoria alternativa para las corrientes inducidas y de tal forma
minimizar el “ruido” eléctrico en cables.

Proporcionar una plataforma equipotencial sobre la cual pueda operar un equipo

electronico determinado.

En los sistemas de telecomunicaciones es comun que las descargas atmosféricas puedan

ingresar a las instalaciones a través de diversos medios: por impacto directo o por
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corrientes inducidas. Esta energia busca su propio camino para llegar a tierra utilizando
conexionados de alimentacidon de energia eléctrica, de voz y de datos, produciendo acciones
destructivas ya que se supera el aislamiento de dispositivos tales como plaquetas,
rectificadores, entre otros. Para evitar estos efectos, se deben instalar dispositivos de
proteccion coordinados que para el caso de sobretensiones superiores a las nominales,
formen un circuito alternativo a tierra, disipando dicha energia a través de un sistema de
puesta a tierra apropiado que asegure una capacidad de disipacion adecuada. Finalmente,
otra fuente importante de disturbios son las redes de energia eléctrica, debido a la

conmutacion de sistemas y grandes cargas inductivas.

El sistema de aterramiento debe estar compuesto por elementos s6lidos de cobre 6mm
(0.23”) de ancho por 100mm (4”) de alto y longitud variable ubicados entre el cuarto de
facilidad de entrada y el cuarto de equipos unidos a través de un conductor, este a su vez se
conectara al elemento del cuarto de telecomunicaciones 6mm (0.23”) de ancho por SOmm
(2”) de alto y longitud variable. Estos elementos deben estar taladrados en fila con el

objetivo de fijar los conductores con tornillos de presion (ANSI/TIA/EIA-607, 1994).

Cada conexion se hara con un cable de cobre el cual debe ser como minimo calibre 6 AWG
(se recomienda 3 AWGQ). El elemento central ubicado en el cuarto de facilidad de entrada se
conectara al punto de tierra existente en el local de distribucion eléctrica de la edificacion,
por otra parte, cada uno de los demas locales sefialados se conectardn de igual manera a la
estructura de acero propia de la construccion. Es necesario que el cable conductor esté
debidamente etiquetado. En el Anexo 1 se puede observar con mayor claridad la

explicacion.

1.4 Redes virtuales (VLAN).

Las redes virtuales no son mas que un conjunto de dispositivos interconectados
logicamente (hubs, bridges, switches o estaciones de trabajo). Ellas se comportan como una
subred definida por software y por tanto como un dominio de difusion (Broadcast), que

pueden estar en el mismo medio fisico o bien puede estar ubicados en distintos sectores.

La tecnologia de las VLANs se fundamenta en el empleo de switch, en lugar de hub, de

manera tal que permite un control mas inteligente del trafico de la red, ya que este
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dispositivo trabaja en la capa 2 del modelo OSI y es capaz de aislar el trafico, para que de
esta manera la eficiencia de la red entera se incremente. Con los switch se crean pequefios
dominios, llamados segmentos, conectando un hub de grupo de trabajo a un puerto de
switch o bien se aplica microsegmentacion la cual se realiza conectando cada estacion de
trabajo y cada servidor directamente a los puertos del switch teniendo una conexion
dedicada dentro de la red. Es importante resaltar que para la conexion entre VLANS es

necesaria la participacion de un dispositivo de la capa 3 del modelo OSI (Anénimo, 2006)
Tipos de VLAN:

» VLAN de puerto central (Anénimo, 2006)
VLAN Estaticas (Anonimo, 2006).

Por puerto (An6nimo, 2006).

Por direccion MAC (Anonimo, 2006).
Por protocolo (Anonimo, 2006).

Por direcciones IP (Andnimo, 2006).

Por nombre de usuario (Anoénimo, 2006).

VLAN Dinamicas (DVLAN) (Anénimo, 2006).

YV V V V V V VY

1.5 Direcciones en Internet.

Partiendo de que el propdsito fundamental de TCP\IP es lograr la interconexion de muchas
redes fisicas con el objetivo de comunicar estaciones de trabajo geograficamente distantes,
se hace necesario la creacion de un método aceptado de manera global capaz de identificar

cada dispositivo conectado a la red (Comer, 1996).

Teniendo en cuenta los elementos mencionados, los disefiadores de este protocolo
definieron como direccion de red de redes o direccion IP un conjunto de 32 bits divididos
en dos partes, el identificador de red (netid) y el identificador de anfitrion (hostid) dentro de
la red, quedando de esta forma esclarecida la ubicacion de una determinada red y a su vez
un anfitrion dentro de la misma (Comer, 1996). Partiendo de este principio, surgen

diferentes clases de direcciones las cuales se relacionan en la tabla 1.10 (Ano6nimo, 2003)
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Tabla 1.10 Clases de direcciones IP.

Intervalo de Numero de bits
Bits de Mayor . o Numero de Nuamero de Host
Clase. direccion del en la direccion
Peso. redes. por red.
Primer Octeto. de red.
Clase A 0 0-127* 8 126 16,777,216
Clase B 10 128-191 16 16,384 65,536
Clase C 110 192-223 24 2,097,152 254
Clase D 1110 224-239 28 No aplicable No aplicable

* La direccion con prefijo de red 127 es utilizada para indicar el equipo propio.

Las direcciones Clase D se reservan para aplicaciones que necesiten multidifusion, siendo
oportuno aclarar que el esquema de direccionamiento de TCP\IP identifica una conexién de
red y no un equipo especifico dentro de la red. La notacidon que se sigue para la
representacion de direcciones IP es la decimal separada por puntos, donde cada ntimero
decimal identifica un byte, esta forma de representacion es la mas usada por la facilidad que

brinda a los usuarios (ejemplo 10.12.1.7).

Por otra parte la RFC 1918 define algunos rangos de direcciones que estan reservados para
uso privado, por lo tanto estd prohibido terminantemente utilizarlos en redes publicas como

Internet. Estos rangos son (Alonso, 2004):

» Unared de clase A: 10.0.0.0 — 10.255.255.255
» 32 redes de clase B: 172.16.0.0 — 172.31.255.255
> 256 redes de clase C: 192.168.0.0 — 192.168.255.255

1.5.1 Direccionamiento de Subredes. Mascaras de Subred.

El concepto de subred se basa en el tratamiento de muchas redes fisicas como una sola red,
donde so6lo los encaminadores internos conocen de la existencia de las mismas. Esta nueva
estructura divide la direccion IP en un identificador de red y en un identificador local, el
cual a su vez se divide en un identificador de red fisica (subred) y un identificador de
anfitrion. Este esquema de direccionamiento permite gran flexibilidad ya que TCP/IP no
restringe la forma en que deben ser implantadas las subredes, esta es una decision del
administrador, es recomendable hacer un cuidadoso trabajo en este sentido ya que una

inadecuada implementacion de subredes puede ocasionar pérdidas de paquetes en
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detrimento del desempefio de la red, una vez seleccionada una particion de subred, todas las

maquinas perteneciente a esta la deben usar (Comer, 1996).

Partiendo del concepto manejado anteriormente, surgen las mascaras de subred como una
forma de facilitar el encaminamiento de los paquetes en las subredes, de hecho, el estandar
especifica que una localidad que utiliza el direccionamiento de subred, debe escoger una
mascara de subred de 32 bits para cada red (Comer, 1996). Los bits en la mascara de subred
se indican como 1, si la red trata al bit correspondiente de la direccion IP como parte de la
direccion de red, y se indican como 0, si se trata al bit como parte del identificador de
anfitrion. La notacion de las mascaras de subred pueden realizarse de la misma forma que

se hace en las direcciones IP.

1.6 Encaminamiento en redes TCP\IP. Clasificacion de los algoritmos de

encaminamiento.

El encaminamiento consiste en establecer una ruta Optima para una comunicacion desde
una fuente a un destino. La ruta elegida debe optimizar en lo posible algiin parametro o
conjunto de parametros, como el retardo de transito, nimero de saltos, tamafio de las colas,
caudal de salida, entre otros. Los algoritmos de encaminamiento pueden ser clasificados de

la siguiente manera (Vieira, 2003):

» Estaticos o no adaptativos: Las rutas son calculadas de antemano y cargadas en los
nodos durante su inicializacién y permanecen invariantes durante largos periodos de
tiempo.

» Dinamicos o adaptativos: Cambian sus decisiones de encaminamiento para reflejar
cambios en la topologia y/o en el trafico. Pueden diferir bien en los instantes de
adaptacion, en la métrica usada o en la forma de obtener la informacién y tomar las
decisiones, estos a su vez pueden clasificarse en:

e Aislados.
e Centralizados.

e Distribuidos.

En las redes actuales el encaminamiento es dindmico y distribuido.
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1.6.1 Encaminamiento jerarquico.

Si se considera una red como un conjunto de router interconectados, indistinguibles unos
de otros en cuanto a que ejecutan el mismo algoritmo para calcular las rutas a lo largo de la
red se estaria cometiendo un error, en la practica no es asi, por dos motivos

fundamentalmente: (Vieira, 2003)

» Escala: Segun crece la red lo hace el nimero de router y la sobrecarga debida al
calculo, almacenamiento y distribucién de la informacion de encaminamiento se
hace prohibitiva. Se necesita un mecanismo que permita reducir esa complejidad.

» Autonomia administrativa: Deseo de cada compafiia de administrar su red de forma

autobnoma, aunque pueda seguir accediendo y ser accesible del exterior.

Estos problemas pueden resolverse organizando los router en regiones o sistemas
auténomos (SA).Todos los router dentro de un SA ejecutan el mismo algoritmo de
encaminamiento intradominio y tienen informacién unos de otros. Para conectar los SA
entre si, uno o mas router de cada SA, conocidos como router frontera, tendran que
responsabilizarse del encaminamiento de paquetes hacia “fuera”, utilizando un algoritmo de

encaminamiento interdominio.

Histéricamente, se han venido utilizando en mayor medida dos protocolos de

encaminamiento en el interior de los SA de Internet (Vieira, 2003):

» RIP (Routing Information Protocol) que utiliza el algoritmo Vector de Distancias
(Vieira, 2003).

» OSPF (Open Shortest Path First) que utiliza el algoritmo Estado de Enlace (Vieira,
2003).

1.7 Consideraciones generales del capitulo.

En este capitulo se han expuesto los elementos tedricos fundamentales que intervienen en el
disenio e instalacion del sistema de cableado en redes LAN. Se incluyen ademas, las
principales especificidades técnicas que de acuerdo a lo normado constituyen lo 6ptimo
para la implantacion de redes de area local, asi como los principales requerimientos de cada
uno de los elementos que la conforman, de esta forma se garantiza la flexibilidad, el

desempefio y las facilidades de manejo al personal encargado de la gestion de la red. Por
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otra parte se abordan aspectos relacionados con el direccionamiento de Internet y

protocolos de encaminamiento.
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CAPITULO 2. ESTRUCTURA DE LA RED UCLV.

En el presente capitulo se aborda la estructura de la red de computadoras de la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas dividiendo los epigrafes segin los nodos en estudio.
Se tendrd en cuenta tanto la estructura fisica como la estructura légica seguida por sus

disefiadores asi como las caracteristicas de los servidores de cada nodo.

