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RESUMEN:

Actualmente, organizaciones publicas y privadas hacen inversiones dirigidas a potenciar sus
infraestructuras de redes con el proposito de garantizar un acceso Optimo y atender la demanda
de variedad de informacidn y de recursos que se desplazan en ellas. La red dorsal digital de la
Universidad de Carabobo (UC). Esta red se encuentra en funcionamiento desde hace 20 afios y
cuenta con una infraestructura de interconexion de redes distribuida en los municipios del
estado Carabobo como Valencia, Naguanagua, Puerto Cabello, La Morita (Aragua) y San
Carlos (Cojedes) esta red aun cuando se encuentra en funcionamiento ha cumplido con su vida
uatil, generando grandes fallas en su interior asociadas a dafios en los equipos). Objetivo:
Disefiar una propuesta para la actualizacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la
Universidad de Carabobo que garantice la calidad y seguridad de los servicios telematicos.
Metodologia: Se realizd un estudio proyectivo, apoyado en tres fases: conceptualizacion,
diagnostico y disefio. Resultados: se obtuvo por medio de la investigacion y sustentados a
través de las bases teoricas permitira el desarrollo de esta propuesta tecnologica y gerencial
que tiene como meta adecuar la infraestructura de red a 10Gbps, instalar el servicio Metro
Ethernet via fibra Optica y la sustitucion de equipos por obsolescencia enmarcada en la gestion
tecnoldgica. Conclusiones: para el funcionamiento de la universidad en sus diferentes
actividades es necesario invertir en infraestructura nueva con caracteristicas innovadoras para
el desarrollo de la academia.

Palabras clave: Red Dorsal, Tecnologia, Gerencia, Rediuc, Ethernet.



INTRODUCCION

Desde hace dos décadas contar con una gerencia de tecnologia de la informacion
dentro de las organizaciones tanto publicas como privadas es de vital importancia, porque su
manejo en medios digitales garantiza el adecuado funcionamiento de todo lo relacionado con
de datos y servicios de informacion. De este modo se propicia una mayor fluidez dentro de las
instituciones. Hasta ahora, el mayor salto tecnolégico dentro de las empresas ha sido la
implementacién de infraestructuras de telecomunicaciones como la Red Dorsal. Al hablar de
red esta se define como una conexion entre al menos tres elementos, puntos o unidades. Van
Dijk (1999)

Mientras que al referirnos a la Red Dorsal se describe segin Marcela Mendoza (2000),
como un conjunto de cables de fibra dptica. Estos cables se conectan con unas centrales
conocidas como nodos a través de unos equipos que controlan y ordenan el trafico de
informacidn que circula en la red. La red dorsal se caracteriza por su naturaleza multifuncional
respondiendo a diversas necesidades a lo interno y externo. Este recurso, como se menciona
anteriormente es gestionado por los encargados de dirigir la planeacion, ejecucion, el control
de los equipos de comunicacién, de cémputo, dispositivos mdviles, aplicativos y sistemas de
informacidn, que apoyan brindando soporte a las necesidades que presentan las instituciones,
garantizando asi su operacion, desarrollo y crecimiento dentro de la Gerencia de Tecnologia.

Esta investigacion, esta tiene como primer capitulo el planteamiento del problema,
donde se describe lo que implica una Red Dorsal para un instituto universitario y su
importancia para el desempefio 0ptimo, sin embargo, esta red dentro de la Universidad de
Carabobo se ha visto amenazada por diferentes elementos. Se plantea la pregunta de
investigacion y los objetivos.

Como Capitulo Il se puede encontrar las bases tedricas y los trabajos que anteceden a
esta investigacion, siendo importante establecer las diferencias técnicas en cuanto a los
elementos que forman parte de las redes y especialmente la Dorsal.

El capitulo 111, estd compuesto por el tipo y disefio de investigacion, asi como también
se explican las fases, y los instrumentos utilizados para desarrollar este trabajo. Los

informantes clave y la unidad de analisis.



Como capitulo 1V, se plantea los resultados obtenidos tanto en el diagndstico como en
la entrevista al informante clave. Estos resultados estdn organizados para poder analizar y
posteriormente realizar el disefio de la propuesta.

El capitulo V, son las conclusiones a las que el investigador puedo constatar en los
espacios fisicos donde se encuentra la Red Dorsal y la vinculacion con el objetivo de

investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Los origenes de las redes de comunicacién se remontan a principios del XIX en Francia y
Suecia, surgieron con la intencion de establecer una red amplia de comunicacién, ideando los
primeros sistemas denominados telégrafos Opticos que consistian en una especie de torres
compuestas de brazos o estilo persianas, que se encargaban de codificar la informacion de
acuerdo con su posicion. Esta tecnologia permaneci6 hasta mediados del siglo XIX, dandole
paso a la red telegrafica y telefénica, principales medios para la transmision de datos a nivel
mundial.

En la década de los afios 60 se inicia el proceso de transmitir informacion digital, cuando
se establecen las redes de conmutacion de paquetes que consisten en un método para
fragmentar mensajes en partes, encaminarlos hacia su destino y ensamblarlos una vez llegado
alli, permitiendo compartir una misma conexion entre varios usuarios, reenviar paquetes
corrompidos, encaminarlos, comprimirlos y encriptar la informacion.

Ahora bien, las primeras redes experimentales de conmutacion de paquetes se originan en
el Reino Unido (National Physics Laboratories) y Francia (Societé Internacional de
Telecommunications Aeronautiques), en el afio 1969. Esta tecnologia llegd a los Estados
Unidos y fue utilizada por ARPA (Agencia de Proyectos Avanzados de Investigaciones para la
Defensa).La ARPA estaba interesada en crear un sistema de comunicacion que no tuviese un
punto central de mando y control, la idea era que, si algun punto de la red fuera destruido,
seria restituida la comunicacion encaminandola por otra ruta, Joseph (2001) se refiere a que la
ARPA “estaba preocupada por la vulnerabilidad de su red de computacion ante un ataque
nuclear. El Pentagono no deseaba perder toda su capacidad de comunicacion e informatica a
causa de alguna bomba atdémica. En consecuencia, los expertos en informatica de la defensa
descentralizaron todo el sistema al crear una red interconectada de computadoras”. En 1966,
este tipo de red se denomina ARPANET, Tanebaum y Wetherall (2012) indican “era una red

de investigacion patrocinada por el DoD (Departamento de Defensa de Estados Unidos, del



inglés U.S. Departmentof the Defense). En un momento dado llegé a conectar cientos de
universidades e instalaciones gubernamentales mediante el uso de lineas telefénicas rentadas.”

Por tal razon y la necesidad de enviar informacion por la red, de forma que todo el mundo
la entendiera, representantes de Francia, Reino Unido, Canada, Japdén, Suecia en una
conferencia internacional aprobaron la creacion de protocolos para la interconexién de redes,
que dio paso a lo que hoy conocemos como Internet en 1972. Estos protocolos hicieron
referencia de como deberia estar codificada la informacion.

Araujo (2009) indica que, en Venezuela los inicios de conexién a Internet, se remontan al
afio 1980 a cargo de la Universidad Simdn Bolivar, institucion que propicio la interconexion
de méaquinas bajo UUCP (Unix to Unix CoPy), luego de la instalacion de la primera maquina
operando bajo el sistema operativo UNIX -basamento de las redes pioneras. En pleno
desarrollo del TCP/IP, el primer enlace con el exterior se establece a través de la plataforma
X25 suministrada por CANTV, que proveia FTP, Telnet y correo electronico a 300 usuarios,
mediante un computador Prime como servidor primario con una velocidad de enlace 300 bits
por segundo.

Por todo este advenimiento las organizaciones publicas y privadas no escapan a la
incorporacion de estos procesos haciendo grandes inversiones dirigidas a potenciar sus
infraestructuras de redes, garantizando de esa manera un acceso optimo a la gran variedad de
informacion y de recursos que realizan dichas organizaciones.

En el caso de la Universidad de Carabobo (UC) se cuenta con una infraestructura de
interconexion de redes distribuida en los municipios Valencia, Naguanagua y Puerto Cabello
del estado Carabobo, La Morita (Aragua) y San Carlos estado (Cojedes) conformada por mas
de 30 nodos de telecomunicaciones, 60 enlaces de red dorsal y un aproximado de 220 redes
locales. Esta infraestructura de redes o Red Dorsal de la UC conformada por fibra oOptica
basada en el sistema ATM e IP tal y como lo sefialamos arriba se puso en funcionamiento hace
20 afos, es decir que el hardware instalado cumplio la vida til para la que fue proyectada. El
funcionamiento en un sistema obsoleto trae como consecuencia el incremento de fallas
asociadas a dafos en los equipos de redes, impidiendo que los procesos administrativos,
servicios estudiantiles de la comunidad universitaria alcancen mayor fluidez dentro del

proceso.
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Aunado a esta problematica, se le suma la actual crisis que vive el Sistema Eléctrico
Nacional, el cual afecta directamente el funcionamiento de la red dorsal por el deterioro de los
sistemas de alimentacion ininterrumpida, que proporcionan energia eléctrica a los equipos
denominados cargas o servicios de redes criticos, los cuales deben estar disponibles las 24/7
horas del dia. En este sentido, existen otros factores que influyen sobre el O6ptimo
funcionamiento de la Red Dorsal de la UC como lo es el hurto, sabotaje a equipos de redes,
cableado, cortes de fibra de Optica y la insuficiente asignacion presupuestaria por parte del
Ejecutivo Nacional a la Universidad de Carabobo.

Por ello, resulta de vital importancia establecer los mecanismos de disefio y planificacion
para la actualizacion en lo que respecta al hardware y software de la Red Dorsal de la UC, y
asi garantizar los servicios telematicos, indispensables en el apoyo de la actividad docente, de
investigacion, extension, conjuntamente con los procesos administrativos rutinarios de esta

institucién universitaria.

1.2 Formulacién del problema:
¢Cuales deben ser los mecanismos para garantizar la calidad y seguridad de los servicios

telematicos de la Universidad de Carabobo?

Para ello, es necesario formular los siguientes objetivos de investigacion:

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General
Disefiar una propuesta para la actualizacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la

Universidad de Carabobo que garantice la calidad y seguridad de los servicios telematicos.

1.3.2 Obijetivos Especificos
@ Diagnosticar la situacién actual de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad
de Carabobo.
@ Determinar los requerimientos de hardware y software necesarios para la actualizacion

de la infraestructura de red de la Universidad de Carabobo.
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@ Diseriar la infraestructura de redes de la Red Dorsal Digital Integrada de la

Universidad de Carabobo desde la perspectiva de la gerencia.

1.4 Justificacion

Es indudable que en la dinamica mundial el uso de las tecnologias de la informacion
representa un activo importante para las organizaciones publicas y privadas, necesarias para
alcanzar altos niveles de desempefio en sus procesos productivos, también de planificacion
administrativa. Todo ello, les permite cumplir las metas asociadas a los objetivos de negocio,
junto al recurso humano calificado que se desarrolla profesionalmente dentro de dichas
organizaciones.

En el caso de la educacion superior pablica, los recursos tecnoldgicos responden a una
vision social dirigida al apoyo, para asi propiciar la creacion del conocimiento y la
investigacion. Por tal razon, la universidad venezolana, especificamente la Universidad de
Carabobo (UC) requiere de una plataforma tecnoldgica moderna que responda a los planes
estratégicos de la nacion, conjuntamente con los de la institucion a través del apoyo a los
servicios estudiantiles, actividad docente, cientifica y procesos administrativos. Alli radica la
importancia de disefiar un plan de actualizacion de la infraestructura de redes dirigida a prestar

servicios telematicos a la comunidad intra y extra universitaria.

1.5 Factibilidad

Disefiar y planificar una propuesta de actualizacion de la Red Dorsal de la Universidad de
Carabobo (UC), la cual se enmarca dentro un proyecto factible que se determina mediante la
misma: situacion actual, necesidades, requerimientos, fuente de recursos, entre otros, para dar

respuesta a la problematica planteada.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Una vez definido el planteamiento del problema, establecido los objetivos generales y
especificos relacionados con la investigacion, es de vital importancia definir los aspectos
tedricos que sustentaran la investigacion.

Para Balestrini (2002), el marco tedrico representa “el resultado de la seleccion de
aquellos aspectos maés relacionados del cuerpo tedrico epistemoldgico que se asume, referidos
al tema especifico elegido para su estudio. Es decir, identificar los antecedentes, bases tedricas

y legales que respalden la investigacion en cuestion”.

2.1 Antecedentes
Ante la necesidad de conocer sobre algunos trabajos relacionados con la investigacion,

se descubrid lo siguiente:

Lopez (2008), presentd ante las autoridades de la Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador el trabajo titulado “Redisefio de la Red con calidad de Servicios para datos y
Tecnologia de Voz sobre IP en el Municipio de Ambato” para optar al titulo de Magister en
Gerencia Informatica con Mencion en Redes y Desarrollo de Software. En el planteaba el
redisefio de la red basada en redes virtuales (vlans), que permitiria una significativa reduccion
de la congestion de trafico. Esta reposicion no ameritdé muchos cambios en cuanto en la red
fisica, pero Lopez Andrade recomendd cambiar los equipos de comunicacion del nivel de
acceso y distribucién. Este antecedente permite conocer cuales fueron los parametros y
aspectos utilizados para el redisefio de la red.