2.1 Historia de la Red UCLV.

Las primeras conexiones de la UCLV con formas incipientes de “redes” datan de finales de
los afos 80’: correo electronico del antiguo Centro de Calculo por UUCP con el nodo del
CITMA en Santa Clara. Mencionar todo lo que hubo es dificil, en MERCHISE se probaron
varias conexiones las cuales duraron muy poco tiempo, a su vez se experimentaron otras
opciones a través del arrendamiento de lineas dedicadas a la Empresa de
Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), para la conexién con Planta Mecénica y la
Textilera. Por otra parte, a principios de los afios 90’ en la Facultad de Ingenieria Eléctrica,

existia una conexion de radio aficionado con Nicaragua de muy baja velocidad.

En el afio 1995 en la UCLV ya se manejaba el concepto de redes. Aunque de muy poco
alcance, existian pequefias redes que agrupaban un maximo de doce computadoras, las que
no se encontraban conectadas entre si. Una vez establecida la necesidad de implementar
una red a nivel universitario, se dieron los primeros pasos en este sentido haciendo uso de
pares de cobre pertenecientes al sistema telefonico de la UCLV que se encontraban en
desuso. Este primer enlace unio al grupo de investigaciones MERCHISE con la Facultad de
Matematica, Fisica y Computacion. Las velocidades manejadas con estas lineas no

superaban los 19200 bps y su uso estuvo fundamentalmente centrado en el intercambio de
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correo electronico (Dominguez, 2004). Es necesario mencionar que en aquellos momentos

el propio grupo MERCHISE tenia una conexion con la red INFOMED.

Dado que el software que se implementd fue el mismo que se uso después en el nodo
central (UNIX SCO System V version 3 y un UNIX SCO Open Server 5.0.2 cortesia de los
compaiieros del MININT), se probaron todos los sistemas Windows NT y sus conexiones

con UNIX a través de TCP/IP.
Poco después de conectarse el CEI con MFC se conect6 el CEI al CDCIT y a La Puerta.

En el afio 1996 la Facultad de Ingenieria Eléctrica implementa en sus instalaciones una
pequena red enlazandose a La Puerta a través de una conexiéon por MODEM, desde
entonces “La Puerta” se convirti6 en el nodo principal de la red universitaria, caracterizado
en esos afios por la conexion en este punto con el proveedor del servicio de correo

electronico.

El servidor UNIX de la puerta usaba UUCP para conectarse a un nodo en Santa Clara
(CENIAI) y descargaba los correos que después se recogian en la puerta por los usuarios de
las facultades, el Servicio de Acceso Remoto (RAS) se manejaba a través de un Windows,
durante un tiempo se us6 un programa de MSDOS para hacer uso del UUCP lo cual no
resultaba facil de manejar: Waffle era su nombre y era el que usaban todos los joven club y
las demas entidades que tenian el privilegio de tener correo, pero que no tenian UNIX.
Posteriormente se instald una tarjeta Computone de 8 puertos, quedando como

administradores de la red los profesores Vitalio Alonso y Deborah Galpert.

El acceso a Internet resultaba complejo, pues, era necesario hacerlo enviando correos a un

getweb que demoraba en responder varias horas.

En el afio 1998 se proyecta y disefia la Red UCLV haciendo realidad la primera fase del
proyecto. En mayo del afio 2000, gracias al esfuerzo y dedicacion de un grupo de
compafieros de la Facultad de Ingenieria Eléctrica encabezados por el Dr. Félix Alvarez
Paliza, la colaboracion de los trabajadores de la Direccion de Mantenimiento, los cuales se
dieron a la abrumadora tarea de probar todos los registros de la universidad para comprobar
por donde se pasaria el cable, y la colaboracion de ETECSA quedaron instalados los
primeros kilémetros de Fibra Optica. En esta primera etapa se completo la conexion de las

8 facultades del area principal, el Edificio Administrativo, el Rectorado, el Centro de
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Estudios de Informatica y la Biblioteca Central. Para este proposito se emplearon 3200m de
fibra oOptica multimodo (62.5/125um) de la firma Teldor y el tendido fue canalizado a
través de la infraestructura del soterrado telefonico existente en la institucion aprovechando
el cambio del cableado acometido por ETECSA. El tendido de fibra optica quedd

terminado con el proceso de conectorizacion llevado a cabo por compafieros de Copextel.

Con la estructura en funcionamiento se comenzé a emplear el sistema de nombres de
dominio (DNS) independizandose cada area, quedando implantado el antiguo esquema de

direccionamiento IP (172.20.0.0).

El cambio de correo de UUCP a SMTP y luego a Internet fue un poco lento, aun estaba el
UNIX SCO el cual fue reemplazado posteriormente por un SCO Openserver también
cortesia de los compafieros del MININT. El servidor de la puerta aceptaba los correos y los
enviaba para los servidores de las facultades, desde esa época el servidor que acepta correos

y hace de DNS se llama NINA.

Con el primer acceso a Internet, rapidamente surgio la idea de implementar un proxy con el
objetivo final de generalizar el acceso, llegando de esta forma el SQUID a la universidad,
software que ain se mantiene en uso, aunque en la actualidad se utilizan versiones mas
recientes. Los primeros experimentos en este sentido fueron realizados por el profesor
Manuel Oliver Dominguez con los usuarios de 5to Afio de Automadtica, con ellos se
pusieron a punto la mayoria de las reglas que hasta hoy imperan en el proxy, ellos fueron
los primeros en navegar por Internet en el horario de la noche desde el local 226 de la FIE.
Aun con la poca velocidad que tenia el canal la navegacion no parecia lenta dado que so6lo

unos pocos navegaban, no era el fendomeno masivo que es hoy dia.

Muchas de las transformaciones que luego se hicieron fueron extraidas de las experiencias
de José Luis Acebo y Ramon Torres en la Facultad de Ciencias Sociales, mas adelante ellos
se enfrentaron con un problema mas grande, la red universitaria, ellos junto con Arelys
Ramos, fueron los ultimos residentes oficiales de La Puerta. Fueron José Luis y Ramon los
que instalaron la mayoria de los switch que estan en todas las facultades de la UCLV hoy

dia, contribuyendo a la organizacion del cableado en esos lugares.

Dos afios mas tarde, qued6 instalada y en funcionamiento la segunda expansion del

backbone universitario. Esta inversion hizo posible el acceso de estudiantes y profesores de
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las facultades de Ciencias Agropecuarias y Construcciones. Al mismo tiempo quedaron
conectadas otras zonas como el SEDER y el Centro de Bioactivos Quimicos. En esta
segunda expansion fueron empleados 4000m de cable de fibra Optica con las mismas
caracteristicas del utilizado anteriormente. Aun cuando la red se encontraba en condiciones
relativamente favorables en cuanto a medios de transmision, tenia debilidades
fundamentalmente en lo referido a la escasez de equipos gestionables y la utilizacion de

gateway no especializados en los nodos de la UCLV (Dominguez, 2004).

En el afio 2003 bajo el financiamiento del proyecto VLIR (VLAAMSE
INTERUNIVERSITAIRE RAAD) y guiados por el Dr. Francisco Herrera Fernandez se
comenzaron los trabajos para una nueva fase de mejoramiento del backbone universitario.
En la actualidad no se han completado el total de las modificaciones planificadas, siendo
oportuno aclarar que esta nueva etapa de la red wuniversitaria estd orientada

fundamentalmente a la mejora de la calidad del equipamiento de conmutacion (Dominguez,

2004).

Una vez establecidas las bases de la red se llevd acabo un proceso de centralizacion desde
el punto de vista de gestion, donde la mayoria de las acciones emprendidas fueron posibles
gracias al estudiante Roberto Hiribarne, quien programé todos los scripts que hoy se

mantienen funcionando en la red.

Muchas personas han tenido que ver con la Red UCLV, ademas de los mencionados con
anterioridad, es justo reconocer a José R. Barreras, Roman y Yoel quienes en su momento
fueron los encargados de gestionar la red, Alain Martinez quien ha contribuido a la
reparacion de los equipos que se han roto en el grupo de redes, a Yonhmaikel Perdomo y
Omar Sanchez Valero encargados de velar por el correcto funcionamiento de los equipos

emplazados en La Puerta.

En la actualidad el grupo de redes estd formado por: Arelys Ramos Fleites y Joel Rodriguez
Garcia como especialistas en informatica, Roberto Gustabello Sanchez como especialista
Energético, Antonio Nuiez Martinez como Responsable de Seguridad Informatica y Miriel

Martin Mesa como administrador de la red.
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2.2 Backbone UCLV.

El backbone de distribucion de la universidad esta constituido por un sistema de cableado
de fibra optica multimodo (62.5/125um) el cual conecta a la totalidad de las facultades y a
la mayoria de las dependencias del campus universitario. Ademas existe un enlace de fibra
optica monomodo (9/125 um) con la Estaciéon Experimental y la direccion del proyecto
VLIR (Casa Belga). La estructura del bakchone esta sustentada en una topologia fisica en
estrella con tres niveles jerarquicos. El primer nivel se encuentra en el nodo principal de
conmutacion de la red ubicado en “La Puerta”, donde existe un patch-panel que conecta

todos los pares de hilos de fibra 6ptica que se difunden por la Universidad.

El segundo nivel esta representado en el Centro de Estudios de la Informatica (CEI), en el
Edificio Administrativo (U4) y en el nodo ubicado en el edificio de Ciencias Sociales y
Humanisticas (CSH). En el CEI se patchea el cableado de fibra optica hacia las Facultades
de Ingenieria Mecanica, Ingenieria Quimica y Farmacia, Ingenieria Eléctrica y Ciencia
Empresariales. En el edificio CSH se patchea hacia el Centro de Documentacion ¢
Informacion Cientifico Técnica (CDICT), mientras que en el U4 se pacthea hacia el

Rectorado y la Facultad de Construcciones (FC).

El tercer nivel se encuentra en la Facultad de Construcciones, donde se vuelve a patchear el
cableado de fibra Optica hacia la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA). Una

informacion mas detallada sobre los enlaces se puede encontrar en los Anexos 2 y 3.
2.2.1 La Puerta, el corazon de la Red UCLV.

El nodo de conmutacion de la red universitaria se sostiene sobre un switch con estructura
modular modelo LanMaker 5000 de la firma israelita LanOptics, el cual es capaz de
asimilar cuatro médulos. En estos momentos s6lo se dispone de dos modulos de cuatro
interfaces de fibra optica (FastEthernet 100base FX) y cuatro interfaces para par trenzado
(FastEthernet 100base TX) y se encuentran fuera de servicio por rotura tres de los puertos
de fibra. Para suplir las necesidades de conexién existen cinco nodos conectados a través de
conversores de medio y un enlace directamente implementado sobre uno de los modulos de
fibra que soporta el switch Allied Telesyn Rapier modelo 24i. La red universitaria se
conecta al exterior utilizando un Modem Telindus a través de una linea dedicada contratada

a ETECSA. La frontera légica de la red universitaria la establece un router Cisco 2800
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encargado del encaminamiento entre la Red UCLV vy el exterior. El mismo cuenta con dos
interfaces conectadas al switch Rapier, configuradas con el objetivo de independizar el
trafico generado por la red del MES (reduniv) y trafico generado por el acceso a Internet.
Por otra parte al switch Rapier se conectan los servidores ubicados en “La Puerta” y el
switch LanMaker, quedando conectada de esta forma toda la red de la universidad a través
del backbone. Ademas de los elementos antes mencionados, existe un router Cisco 2600
para atender el Servicio de Acceso Remoto con capacidad para 8 conexiones telefonicas.
Este dispositivo esta directamente conectado al switch Rapier. La figura del Anexo 4 ilustra

la estructura fisica de la red.