De igual manera, Alfredo Enrique Garino (2015), present6 un trabajo titulado “Disefio
y Propuesta de Implementacion de una Red de Fibra Optica para el Control Remoto de 6
Unidades de Generacion Eléctrica” con la finalidad de disefiar e implementar una red de alta
velocidad para conectar las seis (6) unidades de generacion eléctrica, de tipo aeroderivativas
con el cuarto de control de una central Termogas; que admite operar y monitorear de manera
remota los mencionados turbogeneradores. Con esta tesis Garino, optd al titulo de Magister en

Telecomunicaciones en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil Ecuador.



Por otra parte, Katiuskha Aramay Sequera Zarraga (2007), realizd la siguiente
investigacion para optar al titulo de Especialista en Gerencia de Proyectos de la Universidad
Catolica Andrés Bello titulada “Disefio y Planificacion para la Actualizacion de la Topologia
de la Red Local en Agencias de Banesco” con la finalidad de actualizar tecnolégicamente a
106 agencias y disminuir riesgos asociados a la calidad de servicio y pérdida en la cartera de
clientes. Este trabajo de investigacion brinda herramientas de interés en la gestion de
proyectos tecnologicos para determinar los requerimientos del equipamiento necesario para la

propuesta de actualizacion.

2.2 Bases Tedricas:

2.2.1 Gestién Tecnoldgica

En relacion a la gestion de tecnologia Bernal y Laverde (1995) sefialan diversos
aspectos para una organizacion que son de valia para esta investigacion ya que desde la misma
se pretende hacer una propuesta que no solo abarque los aspectos técnicos de redisefio
(equipos de nodos) sino también de procesos gerenciales, entre los aspectos propuesto por
estos tedricos tenemos:
» Gestion del conocimiento: Proceso de participacion del personal de la empresa en la
elaboracion de su vision de futuro, modelos mentales, aprendizaje individual, aprender a ser en
la empresa, vision internacional, conocimientos, valores organizacionales y aprendizaje en
equipo.
e Administracion de la informacion: Procesos sistematicos, continuos, acumulativos y
descentralizados dentro de la empresa en cuanto a: busqueda, seleccion y acopio de
informacidn, disefio de sistemas de informacién internos y para la toma de decisiones,
generacion interna y manejo participativo de la informacion.
* Administracion de procesos productivos: Politicas de la empresa sobre copia, asimilacion,
adaptacion, mejoras, disefio y redisefio de tecnologias de materiales y materias primas,
tecnologias de equipo, de operacién, de productos y de procesos.
» Gerencia de procesos administrativos y directivos: Formas mediante las cuales la empresa

conoce, negocia, maneja y evalla tecnologias. Busqueda, seleccion, negociacion y
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transferencia de tecnologias, monitoreo y prospectiva tecnoldgica, propiedad industrial,

contratos de tecnologia, asistencia técnica y servicios técnicos.

2.3 Marco Organizacional

2.3.1 Universidad de Carabobo

La Universidad de Carabobo (UC) fundada el 15 de noviembre de 1892 por decreto del
presidente de la Republica, el General Joaquin Crespo bajo el nombre de la llustre
Universidad de Valencia, tuvo como primer rector al Dr. Alejo Zuloaga E. Con la creacion de
la Universidad de Valencia comienza el funcionamiento de las facultades de Derecho,
Medicina, Ingenieria y Teologia.

El 12 de marzo de 1915 la Universidad es clausurada por decreto del General Cipriano
Castro hasta el 21 de marzo 1958. Posteriormente la maxima casa de estudios reabre sus
puertas a través del decreto nimero 100 impuesto por la Junta de Gobierno que presidia
Wolfgang Larrazébal. En esta oportunidad el rector de la Universidad de Carabobo estuvo
bajo la figura del Dr. Luis Azcunez Parraga, conociéendose como el primer rector de la

reapertura.

2.3.1.1 Mision
Creacion, desarrollo y difusion de conocimientos innovadores, competitivos y

socialmente pertinentes para la formacion ética e integral de profesionales y técnicos,
altamente calificados, con sentido ciudadano, promotores de cambios sociales, politicos y
economicos, que conduzcan a la consolidacion de la libertad, la democracia y el bienestar.
Todo ello enmarcado en una politica unificadora de la docencia, investigacion y extension,

con vinculacion interinstitucional, como motor de transformacion de la sociedad.

2.3.1.2 Vision
Ser una universidad publica, democrética, participativa, innovadora e integral; de alta

valoracion y prestigio nacional e internacional, paradigma de gestion social y horizonte ético
de la sociedad; estrechamente vinculada con su medio; forjadora de ciudadanos y
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profesionales de alta calificacion; promotora del pensamiento critico, generadora del saber y

plataforma tecnoldgica de los nuevos tiempos.

2.3.2 Direccién de Medios Electrénicos y Telematica
La Direccion de Medios Electrénicos y Telematica (DIMETEL), es un ente adscrito a

la Direccion Superior de la Universidad de Carabobo con el fin de brindar a la comunidad
universitaria y el publico de la regién, un servicio de calidad en los medios masivos de Radio
y Television, asi como en los medios dedicados de Telefonia, conectividad intra y extra

universitaria, radiocomunicaciones méviles, entre otros.

2.3.2.1 Mision
Satisfacer las necesidades comunicacionales intra y extra universitaria, desarrollando la

infraestructura telematica y de medios electrénicos de comunicacion social mediante el uso y
transferencia de herramientas de la mas avanzada tecnologia y asi contribuir al logro de la

mision de la Universidad de Carabobo.

2.3.2.2 Vision
Ser lider en la region y en el pais, como ente promotor, trasmisor y difusor de la cultura

y el saber, expandiendo el &mbito universitario a todos los rincones de la sociedad, para que
utilizando las mas modernas tecnologias de informacién y comunicacion contribuya al cambio
social que gestado dentro de la misma institucion en el desarrollo de la educacion integral,
coadyuve a la transformacion de la sociedad hacia mayores niveles de bienestar y calidad de

vida.

2.3.3 Red Dorsal Digital Integral de la Universidad de Carabobo
La Red Dorsal Digital Integral de la Universidad de Carabobo (REDIUC)es una

coordinacion que tiene como objetivo principal desarrollar todos los sistemas y procesos de
servicios de telecomunicaciones digitales a través de la Red Dorsal de Transporte de Datos
con enlaces de Fibra Optica e Inalambrica en el Campus Universitario.

A través de esta plataforma, se logra la interconexion de las distintas Facultades y
dependencias de la UC, asi como también la conexién hacia la Red Mundial de Redes
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(Internet) y la Red Académica Nacional e Internacional (Internet2, CLARA, RedIRIS, Géant,
etc.). Estas interconexiones estan realizadas con el protocolo IPv4 e IPv6 en menor
proporcion.

Ademas, permite la transmision de la Radio y Television Universitaria por sefial
abierta y cable, servicios de Telefonia Fija Interna e Interinstitucional (VolP),
Videoconferencia, apoyo para la transmision de video y audio desde localidades remotas para

Radio y Television.

2.3.3.1 Mision

Propiciar y soportar integramente el desarrollo, implementacion, operacion y el
mantenimiento de toda la infraestructura y los servicios de la Red Dorsal Digital Integrada de
la Universidad de Carabobo con alta confiabilidad, gracias a su valioso y altamente capacitado
recurso humano y mediante la aplicacién de herramientas e instrumentos de avanzada

tecnologia, los cuales redundaran en beneficio de la Direccion y la comunidad universitaria.

2.3.4 Organigrama

A continuacion, el organigrama de la Direccion de Medios Electrénicos y Telematica
(DIMETEL) aprobado por el Consejo Universitario de la Universidad de Carabobo (CU)
namero CU-004-1733-2014 de fecha 25/06/2014, direccion a la que estd adscrita la Red
Dorsal Digital Integrada de la UC (REDIUC).

e de Fygmracra |

Grafico 1. Organigrama Direccion de Medios Electrénicos y Telematica UC. Fuente:
https://dimetel.uc.edu.ve/rediuc-red-dorsal-digital-integrada-de-la-uc/
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Toda estructura organizacional esta disefiada para garantizar la funcionalidad de los
diversos elementos que la integran, es por ello que aparte de la propuesta de actualizacion de
la red dorsal seré necesario definir un nuevo puesto de trabajo para un area que garantice las
operaciones de la actualizacién, Chiavenato (2007) define la descripcion del puesto como la
“especificacion del contenido del puesto, de los métodos de trabajo y de las relaciones con los
demas puestos, con objeto de satisfacer los requisitos tecnoldgicos, organizacionales y
sociales, asi como los requisitos personales de su ocupante. En el fondo, el disefio de puestos
es la forma en que los administradores protegen los puestos individuales y los combinan para

formar unidades, departamentos y organizaciones”.

2.4 Aspectos Técnicos:

2.4.1 Red o0 Redes:

Para Castell, (2005) “una red es un conjunto interconectado de nodos, y lo que un nodo
es depende del tipo de redes a que nos refiramos”, en el ambito informatico es la interconexién
de un numero determinado de computadores o redes, mediante dispositivos aldmbricos o
inalambricos que, por medio de impulsos eléctricos, ondas electromagnéticas y otros medios
fisicos, envian y reciben informacion en paquetes de datos, compartir recursos entre otros.

También, las redes trabajan bajo estandares de comunicacion como los protocolos de
red, asi como también el TCP/IP, encargados de procesar la emision y recepcion de mensajes
mediante una serie de codigos y estandares que garantizan la compresion de los datos por los

computadores conectados a la red.

2.4.2 Tipos de Red:

2.4.2.1 Redes LAN

LAN significa red de area local. Pérez y Gardey (2014) la definen como
“computadoras que se encuentran en un espacio fisico pequefio, como una oficina o un
edificio. La interconexion se realiza a través de un cable o de ondas”.

La version mas simple de una red, es una de area local. La transferencia de
informacidn en una red de area local puede alcanzar hasta 10 Mbps de velocidad (por ejemplo,

en una red tipo Ethernet) y 1 Gbps (por ejemplo, en redes FDDI o Gigabit Ethernet). Al
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extender la definicion de una red LAN con los servicios que ofrece, se pueden definir dos
modos operativos diferentes: de igual a igual y cliente/servidor. En una red "de igual a igual”,
la comunicacion se realiza de un equipo a otro, sin un equipo central y en el que cada equipo
tiene la misma funcién, mientras que en un entorno “cliente/servidor”, un equipo central

brinda servicios de red para los usuarios.

2.4.2.2 Redes MAN

Pérez y Gardey (2011), indican que una MAN (red de area metropolitana) permite
mediante una conexion de alta velocidad interconectar zonas geograficamente extensas como
pueden ser una ciudad o un municipio. Por tanto, una MAN permite que dos nodos remotos se
comuniquen como si formaran parte de la misma red de area local.

Una MAN esta conformada por conmutadores o routers conectados entre si, mediante
conexiones de alta velocidad (generalmente cables de fibra Optica).

2.4.2.3 Redes WAN

Una WAN (red de area extensa) se utiliza para nombrar a la red de computadoras que
se extiende en una gran franja de territorio, ya sea a través de una ciudad, un pais o, incluso, a
nivel mundial, Pérez y Gardey (2010). La velocidad disponible en una red WAN varia segun
el costo de las conexiones (que se incrementa con la distancia) y puede ser mas reducida.

Este tipo de red funciona con routers, que pueden “elegir" la ruta mas apropiada para

que los datos lleguen a un nodo (punto) de la red. La WAN mas conocida es Internet.

2.4.3 Topologia de red
Para Bechara Daniela (2007), la topologia de red consiste en el arreglo fisico o l6gico
en el cual se disponen los dispositivos 0 nodos de una red; computadores, impresoras,

servidores, hubs, switches, enrutadores entre otros. Existen tres modelos de topologia de red:

2.4.3.1 Redes en bus:
También llamadas lineales, tienen un servidor a la cabeza de una linea sucesiva de clientes, y

cuentan con un unico canal de comunicaciéon denominado bus o backbone.
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2.4.3.2 Redes en estrella:
Cada computador posee una conexioén directa con el servidor, que se halla en el medio de

todas. Cualquier comunicacion entre los clientes debera pasar primero por el servidor.

2.4.3.3 En anillo:
También llamadas circulares, conectan a los clientes y al servidor en un circuito circular,

aunque el servidor mantiene su jerarquia sobre el sistema.

2.4.4 Elementos de Red:

Para Hallberg (2007), los elementos de la red los conforman tanto el hardware como el
software. El hardware estd compuesto por todos los dispositivos y los cables con los conectan
entre si y el software se refiere a todos los controladores que gestionan los dispositivos y el

sistema operativo que gestiona la red.

2.4.4.1 Hardware:
Dispositivos y maquinas que permiten el establecimiento de la comunicacién, como

tarjetas de red, médems y enrutadores, o antenas repetidoras en caso de ser inalambricas.

2.4.4.2 Software:
Programas requeridos para administrar el hardware de comunicaciones, como el
Sistema Operativo de Redes (de siglas NOS: Network OperatingSystem), y los protocolos de

comunicacion como TCP/IP.

2.4.4.3 Servidores y clientes:

Los servidores procesan el flujo de datos de la red, atendiendo a las peticiones de los
demas computadores de la red, denominados clientes o estaciones de trabajo. Estos permiten a
los usuarios el acceso a la informacion de manera individual, compartiendo los recursos

administrados por el servidor.
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2.4.4.4 Medios de transmision:
Esto alude al cableado o a las ondas electromagnéticas que, segln sea el caso, sirven

de medio a la comunicacion del mensaje.