Desde el punto de vista logico, a nivel central, la Red UCLV est4 formada por cuatro redes

virtuales implementadas en el switch Rapier que se relacionan a continuacion:

» VLAN “INTERNET”: configurada en los puertos del 1 al 7, agrupa las direcciones
de Internet publicas (200.55.145.9-16). Las mismas estan destinadas a garantizar
aplicaciones y servicios como: correo, proxy, mensajeria instantanea y voz sobre IP
utilizando como puerta de salida el router.

» VLAN “BACKBONE”: agrupa direcciones IP (10.12.0.0/24) posibilitando la
interconexion entre los switch del backbone. Esta VLAN esta configurada en los
puertos 9, 10 y 26 (Gigabit) y tiene la caracteristica especial de que se encuentra
implementada en la mayoria de los nodos con el mismo identificador de VLAN
(vid) y en el mismo puerto (“1”), por lo que no sera mencionada posteriormente.
Existen excepciones en los nodos correspondientes a las Facultad de Ingenieria
Mecanica y al Grupo de Redes debido a que enlazan hacia el backbone de fibra
oOptica a otros nodos.

» VLAN “SERVERS”: configurada en los puertos del 11 al 15 y del 17 al 23. Esta
VLAN agrupa las direcciones IP (10.12.1.0/24) dedicadas a los servidores ubicados
en “La Puerta”.

» VLAN “VLIR”: configurada en el puerto 24, agrupa las direcciones de subred
(10.12.58.0/24) correspondientes a la direccion del proyecto VLIR.

En el Anexo 5 se muestra la estructura logica de la Red UCLV.
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El nodo central de la Red UCLYV cuenta con un total de 16 servidores con las caracteristicas

que se muestran en la tabla del Anexo 6.

En esta tabla se puede observar que los servidores MERCH, NINA, NINA-02, ATERIX y
PROXY-02 tienen instaladas dos interfaces de red, pues son los encargados de establecer la
division logica entre la Red UCLV e Internet. Una vez abordados los elementos que
caracterizan al nodo central de la red universitaria, se crean las condiciones para estudiar

los restantes nodos que forman el backbone de la Universidad.
2.2.2 Nodo correspondiente al Grupo de Redes.

El nodo perteneciente al Grupo de Redes (GRU) se encuentra en los bajos de la Facultad de
Matematica Fisica y Computacion y es el local donde radica el personal encargado de la
gestion de la red universitaria. En el mismo se encuentra un switch capa tres Allied Telesyn
modelo AT-8724XL donde existen tres redes virtuales. La VLAN “Red-ETECSA” conecta
un pequeio grupo de estaciones de trabajo perteneciente a la Unidad Remota de Abonados
(URA), ubicada en la frontera con las oficinas del GRU, la cual esta configurada sobre el
puerto 2 del switch capa tres y agrupa las direcciones IP 10.12.51.0/24. La VLAN “Red-
MIS” conecta las computadoras pertenecientes a la Direccion de Informatizacion,
implementada sobre el puerto 1 y manipula las direcciones IP 10.12.2.0/24. Por tultimo la
VLAN “Red-GRU” establecida en los puertos comprendidos del 4 al 24 esta destinada al
personal gestor de la red y los servidores ubicados en este local ocupando las direcciones IP
10.12.3.0/24. El switch central esta conectado al backbone de la universidad a través de un
conversor de medios Allied Telesyn modelo AT-MC102XL.

Las caracteristicas de los servidores que estan ubicados en el local del Grupo de Redes se
incluyen en el Anexo 7. Estos se encargan de proporcionar los servicios que estan

implementados en la Red UCLV en conjunto con los que funcionan en “La Puerta”.

La estructura del nodo GRU se fundamenta en una topologia fisica en estrella tomando
como estacion central de conmutacion el switch capa tres. A este dispositivo se conectan de

forma directa los elementos que se relacionan a continuacion:
» Switch Allied Telesyn modelo AT 8524M.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 724L.
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» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716.

Este nodo desde el punto de vista fisico cumple con las normas establecidas y tiene los
equipos correctamente aterrados. Presenta el protocolo de encaminamiento RIP2 en el

switch-router. En la figura del Anexo 8 se muestra la estructura del nodo.
2.3.3 Nodo correspondiente al Centro de Estudios de la Informatica.

El nodo ubicado en el edificio del Centro de Estudios Informaticos tiene como elemento
central un switch capa tres Allied Telesyn modelo AT 9924T y esta formado por tres
subredes. La primera pertenece al propio centro de investigaciones, la segunda al
Departamento de Produccion de Software (DPS) y la restante brinda servicio a la Facultad
de Ciencias de la Informacion y la Educacion (FCIE). Este centro se une al backbone
universitario a través de un enlace de fibra optica con La Puerta, haciendo uso de un

conversor de medios de la firma D-Link modelo DFE 855.

2.2.3.1 Subred del Centro de Estudios Informaticos.

La subred del Centro de Estudios Informaticos agrupa sus computadoras en el dominio
cei.uclv.edu.cu ocupando las direcciones IP 10.12.16.0/24. Los elementos pertenecientes a
esta subred se conectan a la VLAN “Red-CEI” implementada sobre el switch capa tres
perteneciente al nodo, ocupando los puertos del 6 al 24. El CEI posee dos servidores con

las siguientes caracteristicas (Tabla 2.1):

Tabla 2.1. Caracteristicas de los Servidores.

Nombre. | IP Procesador. RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio.
120GB
-DNS
120GB
EIFFEL 16.1 | P-4 3GHz 1GB -DHCP.
120GB
-WINS
250GB
-Archivos.
-Controlador de Dominio
-DNS
PASCAL | 16.4 | P-3 450MHz 512MB 40GB
-WEB.
-Archivos.
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La estructura que presenta esta red se basa en una topologia fisica en estrella, la cual tiene

como eje central de conmutacion el switch central del nodo. Conectados directamente a este

switch se encuentran los siguientes dispositivos:

>
>

>
>

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716L ubicado en el Local de Gestion.

Switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 7241 situado en el local de red
que pertenece a FCIE.

Hub Planet modelo EH 1600 ubicado en el Departamento de Bioinformatica.

Switch Linksys modelo Ethernetfast 4116 colocado en el Departamento de Bases de
Datos.

Hub Accton modelo Classic2024 situado en el Local de Profesores.

Switch Linksys modelo Ethernetfast 4116 colocado en el local de la red.

En cascada se encuentran:

>

>

Hub 3COM modelo TP16C ubicado en el Local de Gestion, configurado en cascada
del switch que se encuentra en este propio local.

Hub Planet modelo DHD 1601 ubicado en el Departamento de Informatica
Educativa y Computacion, configurado en cascada del switch del departamento de

Bases de Datos.

2.2.3.2 Subred de la Facultad de Ciencias de la Informacion y la Educacion.

El dominio de la Facultad de Ciencias de la Informacion y la Educacion (feie.uclv.edu.cu)

estd formado por varias subredes repartidas en diferentes nodos de la Universidad, las

cuales seran tratadas seguin su ubicacion geografica. Las oficinas centrales de esta facultad

se encuentran en este nodo y ocupan las direcciones IP 10.12.18.0/24 Los elementos

pertenecientes a esta subred estdn agrupados en la VLAN “Red-FED” ocupando el puerto 5

del switch capa tres correspondiente al nodo. La subred de FCIE tiene a su disposicion un

total de cuatro servidores con las caracteristicas siguientes (Tabla 2.2):
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Tabla 2.2. Caracteristicas de los Servidores.

Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.

-Controlador de Dominio
-DNS

ELENA 18.1 | Celeron-D 512MB 80GB -DHCP.

-WINS

-Archivo.

-Controlador de Dominio
-DNS.

AMALIA | 18.2 | P-4 2.8GHz 1GB 240GB -WINS.

-WEB

-SQL Server.

-Backup.
-Media Server.
-WINS.

-DNS.

-WEB.

-FTP.

FCIDC1 18.7 | P-42.8GHz 1GB 400GB

CAMILLE | 18.3 | P-4 3GHz 1GB 320GB

La estructura de esta red sigue una topologia fisica en estrella la cual se soporta sobre un
switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 7241 (conectado al switch AT 9924XL)

al cual se conectan directamente los dispositivos:

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el Laboratorio de Produccion
de Medios.

Como cascada se encuentra:

» Swicth 3COM modelo 3CRWES54G72T ubicado en la oficina del decano, este
switch es inalambrico y es utilizado para conectar a la red las Laptops del personal

de esta facultad.

2.2.3.3 Subred del Departamento de Produccién de Software.

La subred perteneciente al Departamento de Produccion de Software ocupa las direcciones
IP 10.12.17.0/24 las cuales se agrupan en la VLAN “Red-DPS” implementada sobre el
puerto 3 del switch capa tres. Esta subred presenta la caracteristica de no tener dominio
propio (pertenece al dominio cei.uclv.edu.cu), pero posee un servidor de DNS para

mantener su sitio Web (www.argos.uclv.edu.cu). Desde el punto de vista fisico cuenta con
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dos switch, un Planet modelo FNSW modelo 1600S conectado directamente al switch

central y un AOpen modelo AOW-216U conectado al Planet antes mencionado.

La red correspondiente a este nodo cumple de manera general con los estandares
establecidos para el cableado, presentando debilidades fundamentalmente en lo referido a la
organizacion de los cables en el gabinete de telecomunicaciones. La edificacion cuenta con
las condiciones para la implementacion del aterramiento a pesar de la inexistencia del
mismo. Por otra parte, tiene incorporado el protocolo de encaminamiento RIP2 en el switch

central del nodo. En el Anexo 9 se observa la figura que ilustra la estructura de este nodo.
2.2.4 Nodo correspondiente al Edificio Ciencias Sociales y Humanisticas.

El nodo perteneciente al edificio de Ciencias Sociales y Humanisticas cuenta en su entorno
con un total de cuatro facultades pertenecientes a un mismo dominio (sociales.uclv.edu.cu),
las cuales estan agrupadas en una subred ocupando las direcciones 10.12.28.0/22, definidas
sobre la VLAN “Red-SOCIALES” implementada en los puertos del 1 al 24 del switch
central del nodo. El propio se enlaza con el backbone a través dos modulos para fibra optica
instalados en el switch capa tres Allied Telesyn modelo AT 8724XL (switch central) y en el
switch Allied Telesyn Rapier 24i ubicado en “La Puerta”. Ademas tiene un enlace de fibra
optica con el Vice-Rectorado de Universalizacion utilizando un tranceiver de la firma
Allied Telesyn modelo AT-MC102XL. La red tiene instalados cuatro servidores con las

caracteristicas siguientes (Tabla 2.3):

Tabla 2.3. Caracteristicas de los Servidores.

Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
-DNS.
-Controlador de Dominio
80GB -DHCP.
DANTE 28.2 | P-42.8GHz 512MB
80GB -WEB.
-Archivos
-Codificador de Radio.
-DNS.
80GB -Controlador de Dominio
ATENEA | 28.1 | P-4 2.8GHz 512MB
80GB -WINS.

-Archivo.
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Tabla 2.3. Caracteristicas de los Servidores (Continuacion).

Nombre. | IP Procesador. RAM HD Servicios.
-Windows Media Service.
80GB
ICE P-4 2.8GHz 512MB -Streaming.
200GB
-Codificador de TV.
Radio-01 | 28.3 | P-3 600MHz 96MB 10GB -Codificador de Radio.

La estructura del nodo se soporta sobre una topologia fisica en estrella que tiene como eje

central de conmutacion al switch central. Conectados directamente a este dispositivo se

situan los elementos siguientes:

>

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el laboratorio de estudiantes
de la Facultad de Ciencias Sociales.

Switch Allied Telesyn modelo AT-8524M situado en el laboratorio de estudiantes
de la especialidad de Derecho.

Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el laboratorio de profesores de la
Facultad de Ciencias Sociales.

Switch Edge-Core modelo ES 3016C instalado en el laboratorio de profesores de la
Facultad de Psicologia.

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el laboratorio de estudiantes
de la Facultad de Psicologia.

Switch Planet modelo FSD 1600 situado en el laboratorio de profesores del
Departamento de Lenguas Extranjeras.

Switch Planet modelo SW800 ubicado en el Vice-Decanato de la Facultad de
Derecho.

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 situado en el Vicerrectorado de
Universalizacion enlazado a través de un transceiver Allied Telesyn modelo AT-

MC102XL.

Como cascada se encuentran los siguientes elementos:

>

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el local del Caeltic, conectado

al switch del laboratorio de profesores del Departamento de Lenguas Extranjeras.
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» Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el laboratorio de estudiantes de la
facultad de Psicologia, conectado al swicth Allied Telesyn situado en el propio
laboratorio.

» Switch Edge-Core modelo ES 3008 ubicado en el laboratorio de profesores de la
Facultad de Derecho, conectado al switch del Vice-Decanato de esta Facultad.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716L ubicado en el laboratorio de estudiantes
de la Facultad de Humanidades, conectado al switch del laboratorio de profesores
del Departamento de Lenguas Extranjeras.

» Switch Planet modelo FGSW 1602RS ubicado en el Centro de Estudios
Comunitarios, conectado al switch del laboratorio de profesores del Departamento
de Lenguas Extranjeras.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el laboratorio de profesores
de la Facultad de Lengua Inglesa, conectado al switch del laboratorio de estudiantes
de la Facultad de Humanidades (Allied Telesyn AT-FS 716L).

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716i ubicado en el Laboratorio de Estudiantes
de la Facultad de Humanidades, conectado al switch de este local.

» Switch Allied Telesyn modelo FS 716 ubicado en el decanato de la Facultad de
Humanidades, conectado al switch AT-FS 716L del laboratorio de estudiantes de la
Facultad de Humanidades.

» Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en la secretaria de la Facultad de
Humanidades, conectado al switch presente en el decanato de la Facultad de
Humanidades.

» Swicth Planet modelo FNSW 1600 ubicado en el Local de la UJC, conectado al

switch de la secretearia de la Facultad de Humanidades.
La figura incluida en el Anexo 10 ilustra la estructura fisica de esta red.

El nodo del edificio de Ciencias Sociales y Humanisticas viola algunos de los
requerimientos establecidos por las normas como son: el enlace comprendido entre el
switch central y el switch ubicado en el local de profesores del Departamento de Lenguas
Extranjeras implementado con cable STP, presenta una longitud de 166m(548ft) que es
mayor que la recomendada, se implementan cascadas de muchos niveles, lo cual crea un

elevado grado de dependencia de varios locales en cuanto a la conexion con el backbone
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ante cualquier falla en los dispositivos intermedios. Por otra parte, la falta de canalizaciones
como elemento de proteccion de los cables en los exteriores del edificio acorta la vida util
de los mismos. El sistema de aterramiento s6lo existe en el ala Sociales-Derecho donde
estan protegidos los servidores. El switch-router tiene incorporado el protocolo de

encaminamiento RIP2.
2.2.5 Nodo perteneciente a la Facultad de Construcciones.

El nodo de la Facultad de Construcciones cuenta con tres redes virtuales implementadas en
el switch Allied Telesyn modelo AT 8724XL ubicado en la Facultad. La VLAN “Red-FC”
conecta a las computadoras de la Facultad ocupando los puertos 3 y del 5 al 24 y agrupa la
subred con direcciones IP 10.12.44.0/23. Ademas existen dos redes virtuales adicionales, la
VLAN “Red-Planta-CBQ” que ocupa el puerto 4 enlaza a la Planta de Produccion del
Centro de Bioactivos Quimicos (CBQ) y la VLAN “Red-CEQA” implementada sobre el
puerto 2 enlaza el Centro de Estudios de Quimica Aplicada (CEQA). Estas redes virtuales
agrupan las subredes con direcciones IP 10.12.46.0/24 y 10.12.47.0/24 respectivamente.

2.2.5.1 Subred de la Facultad de Construcciones.

La subred perteneciente a la Facultad de Construcciones cuenta cuatro servidores cuyas

caracteristicas se pueden observar a continuacion (Tabla 2.4).

Tabla 2.4. Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
- Controlador de Dominio
120GB -DNS.
FCSERVER | 44.3 | P-4 3GHz 512MB
120GB -WINS.
-Archivos.
120GB
FCESTUD. | 44.2 | P-43GHz 512MB -Archivos.
200GB
- Controlador de Dominio
-DNS.
80GB -WEB.
CINDELL 44.1 | P-4 2.8GHz 512MB
80GB -Archivos.
-WINS.
-DHCP.
80GB -WEB.
LINUX 44 .4 | P-4 2.8GHz 512MB
40GB -FTP.
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La estructura de la red de esta facultad se basa en una topologia fisica en estrella tomando
como estacion central de conmutacion el switch capa tres, el cual se conecta al backbone
de la universidad a través de un enlace de fibra Optica utilizando un transceiver Allied
Telesyn modelo AT-MC102XL. Al swicth estan conectados directamente los elementos

que se relacionan a continuacion:

» Switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 716 ubicado en el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Estructuras y Materiales.

Switch Planet modelo FNSW 2400 correspondiente al Laboratorio de Profesores.
Switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 716 ubicado en el Decanato.
Switch Allied Telesyn modelo FS724i localizado en el Laboratorio de Estudiantes 1.
Hub Acer modelo AcerHub509U localizado en el Laboratorio de Estudiantes II.
Switch Planet modelo FNSW 24008 localizado en el Laboratorio de Estudiantes III.

YV V V V V

Dispositivos conectados en cascada:

» Switch Edge-Core modelo ES 3008 perteneciente al Laboratorio del PNUD,
conectado al switch del decanato.

» Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el aula especializada (Grossi)
conectado al switch del PNUD.

» Switch Allied Telesyn de la serie CentreCOM modelo FH716SW correspondiente al
Laboratorio de Profesores II y al igual que el anterior es cascada del switch del

PNUD.

En esta facultad ademas se encuentran tres conversores de medios enlazados al switch

central con el objetivo de conectar las areas que se relacionan a continuacion:
» Centro de Estudios de la Quimica Aplicada (Planet FT-801).

» Planta de Produccion del CBQ (Allied Telesyn AT-MC102XL).
» SEDER (D-Link DFE 855).

El enlace con el SEDER so6lo conecta una computadora a la red a pesar de que cuentan con
mas de una disponible. Esta estacion unida a la subred de la Facultad de Construcciones
componen el dominio fc.uclv.edu.cu. En el SEDER existe un transceiver D-Link modelo
DFE 855.
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2.2.5.2 Subred correspondiente al Centro de Estudio de Quimica Aplicada.

La subred del CEQA pertenece al dominio de la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia
(qf.uclv.edu.cu) y se enlaza al nodo de la Facultad de Construcciones a través de un
transceiver Planet modelo FT-801. Internamente posee dos switch, el primero de ellos es un
Allied Telesyn modelo AT-FS 708 el cual esta conectado al conversor de medio y el switch
restante de la firma Edge-Core modelo ES 3008 estd conectado en cascada como
consecuencia de la rotura de varios puertos del switch original debido a una descarga

eléctrica.

2.2.5.3 Subred perteneciente a la Planta de Produccion del Centro de Bioactivos

Quimicos.

La subred correspondiente a la Planta de Produccion del Centro de Bioactivos Quimicos
presenta en su interior un switch Planet modelo FNSW 800 el cual se enlaza a la Facultad

de Construcciones a través de un transceiver D-Link modelo DFE 855.

La red implementada en este nodo cumple de manera general los requerimientos
establecidos para el cableado de redes, aunque no esta exenta de dificultades como la falta
de canalizaciones en los enlaces externos al edificio fundamentalmente. En la facultad
existe sistema de aterramiento y tiene implementado como protocolo de encaminamiento

RIP2 en el switch-router.
La estructura fisica del nodo se puede observar en el Anexo 11
2.2.6 Nodo correspondiente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

El nodo ubicado en la Facultad de Ciencias Agropecuarias esta compuesto por dos redes
virtuales dedicadas al Instituto de Biotecnologia de las Plantas (IBP) y a la propia facultad
las cuales implementadas en el switch Allied Telesyn modelo AT 8724XL. La VLAN
“Red-AGRONET” esta establecida sobre los puertos del 4 al 24 y el puerto 2 esta destinado
ala VLAN “Red-IBP”.

2.2.6.1 Subred perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

El dominio fca.uclv.edu.cu correspondiente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias consta

de una subred con direcciones IP 10.12.40.0/23. Esta red posee topologia fisica de estrella,



CAPITULO 2. ESTRUCTURA DE LA RED UCLV 44

encabezada por el switch central del nodo. Este se conecta al backbone universitario a
través de un enlace de fibra Optica utilizando un transceiver Allied Telesyn modelo
MCI102XL y cuenta con dos elementos adicionales del mismo fabricante pero modelo AT-
MCI101XL para los enlaces con el IBP y con el Laboratorio de Profesores II, este ultimo de
reciente creacion. La red dispone de tres servidores con las siguientes caracteristicas (Tabla

2.5):

Tabla 2.5 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
-Controlador de dominio.
-DNS.
120GB
SERWINS 40.1 | P-4 3GHz 1GB -WINS.
200GB
-DHCP.
-Archivos
-Controlador de dominio.
120GB -DNS.
ARTEMISA | 40.2 | P-4 3GHz 1GB
200GB -WINS.
-Archivos
80GB
SABIO 40.5 | P-4 2.4GHz 512MB -WEB.
80GB

Conectados directamente al switch central se hallan los siguientes dispositivos:

» Switch Planet modelo FNSW1600 ubicado en el local de redes (ademas del capa
tres), a este se conectan los demas switch que operan en la facultad.
» Switch Planet modelo FGSW 2402VS ubicado en el Laboratorio de Profesores 11,

conectado a través de un modulo para fibra Optica.
Al switch Planet ubicado en el local de la red se conectan directamente:

» Switch Linksys modelo EZXS 16W correspondiente al Laboratorio de Profesores 1.
Switch AOpen modelo AOW 224K ubicado en el Laboratorio de Estudiantes 1.
Switch Edge-Core modelo ES3024B ubicado en el Laboratorio de Estudiantes II.
Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en la direccion del CIAP.

Hub Acer modelo AcerHub 509U ubicado en el Departamento de Estadistica.

YV V V VYV V

Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el local de Jefe de Departamento de

Biologia.
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» Switch Allied Telesyn modelo FS 708 ubicado en el Laboratorio de Computacion

del CIAP, conectado al switch localizado en la direccion de este centro.

» Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el Laboratorio de Toxicologia

perteneciente al CBQ, cascada del swicht de la direccion del CIAP.

» Switch Linksys modelo EZXS 16W correspondiente al Laboratorio de Profesores I,

cascada del switch ubicado en el propio local.