2.4.5 Protocolos de red:

Para Estrada Adrian (2004) un protocolo de red es un “conjunto de normas y
procedimientos utiles para la transmision de datos, conocido por el emisor y el receptor”.

Un protocolo de red tiene como funcion establecer cuédl es la seméntica y la

coordinacion para el intercambio de la informacion.

2.4.6 Tipos de protocolos de red:
TPC/IP: consiste en un conjunto de protocolos basicos para la conexién de redes, que
permite la transmision de informacion entre varias computadoras que pertenezcan a
una red.
HTTP (Hypertext Transfer Protocol): se trata de un protocolo que tiene como
funcién recuperar informacién y hacer blsquedas indexadas que permitan saltos
intertextuales de forma eficiente.
TCP (Transmision Control Protocol): esta destinado a las comunicaciones y se
encarga del ensamble de datos que provienen de las capas superiores hacia paquetes
estandares.
FTP (File Transfer Protocol): se utiliza al momento de hacer transferencias remotas
de archivos, de manera que permite enviar archivos digitales de un lugar local (PC) a
otro remoto (servidor) o viceversa.
SMTP (Simple Mail Transfer Protocol): el protocolo para transferencia simple de
correo el cual se usa innumerables veces al dia por usuarios de todo el planeta, pues da
forma al intercambio de mensajes de correo electronico entre una variedad de
dispositivos.
UDP (UserDatagramProtocol): el protocolo de datagrama de usuario esta orientado a
las comunicaciones que se realizan sin conexioén y no disponen de sistemas para

transmitir datagramas.
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2.5 Modelo Open System Interconection (OSI)

Representa el modelo de referencia para poner en marcha el disefio de redes. Toda vez
que, las redes digitales de datos, a diferencia de las analégicas como la telefonia, estan
dirigidas a empresas, organizaciones y gobiernos que confian en la compatibilidad tecnologica
de los fabricantes de hardware y software, aunado a desarrolladores de sistemas operativos
(Tittel, 2004, pp.5, 6). El desarrollo de OSI se establece con un protocolo que paso de atender
el problema de incompatibilidad a la interoperabilidad (Cisco System, 2004, White, 1992. Pp
20, 21, Perlman, 2000, pp 1/12).

El panorama que generé la necesidad del comin acuerdo inicia en los afios ochenta con
las primeras redes locales (LAN) y aquellas dirigidas a areas amplias (WAN-Wide Area
network), Todas constituidas bajo la premisa de una tecnologia para la “comprension™ del
proceso interior de la red y el blogueo de la interaccion con contextos externos. Dicha
orientacion repercute en la oferta técnica y los costos que implican posibles migraciones
tecnoldgicas.

En dicho contexto aparece OSI como una regla general para el disefio de redes,
proponiendo asi una arquitectura basada en siete capas autoctonas e interconectadas, alli cada
capa cuenta con funciones especificas y dotacion de hardware, software y sistema operativo
especializado para sus funciones. Todas las capas juntas representan la red, resultando de su
trabajo conjunto la transmision de informacidn entre emisor y receptor

Las redes planteadas bajo el concepto OSI conjuntamente con su modelo en capas,
tienen la ventaja de dividir la red en partes pequefas, sencillas, normalizar los componentes
para la participacion de varios fabricantes, establecer comunicaciones entre diversos
dispositivos de hardware y software. También son capacees de aplicar modificaciones con la
minima afeccidn de los contextos exteriores a la capa, pues su division facilita su comprension
y aprendizaje

Por su parte Hernandez, (2.001) sefiala que el modelo OSI es la arquitectura de red actual
mas prominente. El objetivo de éste es el de desarrollar estdndares para la interconexion de
sistemas abiertos (Open System Interconnection, OSI). El término OSI es el nombre dado a un
conjunto de estandares para las comunicaciones entre computadoras, terminales y redes. OSI

es un modelo de 7 capas, donde cada capa define los procedimientos y las reglas (protocolos
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normalizados) que los subsistemas de comunicaciones deben seguir, para poder comunicarse

con sus procesos correspondientes de los otros systems.

APLICACION sAplicaciones, http, https, FTP, SSH, SMTP, POP3

PRESENTAC|GN =Estadarizacion en la presentacion de datos

+5e estable, administra y termina las sesiones entre los
hiost

TRANSPORTE  [Bits

RED *Direccionamiento P, Direcciones MAC

ENIACE sMedios de trasmision: Cables, radiofrecuencias entre
atros

Graéfico 2. Modelo OSI  Explicacion sobre el funcionamiento del modelo OSI como estructura
de la arquitectura de la red. Fuente: (Hernandez, 2001)

2.6 Metodologia de Mccabe James
En relacion con la Metodologia del disefio de redes de Mccabe James, Delgado,

M. y Honores, J. (2010), especifican que para la ejecucion de proyectos es fundamental
seguir las fases propuestas; particularmente para esta investigacion se consideraron
cinco elementos que se especifican a continuacion:
- Establecer metas de disefio.
-Desarrollar criterios para evaluacion de tecnologias: costo, rapidez, confiabilidad, etc.
-Realizar la seleccién de tecnologias.
- Seleccionar la ubicacion de los equipos.

Realizar el diagrama fisico de la red.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion.

Para la propuesta de actualizacion de la “Red Dorsal Digital Integrada de la
Universidad de Carabobo”, que surge como necesidad de garantizar la operatividad de los
servicios telematicos para el apoyo de los servicios estudiantiles, apoyo a la actividad docente,
cientifica, actividades administrativas entre otros, se enmarca como un estudio proyectivo,
segun el Manual para la Elaboracidn, Inscripcion, Presentacion y Defensa del Trabajo Especial
de Grado, Trabajo de Grado y Tesis Doctoral de la Universidad José Antonio Paez 2016, que
lo define como

Son investigaciones aplicadas que se encuentran dirigidas a encontrar
soluciones a problemas practicos o necesidades sentidas por un grupo,
una institucion u organizacion de orden social, educativo, econémico,
cultural u otra, a traveés de la elaboracion de un plan, estrategia,
programa, disefio o tecnologia producto original o adaptado por el
investigador. (Pag. 10).

3.2 Unidad de analisis
La unidad de anélisis esta compuesta por la Red Dorsal Digital Integrada de la

Universidad de Carabobo.

3.3 Informantes clave

Nombre del Informante clave:
Rubén Cheng.

Cargo: Coordinador de la Red Dorsal UC.

3.4 Fases de la Investigacién
En relacion con los objetivos planteados en la presente investigacion se utilizan

diversas fases a saber: Conceptualizacion, Diagndéstico y Propuesta.



3.4.1 Conceptualizacion:
Durante esta primera fase se realizan los siguientes pasos:
1. Investigacion: se efectia la revision bibliografica y electronica sobre el tema
planteado, al igual que la aplicacion de la entrevista para conocer acerca del problema
planteado.
2. Formulacién del proyecto: en este paso se realiza la planificacion de actividades, el
tiempo y forma de trabajo para la ejecucion del proyecto. Con la aplicacion correcta de
estos pasos se persigue desarrollar y crear una investigacion que cumpla los objetivos
planteados, y asi dar respuestas a la problematica de la organizacion.
3.4.2 Diagndstico

En esta etapa del proyecto se definen los requerimientos que necesita la organizacion
en relacion con los servicios de redes telematicos, hardware y software mediante la utilizacion
de entrevistas semi estructuradas, y observaciones directas, orientadas a conocer la situacién
actual, los problemas y las posibles soluciones para el disefio de actualizacion de la
infraestructura de redes de la UC.

Para recolectar la informacién necesaria para la investigacion, se emplean las
siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, como:
-Entrevistas (semi-estructuradas) y como instrumento: guia de entrevista (ver anexo 1) y
grabadores.

-Observacion bajo instrumento (ficha). (Ver anexo A)

Categoria Semi-categorias

Gerencia Objetivos y Estructura de la red Dorsal.
criterios de seleccion para la gestion tecnologica de
la Red Dorsal de la UC.

Operaciones Afo en que se inician las operaciones de la Red
Dorsal de la UC,

A cuantos afios fue proyectada la vida dtil de la
infraestructura de red (Hardware y Software) de la
UC.

Servicios de la Red Servicios que ofrece la Red Dorsal de la UC.
Porcentaje de la comunidad universitaria de la UC
se beneficia de los servidos de redes.

Areas y estructura de la | Area de despliegue de la Red Dorsal. ¢Donde se
Red Dorsal ubica?
Ejecucion de actualizaciones de la infraestructura
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de red ;Cuando?

Tecnologia de la red Tipo de tecnologias compone la Red Dorsal

Estatus actual de los distintos nodos de
telecomunicaciones que conforman la Red Dorsal
de la UC.

Cantidad de fallas en promedio se suscitan al mes,
que afectan los servicios telematicos de la UC
Fallas tipo de falla que se suscita en la Red Dorsal de la
UC y su frecuencia.

medidas cree prioritarias para mitigar las fallas de
los servicios telematicos que presta la Red Dorsal
de la UC.

3.4.3 Propuesta
Durante esta fase del proyecto se realizara el disefio de la propuesta para la
actualizacién de la “Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo” a través de
los elementos de hardware y software necesarios para cumplir con los objetivos planteados; se
utilizara ciertos criterios de la metodologia para la administracion de redes de James McCabe.
@ Establecer metas del disefio de la propuesta.
@ Desarrollar criterios para evaluacion de tecnologias: costo, rapidez, confiabilidad, entre

otros.

Q

Realizar la seleccion de tecnologias.

Q

Seleccionar la ubicacién de los equipos.
@ Realizar el diagrama fisico de la red.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Fase I: Conceptualizacion

4.1.1 Investigacion

Luego de realizar una exhaustiva investigacion tedrica, con la ayuda de diversas bases
conceptuales en materia gerencial, observacion en lugares de interés, para ampliar el
panorama, se procedié a realizar entrevistas semiestructuradas a expertos en el ambito

tecnoldgico y organizacional de la Red Dorsal de la Universidad de Carabobo (Rediuc).

4.1.2 Formulacion del proyecto

Para el desarrollo de esta propuesta se siguieron una serie de criterios relacionados con
el problema y los objetivos planteados, todo ello enmarcado en la linea de investigacion
emanada por la Universidad José Antonio Paez: La informacién como valor agregado en el
seno de las organizaciones publicas y privadas. Para cumplir con dichos objetivos, se propone
la actualizacién de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo (Rediuc)
bajo la vision de la gestion tecnoldgica, orientada a determinar los requerimientos y soluciones
gue garanticen la calidad y seguridad de los servicios telematicos.

Por tal razon, se planifico cada una de las actividades esenciales para la ejecucion del
proyecto, en concordancia con la metodologia, teorias, el tiempo estipulado para la
culminacion de cada actividad; asi como también la tecnologia y herramientas requeridas para

la ejecucion del proyecto. Ver la planificacién del proyecto en Anexo A.

4.2 Fase Il: Diagnostico

Luego de seleccionar la técnica de recoleccion de datos, en este caso la entrevista y
observacion, se procedio a realizar el analisis de los resultados que permitié diagnosticar la
situacion actual de la Red Dorsal de la Universidad de Carabobo (Rediuc).



En este caso la fuente consultada fue el licenciado Rubén Cheng, coordinador de
Rediuc, quien explicO que existen cuatro areas de importancia a saber en la Red Dorsal,
presentes en la estructura organizacional, donde se cuenta con poco personal. Sin embargo;

Cheng apunté que los objetivos en el ambito gerencial y organizacional, se orientan a

Pregunta 1. ¢ En relacién con la gerencia cuales son los objetivos y estructura de la
Red Dorsal UC?

Respuesta

En la estructura organizativa hay 4 &reas... Red Dorsal, Red Local, Servicios de Redes

(Servicios Telematicos), Sequridad de Redes. Cada area se ha desarrollado. Actualmente

solo se cuenta con poco personal, uno en Red Local y uno en Servicios de Redes.

Nuestro objetivo segun el manual organizacional es: Desarrollar todos los sistemas y
procesos de servicios de telecomunicaciones digitales a través de la Red Dorsal de
Transporte de Datos con enlaces de Fibra Optica e Inalambrica en el Campus

Universitario.

desarrollar los sistemas, procesos de telecomunicaciones digitales a través de la Red Dorsal de
Transporte de Datos en todo el campus universitario de la UC. Ver tabla 1.
Tabla 1. Pregunta 1.
En la pregunta nimero 2 el experto respondié que la Red Dorsal de la UC inicid

operaciones en el afio 2000. Ver tabla 2.

Pregunta 2. ;En qué afio se inician las operaciones de la Red Dorsal de la UC?

La Red Dorsal de la UC comienza su funcionamiento en el afio 2000.

Tabla 2. Pregunta 2.

Para esta pregunta, el entrevistado sefiala que el funcionamiento data desde el afio
2000, es decir, que la Red Dorsal Digital tiene funcionando 21 afios en la Universidad de

Carabaobo.
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Pregunta 3. ¢ A cuantos afos fue proyectada la vida atil de la infraestructura de red
(Hardware y Software) de la UC?

Respuesta
La Infraestructura de red estuvo pensaba para prever servicios por 15 afios.

Tabla 3. Pregunta 3.

Como se evidencia en la respuesta del item 3 el entrevistado respondié que la

infraestructura se proyecto a 15 afios.

Tal y como se indica en la tabla 4 el experto respondié que entre los servicios ofrecidos
por Rediuc figuran la interconexion de la Universidad de Carabobo, servicios de telematica
asociados al correo institucional, Red Inaldmbrica Wifi, acceso a Internet. También la

telefonia interna, el dominio uc.edu.ve y servidores DNS. Ver tabla 4.