2.2.6.2 Subred perteneciente al Instituto de Biotecnologia de la Plantas.

La subred perteneciente al Instituto de Biotecnologia de las Plantas ocupa el rango de

direcciones IP 10.12.43.0/24 presentando un total de seis servidores con las caracteristicas

que se muestran en la tabla Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio
80GB -Certification Autentfy (CA).
IBPSVSRI1 43.1 P-4 3GHz 2GB
250GB -DNS.
-WINS.
-Controlador de Dominio
-WSUS.(SQL)
80GB -Assets.(SQL)
IBPSVSR2 432 P-4 3GHz 2GB
250GB -DNS.
-WINS.
-DHCP.
250GB
-Correo.
250GB .
IBPSVSR3 433 P-D 3GHz 2GB -Archivo.
250GB
-FTP.
120GB -WEB.
IBPSVSR4 434 P-4 3GHz 512MB
250GB -Jabber.
-Proxy.
MAGALLANES | 43.43 P-4 3GHz 512MB 120GB .
-Firewall.
-WEB.
CERBEROS 43.132 | P-2 266MHZ 348MB 40GB -SMTP gateway.
-DNS Externo.

Es necesario hacer énfasis en que el numero de aplicaciones implementadas en los

servidores excede al de los deméas nodos, debido a que este Instituto cuenta con una linea
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arrendada de 128Kbps ademds de la conexion con la Red UCLV. La estructura que sigue
esta red esta basada en una topologia fisica en estrella centrada en el switch Edge-Core
modelo ES 3016C ubicado en local destinado a los servidores. Los demas dispositivos

estan conectados directamente a este y se relacionan a continuacion:

» Switch AOpen modelo AOW 216 ubicado en el Local de Computacion.

» Switch Planet modelo FNSW 2401 ubicado en el local destinado a los
investigadores.

» Switch Edgr-Core modelo 3016C ubicado en el local de los servidores.

» Switch Edge-Core modelo ES 3008 ubicado en el Departamento de Economia.

> Switch Acer modelo AcerSwitch 3016 ubicado en la Subdireccion de Produccion.

Esta red cuenta con dos dominios: ibp.uclv.edu.cu por la parte de la Universidad e ibp.co.cu
debido a la conexion de la linea arrendada. El IBP se conecta a la red universitaria a través
de un enlace de fibra oOptica con la Facultad de Ciencias Agropecuarias utilizando un
transceiver AT-MC102XL. La conexion proveniente de la universidad esta enlazada
directamente al switch central del instituto, a este se conecta ademas una computadora con
dos interfaces de red adicionales, una se conecta al servidor Web el cual se “ve” desde
Internet y la restante es utilizada para el enlace con la linea arrendada que se completa a

través de un router Prestige 153X y un MODEM Telindus Crocus HS.

En este nodo se cumplen de manera general las normas de cableado y sus debilidades mas
acentuadas estan dadas por la falta de proteccion de los cables ocasionado por la escasez de
canalizaciones. En el area del IBP el suministro eléctrico se encuentra aterrado por lo que
no presenta problemas, mientras que en la facultad de agropecuaria existe el anclaje pero no
se encuentra instalado el aterramiento de los equipos. Estd implementado como protocolo
de encaminamiento RIP2 switch-router de FCA y el IBP mantiene rutas estaticas en su

router.
En al figura que se adjunta en la Anexo 12 se observa la estructura fisica de este nodo.
2.2.7 Nodo correspondiente a la Facultad de Ciencias Empresariales.

El nodo de la Facultad de Ciencias Empresariales implementa una red virtual sobre los
puertos del 2 al 24 del switch capa tres Allied Telesyn modelo AT 8724XL, la cual opera

las direcciones IP asignadas a la facultad (10.12.20.0/22) que responden al dominio
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fce.uclv.edu.cu. Este switch estd conectado con el backbone universitario a través de un

transceiver D-Link modelo DFE 855. Los nueve servidores de la facultad tienen las

caracteristicas reflejadas en la tabla 2.7.

Tabla 2.7 Caracteristicas de los Servidores.

Servidores 1P Procesador RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio
P-3 -DNS.
CAPITAL 20.1 256 MB | 40GB
566 MHz -WINS.
-DHCP
PROFCE-SERVER | 20.7 | P-41.6 GHz 256 MB | 80 GB -Archivos.
ESTFCE-SERVER | 20.8 | P-41.6 GHz 256 MB | 80 GB -Archivos.
FCEDOCS 209 | P-41.6 GHz 256 MB | 80 GB -Archivos.
P-3
FCEWEB 20.10 256 MB | 20 GB - WEB.
450 MHz
Cel -Controlador de Dominio
e
HIGH 20.2 256 MB | 40 GB -DNS.
1.7 GHz
-WINS.
3 -Controlador de Dominio
DEEP 20.3 256 MB | 40 GB -DNS.
934 MHz
-WINS.
P-4 -WEB.
SIISSERVER 20.15 1GB 400GB
3.0 GHz -Aplicaciones
-WEB.
P-4
HOLLY 20.6 1GB 520GB -Aplicaciones
3.0 GHz TP

La estructura de esta red parte del swicht capa tres y tiene topologia fisica en estrella, a este

dispositivo se encuentran conectados directamente los siguientes elementos:

» Switch Allied Telesyn modelo FS 724i ubicado en el Laboratorio de Profesores.
» Switch Allied Telesyn de la serie CenterCOM modelo 8224XL ubicado en el

Laboratorio de Estudiantes.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716E situado en el Laboratorio de

Estudiantes.

> Switch Planet modelo SW800 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes.

A\

Switch Edge-Core modelo ES 3024B ubicado en el Laboratorio de Estudiantes.

> Switch Planet FSD 8080 localizado en el Laboratorio de Estudiantes.
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> Hub Accton modelo Ethernet Hub 16+ ubicado en el Laboratorio de Estudiantes.

Como cascada se encuentran los dispositivos que se relacionan a continuacion (todos estos

elementos se conectan al swicht ubicado en el Laboratorio de Profesores):

» Hub Planet modelo EH 1600A ubicado en el Departamento de Contabilidad.
Switch AOpen modelo AOH 508 ubicado en la oficina del Vicedecano de FCIE.
Hub Planet modelo EH 800A ubicado en el propio Laboratorio de Profesores.
Hub Planet modelo EH 800A ubicado en el Departamento de Economia.

Hub Planet modelo EH 800A ubicado la Secretaria de la Facultad.

YV V VYV V

El cableado implementado en este nodo concuerda con los estdndares definidos para este
fin aunque presenta debilidades en lo que concierne a la falta de canalizaciones, ademas, el
local de la red dispone de suministro eléctrico con aterramiento. Por otra parte, tiene

implementado como protocolo de encaminamiento RIP2 en el switch central.
En la figura del Anexo 13 se puede ver la estructura fisica de este nodo.
2.2.8 Nodo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

El nodo ubicado en la Facultad de Ingenieria Eléctrica cuenta con un switch capa tres
Allied Telesyn modelo AT-8724XL y estd configurado para trabajar sobre cuatro redes
virtuales, la VLAN “Red FIE” agrupa las computadoras que no pertenecen a los
laboratorios de estudiantes ocupando los puertos del 8 al 24. La VLAN “Red LAB”
destinada a los laboratorios de computacion de estudiantes estd implementada en los
puertos 5, 6 y 7. La VLAN “Red FED” conecta el Aula Especializada de la Facultad de
Ciencias de la Informacion y la Educacion por el puerto 3 y la restante, haciendo uso del
puerto 26 esta destinada al Centro Internacional de Métodos Computacionales y Numéricos
en la Ingenieria (CIMCNI) identificada como “Red CIMNE”, esta tltima trabaja sobre un
modulo de fibra oOptica instalado en el swicht. El nodo se conecta al backbone de la

universidad a través de un transceiver Allied Telesyn modelo AT-MC102XL.

2.2.8.1 Subredes correspondientes a la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Actualmente la Facultad de Ingenieria Eléctrica esta dividida en dos subredes que en su
conjunto componen el dominio fie.uclv.edu.cu. y cuenta con un total de cinco servidores,

en la tabla 2.8 se pueden observar las caracteristicas de los mismos.
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Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio
120GB _DNS.
NEUMANN | 24.1 | P-4 3GHz 1GB 120GB “WINS.
80B -Archivos de docencia.
-Archivos de Profesores.
-Controlador de Dominio
80GB -DNS.
VOLT 242 | P-43GHz 512MB | 80GB -WINS.
80GB -WEB
-MySQL.
-Antivirus.
FARADAY | 24.4 | P4 1.6GH» S1OMB 80GB -Controlador de Dominio
80GB -Timbre.
80GB
WATT 249 | P-42.8GHz 512MB 120GB -Archivos
120GB
80GB -WEB
GAUSS 24.6 | P-43GHz 1GB 200GB -FTP
200GB -Archivos.

La estructura de la red est4 disefiada sobre una topologia fisica en estrella y se centra en el

switch capa tres antes mencionado. La subred 10.12.25.0/24 definida sobre la VLAN “Red-

LAB” brinda cobertura a las computadoras dedicadas a los estudiantes y sigue la estructura

que se muestra a continuacion.

Conectados directamente al switch central:

» Switch Edge-Core modelo ES 3024B ubicado en el Laboratorio de Estudiantes
(105).
» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 7241 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes
(105).
» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 724i ubicado en el Laboratorio de Estudiantes
(105).
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Como cascada se encuentra:

>

Switch Allied Telesyn modelo FS 708 ubicado en el local de la biblioteca (108) y es

cascada de uno de los switch del 105.

La subred 10.12.24.0/24 definida sobre la VLAN “Red FIE” agrupa al resto de las

instalaciones de la facultad y esté estructurada de la siguiente manera:

Dispositivos conectados directamente al switch capa tres:

>

Switch Edge-Core modelo ES 3024B ubicado en el local 101 del Departamento de
Automatica.

Hub Accton modelo Ethernetfast 16S+ ubicado en la Secretaria Docente de la
Facultad.

Switch AOpen modelo AOW 216U ubicado en el local 201 (Departamento de
Eléctrica).

Switch Edge-Core modelo ES3024B ubicado en el local 222 perteneciente al Centro
de Estudios de Electroenergética (CEE).

Switch Allied Telesyn modelo AT 8224M perteneciente al Laboratorio 224.

Switch Edge-Core modelo ES 3008 ubicado en el local 405 (Departamento de
Telecomunicaciones).

Switch Planet modelo FGSW 1602 RS localizado en el local 414 (pertenece al

Departamento de Automatica).

Como cascada se encuentran:

>

Switch Planet modelo FSD 8080 ubicado en el local de la administradora del Centro
de Estudios de la Electrénica y las Tecnologias de la Informacion (CEETI),
conectado al switch ubicado en el local 101.

Switch Linksys modelo EZXS 16W ubicado en el Departamento de Tecnologia del
CEETI, conectado al switch Planet FSD 8080 de este centro.

Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el Departamento de Imageneologia
del CEETI, cascada del switch Planet FSD 8080 de este centro.

Switch Linksys modelo EZXS 16W ubicado en el Local de Estudiantes del CEETI,
cascada del switch Planet FSD 8080 de este centro.
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» Switch Planet modelo FNSW 1600 ubicado en el local 212 (Departamento de
Automatica) conectado al switch perteneciente al local 201.

» Switch Planet modelo FSW 24A ubicado en el laboratorio 225, conectado al switch
del 224.

» Switch Planet modelo DHD 1601 ubicado en el laboratorio 226, cascada del switch
del 224.

» Switch Planet SW 801 ubicado en el laboratorio 231, cascada del switch del 226.

» Hub Accton modelo Ethernetfast 16S+ ubicado el Laboratorio de Electronica

Analégica (308), conectado al switch del local 222.

2.2.8.2 Subred correspondiente al Aula especializada de la Facultad de Ciencias de la

Educacion y la Informacion.

Este local estd ubicado en el tercer piso de la Facultad y pertenece al dominio
fcie.uclv.edu.cu ocupando las direcciones 10.12.27.0/24, subred configurada sobre la
VLAN “Red FED”. Esta dependencia dispone de un switch Allied Telesyn modelo AT-FS
7241,

2.2.8.3 Subred correspondiente al Centro Internacional de Métodos Computacionales

y Numéricos en la Ingenieria.

El CIMCNI esta ubicado en las instalaciones del antiguo Planetario, la subred de este
centro ocupa el rango de direcciones IP 10.12.56.0/24 y esta implementada sobre la VLAN
“Red CIMNE”. Este centro de investigacion se enlaza por fibra Optica a la Facultad de
Ingenieria Eléctrica a través de un modulo de fibra instalado en el switch Planet modelo
FGSW 2402RS ubicado en el local de los servidores de este centro. La estructura de esta
pequena red describe una topologia fisica en estrella con las caracteristicas que se muestran

a continuacion.
Switch conectados directamente al switch Planet:

» Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el local donde sera implementado

un Cluster.
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» Switch Planet modelo FSD 1601 ubicado en la oficina del director de este centro.
Este enlace tiene la peculiaridad de ser implementado a través de fibra Optica

utilizando las capacidades de los modulos de fibra de los switch involucrados.

Este centro de investigaciones como institucion estd adscrito a la Facultad de

Construcciones.

El nodo de la Facultad de Ingenieria Eléctrica se rige de manera general por los pardmetros
establecidos para el cableado de redes LAN. Sin embargo no deja de estar exento de
dificultades en lo referido a las canalizaciones para los cables como elemento de
proteccion, sobre todo, en el tendido externo al edificio. Ademas presenta el anclaje a tierra
y sus equipos se encuentran protegidos. El swicth-router tiene implementado RIP2 como

protocolo de encaminamiento.
En el Anexo 14 se puede apreciar la estructura de este nodo.
2.2.9 Nodo perteneciente a la Facultad de Ingenieria Mécanica.

El nodo de la Facultad de Ingenieria Mecanica brinda conectividad a las computadoras
distribuidas a lo largo de la Facultad, al Centro de Investigaciones de Soldadura (CIS), a la
Planta Piloto José Marti (“Centralito”), a la Direccién de Transporte de la Universidad y al
Centro de Bioactivos Quimicos a través del switch Allied Telesyn AT 8724XL. La VLAN
“Red-FIM” esta implementada en los puertos numerados del 5 al 24 de la misma forma que
la VLAN “Red-CBQ” se implementa en el puerto 4. Es necesario mencionar que la VLAN
correspondiente al backbone en este nodo abarca los puertos del 1 a 3 con el objetivo de

poder dar salida hacia la red troncal a la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia.

2.3.9.1 Subred perteneciente a la Facultad de Ingenieria Mecéanica.

La subred de la Facultad de Ingenieria Mecénica conecta las instalaciones del edificio
docente, el CIS, el “Centralito” y la Direcciébn de Transporte, ocupando el rango de
direcciones IP 10.12.12.0/22 definida sobre la VLAN “Red-FIM” que responden al
dominio fim.uclv.edu.cu. Las caracteristicas de lo servidores de esta subred se muestran en

la Tabla 2.9.
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Tabla 2.9 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio
-WINS
120GB
-DNS
BERNULLI | 12.1 | P-4 3GHz 1GB 120GB
-FTP
80GB
-Fichero
-DHCP
-Controlador de Dominio
80GB
-WINS
80GB
CARNOT 12.2 | P-4 2.8GHz 512MB -DNS
80GB
-Fichero
80GB
80GB -WEB
NEWTON 12.3 | P-4 3GHz 1GB
120GB -FTP
80GB
NADIA 12.4 | P-4 1.7GHz 768MB Web.
80GB
EINSTEIN 12.5 | P-4 3GHz 512MB -Web.

La estructura de esta red se basa en una topologia fisica en estrella encabezada por el switch
capa tres ubicado en el Decanato de la Facultad. Existen tres conversores de medio (Planet-

FT 801) que enlazan el switch al backbone, al CIS y al CBQ.
Conectados directamente al switch central se encuentran los elementos siguientes:

» Switch AOpen modelo AOW-216U en la direccion del Centro de Investigacion de
las Tecnologias del Azucar (CETA).

Hub AOpen modelo AopenHub 116S ubicado en el CADCAM.

Switch Edge-Core modelo ES 3008 ubicado en la biblioteca de la Facultad.

Switch Allied Telesyn modelo FS 708 ubicado en el local de los servidores.

Switch NETGEAR modelo JFS 516 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes.
Switch Allied Telesyn modelo FS 716 ubicado en el CIS. Este switch esta conectado

vV V V V V

a través de un enlace de fibra optica con un transceiver D-Link DFE 855. En este
centro existe otro transceiver con las mismas caracteristicas para el enlace CIS-

“Centralito”.
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Como configuracion en cascada se encuentran:

>

Switch D-Link modelo DES 1008 ubicado en el Departamento de Energia,
conectado al switch ubicado en el CETA.

Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el CADCAM, cascada del switch AOpen
de este local.

Hub D-Link modelo DE 816PP ubicado en el laboratorio de Estudiantes, conectado
al switch NETGEAR de este local.

Switch D-Link modelo DE 800TP ubicado en el Departamento de Dibujo, cascada
del switch NETGEAR del Laboratorio de Estudiantes.

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 708 ubicado en el Departamento de Procesos
Tecnologicos, conectado al switch NETGEAR del Laboratorio de Estudiantes.

Hub GVC ubicado en el Departamento de Energia, cascada del switch D-Link de
este departamento.

Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 724L ubicado en el Departamento de Energia,
conectado al switch D-Link de este departamento.

Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el “Centralito”, cascada del switch del
CIS, conectado a través de un enlace de fibra Optica con un transceiver D-Link DFE
855.

Switch Edge-Core modelo ES 3016C ubicado en el Laboratorio de Estudiantes,
cascada del hub D-link de este laboratorio.

Switch Planet modelo FNSW 1601 ubicado en la Direccion de Transporte, cascada

del switch del “Centralito”.

2.2.9.2 Subred correspondiente al Centro de Bioactivos Quimicos.

La subred destinada al CBQ ocupa el rango de direcciones IP 10.12.48.0/24 que trabajan

sobre la VLAN “Red CBQ” y agrupa sus computadoras en el dominio cbq.uclv.edu.cu.

Esta red dispone de de tres servidores con las caracteristicas descritas en la Tabla 2.10.
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Tabla 2.10 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
-Controlador de Dominio
80GB
-Archivos.
CBQKINGDOM | 48.3 | P-4 3GHz 1GB 120GB DNS
200GB
-WINS
-WEB.
-FTP.
80GB
-Aplicaciones.
CBQSITE 48.2 | P-4 3GHz 1GB 120GB
-Controlador de Dominio
200GB
DNS
WINS
120GB -Controlador de Dominio
SERVERCBQ 48.1 | P-4 3GHz 1GB 120GB DNS
200GB WINS

La estructura de esta red se basa en una topologia fisica en estrella que tiene como eje
central de conmutacion un switch Allied Telesyn de la serie CentreCOM modelo AT-
8224XL, conectado al nodo FIM a través de un enlace de fibra Optica utilizando un
transceiver Planet modelo FT-801. Al switch central se conectan directamente los

siguientes elementos:

» Switch Planet modelo FNSW 800 ubicado en el Departamento de Diseno de
Féarmacos.

» Switch Linksys modelo EZXS 88W ubicado en el Departamento de Disefio de
Farmacos.

» Hub AOpen modelo AOH 528 ubicado en el Departamento de Control de la
Calidad.

» Hub 3COM modelo TP 16C ubicado en la direccion de Economia.

El nodo de la Facultad de Ingenieria Mecanica cumple de manera general con los
requerimientos establecidos por los estandares para la implementacion de redes LAN,
presentando dificultades debido a la falta de canalizaciones como medio de proteccion de

los cables. Esta area cuenta con sistema de tierra fisica a donde no estan conectadas la
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totalidad de los equipos de red. En el switch central del nodo se implementa RIP2 como

protocolo de encaminamiento. En el Anexo 15 se puede apreciar la estructura del nodo.
2.2.10 Nodo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia.

El nodo de la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia tiene como elemento central de
conmutacion un switch Allied Telesyn modelo AT 8724XL, ¢l cual tiene implementada una
red virtual (VLAN “Red-QF”) configurada sobre los puertos numerados del 4 al 24. Este
nodo se conecta al backbone UCLV a través del puerto 3 del switch capa tres del nodo de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y agrupa sus computadoras en el dominio qf.uclv.edu.cu
ocupando el rango de direcciones IP 10.12.8.0/22. A su disposicion tiene cuatro servidores

con las caracteristicas que se muestran en la Tabla 2.11.

Tabla 2.11 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
200GB
QFDC 8.4 P-4 3GHz 1GB 200GB -FTP.
80GB
200GB -DNS.
QFDC2 8.2 P-4 2.4GHz 512MB 200GB -WINS.
80GB -Controlador de Dominio
-DNS.
120GB
QFDCl1 8.1 P-4 3GHz 1GB -WINS.
80GB .
-Controlador de Dominio.
80GB
QFDC3 8.3 P-4 2.8GHz 512MB -WEB.
80GB

La red de la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia desde el punto de vista fisico, se
basa en una topologia en estrella que tiene como centro el switch capa tres anteriormente
mencionado. Conectados directamente a este dispositivo se encuentran los siguientes

elementos:

» Switch Corega modelo FSW 24 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes I.

» Hub Planet modelo EH 800 ubicado en el decanato de la Facultad de Ingenieria
Industrial y Turismo.

» Switch Planet modelo SW 800 situado en el Centro de Desarrollo Electronico

Switch NETGEAR modelo JFS 516 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes I.

» Hub AOpen modelo AOH 508 ubicado en la Secretaria de la Facultad.

A\
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> Switch Planet modelo FW 801 ubicado en el Decanato de la Facultad.
En cascada se encuentran conectados:

» Switch Linksys modelo EZXS16W situado en el Laboratorio de Estudiantes II,
conectado al switch Corega del Laboratoio de Estudiantes I.

» Switch Edge Core modelo ES3008 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes II,
cascada del switch Corega del Laboratoio de Estudiantes 1.

» Switch AOpen modelo AOW-216U situado en el Laboratorio de Profesores,
conectado al switch Edge-Core del Laboratorio de Estudiantes II.

» Switch Esdge-Core modelo ES 3016C ubicado en el Laboratorio de Profesores,

cascada del switch AOpen de este laboratorio.

El nodo correspondiente a la Facultad de Ingenieria Quimica y Farmacia cumple de manera
general con lo establecido por los estdndares de cableado, siendo necesario sefialar la falta
de canaletas para los cables y la situacion que presenta el enlace perteneciente al Decanato
de la Facultad de Ingenieria Industrial y Turismo el cual tuene una longitud de 110m
(363ft) que excede el valor maximo recomendado. Este nodo presenta aterramiento en el
suministro eléctrico y tiene implementado como protocolo de encaminamiento RIP2 en el

switch capa tres perteneciente al mismo.
En el Anexo 16 se puede observar la estructura del este nodo.
2.2.11 Nodo correspondiente a la Facultad de Matematica Fisica y Computacion.