Pregunta 4. ;Qué servicios ofrece la Red Dorsal de la UC?

a) La interconexion de todas las facultades y dependencias de la Universidad de Carabobo.
b) Los servicios telematicos asociados, como es el Correo Institucional, Red Inalambrica
WiFiy Acceso a Internet.

¢) El dominio uc.edu.ve y servidores DNS.

d) Telefonia Interna YC.

Tabla 4. Pregunta 4.

En concordancia con la pregunta 5 el experto indicd que el area de despliegue de la
Red Dorsal se extiende a los municipios Valencia, Naguanagua y Puerto Cabello, asi mismo

también los estados Aragua y Cojedes. Ver tabla 5.

Pregunta 5. ;Cual es el area de despliegue de la Red Dorsal? ¢ Donde se ubica?

La Red Dorsal se encuentra en los municipios Valencia, Naguanagua y Puerto Cabello
del Edo. Carabobo, como también en los Nucleos Aragua y San Carlos.

Tabla 1. Pregunta 5
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En cuanto a la respuesta de la tabla 6 el entrevistado expresé que en esta dependencia
se utilizan diversas tecnologias entre ellas la ATM, legado y en salida, y predominado el uso
de Ethernet. Ver tabla 6.

Pregunta 6. ;Qué tipo de tecnologias compone la Red Dorsal?

Respuesta
Inicialmente usamos la tecnologia ATM ya legado y en salida, actualmente estamos
usando Ethernet.

Tabla 2. Pregunta 6.

En cuanto al estado actual de los distintos nodos de comunicacion tal y como se
evidencia en la tabla 7, el experto expres6 que éstos estan muy deteriorados, pues carecen de
condiciones fisicas, de temperatura, tampoco cuentan con el adecuado respaldo de energia.
Todo esto aunado a equipos que datan del 2006, que no estan en el mercado y, por lo tanto, no

son adecuados para Red Dorsal. Ver tabla 7.

Pregunta 7. ;Cual es el estatus actual de los distintos nodos de telecomunicaciones
gue conforman la Red Dorsal de la UC?

Actualmente los nodos de telecomunicaciones estan muy deteriorados a nivel fisico en
donde no tenemos condiciones de temperatura adecuada para el funcionamiento de los
equipos, asi como tampoco respaldo de energia para proveer continuidad del servicio.
En cuanto al equipamiento, se esta trabajando con equipos fabricados en el 2006
aproximadamente que ya no estan en el mercado y no son equipos adecuados para red
dorsal.

Tabla 3. Pregunta 7.

En lo que respecta a tabla 8 y las actualizaciones de la infraestructura de red, el experto
contestd que desde el inicio de Rediuc no se ha hecho una actualizacion formal, aunque si se
han puesto en marcha planes de contingencia de manera progresiva, para mantener en la
medida de lo posible los servicios operativos e incrementar la capacidad de transmision. Ver
tabla 8.

34



Pregunta 8. ¢ Se han ejecutado actualizaciones de la infraestructura de red?
¢Cuando?

Desde el inicio de la Red Dorsal no se ha hecho una actualizacion formal de la
infraestructura de red, aunque si se ha implementado muchos planes de contingencias de
forma progresiva para mantener en lo posible servicios operativos y aumentar la
capacidad de la transmision.

Tabla 4. Pregunta 8.

En la tabla 9 el experto reporta el nimero de fallas aproximado al mes, que afectan los

servicios telematicos de la UC, las cuales se ubican en 30 al mes. Ver tabla 9.

Pregunta 9. ¢ Cuantas fallas en promedio se suscitan al mes, que afectan los servicios
telematicos de la UC?

Aproximadamente 30 al mes.

Tabla 5. Pregunta 9.

En cuanto al tipo de fallas que se origina en la Red Dorsal, asi como la frecuencia de

las mismas, en la tabla 10 respondio el entrevistado que principalmente se registran fallas

eléctricas, lo que ocurre 3 veces por semana, por lapso de 2 a 4 horas. Ver tabla 10.

Pregunta 10. Indique el tipo de falla que se suscita en la Red Dorsal de la UC y su
frecuencia. Especifique:

La principal falla es eléctrica, dado que los sistemas de respaldo de energia estan
dafados desde hace muchos afios, todos los servicios quedan fuera. Fallas prolongadas
de electricidad ocurren como 3 veces por semana por lapsos de 2-4 horas, y fallas cortas
de variacion de voltaje como 10 semanales.

Tabla 6. Pregunta 10

En el punto 11 de la entrevista el experto asegura que al menos 10 mil personas se

benefician de los servicios de redes, lo que representa un porcentaje alto del total de la

poblacion universitaria. Ver tabla 11.
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Pregunta 11. ;Qué porcentaje de la comunidad universitaria de la UC se beneficia
de los servidos de redes?

Aproximadamente 10 mil personas entre docentes, administrativos, obreros vy
estudiantes.

Tabla 7. Pregunta 11.
En cuanto a la pregunta 12 el entrevistado estima que las medidas prioritarias a
considerar son la reparacion de los sistemas de refrigeracion, inversion en sistemas de respaldo

de energia, junto con el equipamiento informatico para servidores. Ver tabla 12.

Pregunta 12. ; Cuales medidas cree prioritarias para mitigar las fallas de los
servicios telematicos que presta la Red Dorsal de la UC?

Las dos medidas prioritarias son la reparacion de los sistemas de refrigeracion y la
inversion de sistemas de respaldos de energia, ademas de equipamiento de informatica
para servidores.

Tabla 8. Pregunta 12.

Finalmente, en la tabla 13 el experto expresa que existen criterios de seleccion para la
gestién tecnoldgica de la Red Dorsal, siendo fundamental equipos con buena relacion calidad-
costo y disponibilidad en Venezuela. Ver tabla 13.

Pregunta 13. ¢ Existen criterios de seleccion para la gestion tecnoldgica de la Red
Dorsal de la UC?

Principalmente que sean equipos con buena relacion calidad-caracteristicas/costo con
disponibilidad en el pais.

Tabla 9. Pregunta 13.

Luego de conceptualizar mediante una entrevista realizada al coordinador de la Red
Dorsal de la UC (Rediuc), la misma permitié conocer con mayor detalle las actividades
realizadas en Rediuc, los servicios ofrecidos, problemas alli presentes, aunado al numero de
beneficiarios de la antes mencionada plataforma tecnoldgica. Seguidamente se realiz6 una

visita a algunos nodos de Telecomunicaciones ubicados a lo largo de la Universidad de
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Carabobo, para constatar en sitio su estatus actual y asi detallar los problemas que presenta la
Red Dorsal de la UC.

4.2.1 Nodos de la Red Dorsal de la UC
Nodos principales:

Nodo Prebo (Backbone)

Nodo Rectorado

Nodo Barbula

Nodo Psiquiatrico

Nodo Cerro La Cruz

Nodo FACES

Nodo Morita-1 (Ciadana)

Nodo Morita-4 (Comisionaduria)
Nodos secundarios:

Nodo Escorpio

Nodo Derecho/Centro (Centro de Interpretacion Historica)

Nodo Camoruco

Nodo La Vifia

Nodo IDU

Nodo Universo

Nodo FACyYT Quimica

Nodo FACE

Nodo FCJyP

Nodo Deporte

Nodo Morita-2

Nodo Morita-3

Nodo Morita-5

Nodo Morita-6

Nodo Morita-7
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Nodo Morita-8
Nodo Morita-9

Nucleo San Carlos

Nucleo Puerto Cabello

Durante la inspeccion realizada al nodo principal de telecomunicaciones, ubicado en la

sede de la Red Dorsal de la Universidad de Carabobo (Rediuc), conocido como Nodo Prebo

(Backbone) se hizo un levantamiento, acompafiado con el llenado de una ficha técnica

concerniente al equipamiento que actualmente estd instalado, asi como también las

condiciones generales del Backbone. Ver tabla 14.

Ficha Técnica Red Dorsal UC

Lugar: Nodo Prebo

Denominacion del Marca Serial Inventario Estatus Descripcion
bien uc
El equipo cumplio
. la vida util, falla en
Switch ATM 36150 Newbridge SIS 047906 Sin uso algunos
MainStreet
componentes
(tarjetas)
El equipo cumplio
. la vida util, falla en
SW'FCh ATM 36170 Newbridge SIS 047924 Sin uso algunos
MainStreet Xpress
componentes
(tarjetas)
El equipo cumplid
. la vida util, falla en
SW'FCh ATM 36170 Newbridge SIS 047932 Sin uso algunos
MainStreet Xpress
componentes
(tarjetas)
(Equipo critico). A
pesar de estar en
Router Cisco 7606 Cisco FOX09240000 Enuso | funcionamiento, ya
cumplié la vida til
proyectada,
presenta fallas.
Switch Cisco .
Catalyst serie 3750 Cisco CATOBO0SNIV 047908 En uso Instalado 2006
Switch Cisco
Catalyst serie Cisco FOC1519Y488 En uso
3560G
Transceiver 10/100
Base-TX a 100 TRENDNET 0443C2003374 047918

38




Base-FX SC 30km

Transceiver 10/100
Base-TX a 100
Base-FX SC 30km

TRENDNET

0427C2004713

En uso

Transceiver 10/100
Base-TX a 100
Base-FX SC 30km

TRENDNET

0517D2003020

047923

En uso

Transceiver 10/100
Base-TX a 100
Base-FX SC 30km

TRENDNET

0443C2003365

047921

En uso

Transceiver 1000
Base-T mini Gbitc

TRENDNET

C21038MG00038

En uso

Transceiver Gigabit

IMC
NETWORKS

113100000783

En uso

14 Patch Cord de
fibra Optica

Servidor tipo PC
Intel 15

SIS

070835

En uso

Servidor de
virtualizacion

Observacion:

Se refleja alta temperatura en el nodo debido a dafio de los aires acondicionados,
falta iluminacion. En cuanto a sistema de respaldo de electricidad los UPS y banco

de baterias no funcionan (Baterias sin carga).

Tabla 10.Ficha Técnica Red Dorsal UC, Nodo Prebo.

La ficha técnica del Nodo Prebo evidencia un equipamiento de red que ya no esta en

uso debido a mdltiples fallas y también por obsolescencia. Asi mismo, reporta altas

temperaturas ocasionadas por el dafio de las unidades de aire acondicionado, lo que reduce la

vida util de los equipos de red. A ello se le suma la falta de autonomia eléctrica.

Mientras que el Nodo Rectorado, ubicado en la sede del Rectorado de la Universidad

de Carabobo (UC), presenta un escenario similar, aunado a filtraciones moderadas en el techo

y paredes del espacio telematico. Ver tabla 15.

Ficha Técnica Red Dorsal UC

Lugar: Nodo Rectorado

Denominacion del Marca Serial Inventario | Estatus Descripcion
bien uc
El equipo cumplid
la vida util falla en
Switch ATM 36150 Newbridge SIS 150519 Sin uso algunos
componentes
(tarjetas)
. Orion .
Cargador de baterias . OPC-9921015-019 Sin uso
Electronica
El equipo cumplid
Banco de baterias (24 Liberty 2000 . la vida dtil falla en
. SIS Sin uso algunos
baterias) MAX
componentes
(tarjetas)
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Central Telefonica
OmniPCX ALCATEL BAN00511699918 051456 En uso
150520,
2 Rack abierto 42 U HENDRY | SIS 150521 | Enuso
2 Organizadores de 051446,
Fibra Optica ADC FL 2000 | SIS 051448 En uso
051445,
3 Patch Panel de Fibra | ADC FL 2000 | S/S 051447, En uso
Optica 051449
Organizador + patch
panel de Fibra Optica Luont SIS En uso
Regulador de Voltage
600VA Compucorp SIS 006318 En uso
40 patch cord de Fibra
2 En uso
Optica
Transceiver 10/100 TP-Link | 11885500797 En uso
mbps SM
Transceiver 10 Base- Unicom Sin uso
T/FL
Transceiver 10/100 TP-Link | 09884700963
mbps SM
Host 8 puertos TRENDNET 051145 Sin uso
Transceiver 10 Base- Transition
FC/10 Base-T Networks 1507500
Switch 3Com Baseline
2226-SFP 24 puertos 3COM En uso
UPS Emerson EMERSON 08261R1002AF071 | 045621 Dafiado
051465,
3 Lamparas de 051464,
emergencia 051458

Observacion:

En el nodo sede Rectorado hay iluminacion. Se requiere limpiar y organizar.
Aires acondicionados dafiados. Se evidencian filtraciones moderadas en el techo y
paredes. No hay respaldo para autonomia eléctrica, el banco de baterias no
funciona. (Baterias sin carga)

Tabla 11. Ficha Técnica Red Dorsal, Nodo Rectorado.

Por su parte, el Nodo Barbula ubicado en el Campus de la Universidad de Carabobo

(UC), carece de iluminacion debido a que las luminarias se encuentran gquemadas, también

presenta altas temperaturas en sitio, ocasionadas por dafio de las unidades de aire

acondicionado. Ver tabla 16.

Ficha Técnica Red Dorsal UC

Lugar: Nodo Barbula

Denominacion del bien Marca Serial Inventario | Estatus Descripcion
uc
El equipo cumplié la
Switch ATM 31650 Newbridge s/s 151113 | Sinuso | _, Vidautil fallaen
algunos componentes
(tarjetas)
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Switch Cisco Catalyst

3560 serie 24 puertos CISco FOC1130Y1FB En uso
3 Rack abierto 42 U HENDRY S/S En uso
3 patch pan_el de Fibra ADC FL 2000 /s
Optica
2 Organizadoresde | Apc k2000 sis En uso
Fibra Optica
Orgamizador de cable SIS En uso
Regleta supresora de /s EN uso
picos
Fuera
Inversor de corriente Inverter 2000 814A11060012 de
Servicio
50 Patch cord de Fibra
. En uso
Optica
Las baterias del UPS
UPS APC APC A50551131508 007594 En uso cumplieron la vida
atil.
Transceiver 10 Base- Transition
FL/10 Base-T Networks 1568771 En uso
Transceiver TrendNet TRENDNET 0443C2003368 En uso
Transceiver 10 Base- Transition
FL/10 Base-T 30Km Networks 1450998 En uso
Transceiver Gigabits IMC 1131-00000790 En uso
Transceiver Gigabits IMC 1131-00000792 En uso
Omnitron
Transceiver 10 Base- System
FL/Base-T Tec%nology 52821 En uso
OST
Transceiver
10/100/1000 Base- NetLink 2009102463 080942 En uso
T/1000 Base-SX/LX
Banco de baterias (22 Liberty 2000 Fl:jera Las baterlqs el
baterias) MAX s € banco gumpl_leron la
ervicio vida 0til.
Cargador banco de Orion OPC- Sin uso
baterias Electronica 99210115-017
. Fuera
Central Telefonica BAN-
OmniPCX ALCATEL 00611699917 ser(\j/?cio Falla en CPU.

Observacion:

Se refleja alta temperatura en el nodo, debido a dafio de los aires
acondicionados, No hay iluminacién. En cuanto al sistema de respaldo de
electricidad los UPS y banco de baterias no funcionan (Baterias sin carga). Se

observa humedad leve en las paredes.

Tabla 12. Ficha Técnica Red Dorsal UC, Nodo Barbula.

Otro factor que ha golpeado duramente a la infraestructura tecnoldgica de la

Universidad de Carabobo (UC) es el hurto y sabotaje dentro de las instalaciones de

telecomunicaciones. Estos hechos delictivos han ocasionado dafios al cableado de fibra Optica
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instalada, y a los bienes muebles e inmuebles necesarios para interconectar a distintas
dependencias de la UC. Como se evidencia en las fotografias suministradas por Rediuc.

Un ejemplo del flagelo de la delincuencia al que se hace referencia, es lo ocurrido en el
Nodo Cerro La Cruz, desmantelado en el afio 2017. A esta problematica se le suma que el
personal de la Direccion de Medios Electronicos y Telematica y Rediuc no puede ingresar a
dichas instalaciones. Ya que estos espacios fueron tomados presuntamente por funcionarios de
la Gobernacion de Carabobo, desconociendo asi los derechos que tiene la Universidad de
Carabobo sobre los bienes muebles e inmuebles que se encuentran en dicha sede. Este nodo
telematico interconectaba al Campus La Morita, la Direccion de Postgrado, Cine Arte Patio
Trigal, fungia como enlace de respaldo de la Unidad de Atencién Medica Integral (UAMI) y la

red especial para eventos universitarios.

Esta problemaética también afecta el alcance del area de cobertura de la Radiodifusora
Universitaria 104,5 FM y la Televisora Universitaria UCTV. Ver imagen 1.

Imagen 1. Red Dorsal UC, Nodo La Cruz

En el caso del Nodo Deporte, el cual prestaba servicios a las instalaciones de la
Direccion de Deporte, también fue objeto de la delincuencia, al punto de quedar totalmente
destruido, con grandes dafios a la infraestructura, se le suma el hurto de un tramo de la Fibra

Optica y del cableado de la telefonia interna. Ver imagen 2.

42



Imagen 2. Red Dorsal UC, Nodo Deporte.

4.2.2 Fibra dptica Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo

En lo que respecta al tendido de fibra optica de la Universidad de Carabobo, el mismo
esta instalado en una red de 34 kilometros aproximadamente, interconectando asi la mayoria
de los nodos de telecomunicaciones, usando para ello la tecnologia Ethernet hasta 1 Gbps. La
condicion actual del cableado de fibra dptica en la mayoria de los tramos es éptima, no
obstante, hay sectores afectados por el hurto y sabotaje de material considerado estratégico,
situacion que se presenta desde el afio 2014.

A continuacion se presenta una lista referida a los tramos de Fibra Optica, que indica la
magnitud instalada y ubicacion para la interconexion de los entes de la Universidad de

Carabobo:

4.2.2.1Tramos de Fibra Optica

Tramo 1: Hospital Central de Valencia (HCV)-Facultad de derecho. 24 fibras smf.
Longitud de la fibra = 4.600 mts.
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mts.
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Imagen 4. Tramo FO Rectorado-Derecho Centro.
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Tramo 3: Rectorado - Escorpio.32 fibras smf. Longitud de la fibra = 2.600 mts.
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Imagen 5. Tramo FO Rectorado-Escorpio.

Tramo 4:Escorpio - Prebo. 32 fibras smf. Longitud de la fibra = 1.300 mts.
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Imagen 6. Tramo FO Escorpio-Prebo.
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Tramo 5: Rectorado — Camoruco. 24 fibras smf. Longitud de la fibra = 1.850 mts.
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Imagen 7. Tramo FO Camoruco-Rectorado.

Tramo 6: Camoruco - Instituto Docente Uroldgico (IDU).24 fibras smf. Longitud de la
fibra = 2.750 mts.
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Imagen 8. Tramo FO Camoruco-IDU.
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Tramo 7: Rectorado - Edif. Universo.32 fibras smf, Longitud de la fibra = 9.500 mts.

Imagen 9. Tramo FO Rectorado-Universo.

Tramo 8: Edif. Universo - Barbula.32 fibras smf. Longitud de la fibra = 3.200 mts.
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Imagen 10. Tramo FO Universo-Barbula.
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Tramo 9: Barbula - psiquiatrico. 32 fibras smf. Longitud de la fibra = 3.100 mts.
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Imagen 11. Tramo FO Béarbula-Psiquiatrico.

Tramo 10: Psiquiatrico - Facyt.32 fibras smf. Longitud de la fibra = 1.789 mts.
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Imagen 12. Tramo FO Psiquiatrico-Facyt.
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Tramo 11: Faces - Facyt.32 fibras smf.

Longitud de la fibra = 1.292 mts.
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Imagen 13. Tramo FO Face -Facyt.

Tramo 12: Faces — DMAL. 32 fibras smf. Longitud de la fibra= 940 mts.
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Tramo 13: Faces — Face. 32 fibras smf. Longitud de la fibra= 604 mts.

Imagen 15. Tramo FO Faces—Face.

Tramo 14: Faces — Derecho. 32 fibras smf. Longitud de la fibra= 722 mts.

Imagen 16. Face —Derecho.

Tramo 15: Psiquiatrico — Deporte. No hay mayores de detalles del metraje y cantidad
de hilos de fibra.
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Imagen 17. Tramo FO Psiquiatrico-Deporte.

Actualmente los tramos que presentan cortes del cableado de fibra Optica son:

Tramo 6: Camoruco - Instituto Docente Urologico (IDU): La Averia estd ubicada en la
Calle 149(Uslar) con la Avenida 104 (Aproximadamente) de la Urbanizacion la Vifa.
Se presenta imagen Reflectometria realizada por la Red Dorsal de la UC al cableado de
fibra Optica donde se evidencia un corte de fibra a una distancia de 544 metros
aproximados tomando como referencia el Nodo IDU. Ver imagen 18.

Hilo 1 IDU: 544 metros aproximados
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Imagen 18. Reflectometria Red Dorsal UC, tramo IDU — Camoruco.
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Fuente: DIMETEL 2020.

Tramo 9: Barbula - psiquiéatrico.

Imagen 19. Corte Fibra Optica Red Dorsal UC, tramo Barbula — Psiquiéatrico.

Tramo 10: Psiquitrico — Facyt

Imagen 20. Corte Fibra Optica Red Dorsal UC tramo Psiquiatrico — Facyt.

Lo anteriormente expuesto permitio obtener un diagnostico integral del estatus en que
se encuentra la Red Dorsal de la Universidad de Carabobo, cumpliendo con el objetivo
especifico, Diagnosticar la situacion actual de la Red Dorsal Digital Integrada de la
Universidad de Carabobo.
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4.3 Fase I11: Propuesta

La actualizacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo
(Rediuc) nace con la intencion de dar respuesta al problema y necesidades planteadas en la
investigacion, desde la vision de gestion tecnologica, que permita a la organizacion garantizar
el acceso a los servicios telematicos como apoyo a la actividad docente, de investigacion y
extension de la UC.

4.3.1 Metas del disefio de la propuesta
a) La propuesta de actualizacion esta dividida en 2 etapas.
b) Proponer redundancia de servicio de interconexion Metro Ethernet, aumentando el
ancho de banda del acceso a Internet para la Red Dorsal de la UC.
c) Adecuacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la UC a la tecnologia Ethernet a 10
Gbps.
d) Proponer la utilizacion de energias renovables hibridas en los nodos de

telecomunicaciones de la Red Dorsal Digital Integrada de la UC.

4.3.2 Criterios para la evaluacion y seleccion de tecnologias
Se realiz6 tabla comparativa del equipamiento requerido para cada una de las etapas de
actualizacién de la Red Dorsal, bajo los criterios de especificaciones técnicas, marcas,

tecnologias y costos asociados.

4.3.3 Etapa I: Propuesta de actualizacion de la Red Dorsal UC en los nodos de
telecomunicaciones Prebo, Rectorado, Barbula, Psiquiatrico, FACES, DIMETEL sede
Barbulay La Morita nodo 1

La propuesta de actualizacion en esta etapa abarca la instalacion del servicio de
interconexion Metro Ethernet de 100 Mbps de acceso a Internet y la migracion de Ethernet de
1 Gbps a 10 Gbps en la infraestructura de la Red Dorsal UC.

4.3.3.1 Servicio de interconexion Metro Ethernet

Esta propuesta consiste en solicitar la instalacion del servicio de acceso a Internet
Metro Ethernet via Fibra Optica con una velocidad de 100 Mbps a la empresa proveedora de
servicios CANTYV, dirigida a mejorar el ancho de banda en la Universidad de Carabobo (UC).
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4.3.3.1.1 Localidad de instalacion

De acuerdo con las necesidades y requerimientos que presenta la Red Dorsal de la
UC,se indica la ubicacion de las sedes donde se propone la instalacion del servicio Metro
Ethernet 100 Mbps: Ver tabla 17.

Localidad Institucion Direccién Servicio
Valencia - Carabobo | Universidad de | Av. Bolivar Norte, | Metro Ethernet FO/
Carabobo, Sede | Sede Rectorado UC. | 100 Mbps
Rectorado Municipio Valencia
parroquia San José.
Naguanagua - | Universidad de | Av. Intercomunal de | Metro Ethernet FO/
Carabobo Carabobo, Campus | Barbula, Sede | 100 Mbps
Barbula Campus Barbula.
Municipio
Naguanagua
parroquia
Naguanagua.
La Morita - Aragua | Universidad de | Av. Principal de | Metro Ethernet FO/
Carabobo, Nucleo La | Coropo, Santa Rita. | 100 Mbps
Morita. Nucleo La Morita.
Municipio  Linares
Alcantara parroquia
Santa Rita

Tabla 13. Localidad interconexién Metro Ethernet 100Mbps.

4.3.3.1.2 Evaluacion y seleccidon de equipamiento

A continuacién se presenta tabla comparativa de dos equipos terminales certificados y
homologados por CANTV, la adquisicién de este tipo de equipamiento es necesaria para la
instalacién del servicio de interconexion Metro Ethernet 100 Mbps. Los dispositivos deben ser

adquiridos y administrados por la Universidad de Carabobo. Ver tabla 18.

Descripcion del | Fabricante Especificaciones Costo
equipo

Switch Mikrotik | Mikrotik Detalles: Codigo de productoRB3011UiAS- $ 245

RB3011UiAS- RM, Arquitectura  BRAZO 32bit,

RM UPCIPQ-8064, CPU2, CPUl4 GHz,

Dimensiones443 x 92 x 44 mm, Licencia de
RouterOS5, Sistema operativo RouterOS,
RAM 1GB, almacenamiento128MB,
Aceleracion de hardware Ipsec si, Nimero de
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entradas DC 2 (toma de CC, PoE-IN),
Voltaje de entrada DC jack 10-30 V.

Switch TP-Link | TP-Link Conexiones Gigabit Ethernet en todos los | $390
T1600G-28TS puertos proporcionan la maxima velocidad de
transferencia de datos Caracteristicas, L2 + -
Enrutamiento estatico, ayuda a enrutar el
trafico interno para un uso mas eficiente de los
recursos de la red, estrategia de seguridad
integrada  incluyendo  802.1Q  VLAN,
seguridad de puertos y control de tormentas
ayudan a proteger la inversion area LAN

L2 /L3 /L4 QoS y IGMP snooping optimizan
aplicaciones de video y voz, Soporta IPv6 con
pila dual IPv4 / IPv6, MLD, descubrimiento de
vecinos de IPv6, Modos de Administracion
WEB / CLI, SNMP, RMON vy de Imagen Dual
brindan abundantes funciones de
administracion.

Tabla 14. Especificaciones de equipo terminal.