El nodo de la Facultad Matematica, Fisica y Computacion estd compuesto por tres redes
virtuales configuradas desde el switch Allied Telesyn modelo AT 8724AXL, el cual esta
ubicado en el local perteneciente de la red de dicha facultad. La VLAN “Red-MFC” brinda
servicio a la propia facultad y esta implementada sobre los puertos del 5 al 24. La VLAN
“Red-CEDE” agrupa las computadoras de la Facultad de Ingenieria Industrial y Turismo y
el Centro de Estudios de Direccion de Empresas y esta establecida en el puerto 3 del switch
central. Por ultimo la VLAN “Red-FED” definida en el puerto 4 conecta a la dependencia
de la Facultad de Ciencias de la Informacion y la Educacion. Este nodo se enlaza con el

backbone de la universidad a través del switch perteneciente al Grupo de Redes.
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2.2.11.1 Subred Correspondiente a la Facultad Matematica Fisica y Computacion.

La subred MFC ocupa el rango de direcciones 10.12.4.0/22 y est4 definida sobre la VLAN

“Red-MFC”. La estructura de esta red se basa en una topologia fisica en estrella partiendo

del switch central correspondiente al nodo. La red cuenta con cuatro servidores con las

caracteristicas reflejadas en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre IP | Procesador RAM HD Servicios.

ATLAS 4.1 | P-43GHz 1GB 600GB

-FTP.

-HTTP.

-Controlador de Dominio.
-DNS

-WINS

-Archivo.

SATURNO | 4.2 | P-41.7GHz 512MB 80GB

-Archivo.
-SQL.
-Controlador de Dominio.

-DHCP.

GENIUS 4.3 | P-4 933MHz 768MB 40GB

-Controlador de Dominio
-DNS
-WEB.

-Archivos.

HERCULES | 4.4 | P-4 3GHz 1GB 240GB

-Archivos.

-PostgresSQL.

La Facultad tiene varios locales con equipamiento de conexion. Conectados directamente al

switch central se hallan los siguientes elementos:

>
>
>

Switch D-Link modelo DSS16 ubicado en el laboratorio del PNUD.

Switch NETGEAR modelo JFS 516 situado en el Laboratorio de Estudiantes I.
Switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo 3016SL ubicado en el laboratorio
de profesores del Departamento de Matematica.

Hub Accton modelo EH2041 ubicado en ¢l local de profesores del Departamento de
Fisica.

Switch Corega modelo FSW 24 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes II.

Switch Edge-Core modelo ES 3016 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes II.

Ademas estan conectados como cascada:
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» Hub Accton modelo EthernetHub 16ST, conectado al switch ubicado en este
laboratorio.

» Hub SURECOM modelo EhternetProject 516D ubicado en el Laboratorio de
Estudiantes I y es cascada del switch NETGEAR de este laboratorio.

» Hub GVC ubicado en el Laboratorio de Investigacion de cosmologia conectado al
switch Corega del Laboratorio de Estudiantes II.

» Hub 3COM modelo TP16C ubicado en el Laboratorio de Estudiantes de
Matematica, cascada del switch Corega del Laboratorio de Estudiantes II.

» Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el Laboratorio de Estudiantes de

Informatica, conectado al switch Corega del Laboratorio de Estudiantes II.

2.2.11.2 Subred correspondiente al Centro de Estudios de Direccion de Empresas.

Las subredes correspondientes a la Facultad de Ingenieria Industrial y Turismo y al Centro
de Estudios de Direccion de Empresas tienen direcciones IP 10.12.7.0/28 (129-255) y esta
definida sobre la VLAN “Red-CEDE”. Estas dependencias pertenecen al dominio
fce.uclv.edu.cu y presentan una topologia fisica es en estrella siguiendo la siguiente

estructura:

» Hub Planet modelo EH 1600A ubicado en el Vice-Decanato de Postgrado FIIT, este
dispositivo se conecta directamente al switch capa tres de MFC, los elementos que
se mencionaran a continuacion se encuentran como configuracion en cascada unos
de otros segun el orden que siguen.

» Switch Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 708 ubicado en el local de
profesores de CEDE.

» Hub Allied Telesyn serie CentreCOM modelo MR 415T ubicado en la Direccion
del CEDE.

» Hub Planet modelo EH 1600 ubicado en el Laboratorio de Profesores de FIIT.

2.2.11.3 Subred perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Educacion y la
Informacién.

Las subred que agrupa las computadoras pertenecientes a la Facultad de Ciencias de la

Educacion y la Informacion tiene direcciones IP 10.12.7.0/28 (0-127) definidas sobre la
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VLAN “Red-FED”. La misma tiene un switch conectado directamente el switch capa tres
de MFC cuyo fabricante es Allied Telesyn serie CentreCOM modelo FS 708.

El nodo de la Facultad de Matematica, Fisica y Computacion cumple con algunos aspectos
establecidos por las normas de cableado, presentando serias dificultades por la carencia de
canalizaciones debido a que la mayoria de los cables se encuentran en el exterior del
edificio. Hay que sefialar ademas que existen en los enlaces con la FIIT y el CEDE varias
cascadas consecutivas y jerarquicamente mal disefiadas pues hay switch por debajo de hub.
En lo que respecta al aterramiento el nodo esta totalmente desprotegido, el anclaje no
corresponde con el local de la red y el suministro eléctrico tampoco presenta aterramiento.
Por otra parte el switch-router tiene implementado RIP2 como protocolo de

encaminamiento.

En la figura que se adjunta en el Anexo 17 se puede apreciar con mayor claridad la

estructura del nodo.
2.2.12 Nodo correspondiente a la subred Edificio Administrativo-Rectorado.

En el edificio del Rectorado se encuentra el nodo central de esta red, el cual esta compuesto
por un switch capa tres que se enlaza al backbone de fibra optica de la Universidad a través
de un transceiver de la firma Allied Telesyn modelo AT-MC102XL, ademas existe otro
conversor de medios de la firma Planet modelo FT-801 para el enlace con el Edificio
Administrativo (U4). Es preciso destacar que el par de hilos de fibra Optica perteneciente a
este nodo tiene su terminacion en el rectorado y no en el edificio U4 como se pudiese
pensar. El switch capa tres es un Allied Telesyn modelo AT 8724XL que tiene dos redes
virtuales configuradas. La VLAN “Red-RECTORADO” se encuentra implementada sobre
los puertos del 4 al 23 y la VLAN “Red-U4” esta definida en los puertos 3 y 24.

2.2.12.1 Subred del Rectorado.

La subred perteneciente a este edificio agrupa las direcciones 10.12.32.0/24 y esta definida
sobre la VLAN “Red-RECTORADO”. Este edificio ademas del switch capa tres cuenta con
dos equipos mas, uno ubicado en el propio local de la red que brinda servicio a la segunda
planta y otro localizado en la oficina de lo asesores del Vicerrector de Investigaciones

conectando las computadoras ubicadas en la primera planta.
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Esta red cuenta con un servidor con las caracteristicas mostradas en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
120GB

RECT-SERVERI | 32.1 | P-4 3GHz 512MB 200 GB -Archivos
200GB

La estructura de la red del rectorado se fundamenta en una topologia fisica en estrella que

partiendo del switch capa tres conecta los siguientes dispositivos:

» Switch Planet modelo FGSW 2402RS ubicado en el propio local de los servidores y
brinda servicio a todo la segunda planta.
» Switch Planet modelo SW 800 ubicado en el local de los asesores del vicerrector de

investigaciones y brinda servicio a la primera planta.

2.2.12.2 Subred del Edificio Administrativo.

La subred perteneciente al U4 ocupa las direcciones IP 10.12.33.0/24 y se define sobre la
VLAN “Red-U4”, la misma estd conectada a través de un enlace por fibra Optica con la red
del Rectorado utilizando para este proposito un tranceiver Allied Telesyn modelo AT-
MC102XL. En este edificio existe un servidor cuyas caracteristicas se pueden observar en

la tabla Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Caracteristicas de los Servidores.

Nombre 1P Procesador RAM HD Servicios.
DE-WEBS 33.4 | P-4 3GHz 512MB 120GB -WEB

En el local de la red ubicado en el primer piso de este edificio existe un switch Edge-Core
modelo ES3024B, el cual es utilizado como switch central y es el encargado de conectar a
los demas switch que funcionan en el edificio. Conectados directamente a este dispositivo

se encuentran los siguientes elementos:

» Switch AOpen modelo AOW 224U ubicado en el Departamento de Estadistica y

Planificacion.
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» Switch Edge-Core modelo ES 3016 situado en ¢l cuarto de servicio de la segunda
planta.

» Switch Zystel modelo ES 1016B ubicado en el cuarto de servicio de la tercera
planta.

» Hub Accton modelo CheetHub Classic 2041 situado en el cuarto de servicio de la

cuarta planta.
En configuracion de cascada se puede ver:

» Switch Edge-Core modelo Es 3016C ubicado en la Direccion de Economia,
conectado al switch del Departamento de Estadistica y Planificacion.
» Switch Allied Telesyn modelo FS 708 ubicado en el Departamento de Nominas,

conectado al switch ubicado en el cuarto de servicio de la segunda planta.

Ademas de los dispositivos mencionados anteriormente se observa la conexiéon de una
computadora ubicada en la Casa de la FEU a través de un enlace con fibra dptica utilizando

un conversor de medios de la firma Allied Telesyn modelo AT-MC102XL.

Este nodo se acoge de manera general a las normas para el cableado de redes presentando
aterramiento en el switch central. Este dispositivo tiene implementado RIP2 como

protocolo de encaminamiento.
En el Anexol8 se puede observar con mayor claridad el esquema de este nodo.

2.2.13 Nodo correspondiente al Centro de Documentacion e Informacion Cientifico

Técnica.

El nodo del CDICT tiene implementado dos redes virtuales, la VLAN “Red-CDICT” ocupa
los puertos del 5 al 24 y acoge las computadoras del centro. La VLAN “Red-DRI” se define
en el puerto 3 y conecta a la Direccion de Relaciones Internacionales. Todos estos puertos
corresponden al switch capa tres Allied Telesyn modelo AT 8724XL perteneciente al nodo
el cual se enlaza al backbone a través de un conversor de medios D-Link modelo DFE 855.

Este nodo dispone de cuatro servidores con las caracteristicas reflejadas en la Tabla 2.15.
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Tabla 2.15 Caracteristicas de los Servidores.
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Nombre

1P

Procesador

RAM

HD

Servicios.

HADES

36.5

P-4 3GHz

1GB

80GB

-SQL Server.
-WEB

HERA

36.1

Celeron 1.7GHz

376MB

120GB
40GB

-Controlador de Dominio
-DNS

-WINS

-FTP.

-Archivos.

-Web.

TRYFORCE

36.8

P-4 2.8GHz

256MB

200GB
200GB

-Backup.
-WEB

-My SQL.
-Postgre SQL.

LINK

36.2

P-3 1GHz

384MB

120GB

-Controlador de Dominio.
-DNS

-WINS

-DHCP

-Archivos

2.2.13.1 Subred correspondiente al Centro de Documentacion Cientifico Técnica.

La subred perteneciente al CDICT tiene direcciones IP 10.12.36.0/23 definidas sobre la

VLAN “Red-CDICT”. La misma presenta topologia fisica en estrella partiendo del switch

capa tres, conectados directamente a este dispositivo se encuentran:

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 ubicado en el local de Servicios

Especializados.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 716 situado en la Direccion del Centro.