4.3.3.1.4 Costo de instalacion
Los costos estimados para la instalacion del servicio de interconexion Metro Ethernet

de 100 Mbps se detallan a continuacion:

Concepto Monto en Bs Monto en $
3 servicios Metro Ethernet 9644,40 2280 $
3inspeccion, servicios 'y permisologia de | 17233.02 4074 $
instalacion

Total (Nota: EI monto se calcula a taza dolar | 26877,42 6354 $
BCV).

Tabla 15. Costo instalacion Ethernet 100 Mbps.

4.3.3.1.5 Diagrama de interconexion de servicio Metro Ethernet
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Imagen 21. Diagrama de propuesta de interconexién Metro Ethernet 100Mbps.

4.3.3.2 Adecuacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la UC a la tecnologia Ethernet
a 10 Gbps

La propuesta de adecuacion de la tecnologia Ethernet a 10 Gbps abarca los principales
nodos de telecomunicaciones de la Red Dorsal de la UC, ellos: Nodo Prebo, Nodo Rectorado,
Nodo Barbula, Nodo Psiquiatrico, Nodo Faces y Nodo sede Barbula (Dimetel).

La adecuacion a 10 Gbps permite aumentar la velocidad de transferencia de la
informacion de 1 a 10 veces la capacidad instalada que existe actualmente en la Red Dorsal de
la Universidad de Carabobo.

- - Optimizacion en el uso de la
Escalabilidad fibra Gptica

Ethermet
10 Gbps

Multiplica por 10 el Mayor vida til de la
redimiento de la red implemnetacion

Gréfico 3. Ethernet 10Gbps.
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4.3.3.2.1 Localidad de instalacién

Las localidades de la Red Dorsal donde se propone la adecuacion de Ethernet 10 Gbps

son las siguientes:

Localidad Institucion Direccién Servicio
Valencia — Carabobo | Universidad de | Avenida 107 c/c | Ethernet 10 Gbps
Carabobo, sede | calle 130 locales,
Direccién de Medios | C/C Prebo, Locales
Electrénicos y|[S-02 y, S-03 Awv.
Telematica. Red | 107, Valencia 2001,
Dorsal UC Carabobo.
Valencia — Carabobo | Universidad de | Av. Bolivar Norte, | Ethernet 10 Gbps
Carabobo, Sede | Sede Rectorado UC.
Rectorado Municipio Valencia
parroquia San José.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Intercomunal de | Ethernet 10 Gbps
Carabobo Carabobo, Campus | Barbula, Sede
Barbula Campus Barbula.
Municipio
Naguanagua
parroquia
Naguanagua.
Naguanagua — | Universidad de | Pabellones del | Ethernet 10 Gbps
Carabobo Carabobo, Sede | psiquiatrico Campus
Campus Barbula | Barbula. Municipio
area Psiquiatrico Naguanagua
parroquia
Naguanagua.
Naguanagua - | Universidad de | Av. Salvador | Ethernet 10 Gbps
Carabobo Carabobo, Sede | Allende, Campus
Campus Barbula | Barbula. Municipio
Facultad de Ciencias | Naguanagua
Economicas y | parroquia
Sociales — FACES Naguanagua.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Universidad, | Ethernet 10 Gbps
Carabobo Carabobo, Campus | Sede Campus
Barbula Facultad de | Barbula Facultad de
Ingenieria. Sede | Ingenieria.
DIMETEL antigua | Municipio
RedUC Naguanagua
parroquia
Naguanagua.
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Tabla 16. Localidades Ethernet 10Gbps.

4.3.3.2.2 Evaluacion y seleccidon de equipamiento

A continuacién se presentan las tablas que contienen la informacion acerca del tipo de
equipamiento, cantidad, caracteristicas y descripcion, necesarios para la adecuacion de
Ethernet 10 Gbps en la primera etapa de actualizacion de la Red Dorsal de la UC:

Se requieren seis enrutadores de borde que permita realizar el encaminamiento de los
sistemas autonomos, mediante el uso de le protocolo de puerta de enlace de frontera BGP, 4
Gb de ramy 12 puertos SFP de 10 Gbps. Ver tabla 21.

Item 1: Router de borde
Cantidad: 06
Caracteristicas Descripcion
Cadigo de producto CCR2004-1G-12S + 2XS
Arquitectura BRAZO de 64 bits
UPC AL32400
Recuento de nucleos de CPU 4
Frecuencia nominal de la CPU 1700 MHz
Dimensiones 443 x 224 X 44 mm
Licencia de RouterOS 6
Sistema Operativo RouterOS
Tamario de RAM 4
Tamafio de almacenamiento 128 MB
Puertos Ethernet 10/100/1000 1
Puertos SFP + 12
NUmero de puertos 25G SFP28 2

Tabla 17. Especificaciones Router de borde.

Tambiéen es necesaria la utilizacion de un equipo tipo switch capa 3 con capacidad de

manejo Vlan, calidad de servicio, puertos SFP de 10 Gbps y seguridad SSH. Ver tabla 22.

Item 2: Switch
Cantidad: 10
Caracteristicas Descripcion
Estandares y Protocolos IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z,
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|EEE 802.3ae, |IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, IEEE 802.1d,
|EEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1x,
IEEE 802.1p

Interface

24 Puertos RJ45 10/100/1000Mbps

(Negociacion automatica/Auto MDI/MDIX)

4 ranuras Combo SFP 100/1000Mbps

4 Ranuras de hasta 10G SFP (2 ranuras fijadas y 2
opcionales)

1 puerto de consola

Medios de Red

10BASE-T: UTP categoria 3, 4, 5 cables (100m méaximo)
100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5, 5e 0
superior al cable (100 metros como maximo)
1000BASE-X: MMF, SMF
1000BASE-X: MMF, SMF
10GBASE-LR

10GBASE-SR

Montaje

Rack Mountable

Calidad de servicio

Soporte 802.1p prioridad CoS/DSCP

Apoyo de 8 queues de prioridad

Programacion de queues: SP, WRR, SP+WRR
Puerto/Limitacion de Flujo

VLAN de voz

L2 Features

inspeccion GMP V1/V2/V3

802.3ad LACP (Hasta 8 grupos de agregacion, que contiene
8 puertos por grupo)

Spanning Tree STP / RSTP / MSTP

LLDP, LLDP-Med

BPDU Filtrado/Guardia

TC/Proteccion de Raiz

Deteccion de cable nuevo

control de flujo 802.3x

VLAN Soporta hasta 4K VLAN simultaneamente (de 4K VLAN
Ids)
Puerto/MAC/VLAN basado en protocolo-GARP/GVRP
Seguridad Encuadre IP-MAC-Port-VID

Autenticacion basada en puerto IEEE 802.1X/ MAC,
Radio, VLAN Invitado

Defensa DoS

Inspeccidn dindmica ARP (DAI)

SSH vi/iv2

SSL v2/v3/TLSv1

Seguridad Portuaria

Broadcast/Multicast/control de tormentas unicast
desconocido
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L3 Features Reenvio IP a velocidad de cable
enrutamiento estatico

RIP vl1, v2

OSPF v2

ECMP

PIM-SM / PIM-DM / IGMP
Servidor DHCP / Relé

Proxy ARP

VRRP

Administracion GUI basada en Web y gestion de CLI

SNMP v1/v2c/v3, compatible con MIB publicas y TP-
LINK MIB privadas

RMON (1, 2, 3, 9 grupos)

Cliente DHCP/BOQTP, Inspeccién DHCP, DHCP
Option82

Supervision de CPU

Puerto de Reflejo

Ajuste de la hora: SNTP

NDP Integrado/funcion NTDP

Actualizacion de firmware: TFTP y Web

Sistema de Diagnostico: APV

SYSLOG & Public MIBs

Imagen Dual

Tabla 18. Especificaciones Switch.

Se requiere la adquisicion de mddulos SFP+ para fibra 6ptica monomodo para la
interconexion del Reuter de borde con el switch y los enlaces troncales de la Red Dorsal UC.
Ver tabla 23.

Item 3: Transceiver moédulo SFP+ FO monomodo

Cantidad: 26
Caracteristicas Descripcion
Estandares y Protocolos IEEE 802.3ae, TCP/IP
Longitud de Onda 1310 nm
Fuente de Alimentacion 3.3V
Tipo de Fibra Mono modo 9/125um
Longitud Maxima de Cable | 20 KM
Tasa de Datos 10 Ghps
Tipo de Puerto LC Duplex

Tabla 19. Especificaciones Moédulos SFP+ FO Monomodo.
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Por otra parte, es necesaria la compra de equipos servidores dirigidos para la gestion de

los servicios de redes telematicos como lo son: Servidores de DNS, Dominio, Proxy UC,

Servidores Web, entre otros servicios.

Item 4: Equipos servidores

Cantidad: 08
Caracteristicas Descripcion
Nombre del procesador Intel
NUmero del procesador 102

Velocidad del procesador

3,9 GHz, maximo segun el procesador

Memoria Estandar

LRDIMM de 3,0 TB (24 X 128 GB); Memoria persistente
HPE de 6,0 TB (12 X 512 GB)

Seguridad Kit de bisel con cierre opcional, kit de deteccién de intrusion
y HPE TPM 2.0
Formato 2U
Peso (métrico) 14,76 kg
Dimensiones del producto | 44,55 x 73,03 x 8,74 cm

(métrico) (HxB x T)

Tabla 20. Especificaciones equipos servidores.

Para la ejecucion efectiva de etapa de actualizacion es necesario contar con una
empalmadora de fusion de fibra Optica, que permita la reparacién de los tramos de fibra
afectados por los cortes (ocasionados por el hurto y sabotaje del cableado). El equipo debe

tener la capacidad de fusionar fibra monomodo y multimodo. Ver tabla 25.

Item 4: Empalmadora de Fibra Optica

Cantidad: 01

Caracteristicas Descripcion

SM (G.652&G.657), MM(G.651), DS(G.657),
NZDS(G.655)

Fibras compatibles

Pérdida promedio real de | 0,025dB (SM), 0,01dB (MM), 0,04dB (DS/NZDS)

empalme

Pérdida de retorno 60dB o mayor

Tiempo de empalme 5 segundos

Duracion media horneado | 15 segundos

Alineacion precisa, alineacion por nucleo, alineacion por
revestimiento y alineacién manual.

Alineacion de la fibra
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Diametro de fibra diametro de revestimiento 80-150 um, diametro de la capa
de recubrimiento 100 -1000 um

Soporte de la fibra Abrazadera multifuncion para fibra desnuda, pigtail,
jumpers; abrazadera intercambiable para SC y otros
conectores de fibra Optica y cable FTTH

Factor de amplificacion 300/150 veces (Eje Xy Eje Y)

Tubo termo retractil 60, 50, 40 y 25 mm

Medidor éptico 850, 1300, 1310, 1490, 1550, 1625 nm
Rango: -70 +6dB
Error absoluto: <0.3dB

Pantalla 5 pulgadas TFT Color LCD reversible

Bateria 7800mA. Admite empalmes y horneados continuos por no
menos de 200 veces

Fuente de alimentacion Tiempo de carga menos de 3,5 horas
Adaptador externo, entrada AC 100-240V50 / 60Hz, salida
DC135V/4 A

Peso 2,082 kg

Tabla 21. Especificaciones de Empalmadora de Fibra Optica.
4.3.3.2.4 Costo de instalacion

A continuacion se presentan los costos de instalacion, inherentes a los equipos de redes
y servidores, necesarios para la adecuacion de la Red Dorsal UC a Ethernet 10 Gbps:

Cant. | Concepto Costo unitario Total
06 Router borde SFP 10 Gbps $ 800 $ 4800
10 Swtich 24 puertos, 4 SFP 10 Gbps $ 2548 $ 25480
26 Médulos SFP 10 Gbps monomodo $ 261 $ 6786
08 Servidores $ 3500 $ 28000
01 Empalmadora FO $ 2000 $ 2000
Total $ 67066

Tabla 22. Costo Instalacion Ethernet 10 Gbps.
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4.3.3.2.5 Diagrama de interconexion Red Dorsal Digital Integrada Ethernet 10 Gbps
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Imagen 22. Diagrama propuesta de adecuacion de la Red Dorsal UC a la Tecnologia Ethernet 10Gbps.

4.3.3 Etapa Il: Propuesta de actualizacion de la Red Dorsal UC en los nodos de
telecomunicaciones Face, FCjyP, FACyT, Universo, Escorpio, Cerro la Cruz, Camoruco,

Derecho Centro, La Vifia, Deporte, DIMAI, IDU, Puerto Cabello y Nucleo San Carlos.

Durante esta etapa se propone la actualizacion general, para asi llevar a cabo la
sustitucion del equipamiento de redes obsoleto y que presenta fallas, también es necesario

adecuar a Ethernet 1Gbps donde asi se requiera.

Los nodos seleccionados para esta Gltima fase son:

Nodo FACE

Nodo FCJP

Nodo FACYT Quimica

Nodo Universo DDE

Nodo Escorpio

Nodo Cerro La Cruz

Nodo Derecho Centro CIHCUC
Nodo La Vifia
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Nodo Deporte
Nodo IDU
Nodo DIMAI

Enlace Puerto Cabello

Enlace Nucleo San Carlos

4.3.3.1 Localidad de instalacién

Seguidamente se presentan las localidades propuestas para la actualizacién de

equipamiento de redes:

Localidad Institucion Direccion Servicio
Valencia — Carabobo | Universidad de | Cerro La Cruz Actualizacion de
Carabobo, sede equipamiento
Direccion de Medios
Electronicos y
Telematica. Red
Dorsal UC
Valencia — Carabobo | Universidad de | Av. Andrés Eloy | Actualizacién de
Carabobo, Sede | Blanco. Edificio | equipamiento
DTA, Biblioteca | Escorpio Municipio
Central Valencia parroquia
San José.
Valencia — Carabobo | Universidad de | Av. Bolivar Norte | Actualizacion de
Carabobo. HCM | Torre Camoruco. | equipamiento
Camoruco Municipio Valencia
parroguia San José
Valencia — Carabobo | Universidad de | Calle Libertad entre | Actualizacion de
Carabobo. Sede | Carabobo y Montes | equipamiento
Antigua Facultad de | de Oca. Centro de
Derecho. Centro de | Valencia. Municipio
Interpretacion Valencia.
Histérica y Cultural.
Valencia— Carabobo | Universidad de | Av. Boyaca, Centro | Actualizacion de
Carabobo. Sede | Comercial La Vifa. | equipamiento
Unidad Medico | Municipio Valencia
Asistencial - UAMI | parroquia San José.
Valencia — Carabobo | Universidad de | Av. Andrés Eloy | Actualizacién de
Carabobo, Unidad de | Blanco, Instituto de | equipamiento
Telemedicina. Urologia Docente.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Universidad | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Direccion | edificio DDE. | equipamiento
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de Desarrollo | Municipio
Estudiantil Naguanagua
parroquia
Naguanagua
Naguanagua — | Universidad de | Av. Alejo Zuloaga, | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Sede | Campus Barbula. | equipamiento
Facultad de Ciencias | Municipio
de la Educacion - | Naguanagua
FACE parroquia
Naguanagua.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Alejo Zuloaga, | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Sede | Campus Barbula. | equipamiento
Campus Barbula. | Municipio
Facultad de Ciencias | Naguanagua
Juridicas y Politicas | parroquia
- FCJP Naguanagua.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Salvador | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Campus | Allende, Sede | equipamiento
Barbula.  Facultad | Campus Barbula.
Experimental de | Municipio
Ciencias y | Naguanagua
Tecnologia — | parroquia
FACYT Naguanagua.
Naguanagua — | Universidad de | Av. Intercomunal de | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Campus | Barbula. Campus | equipamiento
Barbula. Direccion | Barbula. Municipio
de Deporte. Naguanagua
Parroquia
Naguanagua
Naguanagua — | Universidad de | Av. Alejo Zuloaga, | Actualizacion de
Carabobo Carabobo, Sede | Campus Barbula. | equipamiento
DIMAI Sede DIMAL.
Puerto Cabello - | Hospital Prince Lara. | Av. La Paz, Hospital | Actualizacion de
Carabobo Universidad de | Prince Lara. equipamiento
Carabobo.
Departamento
Clinico Integral de la
Costa - FCS
San Carlos - Cojedes | Universidad de | Autopista troncal 5 | Actualizacion de
Carabobo,  Ndcleo | San Carlos. | equipamiento
San Carlos Municipio Ezequial

Zamora. Cojedes

Tabla 23. Costo Instalacion Ethernet 10 Gbps.
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4.3.3.2 Evaluacién y seleccion de equipamiento
En esta parte se presentan las especificaciones de los equipos necesarios para llevar a

cabo la actualizacion de redes en esta etapa:

Se requieren dos router que permitan realizar el encaminamiento de los sistemas
autonomos, mediante el uso de le protocolo de puerta de enlace de frontera BGP, 4 Gb de

memoria ram con 12 puertos SFP de 10 Gbps. Ver tabla 28.

Item 1: Router de borde
Cantidad: 02
Caracteristicas Descripcion
Caodigo de producto CCR2004-1G-12S + 2XS
Arquitectura BRAZO de 64 bits
UPC AL32400
Recuento de nucleos de CPU 4
Frecuencia nominal de la CPU 1700 MHz
Dimensiones 443 X 224 x 44 mm
Licencia de RouterOS 6
Sistema Operativo RouterOS
Tamarfio de RAM 4
Tamafio de almacenamiento 128 MB
Puertos Ethernet 10/100/1000 1
Puertos SFP + 12
Numero de puertos 25G SFP28 2

Tabla 24. Especificaciones Router de Borde 10 Ghps.

Tambien es necesaria la adquisicion de equipos tipo switch capa 3 con capacidad de

manejo de Vlan, calidad de servicio, puertos SFP de 10 Gbps y seguridad SSH. Ver tabla 29.

ltem 2: Switch L3

Cantidad: 05

Caracteristicas Descripcion

Estandares y Protocolos IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z,
IEEE 802.3ae, IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, IEEE 802.1d,
IEEE 802.1s, IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1x,
IEEE 802.1p

Interface 24 puertos RJ45 10/100/1000Mbps
(Negociacion automatica/Auto MDI/MDIX)
4 ranuras Combo SFP 100/1000Mbps
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4 ranuras de hasta 10G SFP (2 ranuras fijadas y 2
opcionales)
1 puerto de consola

Medios de Red

10BASE-T: UTP categoria 3, 4, 5 cables (100m méaximo)
100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5, 5e 0
superior al cable (100 metros como maximo)
1000BASE-X: MMF, SMF
1000BASE-X: MMF, SMF
10GBASE-LR

10GBASE-SR

Montaje

Rack Mountable

Calidad de servicio

Soporte 802.1p prioridad CoS/DSCP

Apoyo de 8 queues de prioridad

Programacion de queues: SP, WRR, SP+WRR
Puerto/Limitacion de Flujo

VLAN de voz

L2 Features

inspeccion GMP V1/V2/V3

802.3ad LACP (Hasta 8 grupos de agregacion, que contiene
8 puertos por grupo)

Spanning Tree STP / RSTP / MSTP

LLDP, LLDP-Med

BPDU Filtrado/Guardia

TC/Proteccion de Raiz

Deteccidn de cable nuevo

control de flujo 802.3x

VLAN Soporta hasta 4K VLAN simultdneamente (de 4K VLAN
Ids)
Puerto/MAC/VLAN basado en protocolo-GARP/GVRP
Seguridad Encuadre IP-MAC-Port-VID

Autenticacion basada en puerto IEEE 802.1X/ MAC,
Radio, VLAN Invitado

Defensa DoS

Inspeccion dindmica ARP (DAI)

SSH v1/iv2

SSL v2/v3/TLSv1

Seguridad Portuaria

Broadcast/Multicast/control de tormentas unicast
desconocido

L3 Features

Reenvio IP a velocidad de cable
enrutamiento estatico

RIP vl1, v2

OSPF v2

ECMP

PIM-SM / PIM-DM / IGMP
Servidor DHCP / Relé
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Proxy ARP
VRRP

Administracion GUI basada en Web y gestion de CLI

SNMP v1/v2c/v3, compatible con MIB puablicas y TP-
LINK MIB privadas

RMON (1, 2, 3, 9 grupos)

Cliente DHCP/BOOTP, Inspeccion DHCP, DHCP
Option82

Supervision de CPU

Puerto de Reflejo

Ajuste de la hora: SNTP

NDP Integrado/funcion NTDP

Actualizacion de firmware: TFTP y Web

Sistema de Diagndstico: APV

SYSLOG & Public MIBs

Imagen Dual

Tabla 25. Especificaciones switch 10 Gbps.

Se propone la compra de equipo tipo switch capa 2, puertos RJ45 de 1Gbps, manejo de
vlan y calidad de servicios para los nodos con trafico de red reducido, pero manteniendo los

parametros de optimizacion de mejoras de la red. Ver tabla 30.

Item 3: Switch 1.1

Cantidad: 05

Caracteristicas Descripcion

Estandares y Protocolos EEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab, IEEE802.3z,
IEEE 802.3ad, IEEE 802.3x, IEEE 802.1d, IEEE 802.1s,
IEEE 802.1w, IEEE 802.1q, IEEE 802.1x, IEEE 802.1p

Interface 24 Puertos RJ45 10/100 / 1000Mbps
(Negociacion automatica / Auto MDI / MDIX)
4 ranuras SFP Gigabit *

1 puerto de consola

* Las ranuras SFP sélo admiten 1000Mbps.

Medios de Red 10BASE-T: UTP categoria 3, 4, 5 cables (100m méaximo)
100BASE-TX / 1000Base-T: UTP categoria 5, 5e 0
superior de cable (100 metros como maximo)
1000BASE-X: MMF, SMF

Montaje Rack Mountable

Calidad de servicio Soporte 802.1p prioridad CoS/DSCP
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Apoyo 4 queues de prioridad
Programacion de queues: SP, WRR, SP+WRR
Puerto/Flujo basado en limite de velocidad

L2 switching Features

Inspeccion IGMP V1/V2/V3

802.3ad LACP (Hasta 14 grupos de agregacion, que
contiene 8 puertos por grupo)

Arbol de expansion STP/RSTP/MSTP

BPDU Filtro/Guardia

TC/Proteccion de Raiz

802.3x Control de flujo

VLAN Soporta hasta 4K VLAN simultdneamente (de 4K VLAN
IDs)
Puerto/basado Protocolo/VLAN privada
GVRP/GVRP
Seguridad Encuadre IP-MAC-Port-VID

Autenticacion basada en IEEE 802.1X puerto / MAC,
Radio, VLAN Invitado

DoS Defensa

Inspeccion dindmica ARP (DAI)

SSH v1/iv2

SSL v2/v3/TLSv1

Seguridad Portuaria

Broadcast/Multicast/control de tormentas Unicast
desconocido

Administracion

GUI basada en Web y la gestion de la CLI

SNMP v1/v2c/v3, compatible con MIB publicas y MIB de
privacidad TP-LINK

RMON (1, 2, 3, 9 grupos)

DHCP/BOOTP Client, Inspeccion DHCP, la opcion DHCP
82

supervision de CPU

Puerto de Reflejo

Ajuste de la hora: SNTP

Integrado NDP/funcion NTDP

Actualizacion de firmware: TFTP y Web

Sistema de Diagndstico: APV

SYSLOG & Public MIBs

Tabla 26. Especificaciones switch 1.1.
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Para el caso de los nucleos y entes donde no llega el tendido de fibra dptica, pero se
interconectan a la Red Dorsal a través de circuitos de datos Metro Ethernet via cobre, se

requiere de equipo router/switch que permita el enrutamiento y manejo de Vlan. Ver tabla 31.

Item 4: Switch/Router

Cantidad: 05

Caracteristicas

Descripcion

Cadigo de producto

CRS326-24G-2S + RM

Arquitectura

BRAZO de 32 hits

UPC 98D X3236
Recuento de nucleos de CPU | 1
Frecuencia nominal de la 800 MHz
CPU
Dimensiones 443 X 224 x 44 mm
Licencia de RouterOS 5
Sistema Operativo RouterOS/ SwitchOS
Tamaino de RAM 512 MB
Tamarfo de almacenamiento | 16 MB
Puertos Ethernet 24
10/100/1000
Puertos SFP + 2

Tabla 27. Especificaciones Router/Switch.

En cuarto la interconexion a traves del tendido de fibra dptica de la Universidad de
Carabobo (UC) de los distintos nodos de telecomunicaciones, se requiere de transceiver de
fibra monomodo de 1Gbps. Ver tabla 32.

Item5: Transceiver FO monomodo

Cantidad: 22

Caracteristicas

Descripcion

Estandares y Protocolos

IEEE 802.3, IEEE 802.3i, IEEE 802.3u, IEEE 802.3ab,
IEEE 802.3x, IEEE 802.3z

Interfaz

1 puerto de fibra SC Gigabit
1 puerto RJ45 de 10/100/1000 Mbps (Auto MDI / MDIX)

Medios de Red

* Fibra monomodo

70




| « Cable UTP categoria 5, 5e (maximo 100 m)
Tipo de Fibra
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Peso 7,4 kg
(16,31 Ib)

(soporte incluido)

Frecuencia 51-5,9 GHz
Ganar 30 dBi

Max. VSWR 16:1

200 km/h
(125 mph)

Supervivencia del viento

790 N a200km/h
(178 Ibf a 125 mph)

Carga de viento

Lineal dual
Relacién F/ B30 dB

Polarizacion

Especificacion ETSI EN 302 326 DN2

Montaje Soporte de poste universal, soporte de radio airFiber y

puentes de RF resistentes a la intemperie incluidos

Tabla 30. Especificaciones Punto de Acceso AP 5 GHz.

4.3.3.3 Costo de instalacion
El costo asociado a la actualizacién de los equipos de redes, previsto para la etapa dos
dirigida a la actualizacion de router, switch, transceiver y puntos de acceso se detalla a

continuacion;

Cant. | Concepto Costo unitario Total
02 Router borde SFP 10 Gbps $ 800 $ 1600
05 Switch 24 puertos, 4 SFP 10 Gbps $ 2548 $ 12740
05 Switch 24 puertos , $ 800 $ 4000
05 Switch/Router 24 puertos, 2 SFP + $ 400 $ 2000
22 Transceiver FO monomodo 20 KM | $ 140 $ 3080
04 AP 24 GHz $ 3000 $ 12000
06 AP 5 GHz $ 250 $ 1500
Total $ 36920

Tabla 31. Costo de instalacién etapa 11 de actualizacion.

72




4.3.3.4 Diagrama de Interconexion Red Dorsal UC Ethernet 10 Gbps, 1Gbps y 100Mbps
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Imagen 23. Diagrama propuesta de Interconexiéon Red Dorsal UC Ethernet 10 Gbps, 1Gbps y 100Mbps.