Y

Switch Zystel modelo ES-1016A ubicado en el Laboratorio de Computacion.

» Switch Allied Telesyn modelo AT-FS 807LE ubicado en el local de la Editorial

Feijo.

2.2.13.2 Subred correspondiente a la Direccion de Relaciones Internacionales.

La subred de la Direccion de Relaciones Internacionales tiene direcciones IP 10.12.38.0/24

y cuenta con un hub LG GoldStar modelo LH2108.
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Este nodo cumple con las normas definidas para este tipo de instalaciones presentando
problemas con el aterramiento, el cual no existe a pesar de estar habilitado el anclaje. Por
otra parte tiene implementado como protocolo de encaminamiento RIP2 en el swicth capa

tres perteneciente al nodo.
En el Anexo 19 se aprecia la estructura del nodo.
2.2.14 Nodo correspondiente a la Direccién del Proyecto VLIR.

El nodo localizado en las instalaciones de la direccion de proyecto VLIR cuenta con un
switch Allied Telesyn modelo AT-8024L conectado al Rapier ubicado en la puerta a través
de un enlace de fibra optica haciendo uso de un transceiver Planet modelo FT-802. En la

figura que se adjunta en el anexo 20 se muestra la pequena estructura de este nodo.
2.2.15 Nodos correspondientes a las Sedes Universitarias (SUM).

Las SUM acceden a la red universitaria a través del canal de la Red Nacional. Estos nodos
se conectan a través de un enlace por linea arrendada a una velocidad de 64Kbps haciendo
uso de un Modem Telindus Crocus Ls. Hoy dia en su interior muy pocas computadoras
poseen conexion ya que no cuentan con equipos especificos para este propodsito, esta
funcién se realiza haciendo uso de una computadora con varias tarjetas de red incorporadas.

En la tabla 2.16 se aprecia la distribucion de las direcciones IP de estas instituciones:

Tabla 2.16 Subredes de las Sedes Universitarias Municipales.

Sedes Direccion de Subred
Sede Universitaria Corralillo 10.13.1.0/24
Sede Universitaria Quemado 10.13.2.0/24
Sede Universitaria Sagua 10.13.3.0/24
Sede Universitaria Encrucijada | 10.13.4.0/24

Sede Universitaria Camajuani 10.13.5.0/24
Sede Universitaria Caibarién 10.13.6.0/24
Sede Universitaria Remedios 10.13.7.0/24

Sede Universitaria Placetas 10.13.8.0/24
Sede Universitaria Santa Clara 10.13.9.0/24
Sede Universitaria Cifuentes 10.13.10.0/24

Sede Universitaria Sto. Domingo | 10.13.11.0/24
Sede Universitaria Ranchuelo 10.13.12.0/24

Sede Universitaria Manicaragua | 10.13.13.0/24
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2.3 Consideraciones generales del capitulo.

En este capitulo se realizd un estudio de las caracteristicas de la red UCLV teniendo en
cuenta aspectos técnicos como: topologia, esquema de direccionamiento y las condiciones

de infraestructura.

Queda publicada en la Intranet de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas
informacion sobre la historia de la red y la estructura de los nodos que la forman incluido

los servidores y sus aplicaciones en la direccion: http://net.uclv.edu.cu/docs
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CONCLUSIONES

Como resultado del estudio realizado se ha llegado a las siguientes conclusiones:

» El sistema de cableado y la infraestructura de la Red UCLV responde de manera

general a los estandares que rigen la implementacion de redes LAN.

» La falta de proteccion de los cables de red sobre todo en los exteriores de las
instalaciones constituye una de las deficiencias fundamentales de la red universitaria

al provocar el deterioro de los mismos.

» No existe un dominio de la informaciéon sobre los nodos por parte del personal

encargado de la gestion de los mismos.

» La ausencia en la mayoria de los nodos de sistemas de aterramiento constituye otra
deficiencia importante en la red universitaria, la cual ha provocado y puede seguir
provocando dafios de consideracion en los equipos activos repercutiendo de manera

directa en el funcionamiento de la red.
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RECOMENDACIONES.

Como resultado del estudio realizado se recomienda;

» Realizar con frecuencia anual la actualizacion de este documento a partir de los
trabajos de curso realizados por los estudiantes del cuarto afio de la Especialidad de

Telecomunicaciones y Electronica de la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

» Implementar el sistema de aterramiento en la totalidad de las instalaciones donde
exista equipamiento de red, en la medida que las condiciones econdmicas lo

permitan.

» Solucionar los problemas relacionados con las canalizaciones para el cableado de

redes.

» Solucionar algunos problemas puntuales relacionados con el numero de niveles en

la implementacion de cascadas.
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Anexo | Esquema de Aterramiento para Sistemas de Telecomunicaciones.
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Anexo 11 Caracteristicas de los enlaces de Fibra Optica del backbone UCLV
Enlaces Hilos / Cable de Fibra Distancia. (m)
Puerta -U4. 12 500
Puerta-CSH. 12 450
Puerta-MFC. 4 600
Puerta-CEL 12 500
Puerta-Casa Belga. (Mono-modo) 12 450
U4-Rectorado. 4 300
U4-Casa FEU. 4 460
U4-Construcciones. 12 960
CSH-CDICT. 4 200
CEI-FCE. 4 200
CEI-FIE. 4 450
CEI-FIM. 4 200
Construcciones-SEDER. 4 540
Construcciones-Fca.CBQ. 4 250
Construcciones-FCA 4 995
Construcciones-CEQA. 4 580
FCA-IBP 4 200
FIM-CIS 4 200
FIM-CBQ. 4 160
CIS-Planta Piloto 4 100
FIE-Planetario. 4 130
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ANEXOS

Mapa del tendido de Fibra Optica.
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Anexo 1V Estructura Fisica del Backbone UCLV.
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Anexo V Estructura Logica del Backbone UCLV.
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Anexo VI Caracteristicas de los servidores ubicados en La Puerta.
Nombre. IP Procesador. RAM HD Servicios.
80GB -HTTP
DATAB-01 10.12.1.4 P-4 2.4GHz 1.5GB
80GB -SQL
80GB
DATAB-02 | 10.12.1.22 P-4 2.8GHz 1GB 80GB -SQL
80GB
-Jabber
10.12.1.24 80GB
NINA-02 P-4 3GHz 1GB -SMTP
200.55.145.12 200GB
-SSH

-Controlador de Dominio

80GB
-HTTP
LANZA 10.12.1.1 P-4 3GHz 2GB 80GB
-DNS
200GB
-WINS
-HTTP
40GB
-IMAP
MAIL-01 10.12.1.11 P-4 3GHz 2GB 200GB
-POP
200GB
-SMTP
40GB -HTTP
200GB -IMAP
MAIL-02 10.12.1.12 P-4 3GHz 2GB
200GB -POP
80GB -SMTP
-HTTP
120GB
MAIL-04 10.12.1.14 P-4 3GHz 2GB -IMAP
120GB

-SMTP



http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=DATAB-02&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=JABBER
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=JABBER&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=JABBER&service=SSH
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=LANZA
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=LANZA&service=CHECK_HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=LANZA&service=DNS_INTERNO
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=LANZA&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MAIL-01
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-01&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-01&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-01&service=POP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-01&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MAIL-02
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-02&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-02&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-02&service=POP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-02&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MAIL-04
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-04&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-04&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-04&service=SMTP
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Anexo VI Continuacion.
Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
-HTTP
120GB
MAIL-05 10.12.1.15 P-4 3GHz 2GB -IMAP
120GB
-SMTP
80GB -HTTP
MAIL-06 10.12.1.16 P-4 3GHz 1GB 200GB -IMAP
200GB -SMTP
80GB
-Controlador de Dominio
120GB
MED 10.12.1.2 P-4 3GHz 1GB -DNS
200GB
-WINS
200GB
-DNS
10.12.1.8 80GB -FTP
MERCH 200.55.145.13 | P-4 3GHz 512MB 120GB -HTTP
200GB -SMTP
-SSH
-DNS
10.12.1.5 -Jabber
NINA 200.55.145.10 | P-4 2.4GHz 1.5GB 80GB -HTTP
-SMTP
-SSH
-HTTP
PROXY-01
10.12.1.7 P-4 3GHz 1GB 80GB -FTP

-SSH



http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MAIL-05
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-05&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MED
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MED&service=DNS_INTERNO
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MED&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MERCH
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MERCH&service=DNS_INTERNET
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MERCH&service=FTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MERCH&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MERCH&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MERCH&service=SSH
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=NINA
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=NINA&service=Current+Load
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=NINA&service=Current+Users
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=NINA&service=DNS_INTERNET
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=NINA&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=PROXY-01
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=PROXY-01&service=SSH
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Anexo VI Continuacion.
Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
-FTP
80GB
-HTTP
10.12.1.23 80GB
PROXY-02 P-4 3GHz 1GB -IMAP
200.55.145.14 200GB
-SMTP
200GB
-SSH
SECTOOLS | 10.12.1.9 P-4 3GHz 512MB | 80GB Servidor de Seguridad
10.12.1.10 -VOIP
ASTERIX P-4 3GHz 512MB 40GB
200.55.145.11 -HTTP



http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=PROXY-02
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=PROXY-02&service=FTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=PROXY-02&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=PROXY-02&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=PROXY-02&service=SSH
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=SECTOOLS
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=SECTOOLS
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Anexo VIl  Caracteristicas de los servidores ubicados en el GRU.
Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
APP-01 10.12.3.3 | P-42.4Hz 512M 80GB -Aplicaciones
APP-02 10.12.3.4 | P-42.4Hz 512M 80GB -Aplicaciones
APP-04 10.12.3.6 | P-4 2.8GHz 1GB 80GB -Aplicaciones
80GB
APP-06 10.12.3.11 | P-4 3GHz 1GB 200GB -Aplicaciones
200GB
-HTTP
MAIL-03 10.12.3.8 P-4 2.8GHz 768MB 80GB -IMAP
-SMTP
-Controlador de Dominio
40GB
RAG 10.12.3.58 | P-4 2.8GHz 512MB -DNS
80GB
-WINS
80GB
-Controlador de Dominio
200GB
SAD 10.12.3.1 P-4 3GHz 1GB -DNS
200GB
-HTTP
200GB
80GB
MAILLIST | 10.12.3.9 | Celaron 2.6GHz 1GB - http
200GB
-SMTP
MAILST-01 | 10.12.3.78 | Celaron 2GHz 512MB 80GB

-IMAP



http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=APP-01
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=APP-01&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=APP-01&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=APP-01&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=APP-05
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=APP-01&service=PING
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=MAIL-03
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-03&service=HTTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-03&service=IMAP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=MAIL-03&service=SMTP
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=RAG
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=SAD
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=SAD&service=DNS_INTERNO
http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=2&host=SAD&service=HTTP

Anexo VIl Continuacién.
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Nombre. 1P Procesador. RAM HD Servicios.
36GB -SMTP
MAILST-02 10.12.3.60 P-4 1.7GHz 512MB
80GB -IMAP
SECTOOLS-2 10.12.3.70 P-4 2.8GHz 512MB 80GB -Servidor de Seguridad
80GB
APP-05 10.12.3.7 P-4 3GHz 1GB 200GB - Aplicaciones
200GB
80GB
APP-07 10.12.3.12 P-4 3GHz 1GB 200GB -Postgree

200GB



http://nagios.uclv.edu.cu/cgi-bin/nagios2/extinfo.cgi?type=1&host=SECTOOLS
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