4.3.4 Autonomia eléctrica basada en energias hibridas renovables para los nodos de

telecomunicaciones de la Red Dorsal
La propuesta de utilizacion de las energias hibridas renovables es de gran valor, ya que
le permitiria a la Universidad de Carabobo minimizar las fallas de los servicios de red,

ocasionadas por las contantes interrupciones del servicio eléctrico.

El sistema hibrido es una tecnologia que permite a los nodos de telecomunicaciones
consumir la energia solar que se produce durante las horas del dia, ello mediante la utilizacion
de paneles solares. Como segunda opcidn durante el dia estaria la red eléctrica, pero constituye
la primera opcion durante las horas de la noche. Por tal razén las baterias serian la tercera

opcion para mantener los servicios criticos operativos.
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El motogenerador es la Gltima opcion para mantener los servicios operativos, en caso
de no estar disponible la energia solar, que haya un corte eléctrico o las baterias estén

descargadas. Al entrar en operacion el motogenerador, el mismo cargaria las baterias.
Para la instalacion de un sistema hibrido de energia es necesario contar con:

- Paneles Solares
- Inversores

- Baterias

- Red Eléctrica

- Motogenerador
- Cableado

T Inveranies

1 Baloria

} Red &b

5. Cunrarmicr Qs i
4. Congumo ‘

Imagen 24. Energias hibridas renovables.
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4.3.5 Estructura organizacional de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de
Carabobo
En relacion con la gestion del recurso humano, es necesario adecuar la estructura
organizacional de la Red Dorsal, que permita a esta coordinacion potenciar y agilizar los
procesos inherentes a sus funciones. Actualmente se cuenta con cuatros areas red dorsal,

red local, servicios de red y seguridad de redes.
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Para mejorar los procesos internos de la Red Dorsal UC, se propone una quinta area o
unidad de trabajo que permita dinamizar las actividades y desconcentrar la carga de

trabajo. Por tal motivo se presenta diagrama con la estructura organizacional propuesta:

RED DORSAL
DIGITAL
INTEGRADA
I | | |
Soporte y
Red Dorsal Red Local Servicios de red Seguridad de red atencién al
usuario

Gréfico 4. Propuesta de Organigrama Red Dorsal Digital Integrada UC.

El area de soporte y atencion al usuario estard a cargo de lo relacionado con el
mantenimiento de redes, soporte, seguimiento y monitoreo de incidencias, asi como la
atencion a usuarios, que reporten fallas asociadas a los servicios telematicos. Ello permitira el
escalamiento de los reportes al area que corresponda. Esta area debera funcionar en conjunto

con el resto de unidades para la optimizacién de los procesos.
El &rea de soporte y atencion al usuario debe permitir:

- Detectar problemas

- Corregir problemas

- Planificar mejoras y actualizaciones
- Controlar y monitorear cambios

- Escalar requerimientos
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Para lograr los propositos antes expuestos, se requiere en el area un personal especifico:
Administradores de Tecnologia de Informacion y Comunicacion y Técnicos de Recursos
Informaticos, que cuenten con conocimiento en gestion de redes, sistemas operativos, lenguaje

de programacién, habilidades para realizar informes técnicos y comunicacion asertiva.

De este modo se desprende una propuesta de actualizacion integral referida a la gestion
tecnoldgica y de los recursos humanos, que permita a la Red Dorsal Digital Integrada de la
Universidad de Carabobo garantizar, mejorar los servicios telematicos que apoyan la actividad
docente, de investigacion y extension, dirigido a la comunidad intra y extra universitaria. La
propuesta anteriormente expuesta, dividida en dos etapas, cabe destacar que la misma da

cumplimiento a los objetivos de este trabajo de investigacion.

A continuacion se presenta tabla con el costo total aproximado de la propuesta de

actualizacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo:

Concepto Monto en $
Propuesta actualizacion Etapa | 74590 $
Propuesta actualizacion Etapa Il 36920 $
Total (Nota: EI monto se calcula a taza dolar | 111510 $
BCV).

Tabla 36. Costo total de la propuesta de actualizacion de la Red Dorsal UC.
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CONCLUSION

Las acciones coordinadas y el trabajo en equipo, contribuyen al logro de los objetivos
estratégicos de la Gerencia de Tecnologia y de Informacion, en este caso la Red Dorsal Digital
Integrada de la Universidad de Carabobo, recordando que toda mejora de los procesos de
comunicacion “exigen la elaboracion de planes estratégicos los cuales deben estar insertados

en la cultura de la organizacion, acota, Esther Puyal (2001).

Para la Universidad de Carabobo, esta propuesta es de gran utilidad pues servira como
herramienta de apoyo a los procesos de transformacion, apuntando hacia un efecto sinérgico y
potenciador de la labor que cumple la Red Dorsal Integrada, dentro del contexto social

académico.

Siguiendo un enfoque directo y progresivo para la informacién, el estudio se e
estructurd en cuatro partes distribuidas en cuatro capitulos. Ahora bien, la propuesta de
actualizacién de la Red Dorsal Digital Integrada de la Universidad de Carabobo, se desarrolld
como un proyecto factible, que permiti¢ a traves de diversas herramientas de recoleccion de

datos cumplir con los objetivos de la investigacion.

Mediante la aplicacion de una entrevista semi estructurada al coordinador de la Red
Dorsal de la UC, fue posible obtener una vision amplia acerca de los problemas presentes en la
organizacion. Estos aspectos fueron constatados gracias a las visitas realizadas a los nodos de
telecomunicaciones distribuidos en distintas zonas de la Universidad de Carabobo (UC). Las
inspecciones a las diversas areas de interés, arrojaron como resultado que en efecto la
infraestructura de red de Rediuc, presenta deterioro por obsolescencia, aunado a otros factores

que la afectan, como el hurto y sabotaje de las instalaciones de telecomunicaciones.

Para dar respuesta a la problematica plantada en la investigacion, se propuso la
actualizacién de la infraestructura de Red Dorsal de la UC en diversas etapas, tal y como se

indica a continuacion

a) La propuesta de actualizacion dividida en 2 etapas.
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b) Proponer redundancia de servicio de interconexion Metro Ethernet, aumentando el ancho de
banda del acceso a Internet para la Red Dorsal de la UC.

c) Adecuacion de la Red Dorsal Digital Integrada de la UC a la tecnologia Ethernet a 10 Gbps.

d) Proponer la utilizacion de energias renovables hibridas en los nodos de telecomunicaciones
de la Red Dorsal Digital Integrada de la UC.

Asi pues, se establecieron los requerimientos en cuanto al equipamiento y el disefio de
las interconexiones propuestas. Al igual que los costos estimados, en caso de implementar la

propuesta de actualizacion de la Red Dorsal UC.

Tambien se propone una estructura organizacional que persigue la sinergia en las
distintas areas de Rediuc, ello bajo una vision inherente a la gestion tecnoldgica y los recursos

humanos.

En fin, la propuesta elaborada en este trabajo de investigacion estd enmarcada desde lo
gerencial y tecnoldgico, lo que redunda en el cumplimiento de la labor social de la
Universidad de Carabobo como institucion puablica, destinada a la actividad docente, de

investigacion y de extension.

Por los motivos antes expuestos es importante destacar que de implementarse la
propuesta planteada, no solo se daria respuesta a la problematica presente en la institucion,
sino que se estaria un paso adelante, ello de cara a la era tecnoldgica que cada dia demanda
actualizacién constante. Porque tal y como se refleja en los resultados se esta en riesgo de cese
de operaciones, por dafio en los equipos y la insuficiencia presupuestaria, que imposibilita la
adquisicion de unidades mas modernas, incidiendo de manera negativa directamente sobre las

actividades de la universidad de Carabobo.

En el &mbito gerencial, Rediuc debe establecer criterios de unificacion para innovar,
evaluar y dar cumplimiento de la gestion tecnoldgica, a través de la planificacion,
organizacion, direccion y control, Entendiendo que en la actualidad se esta ante un panorama

critico que amerita un plan de contingencia, incluso en lo que respecta a la gerencia. Todo ello
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permitiria la optimizacion de los procesos regulares dentro de la Red Dorsal, y por ende de la
casa de estudios.
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RECOMENDACIONES

En el marco de la elaboracion de la propuesta de actualizacién de la Red Dorsal Digital
Integrada de la Universidad de Carabobo, se proponen las siguientes recomendaciones:

1) Para la adecuacion a la tecnologia Ethernet a 10 Gbps y la actualizacion general de la
infraestructura de red, es necesario, por lo tanto, de de vital importancia que se ejecute en
paralelo o previamente, la reparacion aunada a la recuperacion del tendido de fibra Optica en

los tramos Barbula-Psiquiatrico y Psiquiatrico-Facyt.

2) En cuanto a las condiciones de los bienes inmuebles donde funcionan los nodos de
telecomunicaciones es necesario que la jefatura de Mantenimiento del Departamento de
Ingenieria de la Direccion de Medios Electronicos y Telematica — (DIMETEL) elabore una
evaluacion exhaustiva del estatus actual y requerimientos para el reacondicionamiento de

dichas instalaciones.

3) Es urgente gestionar ante el Despacho Rectoral como ente autorizado para iniciar los
tramites inherentes ante Ministerio del Poder Popular para la Educacion Universitaria
(MPPEU), ello con miras a la aprobacion de recursos economico para atender la critica
situacion que presenta la infraestructura telematica de la Universidad de Carabobo, que de
continuar supone el riesgo de afectar las actividades de docencia, de investigacion, extension,

asi como los servicios estudiantiles.

4) En lo gerencial, se sugiere conformar un equipo multidisciplinario con miras a canalizar y
evaluar los requerimientos necesarios para una actualizacion que abarque las areas prioritarias,

que complementan el objeto de esta investigacion.
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ANEXO A

Entrevista

DESCRIPCION DE LAS PREGUNTAS

Pregunta 1. ¢En relacion con la gerencia cuales son los objetivos y estructura de la Red
Dorsal UC?

Pregunta 2. ;En qué afio se inician las operaciones de la Red Dorsal de la UC?

Pregunta 3. ¢ A cuantos afios fue proyectada la vida util de la infraestructura de red (Hardware
y Software) de la UC?

Pregunta 4. ;Qué servicios ofrece la Red Dorsal de la UC?

Pregunta 5. ¢Cual es el area de despliegue de la Red Dorsal? ;Donde se ubica?

Pregunta 6. ;Qué tipo de tecnologias compone la Red Dorsal?

Pregunta 7. ¢Cual es el estatus actual de los distintos nodos de telecomunicaciones que
conforman la Red Dorsal de la UC?

Pregunta 8. ¢ Se han ejecutado actualizaciones de la infraestructura de red? ;Cuando?

Pregunta 9. ;Cuéntas fallas en promedio se suscitan al mes, que afectan los servicios
telematicos de la UC?

Pregunta 10. Indique el tipo de falla que se suscita en la Red Dorsal de la UC y su frecuencia.
Especifique:

Pregunta 11. ;Qué porcentaje de la comunidad universitaria de la UC se beneficia de los
servidos de redes?

Pregunta 12. ;Cudles medidas cree prioritarias para mitigar las fallas de los servicios
telematicos que presta la Red Dorsal de la UC?

Pregunta 13. ¢Existen criterios de seleccion para la gestion tecnoldgica de la Red Dorsal de la
uc?

Ficha de red Dorsal

Ficha Técnica Red Dorsal UC

Lugar: Nodo Prebo

Denominacion del Marca Serial Inventario Estatus Descripcion
bien uc

Observacion:

84




Cronograma de actividades

i h] Lh'lododc hom bre de tarea Dumcion rommnm Fin Predecesoras aga 21 |e‘ 2] |Q.c1-;-| ||'m- 3]
area 25 1] =8 |15z |z=.lns |z |1s]zs |2 w7
1 Fa Investigacion 23 dias dom 1/8/21 mar 31/8/21 ' I
anteproyecto l l
z &+ Elaboracion Proyecto 7 dias mi€ 1/9/21 juesfe/21 1 I
Capitulo |
] 3 Elaboracion Froyecto 7 dias vie 10/9,21 dom 1,2
capitulo 11 ig/a/21
4 + Elzboracion Froyecto & dias lun 20/5/21 mie29/5/21 1;2;3 h
capitula 11l
5 b Entrega de Froyecto 1 dia jue 14/10/24 jue 14/10,/21 1
[ + Elaboracion Capitulo 22 dias jue 309721 vie28/10/21 1;2;3;4 2
IV
7 s Entregadeltome (L dia vie 20/10/21 vie 29/10/21
a * Comecdones 3 dias lun1/11/21 mié3/11/21 1;2;3,4;6 E
proyecto
3 s Entrega de 1 dia juedf11/21 juedf11/21 1,234,685
Comecones
10 Fa Presentacion Publica 1 dia vie5/11,/21 vie5/11/21 1;2;3;4.682
del Proyecto
Taraa RucsLan an IR i 1 I Tamas cacmas
DMESER oo Tarea mariad 1 B src ears A&
. = L] Sol0 A ddn Faatua lim R L
Proyecto: Cronograms de activ
- 1 o de resmen manual S — PGS0
Fecha: vie 29/10/21 e =¥
R il pac et I 1 Reouman manud 1 rFoges manual ——
Taraa inaciva ol of cormicren [N
HiD ina o 0o i a
Pagina 1

85




ANEXO B
RED DORSAL DIGITAL INTEGRADA DE LA UNIVERSIDAD DE CARABOBO
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2) Fotografias inspeccion Nodo Béarbula
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3) Fotografias inspeccion Nodo Rectorado
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4) Fotografias inspeccion Nodo Deporte
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